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_ 1 r Ancak bunun bıraz otesıne de gram yazmayı ogre ı C++ programlama dılıyle pro 
d bazı buyuk yenılıkler meydana gcldı Bu kılap sıze 1 şıırme sahnesın e 1 1 S bırkaç yıl ıçınde yazılım ge 1 

de og-rctır Gelın şımdı bu ge ışme erın ve geçer on 
1 eler çerçevesın 

Bu kıtap C+ + 'ı soz konusu ge ışın 
yeniliklerin ne olduklarına bakalım. 

d k- Yenilikler Programlama a ı 
. . ·eye başlayan programcılar neredeyse öncesınde bır proJ · ı · b ·· .. Eski dönemde, yani yaklaşık 20 sene 

a a irişirJerdi. Ancak, programlama proıe erı uyu-
h men işin başından itibaren kod yazın 

Y 
g 

k ·yi netice vermediği anlaşıldı. Problem, 
d�kçe ve karmaşıklaşııkça bu yaklaşımın pe ı 

karmaşıklıktan kaynak/anıyordu. 
. no -ıunun meydana getirdiği en karmaşık varlıklardır. 8 .. ük programlar muhtemelen ınsa g

. -Tmlidir. üstelik yazılım hataları paha-uy 
1 hata ıçermeye egı ı . 

d 1 . Bu karmaşıklıktan dolayı, program ar . 1 .. sahasında) hayati tehlikelere a ·ıı yol ( "" -· hava ırafık kontra u .. b .. .. k . Jıya mal olabilir, halla orne�ı
l
n 

b edebilmek için programlama alanında şu uç uyu yenı-
açabilir. Karmaşıklık problemıy e aş 

lik geliştirildi: 
. OP) . . ·ecl Oriented Programmıng - O • Nesne yönelımlı Programlama

(U
(O�J 

d Modeling Language - UML) • Birleştirilmiş Modelleme Dılı m ıe 

• İleri yazılım geliştirme süreçlerı 

1 len dıkkate alarak oğrelır Kıtabı okuya-Bu kıtap, C+ + dılını yukarıda sıralanan bu ı� ışme 
aksınız aynı zamanda yazılım geliştır-rak sadece bır programlama dılı oğrenmekle

_ 
a mayac 

nız 
• 

meyı kavramsallaştırmanın yenı yollarını da ogreneceksı 

Nesne Yönelimli Programlama 
- - . . . .. . r ro ramlama yazılım projelerinin çogunlugu ıçın tercıh Acaba nasıl oldu da nesne yonelım ı � g

ı· ı· 
, 

lama karmaşıklıkla baş edebilmek için ki h rne geldi? Nesne yone ım ı program ' edilen ya aşım a ı · .. 1. 1. ogramlama bir programı, icra edilecek . .. I" b'r yöntem sunar Nesne yone ım ı pr <' yenı ve guç
_ 
u ı 

.. ·. belli özellikleri olan ve belli eylemler yapabilen nesneler ışlemler dızısı olarak gormek yerıne: ... - kadar bu size biraz karmaşık ve anlaşılmaz olarak değerlendirir. K
_
onu_yu _daha ıyı �grene�e 

ha açık daha güvenilir ve bakımı daha kolay gelebilir ama nesne yonelımlı program ama, a • 

programlar yazılmasını sağlar. 
.. _ k · N ·· Bu kitabın ana amaçlarından biri, nesne yönelimli programlamayı ogretme tır. esne yone-

limli programlama konusuna mümkün olduğunca erken bir noktada ba�lıyoruz ve konunun 
tüm ana özelliklerini işliyoruz. Örnek programlarımızın çoğunluğu nesne yonelımlıdır. 

Birleştirilmiş Modelleme Dili (UML) 
Birleştirilmiş Modelleme Dili (UML - Unified Modeling Language), çok çeşitli şemalardan olu
şan bir grafik dilidir. UML, bir programın ne yapması gerektiğini belirleme konusunda program 
analistlerine; programların çalışma şeklini tasarlama ve anlama konusunda da programcılara 
yardımcı olur. UML güçlü bir araçtır ve programlama işini hem kolaylaştırabilir hem de daha et
kin kılabilir. 

Bölüm l 'de UML'e genel bir bakış sunduk. Daha sonra kitap boyunca UML:in spesifik özelliklerini ele aldık. Her UML özelliğini, o özelliğin, ele alınan nesne yönelimli programlama konusunu açıklamaya yardımcı olacağı yerde tanıttık. Bu şekilde UML:i sıkıntı çekmeden öğrenebilirsiniz; UML de C+ + öğrenmenize yardımcı olur. 

GiRİŞ 
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Programlama Dilleri ve Geliştirme Platformları Nesne yöne linıli progr._ıınlar arasında en yaygın kullanıl<:ını �çık f<trkla C+ + 'tır. Nesne yönelimli programlama dilleri alanına yeni eklenen Java'd;:ı bazı özellikler -örneğin işaretçiler, şablonlar ve çoklu kalıtım- cksikıir . .lava bu yüzden C+ +'tan daha az güçlü ve esnektir. (Eğer günün birinde Java öğrenecek olur::.anız, bu dilin sözdizimi C+ + 'a çok benzediğinden, c+ + öğrenmek size Java öğrenıne konusunda avantaj sağlayacakıır.) 
Yakın dönemde C# gibi nesne yönelimli birkaç di l  daha ortaya çıktı ama bunlar henüz c+ + kadar yaygın kabul görmüş değildir. 
Son zamanlara kadar C+ + standartları sürekli gelişmekteydi. Bu da her derleyici yayıncısının belli ayrıntıları kendine göre halletmesine neden oluyordu. Ancak Kasım J997'de ANSl/ISO C+ + standartları komisyonu artık Standart C+ + olarak bilinen nihai taslağı kabul elti. (ANSI, American National Standards lnstitute'e yani Amerikan Ulusal Standarılar Enstitüsü'ne karşılık gelir; 150 da, lntcrnational Standards lnstitule yani Uluslararası Standartlar Enstitüsü'dür.) Standart C+ +, C diline Standart Şablon Kütüphanesi (Sıandard Template Library - STL) gibi pek çok yeni özellik eklemiştir. Bu kitapta (özel olarak belirteceğimiz birkaç noktanın dışında) Standart C+ + 'a uyduk. 
C + + için en popüler geliştirme ortamları Microsoft ve Borland (lnprise) tarafından üretilmekte ve muhtelif Windows sürümleri üzerinde çalışmaktadır. Bu kitapta, tüm örnek programların hem Borland hem de Microsoft derleyicilerinin mevcut sürümleri üzerinde çalışabiliyor olmasına itina gösterdik. (Bu derleyiciler konusunda daha fazla bilgi için Ek C "Microsoft Visual C+ +"ve Ek D "Borland C+ + Builder"a bakınız.) 

Bu Kitap Ne İşe Yarar? 
Bu kitap, C+ + dilini ve Microsoft ya da Borland derleyicilerini kullanarak nesne yönelimli programlamayı öğretir. Kitap aynı zamanda, UML'i ve yazılım geliştirme süreçlerini tanıtır. Kitap ge· rek profesyonel programcılar için, gerek öğrenciler için, gerek de konunun meraklıları için uy· gun bir kaynaktır. 

Veni Kavramlar 
Nesne yönelimli programlama Pascal, Basic ve C gibi geleneksel dillerde programlama yapanlar açısından yeni kavramlar içerir. Sınıflar, katılım ve çok biçimlilik gibi bu yeni kavramlar, nesne yönelimli programlamanın kalbinde yatar. Nesne yönelimli bir programlama dilinin spesifik özelliklerini ele alırken, bu temel kavramları gözden kaçırma tehlikesi doğabilir. Pek çok kitap, okuyucuları dilin özelliklerinin ayrıntılarına boğarken bu özelliklerin neden varolduğunu açıklamayı ihmal eder. Bu kitap, genel manzarayı sürekli göz önünde tutmaya ve ayrıntıları bu genel kavramlarla ilintilendirmeye çalışır. 

Aşamalı Yaklaşım 
Kitapta aşamalı bir yaklaşım izledik. Önce çok basit programlama örneklerinden başladık, sonra öğrene öğrene tam ıekmilli nesne yönelimli uygulamalara vardık. Yeni kavramları yavaş yavaş tanıttık ve bu sayede yeni bir kavrama geçmeden önce mevcut konuyu hazmetmenizi sağlamayı amaçladık. Yeni kavramları açıklamak için mümkün olan her yerde şekil ve resimlerden yararlandık. Kitabın sınıf ortamındaki yararını desteklemek için çoğu bölümde sorulara ve programlama alıştırmalarına yer verdik. Soruların ve ilk bir kaç (yıldızla işaretlen-
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, r ö - rencinin kendisini  fark l ı  düzeylerde zorlayabil-
miş) alıştırmanın cevap tan Ek G de yer al\�ri:de sunulmuştur. 
mesi için al ışt ırma lar değişik zorluk derece 

Kitaptan Yararlanabilmeniz İ çin . . . · . 
.. . .. . 1 adıysa bile bu kitabı kullanabılırsınız. Anc_ak_, şu da 

Daha once hıç program lama tecrubenı� 0 �. Visual Basic biliyorsanız. bunun da kesınlıkle bir 
bir gerçek: böyle bir tecrübeniz varsa, ornegın 

zararı olmaz! p k ok C+ + kitabı, C bild iğin izi varsayar 
Kitabı izlemek için C dilini bilmenize gerek �ok.f � n

ç 
başlayarak öğretir. C biliyorsanız za

ama bizim kitabımız böyle değil. Bu kitap C + +  1 5 1  ır a
k tl oldug· u  sizi şaşırtabilir. . ' .. Jl'kl inin ne kadar ısı ı rarı yok. Ama. C ıle C+ + .ın ortak oze ı er 

a \atma ve dosya kopyalama gibi temel 
Ayrıca, Mıcrosoft Wındows'un, uygulamaları b ş 

özelliklerini kullanabiliyor olmanız gerekli. 

Vazıhm ve Donanım 
Kitaptaki programlar Microsoft .Visu.al. C +  + _ve . .  B�rlan� 

Bir C+ + derleyicisine ihtiyacınız var. 
Her ı·k ·ı derleyicinin de öğrencıler ıçın ucuz surumlerı C+ + Builder üzerinde test edilmiştir. 

mevcuttur. . (Borland) derleyicisi hakkında ayrınlılı 
Ek C'de Microsoft derleyicisi. Ek D'de de 

.
�nprıse 

. . 1 de muhtemelen b u  kitaptaki bilgi verdik. Standart C+ + 'a sadık kalan dıger derleyıcı er 
k 1 1 bT . d . . ' kliğe gerek duymadan u ana ı ır. programların çoğunluğu�� �erhangi .bı.r . egışı

. 
· . i lemci hızına, belleğe ve sabit disk 

Bilgisayarınızın. seçtığınız derleyıcıyı çalıştırabılecek ş . . 
d 1 

. . .. 1 . . . . 
alanına sahip olması gereklidir. Bu konudaki ihtiyaçları saptamak ıçın er eyıcı ure ıcısının 

spesifikasyonl<'ırını kontrol edebilirsiniz. 

Konsol Modu Programlar 
Kitap boyunca çok sayıda örnek program var. Bunlar, derleyici ortamında ya da doğrudan bir 

MS-DOS kutusunda, karakter bazlı bir pencerede çalışan programlardır. B u  sayede l�mame� 
grafik tabanlı c;;alışan Windows programları yazmanıza gerek kalmadan orneklerı 
çalışlı rabi l i  rsi ni z. 

Örnek Programların Kaynak Kodları 
örnek programların kaynak kodlarını ht tp: / /www . samspu b l i s h i n g . com adresindeki Sams 
Publishing Wcb sitesinden indirebilirsiniz. 

Kitapla ilgili verilere ulaşmak için, kitabın lngilizce orijinal adını (künye sayfasında 
görebilirsiniz) ya da İngilizce baskının ISBN numarasını (ISBN 0-672-32308-7) yazın ve Scarch 
düğmesini tıklayın. Verileri bulunca örnek programların kaynak koduna ulaşmak için Source 
Code bağlanıısını \ıklayın. 

Console Graphics Lite 
Resim çizmek için birkaç örnek program, bizim Console Graphics Llıe adını verdiği miz bir gra
fik külüphanesinden yararlanır. Grafikler konsol karakıerlerine dayalı olduğu için pek sofistike 
sayılmazlar. Ama bazı llginç programların yazılmasına imkan sağlarlar. B u  kütüphanenin dosya
ları da, örnek programların kaynak koduyla birlikte yukarıda adresi verilen Wcb sitesinde mev
cuııur. 

��-•ş _____ _ xv 

Grafi k  örnek lerini derlemek ve çalıştırmak için programınıza bir başlık dosyası eklemeniz 
gereklidi r. Bu başl ık dosyası, der\eyicinize bağlı olarak MSO FT CON . H ya da BORLACON . H dosyası· 
dır. Ayrıca, yine derleyicinize uyacak şekilde, MSOFTCON . CPP ya da BORLACON .  CPP dosyalarını da 
proje lerinize eklemeniz gerekir. "Console Graphics Lite" adlı Ek E, bu dosyaların listesini ve 
nasıl kullanılacağını anlatır. Ek C ve O, Microsoft ve Borland derleyici ortamlarında dosya ve 
projelerle nasıl çalışı lacağını açıklar. 

Programlama Alıştırmaları 
Her bölümde aşağı-yukarı 1 2  alıştırma mevcuttur. Bunların her biri  tam bir c +  + programının 
meydana getirilmesini gerektirir. Her bölümdeki ilk 3-4 alıştırmanın çözümleri Ek G'de 
verilmiştir. Diğer a l ışıırma \arı ise okuyucuların kendi başlarına çözmesi gereklidir. (Ancak C+ + 
dersi veriyorsanız, bu bölümünün sonundaki "Öğretmenlere Not" başlıklı bölümü okuyunuz.) 

Sandığınızdan Daha Kolay 
C+ + ' ı  öğrenmenin zor olduğu yönünde bir şeyler duymuş olabilirsiniz. Ama gerçekte C+ + di· 
ğer dillere oldukça benzer; bir·iki "büyük kavram" ilave edilmiştir. Bu yeni kavramlar zaten 
kendi başlarına ilginçtir; bunları öğrenmenin size büyük keyif vereceğini düşünüyoruz. Söz ko· 
nusu yeni kavramlar bir yandan da programlama kültürünün bir parçası haline gelmektedir. 
Tıpkı evrim ve psikoanaliz gibi herkesin bu konularla ilgili biraz bilgi sahibi olmasında yarar 
vardır. Kitabın bir yandan C + + programlamanın ayrıntılarını anlatırken, öte yandan bu yeni 
kavramları öğrenmeyi de sizin için bir zevk haline getireceğini umuyoruz. 

Öğretmenlere Not 
Öğretmenler ve C+ + ya da C bilen okuyucular, kitapta izlediğimiz yaklaşım ve kitabın yapısı 
konusunda aşağıda sunduğumuz ilave bilgilerden yararlanabilirler. 

Standart C+ + 
Derleyicilerin ıuhanıklarını çözmek için kullandığımız küçük bazı istisnaların dışında bu kitap· 
taki tüm programlar Standart C + +  ile uyumludur. Standart C + + 'a dahil olan Standart Şablon 
Kütüphanesi'ne (Standard Templaıe Library - STL) tam bir bölüm ayırdık. 

Birleştirilmiş Modelleme Dili (Unified Modeling 
Language • UML) 
Bu kilapla UMl:i kitabın içine yaydık. UML konularını yeri geldikçe anlallık. Örneğin, farklı sınıf
lar arasındaki iletişimi anlatmaya başladığımız noktada U M L  sınıf şemalarına da girdik. Genel· 
leme de kalılımla ilgili bölümde anlatıldı. 

"Genel Görünüm" adlı Bölüm l 'de, çeşitli UML konularının i lk olarak nerede anlatılmaya 
başlandığına dair bir lisıe bulabilirsiniz. 

Yazılım Geliştirme Yöntemleri 
Biçimsel yazılım geliştirme yöntemleri programlamanın giderek daha fazla önem kazanan bir 
unsuru haline gelmektedir. Ayrıca, öğrenciler sık sık nesne yönelimli programlama sürecini 
şaşırtıcı bulurlar. Bunlan dikkate alarak yazılım geliştirme yöntemlerine bir bölüm ayırdık ve 
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ki kitaplarda CRC karıla rı üze-- ırı ık verdik . Daha es 
. - k ki · d h ·  burada nesne yöne l i m l i  programlarnaya ag 

1 g eı ·ış l i rrnede k ı  agır l ı  no ası a a Çok b yana yazı ırn . . · d b ·· . rine yoğunla s ı lmışı ı r. Ama o zamandan u 
1 a projelerinın analızın e u yontemı vaka analizi�e doğru kaydığı için biz de program am 

kul landık.  

c + + ,  c İle Aynı Şey Değil 
.. c öğrenmeleri  is tenir. Bi zim 

. . .. g- renmeden once 
. . . . . b Bazı kurumlarda hala, öğrencılerın C+ + 0 

d·ııerdir. Sözdız ımler ın ın  e n ze r  ol-e + +  tamamen ayr ı 1 ı · k b . · k · ı  ·· d 
görüşümüze göre bu b i r  hatadır. C ve 

_ Ama bu benzer ı uyu o çu e · ldug· u dogrudu r. 
1 ki b. dug-u ve C 'n in C + + ' ı n  b i r  altkümesı o 

nda izlenen t e m e  ya aşı m , ı r 
• 

. b. C+ + programı kronolojik bir tesadü ften ibare ııı r. Gerçekte ı r  
k i  d . d t a men far ı ır. 

c ·· ğ d 
C programındaki i le karşılaştı rıldığ ın a am 

. . 1 tır Bu nedenle + + o renm e en d C'nin yerını a mış . . .. - · ı C+ + ciddi yazı l ı m  g e l i ş ti rme alanın a 
_ . nmıyor u z. C bılmeyen ogrencı er, ' . . 

-
. . . ·yi olacagına ına 

. k 
önce C b ı l m e k  gerekt ıg ıne ya da C bılmenın 1 . . • .. • uygulama zahmetınden urıu-

k .b. rımsız bır yontemı . 1 önce C öğrenip sonra C+ + öğrenme gı 1 ve 
. . b bölümlerin bellı k ıs ım arını hız-. . b·ı ög-rencıler ıse azı 

. . d k . Jup doğrudan C+ + öğrenebıl ır ler. C 1 en 
• bir kısmının onlar ıçın e ço yenı 

' 
. . 

k )arın kayda deger lıca okuyabilirler. Ancak, bu kıtaptakı onu 
olduğunu göreceklerdir. 

Nesne Yönelimli Programlama için En Uygun 

Düzenlem e  . 
.. lan anlatarak başlayabilir, bunlar il

. - . 1 n prosedurel kavram 
B 

Kitaba C ve C+ + ' ın  ortak öze ıgı 0 a 
1 k vramlarına geçebil irdik. u yak la-

' .. r r program ama a hazmedildikten sonra yeni nesne yone ım 1 
. . r ek nesne yönel imli  programlamaya şım bize zararlı geldi .  Çünkü, amaçlarımızdan bırı ge ç 

larak Bölüm 6'da s ınınara başla-. 
k i °  B amacımıza uygun o . mümkün olduğunca çabuk gırme ı . u 

as ari bilgilere yer verdik. i lk  bölümler bile, yana kadar prosedüre) temeller konusunda sadece 
. 

g
. . . 

C k 11  nımına yöneltılmıştır. yoğun bir şekilde, C yerıne + + u a 
k 1 kita lara göre daha erken noktalarda Bazı kavramları C konusunda yazılmış

. 
gelene se

ı · b. �zelliktir· çünkü sınınar, sözdizimi .. • 
1 C + + ' anlamak ıçın onem ı ır ' tanıttık. Orneğın, yapı ar 1 

1 B T · m  S'de anlatmaya başlayarak, sınıf açısından yapıların bir uzantısıdır. Bu sebeple yapı arı 0 u 
_ 1 d k 1 1 · ı T temelin hazır olmasını sag a ı · konusuna girdiğimizde yapı ar a 1 gı 1 

. 1 ·· e daha ileri noktalarda tanı-. . . 1 
· 

Jeneksel C kıtap arına gor işaretçiler gıbı bazı kavram ar ıse ge 
. 

1 bilmek için işaretçileri anla-.. • . 1 ın temel kavramlarını ız eye t ı ldı .  Nesne yonelımlı program aman 
.. _ . 1 . . · genelde öğrenmesi  zor bir A . t · ıer c ve c + + ogrencı erı ıçın maya gerek yoktur. yrıca ışare çı 

.
. rmli programlamanın ana kavramları konudur. Bu düşünceyle işaretçiler konusunu nesne yone ı 

iyice hazmedilene kadar erteledik, ileriki bölümlere bıraktık. 

C + + 'ın Üstün Alternatif Özellikleri 
.. - · , . 

C'nin bazı özelliklerinin yerini C+ + 'ta daha üstün yeni yaklaşımlar almıştır. Ornegı
k
n C d

d
� gı-

r k . lan c + + 'ta anca na ıren riş/çıkışın temelini oluşturan printf ( )  ve scanf ( )  on sıyon 
. 1 b C kullanılırlar. Çünkü cout  ve cin  daha üstündür. Bu nedenl

.
e ,  �rtık gende ka an 

. 
u 

fonksiyonlarını anlatmadık. Benzer şekilde, C 'deki #define sabıtlerı ve makroların ye�'.�e d e  
a r l ı k  büyük ölçüde C + + 'ın const niteleyicisi ve yerel (inline) fonksiyonlar geçtıgınden 
#define sabitlerini ve makroları çok kısaca ele aldık. 

----- -- UZMANW tçlN c+ +  NESNE YÖNELiMLi PROGRAMİ.AMA KıLAvuzu 
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Gereksiz Özellikleri Geri Plana Atrnak 
Ki tabın asıl  amacı nesne yönel iml i  programlamayı öğretme k  olduğundan, nadiren kullanılan bazı C özel l ikler i  i l e  nesne yönel iml i  programlama i le öze l l ik le alakalı olmayan konuları bir kenara atabi l iriz. Örneğin, nesne yönelimli programlamayı anlamak için C'nin  bit taban l ı (bitwise) operatörlerini ( tek tek bi t ' ler  üzerinde işlem yapan operatörleri) anlamak gerekli değildir. Bu ve birkaç diğer konuyu dışarıda bırakırsak ya da özet halinde ele alırsak C + + ' ı n  ana özel l iklerini  anlamak konusunda bir  kaybımız olmayacaktır. 

Tüm bunların neticesinde nesne yöne l iml i  programlamanın temelleri  üzerine odaklanan; okuyucuyu nazik ama seri bir şeki lde,  ye ni kavramları ve bunların gerçek programlama problemlerinde kul lanımını  anlamaya götüren bir kitap ortaya çıkmışt ır. 

Ahştırmalar 
Yıldız la  işaret lenmemiş a lıştırma ların cevapları kitapta yer almaz. Ancak yetk i li öğret im üyeleri ,  öneri l en çözümleri S a m s  Publishing W e b  �itesinden t e m i n  edebil ir ler. Bunun için kitabın künye sayfasında yer alan İngilizce orijinal adını ya da İngilizce baskının ISBN numarasını (ISBN 0-672-32308-7) yazın ve Search d ü ğ mesini  t ıklayarak kitabın sayfasına u laş ın. Daha sonra da Downloads bağ lantısını tıklayı n . 

Alıştırmaların zorluk derecesi ciddi ölçüde değişiktir. Her bölümde i lk al ışt ırmalar gayet kolaydır. Sonrakiler ise giderek zorlaşır. Öğretmenler  m uhtemelen sadece sınıfın seviyes ine uygun alıştırmaları ödev olarak vermeyi uygun göreceklerdir. 
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GENEL GÖRÜNÜM 
Nesne Yönelimli Programlamaya Neden İhtiyaç Duyarız? 

Nesne Yönelimli Dlllerln Özelllklerl 

c + +  ve c 
Esaslar Üzerine 

Blrleştlrllmlş Modelleme 0111 (Unlfled Modellng Language - UMLI 
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Bu ki tap size C + + di linde nasıl programlama yapabileceğinizi öğretir. C + + , nesne yönelimli 

programlamayı destekleyen bir bilgisayar dil idir. Nesne yönelimli programlamaya neden gerek 

duyarız? Nesne yönelimli programlama, C, Pascal ve BASIC gibi geleneksel dil lerin yapamadığı 

neleri yapabilir? Nesne yönelimli programlamanın ardında yatan prensipler nelerdir? Nesne 

yönelimli programlamada iki temel kavram mevcuttur : Nesneler ve sınıflar. Bu terimler ne an

lama gelir? C+ + ve daha eski bir dil olan C arasındaki i l işki nedir? 

Bu bölümde bu soruların cevaplarını araştırıyoruz, ayrıca kitabın 
kalan kısmında ele alına

cak özelliklerle ilgi l i genel bir bilgi veriyoruz. Burada anlatt
ıklarımız ister istemez daha çok _ 

kısa ve öz olmakla beraber- genel bir bilgi niteliğinde olacak. Anlatılanları biraz soyut bulursa

nız, endişelenmeyin. İleriki bölümlerde ayrıntılı olarak üzerinde durdukça
 burada bahsedi len 

kavramlar yerine oturacaktır. 

Nesne Yönelimli Programlamaya Neden İhtiyaç 

Duyar1z? 
Nesne yönelimli programlama, daha önceki programlama tekniklerinde yaşanan kısıtlamalar 

neticesinde geliştirild i . Nesne yönel imli programlamanın kıymetini anlayabilmek iç in bu kısıt la

maların neler olduğunu ve geleneksel programlama dillerinde bu kısıtların nasıl ortaya
 çıktığını 

anlamamız gerekiyor. 

Prosedürel Diller 
C, Pascal, FORTRAN ve benzeri dil ler prosedüre/ dillerdir. Yani , dildeki her ifade bi lg isayara bir 

iş yapması gerektiğini söyler: Girdiyi al, girdi olarak alınan sayıları topla
, alt ıya böl , sonucu ek

randa göster. ·Prosedüre! dilde yazılan bir program, bir komut l istesidir. 

Çok küçük programlar için başka bir düzenleyici prensibe (çoğ
unlukla paradigma olarak 

adlandırılır) gerek yoktur. Programcı komut listesini oluşturur, bilgisayar bu l istedeki
 komutları 

yerine getirir. 

Fonksiyonlara Bölmek 
Programların hacmi büyüdükçe tek bir komut listesinin idaresi güçleşir. Birkaç yüz ifadeden 

daha fazlasına sahip bir program, daha küçük birimlere bölünmediği takdiTde az sayıda prog

ramcı tarafından anlaşılabilir. Bu nedenle, programların kendilerini üreten insanlara daha 

anlaşılır görünmesi amacıyla fonksiyon (funcıion) yapısı geliştiri ldi . ("Function" terim i C ve 

C+  + 'ta kullanıl ır. Diğer di l lerde bu kavram subroutine, subprogram veya procedure olarak 

adlandırılır.) Prosedüre! bir program fonksiyonlara bölünmüştür. Her fonksiyonun (en azından 

ideal olarak) açıkça tanımlanmış bir amacı vardİr ve program içindeki diğer fonksiyonlarla ara

sında açıkça tanımlanmış bir arayüz mevcuttur. 
Bir programı fonksiyonlara bölme fikri daha da genişlet i lebi l ir : Birkaç fonksiyon b iraraya 

getiri l ip modül denilen (bu, genellikle bir dosyadır) daha büyük bir birim içinde gruplanabil ir. 

Fakat prensip her iki durumda da aynıdır: Bir komut listesini yürüten bi leşenlerin gruplanması . 

Bir programı fonksiyonlara ve modüllere ayırmak yapısal programlamanın esaslarından 

biridir. Yapısal programlama, nesne yönel imli programlamanın ortaya ç ıkışına kadarki on yıl lar 

boyunca programlama yapısını etkilemiş olan, bir ölçüde üstünkörü tanımlanmış bir dis ip l indir. 

GENEL GÖRÜNÜM 3 

Yapısal Programlamada Karşılaştlan Problemler 
Programla'. sürekli büyüyüp daha karmaşıklaştıkça, yapısal progr- mi · -
maya başlar. Program geliştirilirken yaşanılanlarla ilgil i ani t 1 " "ma yakldŞlmı da zorlan. 

olabilirsiniz; hatta böyle bir hikayen· . . d 1 
a 1• an dehşet hikayelerini duymu• 

ın ıçın e yer a mış bıle ol bT . . 
_ 

. • 

karmaşıktır, planların gerisinde kalınm t 
a ı ırsınız. Proıe fazlasıyla 

. .. ış ır, programcı sayısı artırılır k 
malıyet hızla yukselir planların daha d . . d k 1 . ' armaşıklık daha da artar 

' a gerısın e a ınır ve nıhayet r 1 • 
• 

Bu başarısızlıkların ardındaki nedenler incelendig- ind 1 
e aket kaçınılmazdır. 

k d. . d 
e ası zayıflığın d .. 1 

en ısın en kaynaklandıg· ı go·· ru·· ıu·· y 1 1 prose ure yaklaşımın 
. . . r. apısa program ama ne kad . . 

gerçekleştırılsın, büyük hacimli programlar haddinden f 1 k 
ar ıyı gerçekleştirilirse 

P d .. . az a armaşık hale g r 
rose

. urel dıllerde yaşanan bu problemlerin nedenleri nelerdi ? 
e ır .

.
. _ . 

vardır. Bırıncisi , fonksiyonların global verilere erış·ı 1 
. . r. Konuyla ılgılı ık ı problem 

d .. 
m erının sınırsız ol d 

. . . 
prose urel yaklaşımın temeli olan ik i husus olan il işkisiz fonksi on 

ması ır. lkıncısi de, 

nın modellenmesinde yetersiz olmalarıdır. 
y ve verılerın, gerçek dünya-

Bu probl.emleri bir envanter programı örneğinde incele eli ·· . 

envanterdekı mal yığını önemli bir global veridir Ye . 1 
y m. Boyle bır programda, 

ile ilgi l i değişikl ik yapılması ve benzeri işlemle� iç�� mç;şı� ·efnvaknt.ere gırılmesi, gösterimi, mal 

gerek ir. 
1 ı on sıyonların bu veriye erişmesi 

Sınırsız Erişim 
Prosedüre! bir programda, mesela C dilinde yazılmı ı · · · . 
dala),  bir fonksiyon içinde gizlı.dı· r e 1 b

ş o
f 
sun,. ıkı çeşıt verı vardır. Yerel ueri (loca/ 

v ya nızca u onksıyon tar f d k 
programında bir gösterim fonks·ıyon k d h . a ın an ullanılır. Envanter 

u, e ran a angı malı göste d· - · · h 
rel veri kullanabilir Yerel ver·ı f k . . 1 . r ıgını atırlaması amacıyla ye-

. , on sıyonun ış evıyle yakınd · ı Td. · •  
yapabileceği değişikliklerden etkilenmez. 

an 1 gı 1 ır ve dıger fonksiyonların 

Ancak, iki veya daha fazla fonksiyon aynı veri e · k . 
mın en önemli ve ·ı . . . . y erışme zorunda ıse -ve bu durum progra-

ğını gibi global ol�rearık tıçın gleçerlıyse- o hald� bu verinin, örneğimizdeki envanterdeki mal yı-
' anım anması gereklıdır Global · · · · ·· 

tarafından erişi lebilir. (Fonksiyon! d .. 1 i k 
ven, program ıçındekı tum fonksiyonlar 

ruz, çünkü bu konumuzu .. . �rın. 
mo u . o a�a gruplanmasını bu noktada dikkate almıyo-

bal değişkenl�r arasındaki��;ı::ı�eo��uld�.;�k��:��i��
ş
���sedürel bir programdaki yerel ve g lo-

SCFonk��nu

.

Eri�ilir 

� 
S( B F:nksiy�nu Erişebiür 

� -
A Fonksiyonu 

ŞEKİL L l :  Global ve yerel değişkenler. 
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.. .. . . . . r nksiyon ve bir çok global veri mevcutıur. Bu duru. 
Buyuk hacımlı bır  programda bır çok 0 . d daha da fazla sayıda potans· 

· ·· . . . . · 
ı ve verıler arasın a ı-nıun Şekıl l .2 'de gosterıldiğı gıbı ronksıyon ar 

1 1 bir  problemd ir. 
yel bağlantıya neden olması prosedüre! yöntemlerde karşı aşı a n  

ŞEKİL 1.2:  Prosedüre! yak laşım . 

. - . a ıdan robleme neden olur. Birincisi; bu durum progra-Bu çok sayıdakı baglantı , bırkaç _ _  ç P . . . i de · bu durum program üzerinde deği-mın kavramsal olarak modellenmesını zorl�ştırır. ı
_
kınc

_
ıs 

de 'a ılan bir değişiklik, bu veriye erişiklik yapılmasını güç hale getirır. Global bır verı uzerın . Y P 
şen bütün fonksiyonların yeniden yazılmasını zorunlu kılabılır. 

11 .. .. kodlarını 5 b · 
Örneğin envanter programımızda, bir programcı envanter ma ar�nın .u�un , asa-

' ·ı· B d umda verı tıpının s hort tan long'a maktan 1 2  basamağa çıkarmaya karar verebı ır. u ur 
çevrilmesi gerekebilir. . .. . t erine ıong ile iş lem görecek Şimdi bu veri üzerine ışlem yapan tum fonksıyonların shor Y 

•. .. .. .. 
şekilde değiştirilmesi zorunludur. Bu, mahallenizdeki süpermarkette ekmeg

_
ın dordu��u 

· · · · · d karşılaşılan durumun bır benzerıdır. kpridordan yedıncı korıdora aktarılması netıcesın e . .. 
Marketin sürekli müşterilerinin bu yeni durumu fark edip, alışverış alışkanlıklarını ona gore 
ayarlamaları gerekir. . . . 

Büyük programlarda, veriler üzerinde değişiklik yapıldığında hangı fonksı�onların 
.. 
bu �en

lere eriştiğini söylemek ._kolay olmayabilir. Bunu saptasanız bile, bu fonksıyonlar uzerı�de 
yapılacak değişiklikler fonksiyonların diğer global verilerle hatalı çalışmaların� neden olabılır. 
Herşey herşeyle bağlantılıdır. Yapılan bir değişiklik, ucu uzaklara dokunan - çogunlukla planla
mamış - sonuçlar doğurabilir. 

Gerçek Dünyaya Uygun Modelleme 
Prosedüre! yöntemlerdeki ikinci ve en önemli problem, bu yöntemlerin farklı veri ve fonksiyon
ları düzenlerken gerçek dünyayı yetersiz biçimde modellemeleridir. Fiziksel dünyada biz; 
insanlar, arabalar gibi çeşitli nesnelerle temas içindeyiz. Bu nesneler ne veriye benzer ne de 
fonksiyona. Gerçek dünyanın karmaşık nesneleri hem niteliklere hem de yeteneklere 
(davranışlara) sahiptir. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi P'ROGRAMLAMA 1<11.AVUZU 

Nitelikler 
Göz rengi ve mesleki unvan insanlar için örnek olarak verilebilecek niteliklerdendlr (kimi za. 
man niteliklere özellilıler de denir. ) Arabalar iç in ise beygir gücü ve kapı sayısı bu tür nitelikler
dendir. Görüldüğü gibi gerçek dünyadaki nitelikler programdaki verilere karşılık geliyor: Her 
biri bel ir l i  bir değere sahiptir. Söz gelişi,  mavi (göz reng i için) veya dört (kapı sayısı için). 
Davranış 

Davranış, gerçek dünyaya ait bir nesnenin bir etkiye karşı lık gösterdiği tepkidir. Patronunuzdan 
zam istediğinizde, patronunuz sizi çoğunlukla evet veya hayır diye yanıtlar. Araba kullanırken 
frene basarsanız ,  araba çoğunlukla durur. Bu örneklerdeki patronun cevabı veya arabanın dur
ması ,  birer davranış örneğidir. Davranış bir fonksiyon gibidir:  Bir şey yapması için bir fonksiyon 
çağırırsınız (mesela, envanıer dökümü için) ve fonksiyon bu işlemi yapar. 

Sonuç olarak, ne veri ne de fonksiyonlar gerçek dünya nesnelerinin modellenmesi için tek 
başlarına yeterli değildir. 

Nesne Yönelimli Yaklaşım 
Nesne yönelimli dillerin ardındaki ana fikir verileri ve bu veriler üzerinde işlem yapan 
fonksiyonları tek bir birim içinde birleştirmektir. Bu birim nesne (object) olarak adlandırılır. 

Bir nesnenin fonksiyonları, bu nesnenin verilerine erişmeyi sağlayan tek yoldur. C+ + di
linde bu fonksiyonlar üye fonksiyonlar olarak adlandırılır. Bir nesnenin içindeki bir veriyi oku
mak istiyorsanız, bu nesnenin içindeki bir üye fonksiyonu çağırırsınız. Bu üye fonksiyon veriye 
erişip, değerini size döndürür. Siz veriye doğrudan ulaşamazsınız. Veriler gizlenmiştir, böylece 
kazara meydana gelebilecek değişikliklerden korunmuş olurlar. Veriler ve ilgili fonksiyonlar tek 
bir birim içine paketlenmiş/erdir. Verilerin paketlenmesi (encapsulation) ve veri gizıiliai (data 
hiding) nesne yönelimli dillerin tanımlanmasında kullanılan temel terimlerdir. 

Bir nesneye ait verileri değiştirmek istediğinizde, bu verilerle etkileşen fonksiyonların neler 
olduğunu tam olarak bilmeniz gerekir: Nesnenin üye fonksiyonları. Diğer hiçbir fonksiyon bu 
verilere erişemez. Bu, kodlamayı, hataları ayıklamayı ve programın bakımını koiayiaştınr. 

Bir C + + programı tipik olarak birkaç tane nesne içerir. Bu nesneler diğerlerinin üye fonksi
yonlarını çağırarak birbirleriyle iletişim kurarlar. Şekil 1 .3'te bir C + + programının organizas
yonu görülüyor. 

Şunu vurgulamamız gerekir: C+ + 'ta üye fonksiyon olarak ifade edilen fonksiyonlar diğer 
nesne yönelimli dillerde yöntem (meıhod) olarak adlandırılır (mesela, ilk nesne yönelimli 
programlama dili olan Smalltalk'ta böyledir.) Ayrıca, verilere de nitelikler (aııributes) veya ör
nek deaişkenler (insıance variables) denilmektedir. Bir nesnenin üye fonksiyonlarını çağırmak 
bu nesneye mesaj göndermektir. Bu terimler C+ + terminolojisinin resmi terimleri değildir 

_ ama, özellikle nesne yönelimli tasarımlarda artan sıklıkla kullanılmaya başlanmıştır. 

Bir Benzetme 
Nesneleri bir şirket içindeki bölümler olarak düşünebilirsiniz: Söz gelişi, satış, muhasebe, insan 
kaynakları bölümleri gibi. Bölümler, kurumsal organizasyonlara önemli katkılar sağlar. Çok kü
çükleri hariç pek çok şirkette insanlar bir gün personel problemleriyle, diğer gün maaşlarla 
uğraşıp sonra da satışa çıkmazlar. Her bölümün, görevleri açıkça belirlenmiş kendi personeli 
vardır. Ayrıca her bölüm kendi verilerine sahiptir: Muhasebe bölümü maaş_ bilgilerini, satış bö
lümü satış rakamlarını, personel bölümü de çalışanların kayıtlarını tutar. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNI! YÔNlUMLI .... OORAMLAMA KILAVUZU 
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Nesne 

Üye Fonksiyon 

Nesne 
Nesne 

ŞEKİL 1.3: Nesne yönelimli yaklaşım. 

Bölümlerdeki insanlar kendi bölümlerinin verilerini denetler ve bu veriler üzerinde işlem 

yaparlar. Şirketi bölümlere ayırmak, şirket faaliyetlerini anlamayı ve denetlen ;e
.
yı �ola�l�ş

.
t ın'. ; 

ayrıca şirke! bilgilerinin entegrasyonunun sürekliliğıne de yardımcı ol�r. Mu ıase e o u
_
mu, 

mesela, maaş verilerinden sorumludur. Eğer siz salış müdürüyseniz ve remmuz aY.ı r '.da 
.. 

ııune
_
y 

bölgesinde yapılan maaş ödemelerinin yekününü merak ediyorsanız, m u haseb�
. 

bol u m�ne S�
dip dosya dolaplarının al l ını üstüne getirmezsiniz. Muhasebe bölümündekı ı lgılı  bır  kışıye bır 

not gönderir; daha sonra görevli kişinin veriye erişip, istediginiz bilgiyi size göndermesini 

beklersiniz. Bu,  veriye l ıatasız erişilmesini garanti eder ve verinin izinsiz erişimlerle bozulma

sını önler. Kurumsal organizasyonlarla ilgili bu bakış açısı Şekil l .4 ' 1e gösterilmiştir.  Aynı şe

kilde, nesneler de, program verilerinin
. 

bütünlüğünü korumaya yardımcı olur;  aynı zamanda 
programları organize etmenin yollarından biridir. 

Nesne Yönelimli Programlama: Düzenli Programlara Doğru 
Şunu aklınızdan çıkarmayın: Nesne yönelimli programlama aslında programın çalışına 

ayrıntılarıyla i lgilenmez. Onun yerine, programın genel organizasyonuyla ilgilenir. C+ + ' takl bir 

çok program ifadesi prosedüre! dillerdeki ifadelere benzer, pek çoğu da C'deki ifadelerin 

aynısıdır. Gerçekten, bir  C +  + programındaki bir üye fonksiyonun tümü, C'deki bir prosedüre! 

fonksiyona �·ok benziyor olabil i r. Bir  ifade veya fonksiyonun prosedüre! b i r  C programının veya 

nesne yönelimli  C+ + programının parçası olup olmadığı ancak daha genel açıdan bakıldı
ğında görülebil ir. 

UZMANLAR iÇiN C++ NEaNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KıLAVUZU 

GENEL OÖAÜNUM 

Personel verisi 

Personel 
Yöneticisi 

Personel Birimi 
Çalışanları 

Satış Depanmanı 

Satış verisi 

Satış Yöneıicisi 

Sekreter 

ŞEKİL 1.4: Kurumsal organizasyon örne�I. 

\ .... �.�. 

Fınans verisi 

Finans Direktôril 

Finans Asistanı 

Nesne Yönelimli Dillerin Özellikleri 

7 

Şimdi, genel olarak nesne yönelimli dillerin, özel olarak da C+ + 'ın birkaç temel öQesine bir 
göz atalım. 

Nesneler 
Nesne yönelimli bir di lde programlama problemini çözmeniz gerektiginde, artık, problemin 

ronksiyonlara nasıl bölüneceğini değil de nesnelere nasıl bolüneceğini düşünmeniz gerekir. 

Fonksiyonlar yerine nesneler cinsinden düşünmenin, programların kolaylıkla tasarlanmasında 
şaşırtıcı bir etkisi vardır. Bu, programlardaki nesneler i le gerçek dünyadaki nesnelerin birbiriyle 

yakından eşleşmesinden kaynaklanır. Bu konu, "Nesne Yönelimli Yazılım Geliştirme• başlıklı 

1 6. Bölümde ayrıntılı olarak anlatılmıştır. 

Nesne yönelimli programlarda neler nesne olarak tanımlanabilir"/ Bu sorunun cevabı hayal 

gücünüzle sınırlıdır. Ancak sizi düşünmeye sevk etmesi açısından bazı tipik kategoriler şöyle 
sıralanabil ir :  

• Fiziksel nesneler 
• Trafik akışı simülasyonundaki otomobiller 
• Devre tasarımı programındaki elektriksel bileşenler 

• Ekonomik bir modeldeki ülkeler 
• Hava kontrol sistemindeki hava taşıtları 

uzMANuuİ lçlN c++ NHN• vONnlMLI PROGRAMLAMA ılıİ..Avuzu 
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• Bilgisayar kullanımındaki öğeler 

• Pencereler 
• Menüler . .. ler çemberler) • Grafik nesneler (çizgi ler, d ıkdorıgen • 
• Fare, klavye, disk sürücüleri, yazıcı 

• Veri yedekleme yapıları 

• Özel leştiri lm iş diziler 
• Yığ ınlar 
• Bağ l ı l iste ler 
• İk i l i  ağaçlar 

• İnsani değerler 
• Çal ışanlar (personel) 
• Öğrenciler 
• Müşteriler 
• Satış elemanları 

• Veri Yığınları 
• Bir envanter 
• Bir personel dosyası 
• Bir sözlük . . . 1 b"J ilerini saklayan bir tablo • Dünyadakı şehırlerın enlem ve boy am ı g 

• Kullanıcı. tanımlı veri tipleri 
• Zaman 
• Açılar 
• Karmaş ık sayılar 
• Düzlem üzerindeki noklalar 

• Bilgisayar oyunlarındaki bileşenler 
• Oıo yarışındaki otomobiller 
• Oyun ıahıası üzerindeki pozisyonlar (satranç, dama) 
• Bir ekolojik simülasyondaki hayvanlar 
• Macera oyunlarındaki rakipler ve arkadaşlar 

Programlama nesneleri ve gerçek dünya nesnelerinin eşlenebiliyor olması, veriler ve fonks�-
. · · · · · · d o t kan nesneler program tasarımında bır yanların bırleştırılebılmesının bır sonucu ur. r aya çı • 

. .  
devrim niteliğindedir. Prosedüre) dillerde, programlama yapıları ve modellenen bırımler ara
sında böyle bir yakın eşleşme söz konusu değildir. 

Smlflar 
Nesne yönelimli programlamada, nesnelersınıf/arın (class) birer üyesidir. Bu �e .

anla.
ma gelir? 

Benzer bir örnek verelim. Hemen hemen tüm bilgisayar dillerinde standart ven tıplerı mevcut
tur. Söz gelişi, ıamsayı anlamında bir veri tipi olan int, C+ + 'ta standart olarak tanımlıdır 
("Döngüler ve Kararlar" başlıklı 3. Bölümde bu veri yapılarını göreceğiz.) Programınızda int ti
pinde istediğiniz sayıda değişken tanımlayabilirsiniz: 

int gun ; 
int sayac ; 

uzMA"Nw JçlN c++ NESNe vONUIMLI PROOltAMLAMA KıLAvuzu 

GENEL GÖRÜNÜM 

int  balen ; 
int  ceva p ;  

9 

Benzer biçimde, Şekil 1 .S'ıe gösterildiği gibi ,  aynı sınıfa ail bir çok nesne tanımlayabilirsiniz. 
Bir  sınıf adeta bir plan gibidir. S ın ı r, o sınıfın nesneleri içinde hangi verilerin ve fonksiyonların 
bulunduğunu belirtir . Bir sınıfın tanımlanması , o sınıf  tipinde nesnelerin oluşturulması anla� 
n ıına gelmez. Nasıl ki, veri lipi olarak int t ek başına bir değişken oluşıurulmasını sağlayamı
yorsa, s ınıf için de durum aynıdır. 

Yan i ,  bir sınır , bir  dizi benzer nesnenin genel tanımıdır. Bu, smıf sözcüğünün teknik olmayan 
tanımıyla da örtüşür. Prince, Sting ve Madonna rock müzisyenleri sınırının birer üyesidir. "Rock 
müzisyeni" adında tek bir kişi yok ama; bazı özelliklere sahip, belirli isimleri olan belirli kişiler 
bu sınıfın üyeleridir. J)IPsneler genellikle sınınarın birer "örnek kopyası" (insıance) olarak 
adlandırı l ırlar. 

Kahtım 
Sınıf kavramı bizi kalıtım (inheritance) kavramına götürür. Günlük yaşantımızda alı sınınara 
ayrılmış sınıf kavramlarını kul lanır ız. Mesela, hayvanlar aleminin memeliler, sürüngenler, 
böcekler, kuşlar vs al ı  sınınarına ayrı ldığını bi liyoruz. Taşıt sınıfı da araba, kamyon, otobüs, 
motosiklet vs alı sınıflarına ayrılmıştı r. 

Sınıf 

Bu sınıfa ait nesneler 

/ (  
Nesne 1 Nesne 2 Nesne 3 

ŞEKİL 1.5: Bir sınıf ve nesneleri. 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VöNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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.. . .. .. . . her sınırın kendisinden türeti len a� ı : ınına ortak özeı. Bu ıur bır bolunmedekı ıemel prensıp, .. 'kleılerin lıepsının lekerlekl · . on otobus ve motosı en ve lıkler paylaşıyor olmasıdır. Araba, kamy ' . d ' 5 f n dig- er üyeleriyle payla < ılan .. 
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Şekil 1 .6, kalı t ım kavramını gösıerir. Temel sınıfın bıre P ç uret ı l ınış 

Ancak, ıureı ı l ınış sınınarın her bırı kendısıne aıı sınıfların hepsinde ortak olduğuna dikkat edin. 
özellikler de içerirler. 

Temel sınıf 

. .. ....,.... ; /. . , �� 
.:,_ � \�� fôT.lıiÔi, ) '--'7' 
Türetilmiş sınınar 

ŞEKİL 1.6: Kalıtım. 

Aynı şekilde, nesne yönelimli programlamada kullanılan bir sınıf, birkaç tane alt sınıfın ebe
veyni (parent) olabilir. C+ + ' ta orijinal sınıf temel sınıf olarak adlandırılır. Diğer sınınar, temel 
sınıfın özelliklerini paylaşabilirler, ancak kendi özelliklerini de ekleyebilirler. Bu sınınara türetil
miş sınıflar denir. 

Nesneler ve sınıflar arasındaki ilişki ile temel sınıf ve türetilmiş sınıflar arasındaki ilişkiyi 
birbirine karıştırmayın. Bilgisayarın belleainde yer kaplayan nesneler, adeta b i r şablon gibi ait 
oldukların sınıfın tüm özelliklerini taşırlar. Türetilmiş sınıflar ise temel s ını fın bazı özelliklerini 
taşıyor olsalar da kendi özelliklerini de ekleyebilirler. 

Kal ı t ım bir bakıma, geleneksel prosedüre! programlarda programın basitleştirilmesi için 
fonksiyon kullanmaya benzer. Eaer prosedüre! bir programda neredeyse tamamen aynı işi ya
pan üç farklı bölüme rastlarsak, bu bölümlerin ortak elemanlarını saptayıp, bu elemanları tek 
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bir fonksiyon içine yerleşli rme şansını yakalamış oluruz. Programın bu üç bölümü ortak 
işlemlerin yürütülmesi için bu fonksiyonu çağırı rlar, diğer yandan kendi işlemlerini de 
gerçekleştirirler. Aynı şekilde, bir temel sınıf da bir grup türetilmiş sınıfla ortak olan elemanlar 
içerir. Prosedüre! programlardaki fonksiyonlar gibi , katılım da nesne yönelimli bir rogramın 
uzunluğunu azaltır ve program öğeleri arasındaki il işkileri netleştirir. 

p 

Yeniden Kullamlabilirlik 
Bir s ın ı f yazılıp , oluşıurulduklan ve hataları giderildikten sonra, diğer programcılara kendi ro . 
raı ı ı larınd

.
a �u

.
llanmaları için dağıtı labilir .

. 
Buna yeniden kullanılabilirlik denir. Bu, prose�ür! ı 

bır dıldekı kuluphane fonksiyonlarının değışık programlara dahil edilmesine benzer. 
Bununla birl ikte, nesne yönelimli programlamada kalıtım kavramı, yeniden kullanılabilirlik 

fikrini önemli ölçüde genişletir. Bir programcı mevcut bir sınıfı alır, bu sınır üzerinde değişiklik 
yapmadan ona ilave özellikler ve beceriler ekleyebilir. Bu, mevcut bir sınıftan yeni bir sınıf 
türeterek gerçekleştiri l ir. Yeni sınıf eskisinin becerilerine sahiptir ancak, kendisine ait yeni 
özellikler de ekleyebilir. 

Örneğin, Windows veya diğer GUl 'lerdeki (Grafik Kullanıcı Arayüzü) gibi bir menü sistemi 
oluşturan bir sınıf yazdığınızı (veya başkasından salın aldığınızı) varsayalım. Bu sınıf düzgün 
çal ışır ve üzerinde değişikl ik. yapmanıza gerek yoktur. Fakat diyelim ki, baıı menü elemanları· 
nın yanıp sönmesini istiyorsunuz. Bunu yapmak için mevcut sınıfın tüm özelliklerini taşıyan, ay
rıca yanıp sönme özelliğini de içeren yeni bir sınıf oluşturmanız yeterlidir. 

Mevcut yazıl ımın yeniden kullanılmasının getirdiği kolaylık, nesne yönelimli programlama
nın sağladığı önemli bir avantajdır. Pek çok şirket, mevcut sınıOarı ikinci bir projede yeniden 
kullanabilmenin, orij inal programlama yatırımlarının getirisini artırdığının farkındadır. Sonraki 
bölümlerde bu konuyla i lgi l i daha fazla konuşacağız . 

Veni Veri Tipleri Oluşturmak 
Programcıya yeni veri t ipleri oluşlurmak için elverişli bir yöntem sunmaları, nesnelerin sağla
dığı bir avantajdır. Varsayalım ki, programınızda, x-y koordinatları veya enlem-boylam gibi iki 
boyutlu konumlarla çalışıyorsunuz. Bu konumsal değerler üzerinde gerçekleştireceğiniz işlem
leri normal aritmetik işlemleri kullanarak ifade etmek istediğinizi düşünelim. Örneğin, 

pozisyonl  = pozisyon2 + o r i j i n  

Burada pozisyon 1 ,  poz isyon2 ve o r i j i n  değişkenlerinin her biri, birbirinden bağımsız 
nümerik değerleri gösterir. Bu iki değeri kapsayan bir sınıf oluşturarak ve pozisyon 1 ,  
pozi syon2 ve o r i j  in ' i bu sınıfın nesneleri olarak tanımlayarak, aslında yeni bir veri t ipi 
tanımlamış oluruz. C+ + ' ın birçok özelliği , bu şekilde yeni veri tiplerinin oluşturulmasını 
kolaylaştırmak amacına yöneliktir. 

Çok Biçimlilik ve Operatörlerin Aşırı Yüklenmesi 
Yukarıdaki aritmetik örneğinde kullanılan = (eşittir) ve + (artı) operatörlerinin, int gibi standart 
veri tiplerinin kullanıldığı işlemlerdeki gibi çalışmadığına dikkat edin. Pozisyon1  ve diğerleri 
C+ + 'ta önceden tanımlı nesneler değildir. Bunlar programcının tanımladığı Pozisyon sınıfının 
nesneleridir. Peki bu durumda = ve + operatörleri bu nesneler üzerinde işlem yapacaklarını 
nereden biliyorlar? Yanıt : Bu operatörler için yeni davranışlar tanımlayabiliriz. Bu işlemler 
Pozisyon sınıfının üye fonksiyonları o�acaklardır. 
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.. . . . a · ıı olarak değişik şekillerde kullanmaya çok biçirnı;. 
Operaıor ve fonksıyonları ışlevlerıne b g . 1 ) denir Mevcuı  bi r  operaıörün ( 

· (p . 
· ) (b ' f ki forma salııp o an şey · .. rne. 

/ık olymoıphısm ırkaç tane ar 1 .. . b . · · operaıörün aşırı yuk/enmesi (o 
. . • 

. 
. • 1 gorebılme ecerıs ı ,  ver-

sela .
• veya =) ,  yenı bır ven tıpınde ış �v .. klenmesi bir ıür çok biçimlil ikı ir ; ayrıca nesne 

Joadıng) olarak ıfade edilir. Operaıorun aşırı yu 
yönelimli programlamanın önemli bir özelliğidir. 

C + +  Ve C C' · .. k "  
1 "ylemek gerekirse, C +  + ,  n ı n  u s ı  umesidir· 

C + + ,  C dilinden türet i lmişt ir. Tam manasıy a so 
• b' · r d dir Ancak bunun tersi d · · 

• · . d c + + 'ta da dogru ır ı a e · ogru 
C �ekı_ hemen hemen hatasız her ıfa .. 

e . . ramlama, C+ + 'ın ortaya çıkışında C 'ye ekle-
degıldır. Sınıflar, nesneler ve nesne yonelımlı P.rog . "S fi C" olarak anılmaktaydı.) Bunu 1 

.. ı· .. l l 'kl 
· 

1 ı (C+ + oncelerı ını ı n a 
nen en onem ı oze ı en o uşturur a:: r Giri / ıkışlar (110) için geliştirilrni bir 
beraber, C+ + 'ın yeni bir çok özellıgı daha mevcuıı� · ' ki 

ş ç 
nda yer al ı r  Şekil 1 7 � 

yöntem ve açıklamaları yazmanın yeni bir yolu, bu ozellı er arası · · • ve 

C + + arasındaki ilişkiyi gösterir. 

C Di/i uı 

C ve C++'ın 
ortaközeUik�ri 

ŞEKİL 1.7: C ve C++ arasındaki ilişki. 

illi 

D�eryaranı özellikler 

C++'ıa 

sık kullanılmayan özeTiik�r 

Aslında C ve C + + arasındaki pratik farklar tahmin edebileceğinizden çok daha fazladır. 
C+ + programınızı, C'de yazılmış bir programı andırır biçimde yazabiliyor olabilirsiniz. Ancak 
bunu hemen hemen hiç kimse yapmaz. C+ + programcıları, C+ + ' ın yeni özelliklerinden yarar
lanmanın yanı sıra, geleneksel C özelliklerini de C programcılarına kıyasla daha farklı boyut
larda kullanarak, bunların da önemini vurgularlar. 

C'yi önceden biliyorsanız, C + + 'a bir adım önden başlıyorsunuz d emektir  (eaer 
öğrendiklerinizi unutmak gibi kötü huylarınız yoksa, tabii.) Ancak konunun büyük bir bölümü 
yenidir. 

----
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Esaslar Üzerine 
Amacımız, nesne yönelimli programlama örneklerini yazmaya mümkün olduğunca erken 
başlamanıza yardımcı olmaktır. Bununla birlikte, önceden de bahsettiğimiz gibi, c+ + ' ın büy{ik 
bir kısmı C' den aktarılmıştır. C+ + ' ın genel yapısı nesne yönelimli olmasına karşın program
lama çıkmazlarından kurtulmak iç in bazı eski moda prosedüre! özellikleri de bi lmeniz 
gerekebilir. Bu nedenle. 2 . ve 5.  arasındaki bölümlerde C+ + ' ın  -pek çoğu C'de mevcut otan
" geleneksel '.' özellikleri incelenmişıir. Bu bö lüm lerde değişkenler ve 1/0 hakkında, döngü ve 
kararlar g ıb ı denetım yapıları hakkında ve fonksıyonlar hakkında bilgi edineceksiniz. Ayrıca 
yapılar hakkında da bilgi sahibi olmuş olacaksınız, çünkü sınıflarda kullanılan sözdiziminin ay
nısı yapılarda da kullanılır. 

C'yi zaten biliyorsanız bu bölümleri atlamayı düşünebilirsiniz. Yine de, C ve c +  + aras ında 
kimi açık kimi güç fark ed ilen bir çok farklılık olduğunu göreceksiniz. Tavsiyemiz bildiklerinizi 
gözden geçirerek ve C +  + ' ın C'den farklı olduğu noktalara dikkatinizi vererek bu bölümleri 
okumanız. 

Nesne yönel iml i programlamayla i lgi l i spes ifik açıklamalar "Nesneler ve Sınıflar" baş lıklı 6. 

bölümden itibaren başlıyor. O bölümden itibaren verilen örnekler nesne yönelimli programlar
dan oluşacak. 

Birleştirilmiş Modelleme Dili (UML) 
UML, bilgisayar programların ı modellemek için kullanılan grafiksel bir "dildir". "Modelleme", 
bir şeyin sadeleştirilmiş görüntüsünü oluşturmak demektir. Tıpkı bir ev planının evi 
modellemesi gibi. UML, gerçek kodun ayrıntılarına gömülmeden, programlara daha yüksek 
seviyeden bakıp, program organizasyonunu gözünüzde canlandırma yollarından biridir. 

UML başlangıçta üç ayrı modelleme dili olarak ortaya çıktı. Bunlardan biri, Rational Soft
ware'de Grady Booch tarafından; diğeri, General Electric'te James Rumbaugh tarafından, 
öbürü ise Ericsson'da lvar Jacobson tarafından geliştirildi. Sonunda Rumbaugh ve Jacobson, 
Ralional'da Booch'a katıldılar. Bu üçlü Rational'da üç amigolar olarak tanındı. l 990'1arın sonla
rında kendi modelleme dillerini birleştirerek (dilin ismi buradan geliyor) Birleştirilmiş 
Modelleme Dil in i oluşturdular. Ortaya çıkan ürün, endüstri standartları geliştiren şirketlerin 
oluşturduğu bir konsorsiyum olan OMG (Object Management Group) tarafından kabul edildi. 

UML'e neden ihtiyaç duyuyoruz? Büyük bilgisayar programlarında, sadece koda bakarak 
programın hangi parçalarının birbiriyle ilintili olduğunu anlamak çoğunlukla zordur. Gerçekten, 
nesne yönelimli programlama, prosedüre! programlar üzerine büyük bir ilerlemedir. Bununla 
birlikte, bir programın ne yapması gerektiğini anlamak -en iyimser yaklaşımla- program liste
leri üzerinde sıkı bir çalışma gerektirir. 

Koddaki problem, kodun çok ayrıntılı olmasından kaynaklanır. Programa tepeden bakabilen 
ve programın ana parçalarını saptayıp, bunların birlikte nasıl çalıştıklarını gösteren bir meka
nizma olsa, hiç fena olmazdı. İşte, UML bu ihtiyaca cevap verir. 

UML'in en önemli parçasını değişik türde şemalar oluşturur. Sınıf şemaları, sınıOar arasın
daki ilişkileri; nesne şemaları, spesifik nesneler arasındaki ilişkileri; sekans şemaları, zaman 
içinde nesneler arası iletişimi; use case şemaları, program kullanıcılarının programla nasıl 
etkileşebileceklerini gösterir. Bu şemalar, bir programa ve onun işleyişine çok çeşitli açılardan 
bakma imkanı sağlar. 

UML, bir programın nasıl çalıştığını anlamamıza yardımcı olmanın yanı sıra daha pek çok 
rol üstlenebilir. 1 6. bölümde de göreceğimiz gibi, UML bir programın i lk tasarımında da yar-
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r tirme sürecinin tüm aşamalarında, başlangı dımcı olabilir. Aslında UML, yazılım ge ış 

b k a kadar bütün aşamalarda işe yarar 
ç 

. . .. a test ve a ım . 
spesıfıkasyonlarından, dokumantasyon : . . d. G rştirme sürecinin aşamalarını bel irle UM . 

1 . . .. 1 mı degıl ır. e 1 Yen L, bır yazı ım gelıştırme yon e 1 .  f · ımekte olan yazılıma bir bakış şekrd· .. 1 b. k .. UML sadece ge ış ırı .. . . ı ır. boy e ır ço yontem mevcuttu�. bilir olsa da, özellikle nesne yonelımlı prograrn. UML, her cıns programlama dilıne uygulana 
lama için daha uygundur. . . . . k· ı bın akışı içinde UML' in belirl i özelliklerin· Giriş bölümünde de bahsettiğımız gıbı, 1 a ı 
tanıtacağız. 

• Bölüm 1 :  (Bu ayrım) UML'e giriş . .. .. 
• Bölüm 8: Sınıf şemaları, il işkiler ve ilişkilerın yonu 

• Bölüm 9: Genelleme, toplama ve düzenleme 
• Bölüm 1 0: Durum şemaları ve katlanabilirl ik 
• Bölüm 1 1 :  Nesne şemaları 
• Bölüm 1 3 :  Daha karmaşık durum şemaları 

) . .  k·ı · klişeler (stereotypes • Bölüm 1 4· Şablonlar bağımlılık ılış 1 erı ve k 1 
• Bölüm 1 6 ; Use case·İer, use case şemaları, faaliyet şemaları ve se ans şema arı 

Özet .. 
· e etme yollarından bir id ir. Onemli olan Nesn@ yönelimli programlama, programları organız .. rmli ro ramlar 

kodlama ayrıntıları değil, programların tasarlanış şeklidir. Nesne .. 
yon.e � . f g 

. . f 
n�s�eler 

yardımıyla organize edi lir. Nesneler hem veri hem de. 
bu .v

e�ıl�r uzerın e ış ev goren on sıyon. 
Jar içerir. B i r sınıf ise birkaç tane nesne için şablon gorevı gorur. .. . 

Kalıt ım, mevcut bir sınıftan, bu sınıfı değiştirmeden başk.
a b i r sınıf turet.meye ımkan. v.erir. 

Türetilmiş sınıf, üst sınıfın tüm veri ve fonksiyonlarını içerır, ayrıca k.e
nd'.�ı�e yenılerını de 

ekleyebilir. Kalıtım bir sınıfın yeniden kullanılmasını mümkün kılar, yanı degış ık programlarda 
defalarca kullanılmasına imkan verir. 

c++ ,  C'nin bir üst kümesidir. c++ ,  c dil ine nesne yönelimli �rogramlama becerisi �atar. 
Ayrıca bir çok başka özellik daha ilave eder. Bununla birlikle, C+ + ıle pro�ramcıların odagı de
ğişmiştir. Şöyle ki, C'nin sık kullanılan bazı özellikleri C+ + 'ta olmasına ragmen

. 
b�nlar pek en

der kullanılır, diğer özell ikler ise sıklıkla tercih edilir. Sonuçta C+ + ,  şaşırtıcı olçude farklı bir 
dildir. 

Birleştiri lmiş Modelleme Dil i (UML), programın yapısını ve işlevini şemalarla gözünüzde 
canlandırmayı sağlayan standart bir yöntemdir. 

Bu bölümde bahsedilen genel kavramlar C+ + ' ı  ayrıntılarıyla öğrend ikçe daha da anlaşılır 
hale gelecektir. Kitapta ilerlerken geri dönüp bu bölüme başvurmak isteyebil irsiniz. 

Sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. Kitabın içindeki tüm seçmeli sorular ın birden 
fazla doğru cevabı olabileceğine dikkat edin. 

1.  Pascal, BASIC ve C p _____ dillerdir, C+ + n ______ b i r d i ld i r. 
2. Evin planı evi modeller, nesne modeller. 

a. üye fonksiyonu 
b. sınıfı 
c. operatörü 
d. veriyi 
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3. B i r  nesnenin iki temel bileşeni ve onun üzerinde forıksiyonlardır. 
4. C+ + 'ta b i r  sınıfın içindeki bir fonksiyona de nir

-
.
-�---

a. üye fonksiyon 
b. operatör 
c. sınıf fonksiyonu 
d. yöntem 

5. Verileri izinsiz erişimden koruma işlevine denir. 
6. Aşağıdakilerden hangisi nesne yönelimli bir dil kullanmak için iyi bir sebeptir? 

7. 

a. Kendi veri tiplerinizi tanımlayabilirsiniz. 
b. Prosedüre! dillere kıyasla program ifadeleri daha kısadır. c. Nesne yönelimli bir di l kendi hatalarını düzeltecek şekilde öğretilebilir. 
d. Kavramsal bazda düşünme nesne yönelimli dillerde daha kolaydır. 
�--- gerçek dünyadaki olgu ları fonksiyonlara kıyasla daha gerçeğe yakın model· 
ler. 

8. Doğru/Yanlış: Bir C+ + programı kodlama ayrıntıları haricinde C programının aynısıdır. 9. Veri ve fonksiyonları bi raraya getirip paketleme işlemine denir. 
1 O. Bir dilin yeni veri tipleri üretebilme becerisi varsa, bu dil 

a. eleştirilebilir. 
b. paketlemiştir. 
c. aşırı yüklenmiştir. 
d. genişleti lebil irdir. 

1 1 . Doğru/Yanlış: Herhangi iki satıra bakarak bir programın C veya C+ + dilinde yazıldığını 
kolaylıkla anlayabil irsiniz. 

12 .  Bir fonksiyon veya operatörün değişik veri tiplerini değişik işlevlerde kullanabilmesi 
becerisine denir. 

13. Yeni tanımlanmış veri tipleri üzerinde özel işlev gören normal bir C+ + operatörüne 
_____ operatör denir. 
a. yücelt i lmiş 
b. paketlenmiş 
c. sınıflandırılmış 
d. aşırı yüklenmiş 

1 4 .  C++ ' la kullanılan yeni terimleri ezberlemek 
a. krit ik öneme sahiptir. 
b. sonraya bırakabileceğiniz bir iştir. 
c. servete ve başarıya götüren yoldur. 
d. tamamen önemsizdir. 

1 5. Birleşt iri lm iş Modelleme Di l i 
a. fiziksel model ler kuran bir programdır. 
b.  bir programın organizasyonunu gözden geçirmeye yarayan bir yöntemdir. 
c. C+ + ve FORTRAN' ın birleştir i lmiş halidir. 
d. yazı l ım sistemleri gel işt irmek iç in yararlıdır. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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C++ PROGRAMLAMA 
TEMELLERİ 

Başlarken 
Temel Program Yapısı 

cout Kullanarak Çıktı Almak 

Direktifler 

Açıklamalar 
Tamsayı Değişkenler 

Karakter Değişkenleri 

cin ile Giriş Almak 
Kayan Noktalı Tipler 

booı Veri Tipi 

setw Manipülatörü 
Değişken Tiplerinin Özeti 

Tip Dönüşümü 

Aritmetik Operatörler 

Kütüphane Fonksiyonları 



1 8  ---- --- -·-- � 

. . ro ram yazmak için b i l e ,  d i l e  ai t  bazı esas la r ı bi l ıneniı: Hangi d i lde olursa olsu n, çok basıl b ır. p g 
ıan ıl ı l m ışı ır : Temel program yapı s ı ,  değişkenler ve gerekir. Bu bölümde. bu tü r  üç temel ozel l ı

.
k 

n mesela açıklamalar, a r i ı me l ı k  operatörler, ar. giriş/çıkış (110). Ayrıca dil i n diğer özelhkl�rınde Fonksiyonlarından da kabaca ba hsed i lm işt ir. ıırma operatörü, veri dönüşümleri ve kutuphane 
< · ASIC veya Pasca l gibi  d i l lerle kıyasladıg· d - · ıdır ama " ı-Bu kon� lar  k

.
a

.
vr

.
amsal olarak zor . 

egı
. ö · ren;neye başlamadan önce C + + programı size nızda C+ + ın st ı l ını  bıraz zor bulabılırsınız.

_ 
g 

.. 1 .. gibi görünebi l i r. Bu sızı  endışelendirrne. . . . b. ıemaıık  formu u . . .. bır programlama d ı l ınden çok ır ma 
. C+ + daha az rahats ız  edıc ı gorü nmeye sin. C+ + 'ı daha yakından tanımaya başlayınca 

re süs lü  ve gereksiz  sözlerle dol u oldu · başlayacaktır. Hatta öyle k i ,  diğer di l leri n gereksız ye -

ğunu düşüneceksi niz. 

Başlarken . . . 
. . .. .. .. . _ .  . . . . la bir l ikte Microsoft veya Borlancl cler leyıcı lerınden G ı rış  bolumunde bahsettıgımız gıbı, bu kı

.
tap 

. . .1 T ayrıntıları Ek C ve D ' d e  bulabi l i rsi niz 
. birini kullanabil i rs i n i z. Bu derleyicilerin ışleyışıy'.e ı gı

k
ı 

kodu alır ve çalıştırı labi l i r  b i r  dosya ha: 1 1 bT ) Derleyıcı ler kayna (Diğer derleyiciler de kul  anı a ı ı r. 
1 1 rken bu dosyayı da ç a l ı ş t ı rab i l i r. Kaynak r d .. .. .. .. B

'
I . z diğer programları ça ış ırı 

) 
. ıne onuşturur. ı gısayarını 

I '  lelerine karşılık gelen (.CPP uzant ı l ı  metın d osyalarıdır. dosyalar, bu k ı taptakı program ıs . . . . . den çal ışt ırı labi l i r  veya eğer MS- DOS'a Çalışt ır ı labi l ir  dosyalar . EXE uzanıı l ıdır ;  derleyıcının ıçın . . 
. _ · den de çalıştırı labılır.  

aşınaysanız, dogrudan DOS pen
.
ceresın 

ve a MS-DOS penceresinden program üzer inde değişik-Programlar M i crosoft derleyıcısıyle 
_Y d derleyicis i  kul lanıyorsa n ı z ,  çal ışt ırmadan J .k k · k · · ı ı · Ancak eger Borlan ı gere tırme sızın ça ışır aı . ' . . Ak . h · ide çıktı ekrand a  göre m eye ceuini . d - · t' menız gerekır sı  a · • � z önce programları bır  parça egış ır 

_ .: rmek i in Ek D'deki  " Borland C +  + Builder"  kadar k ısa bir süre kalır. Bunun nası l yapıldıgını go ç 

bölümünü okumayı ihmal etmeyin. 

Tem el Program Yapısı 
b '  ·· atalım Programın i s m i  FIRST ,  b u  n e d e n l e  kaynak Şimdi çok basit bir  C + + programına ır goz · . .. le azar· dosyanın ismi  ele FI RST . CPP. Bu program sadece ekrana bır cum Y · 

#include <iost ream> 
. using namespace std ; 

int  main ( )  
{ 
cout « " Every age has a language of its own \ n " ; 
return O ;  
) 

Bu, küçük b i r  program olmasına rağmen, C+ + programlarının nasıl  oluşturulduğu hakkında 
oldukça fazla bilgi içerir. Şimdi bu programı ayrıntılarıyla inceleye l i m .  

Fonksiyonlar 
Fonksiyonlar C + + ' ın en temel bloklarından biridir. F I RST neredeyse sadece main ( )  is iml i  tek 
bir  fonksiyondan ibarettir. Bu programda fonksiyonun parçası olmayan tek kısım #inc lude ve 
using i le  başlayan i l k  i k i  satırdır. 

Bölüm ! 'de bahsettiğimiz gibi bir fonksiyon bir sınıfı n  parçası olabil ir. B u  d u rumda bu 

fonksiyona üye fonksiyon elenir. Bununla birl ikte,  fonksiyonlar s ı n ı flardan bağımsız olarak da 
bulunabil ir l e r. Sınıflar hak k ında konuşmak için henüz hazır değil iz, b u  nedenle, ş i m d i l i k  örnek
l e k i  main ( ) fonksiyonu gibi  kendi başlarına bulunabilen fon ksiyonlardan bahsedeceğiz .  

UZMANLAR tç- fN c· + + NESNE VÖNELIMl.ı PROGRAMLAMA KILAvUZU 
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Fonksiyon İsmi 
main ke l i mes in i n peşind�n

. 
gelen paran tezler bir fonksiyonun ay ırt edici özell ikler i ndendir. Par�ı: ı ez lc � ol ma�sa

.: 
d

_
�rl�

.
y ıcı  ma i_n ke l i rr ıe!:> i n i n bi r  de ğ i şke n le veya başka b i r program Oğcsiyle H�ı l ı  o lct ugu n u d

.
u şu n u r d u .  Fonksıyonları a n la t ı r ken bi z  de C + + ' la kullanıldığı şe kliyle kul lanacag ı z :  Foı �ksıyo� ı s ı ı ı ��den sonra parantez koyaca

_
ğız. Dah� sonra bu parantezlerin her zaman boş ol ma� ı g ı n ı  go�ecegız.  Parantezler ayrıca fonksıyon orgumanlan iç in de k u l lanı l ır. ArgUman lar, forıks ıyonu çagıran program ı n, fon k s iyona gö nderd iğ i değe r lerdir. 

Fonksiyon i sm i nd e n  önce gelen i n t  ke l i mes i ,  bu fonks iyonun int ti inde bir . dönd ü rd üğ ü ne işareı ed iyor. Bunu şu an iç in  dert etmeyin- veri ti pte . .  b
p 

b .. 1 .. . değ
d
e r 

� • rın ı u o um ıç ın  e fonks iyonu n  değe r  dönd ürme si n i " Fonks iyonlar " baş l ıklı  5. bölümde öğreneceğiz. 
' 

Küme Parantezleri ve Fonksiyonun Gövdesi 
Fonksiyon u n  gövdesi, lıüme parantezleri içine al ın ır. Bu parantezler diğer dillerdeki BEGIH ve ENO  anahtar sözcüklerinin yaptığı işi yaparlar: Program ifadelerinden oluşan bir bloğu çevreler ya da sınır/a'!dırıı:ı.ar'. Her fonksıyonun gövdesi etrafında bu parantezlerden bir çift bulunmak zorundadı r. Ornegımızde fonksiyonun gövdesi içinde yalnızca iki  ifade vardır:  Bunlar,  cout ve r e t u r n  i le başlayan satırlard ı r. Asl ında b i r  fonksiyon gövdesi içinde pek çok ifade bulunabil ir.  

Her Zaman main() ile Başla 
Bir C+ + programı çalıştırdığınızda,  main ( )  isimli fonksiyonun başlangıcında yer alan ifade, derleyici tarafından çalıştırı lacak ilk ifadedir. (Bu en azından, bu kitaptaki konsol modunda çalışan programlar i ç i n  geçerlidir.) Programın içinde bir çok fonksiyon, sınıf ve diğer program öğeleri olabi l ir  ama, i l k  başta kontrol her zaman main ( )  'e gider. Eğer programınızda main ( )  i s i m l i  b ir  fonksiyon yoksa, programı çalıştırdığınızda bir  hata mesajı ile karşılaşırsınız. C +  + programlarının çoğunda, daha sonra göreceğimiz gibi main ( ) ,  çeşitti nesnelerin üye fonksiyonlarını çağırarak programın ası l  yapması gereken iş i  gerçekleştirir. main ( )  fonksiyonundan ayrıca, b i r  nesneye ai t  olmayan bağımsız fonksiyonlara da çağrılar yapılır. Bu, Şeki l  2. 1 'de gösterilmiştir.  

main ( )  

DjQer fonksiyonlara çağrılar 

Üye Fonksiyon Üye Fonksiyon 

Üye Fonksiyon 1 Üye Fonksiyon 

ŞEKİL 2.1: Nesneler, fonksiyonlar ve main ( ) . 

UZMANLAR lÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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Program İfadeleri 

temel b irimleridi r. F İ R sT isimli programda i ki tane Program ifadel�ri C +  + programların ın en 
ifade vardır: 

language of i t S  own \ n " ;  cout < <  " E very age has a 

ve 

return O ;  

. . k . a )'azılmasını bi ldir i r. Bir  çok i fade bilgisa. . . . d k. deyımın e ran . . . f el ilk ifade bilgisayara, tırnak ıçın e 1 
ifadeleri diğer dı l lerdekı ı a elerle aynı. · d . · B bag· ıamda, C+ + - ı • C'd k . · f  yara b i r  şeyler yapmasını bıl ırır. u . d 1 inin büyük çogun ugu e ı ı adelerle dır. Aslında, önceden bahsettiğimiz gibi, C+ + ıfa e er 

aynıdır. . . . . . .. . söz diziminin  krit ik ama unutulması kolay bir Noktalı virgül, ifadenin bıttıgını gosterır. Bu , 
anda ifadenin de sonu an lamına gelir. . . . d t rın sonu aynı zam . . ( parçasıdır. BASIC gıbı bazı dıl ler e sa 1 . .. 1ü unutursanız, derteyıcı her zaman ol. Fakat bu, C +  + için geçerli değildir. Eğer noktalı vırgu 

masa da) genell ikle hata mesajı verir. . 'fadesidir. Bu ifade main ( )  fonksiyonuna, . .. . d k. son ifade return O ,  ı 
f k . Fonksıyon govdesın e ı en . . . . . Bu durumda main ( )  on sıyonunu çağı. • . . d .. dürmesını bıldırıyor. . kend isini çağırana O degerını on 

k' .. ·· nılerinde main ( )  fonksıyonunun dönüş . .  d . C + + 'ın es ı suru • ran iş let im sistemi veya derleyıcı ır. 
·ıfadesine gerek kalınıyordu . Ancak bu . · ı · d e böylece return . . . • .  ' t ipi void olarak belırlenebı ıyor u v 1 kkında daha fazla bı lgı ed ınecegız. Standart C + + ' ta doğru değildir. 5. Bölümde return ıa 

Boşluklar 
.. · · k G kte d ı · · .. r lmadığını soylemışt ı  . erçe n, er eyıcı C+ + derleyicisi açısından satır sonunu� onem 

�-�k- te almaz Boşluk karakteri (space) , !ine. bazı özel karakterlerin hemen hemen hıçbırını 1 a) kme
. 

ve düşey sekme karakterleri ) · t n (paragraf bası , se ' feed (satır atlama , carrıage re ur . '1 .1 Bu karakter ler derleyic i için ( h · . ) d ni len karakterlerı o uş urur. boş/ııklar w ıtespace e . . d· b 1 k karakteri ve sekmeyle bi rbirinden .. ·· d. ı r k b. . tır üzerınde bır çok sayı a oş u gorunmez ır er. e ır sa . . . . nı ifade i iki  veya daha fazla satıra yayarak ayrı lmış birkaç tane i fade yazabı l ı rsınız veya ay Y 
.. 1 d . b · ı· . . · d y · FIRST program ını şoy e e yaza ı ırız. çalışt ırabi l i rsiniz. Derleyici açısından hepsı aynı ır. anı, 

#include <iost ream> 
using 
namespace s t d ;  

i n t  main ( )  ( cout 
« 
"Every  age has a language of its own \ n '  
; return 
O ; ) 

Böyle bir  söz dizimini tavsiye etmiyoruz . Bu, standart olmadığı gibi okunması da zor, ama 
hatasız çalışan b i r  program. 

. . Boşlukların derleyici açısından önemi olmadığı kuralının birkaç istisnası vardır. #include ıle 
başlayan, programın i lk i fades i bir önişlemci direktifi olduğu için tek bir  satırda yazıl�ak 
zorundadır. Ayrıca " E very age has a ıanguage of i t s  own " gibi karakter katarı sab ı tlerı de 

UZMAN·w-IÇtlil c;;HEsNE Y0NELfMLI PROGRAMlAMA KILAVUZU 
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ayrı sat ı rlara bölünerek yazılamaz. ( Eğer uzun b i r  karakter katarı sabit ine ihtiyacınız varsa, satır 
samına te rs bölü işareti ( 1 ) ekleyebilir veya karakter katarını ,  tırnakla çevrelenmiş iki ayn 
karakter katarına bölebi l i rsiniz.)  

cout Kullanarak Çıktı  Almak 
Gördüğünüz gibi , 

cout < <  " Every age has a language o f  i t s  own\ n � ; 

ifadesi t ırnak içindeki deyimin ekrana yazılmasını sağlar. Peki bu nasıl çalışır? Bu i fadeyi 
tam manasıyla anlamak için nesneler, aşırı yüklenmiş operatörler ve diğer konu�rın anlaşılmış 
olması gerekir. Bu konuları daha sonraki bölümlerde öğreneceğiz ama, şimdilik kısaca bir göz· 

den geçire l im.  
cout ( İ ngil izce "C  out" olarak okunur) aslında bir nesnedir. cout ,  C+ +'ta önceden tanımlı· 

dır ve standart çıktı akışına (starıdard output stream )  karşılık gelir. Akış (stream) ,  veri akışına 
karşılık gelen bir soyutlamadır. Standart çıktı akışı normalde çıktıyı ekrana gönderir -çıktı diğe; 
çıkış cihazlarına da yönlendiri lebil ir. Akış (ve yönlendirme) konularını "Akışlar ve Dosyalar" 
başlıklı 1 2 . bölümde ele alacağız. 

« operatörüne ekleme operatörü denir. « operatörü, sağ tarafındaki değişkenin değerini 
sol tarafındaki nesneye yönlendirir. F IRST programında " Every age has a language of its  
own  ı n • karakter katarı sabitini cout 'a  yönlendirir; cout da  l;ıu  karakter katarını ekrana göncle
rir. 

( C biliyorsanız, « operatörünün bit tabanlı sola kaydırma operatörü olduğunu fark edip, 
aynı zamanda çıktıyı yönlendirmek için nasıl kullanıldığını merak ediyorsunuzdur. C + + 'ta 
operatörler aşırı yükle�ebil ir. Yani, operatörler kontekste bağlı olarak değişik faaliyetlerde bulu· 
nabilirler. "Operatörlerin Aşırı Yüklennıesi" başlıklı 8. bölümde bu konuyu öğreneceğiz.) 

cout ve « operatörünün kullanımın ardında yatan kavramlar şu  aşamada anlaşılmaz gibi 
görünse de, bunları kullanmak kolaydır. Hemen hemen tüm örnek programlarda bunlar da yer 
alır. Şekil 2 .2'de cout  ve ekleme operatörünün nasıl kullanıldığı gösteriliyor. 

ŞEKİL 2.2: cout i le çıktı almak. 

Karakter Katarı Sabitleri 
Tırnak içinde yer alan " Every  age has a language of  its own \ n '  deyim i  karakter katarı sa
bit/ere bir örneklir. Bi lebi leceğin iz gibi, değişkenlerden farklı olarak sabitler, program çalıştığı 
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. . de- eri program yazılırken belirlenir  ve progra m Çalış. 

zaman yeni bir değer almazlar. Sabıtlerın g 

tığ ı _sür_e ce s_abitle�
_
değerlerini kor�r. 

. kter katarları nı  i lg i lendiren durum oldu kça kar maşık. 
Jlerıde gorecegımız gıbı ,  C + +  la kara 1 . k . tu" rlu" dür Bir karakter katarı ,  ya bir karak .. · g- unluk a ı ı · · 

ıır. Karakter katarlarını e le a lış yonıemı ço 
.. · ıeb i lir. Her ik i çeş i t ka ra k ter ka tarı ha k kında 

ıer dizisi ile ya da bir  s ınıfın nesnesı olarak,,
gosterı

l ı  7 bölümde öğ renece ğ iz . 
daha fazlas ı n ı " D i ziler ve Karakter Katarları

_ 
baş l ık 

�ekansı (escape sequence) örneğidir. Bu 
String sabitinin sonundaki ' i n '  karakterı , bır  kaçış 

den olur. Burada bunu kulla nmamızın' ·· ıerı lmesıne ne bir sonraki metin çıktısının alt  satırda gos 
d ekrana yazılan " Devam etmek için bi ı · · ıer ıarafın an r amacı programın sonunda bazı der eyıcı 

. . g' Jamaktır Kaçış sekansları nı  bu bölüm 
tuşa basın,"  gibi ifadelerin yeni satırda gös teri lmesın ı sa · 

içinde ele alacağız. 

Direktifler - 1 ilk iki satır birer direktiftir. Bun la rdan ilki bir ön!şlemci 
FIRST programının başında yer a an 

Dırektifler, ıemel C+ + dılının bır parçası degı ldirler direktifi, i k inc is i ise bir u s i n g  direktifidir. 
ama, yine de gereklidirler. 

Önişlemci Direktifleri 
FIRST programındaki i lk satır 

#include <iost ream> 

· · - ·  - f d · ·b· .. " k  b'J ir ama deg· iı' B u  bir fonksiyonun bir parçası değildir. Ay-bır program ı a esı gı ı gozu e ı • · ' ı k k ı · .. · . .. . . 0 am i fadelerinin sonunda mut a a no ta ı vırgul ol-rıca noktalı vırgul ıle de bıtmez. ysa, progr . . . . . p . 
·. , · · · · ı başlar Buna önişlemcı dırektıfı denır. rogram ıfade-ması lazımdır Bunun yerme, # sımgesı ı e · 

. .. . . . 
lerinin bilgisa�ara bir şeyler yaptırmaya yarayan komutlar olduğun

_
u hatırlayın. S?z 

_
gehşı, iki 

1 b. 'fadenin yazıcıdan bastırılması gıbı. üte yandan, bır  onışlerncı sayının top anması veya_ ır ı . _ : . . .. . . . 
direktifi . ise, derleyici ye verilen bir k_omuttur. Derleyıcının anış/emel denılen bır  parçası gerçek 

derleme işlemi başlamadan önce bu direktinerle ilgile_nir. . . . . 
. . 

Önişlemci direktifi olan #include derleyiciye., kaynak dosy�sı
_ 
ıçıne baş

-
�a b

_
ı� ; 

do
_sya ekle

mesi gerektiğini bildirir. Aslında #include direktifinin yerme belırtıle
_
n dosya ıçerıgı yerleşt

_ı�ılır. 
#include direktifini kullanarak kaynak dosyanızın içine başka bır . dosya eklemek kelırne 
işlemcinizin içine bir metin bloğunu yapıştırmaya_benzer. . . ·.. 

. . . . 
#include pek çok önişlemci direktifinden yalnızca bir tanesıdır. Bu drrektıflerın hepsı ' # 

simgesi ile başlar. Önişlemci direktinerinin kullanımı c+ + 'ta C'de olduğu kadar yaygın değil
dir. Yine de biz, ilerledikçe bir-iki ilave örneğe daha göz atacağız. #include ile birl ikte kullanı
lan tip dosyasına başlık dosyası adı verilir. 

Başhk Dosyalar1 
F I RST örneğinde, #include önişlemci dlrektiri derleyiciye, programı derlemeden önce . 
IOSTREAM kaynak dosyasını FIRST . CPP dosyasına eklemesini · bildirir. Bu niçin gereklidir? 
IOSTREAM, bir başlık dosyası (header file - bazen buna include dosyası da denir) örneğidir. 
IOSTREAM en temel giriş/çıkış işlemlerinden sorumludur; cout ve « operatörü için gerekli 
tanımları içerir. Bu tanımlar olmadan derleyici cout 'u tanıyamaz ve « operatörünün hatalı 
kullanıldığını düşünebilir. Buna benzer bir çok başlık dosyası vardır. En yeni .S tand

_
art C + + baş-
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l ı k  dosya la rında n dosya uzantısı  kaldır ı lmışt ır. A nca k  C günlerinden ki>lma bazı eski ba�lık 
dosya lar ı htı ıa . H uzant ıs ını  i ç e rir.  

I O S T R E A M ' i n  i ç i nde neler o ld uğunu mcrnk ed iyors;::ın ı z, derleyicinizin i n c l u d e  d i zin ini bulun 
ve kaynak do,yayı Edil  pe nceresi nd e a�ın.  ( Bun un i çi n tavsiye leri kildbın sonundaki ilgi li ekte 

bulabil irs i n i z . )  Yil da bu dosyaya WordPad veya Noıepad yard ı m ıyla da bakabilirsiniz. Dosyanın 
içeriği  ş i m d i l i k  pek bir şey ifade etmeyebilir.  A nca k IOSTR EAM'in de normal ASCJJ karakteriyle 

yazı l m ış  bir kaynak dosya sı olduğunu gözlerinizle görmüş olursunuz. 

using Direktifi 
B i r  C+ + programı d eği ş i k isim uzoylarırıo (namespoce) bölü neb i li r. İsim uzayı, programdaki 

b el i rl i  is imlerin derleyici tarafından tanınmasını sağlayan program parçasıdır. İsin\ uzayın ı n dı

şında bu is imler tan ınn ıaz . 

us ing namespace std ; 

direktifi ,  bunu takip ed_e n  tüm program ifadelerinin s t d  i sim uzayında olduğunu belirtir. Çe
şi tl i program b i leşen leri , mesela c <>u t ,  bu isim uzayında ' tanımlıd ır_. Eğer u s i n g  di rektifıni 
kullanmamış olsaydı k ,  pek çok program öğes in i n baş ı na std ke)jmesin_i ekleme)\ zorunda kala
ca�t ı k . Örneğ in , F I RST programında şöyle yazmamız gerekirdi: 

· 

std : : cout « " Every age has a l a nguage of its  own . · ;  

Program boyunca std : :  deyimini defalarca kullanmak yerine u s i n g  direkti fini ku lianıyoruz. 
İsim uzaylarını "Birden Fazla Dosya Kullanan Programlar" başlıklı 1 3. Bqlümde e le a lacağı z. 

Açıklamalar 
. Hangi program olursa olsun, açıklamalar programların önemli b i r  parçasıdır. Açıklamalar, prog: 

ramı yazan kişiye kolaylık sağlar; ayrıca, kaynak .dosyay·ı okuması gereken k�ilerin ne olup 
bittiğini anlamalarına yardımcı olur. Derleyici açıklamaları dikkate almaz. Böylece, aç İklamalar 
dosya büyüklüğünü değiştirmez, çalıştırılabilir programların çalışma sürelerini etkilemez. 

· �çıklamalarm Sözdizimi 

. 

İ lk programımız olan FIRST programını kaynak do.syaya açıklamalar ekleyerek lekrar yazalım. 
Bu yeni programa COMMENTS ismini verelim: 

il coinment s . cpp il prog�am aciklamalari 
#inc lude . <iost ream> 
using namespace s t d ;  
i n t  ma in ( )  

� 
cout <<' Every age has 
return O ;  
} 

/ / onislemci direktiff 
//  ' using'  direktifi  
/ / " ma i n '  isminde fonksiyon 
/ / fonksiyonun govdesi burada baslar 

a language of its own ın · ;  / / program ifadesi 
/ / program ifadesi 
/ / fonksiyonun govdesi burada · sona erer 

Açıklamalar ,çift )?ölü ( !  / )  sembolüyle başlar ve satır sonunda biter. (Bu, derleyicinin 
boşlukları· dikkate · almadığına dair kuralla ilgili bir ist isnadır.) Açıklamalar satır başından 
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DÖLÜM 2 :  

b.:ı�lay11bilir ya d<ı b ir  program i radesi nin peşinden aynı satım da yazı l <ıb i l i r. Mu l ı tcn ı '-=I ik i  du

n ın t  COMMENTS ürncği nd� vcri lmişı ir. 

Açıklamalar. Ne Zaman Kullanırız? 

Açıkları ıa l •ı r  t ıc ınc n hc ı nen he r  zcı ınan iy idir. Progr.: ı ı ı ı<..: ı lar ı r ı  b ir çoğu b u ı ı lv rı  yeteri  kadar 

kulla1 1 ınaz. Progra rn ları ı ı ı zd;ı şayet aç:ı k la ı ı 1a yapnı a nıa gibi  bi r niyet i ni z .v..ır:,v , herkcs i ı ı  s izi n  

kad;:ır z e k i  olmadığın ı ,  programınızın ne ya ptı ğı t ıakkı ncla açık lamalara s.ızde n  da l ıa  fazla i hti

yaç duyabilecekler ini  il k l ı nı zdan çıkarmayın. Ayrıca, r ı ıescla önünıüzdckı  ay progra m ın ızın e n  

temel öyrı n l ı lar ını  u ı ı u l l uğ unuzda olayları siz de bı ıgünkü kadil r ç a b u k  kavrayamıyor olabi l i rsi-

niz . 
Program l i s tenize bakan bir  k i mseye ne yaptığını z ı  anlatmak amacıyla aç: ı k la r na kul lan ın . 

Ayrı ı ı l ı l a r  zaıcn program ifadelerinde vardır. Ya ni ,  açık lamalar bir  veya b i r  grup program ifade

sini kul lanma sebeplerinizi  net leşt irerek, yapılan işin geneline odaklanmal ıd ır. 

Alternatif Açıklama Sözdizimi 

C+ + ' ıa ikinci bir  açık lama s ı i l i  daha mevcuı ıur :  

ı ·  bu e s k i  t i p  b i r  acik lama s a t i r id i r  • ı  
B u  ı i p  açı k lama (orij ina l olarak C'de mevcut o lan tek açıklama st i l i )  ı • kara k t e r  çiftiyle baş

lar ve • ı karak t er leriyl e son lan ır (sa ı ı r sonu aç ık la m an ı n  bitt iğini  gös te rmez . ) Bu simgelerin 

tuşlanması zordur, üstelik bunlar satırda daha çok yer kaplar.  Bu nedenle, C+  + ' ta bu sti l pek 
kull;ıııılrrıaz. Ancak, b u  st i l  bazı özel durumlarda a van ta j l ı  olabi l i r. Sadece ik i açık lama simgesi 

kullanarak birden faz la sa t ır kap layan aç ı k lama lar yazabilirsiniz. 

ı • bu 
cok uzun 
bi rkac satir  

u z un l ugunda 

b i r  
acik lama • ı 
Açıklama olarak u·zun metin pasajları yazmak gerektiğinde, her satıra 1 1  simgelerini 

yazmaktan kurtardığı için bu, iyi bir yöntemdir. 
Ayrıca, bir program satırı içinde herhangi bir xere ı • • ı tipinde bir açıklama ekleyebilirsi-

niz: 

funcı ( ı 

{ / '  ici bas b i r  f o n k s iyon govdesi ' /  

B u  örnekte aynı şekilde / / t ipinde bir açıklama kullanmış olsaydınız, bu t ip açıklamalar sa

tır soııu kadar uzandığı için kapanan parantez simgesi derleyici tarafından fark edi lmeyecek ve 

kod hatasız olarak derlenmeyecekti. 

Tamsayı Değişkenler 
Değişkenler herhangi bir d il in en temel parçasıdır. Bir değişkenin sembol ik b i r ismi vardır. Bir 

cleğişkeııe çeşitli değerler verilebilir. Değişkenler bilgisayarın belleğindeki bel i rl i  bölgelerde 
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:crle:-, i kl i r le r . Bir d<:H işke ı ıc bir d<:!ğcr verildiğinde bu değer �er ·ek 
t_ ıyrı l r ı ı ı ş  ol< . ı ı ı  yC"rc <.ı l .: J ı ı ı r. B i rçok noı>u·

·
ı · ı · ı . . ı -· k 

. ç it, hellckte o dcqi�kcn için 
v er t ı dyı ı ı  u c�ı � en t ı plcrini  k Ö 

kayaıı ı ıoktal ı  sayılar ki.lri.ıklcrler vs Dol 1 1 · 1 
Uli(Jn ır. rnt:ğ in tornc;ayılar 

ü�i r ıa ol<.ıbi l i rs iniz .  
' · dY•�ıy c.ı, )Li r i  arın ardında yaıean fik ir le r.c �ıuhtcrnele� 

Tcııı ı :,ayı değişkenler 1 30 000 veya '2 7  .b. ı · 1 . 

d· k .  
. 

. 
, ' - ı;.ıı ı i.lm.sayı a rı s ı rn�elerl ,  B . 

• <.ı ı ı ı es
.
n� lerı 

. 
.sayı n a k  iç in  ku llanı l ı r ;  1 1  kaleın veya 99 ş işe hira i 

� r. _u tur sayılar ayrık 'layı-

r,,ırklı oldrnk l d ın sayıların kesirl i  kı�mı bul n T . . o · . k· 
g bı. Kayan noktalı c;ayılardan 

·d 1 T . ·  · - .. u r ıcız. Utl ilvram ır t· . 
c c )1  ı rs ınız ama, durt lnıçul< kavrcı m ı r ı ı  ifade edemezsiniz. 

ı ı  ..ı m .s  .. 1yı kullanarak ifade 

Tamsayı Değişkenleri Tanımlama 
Ta msayı dc!)işkenler  b irkaç değişik büyüklükte olabi l i r. E 
lnmsay

. 
ı lar ın bel le kle kaplad ıkları  yer s is leme b · ı 1 . k 

n
. 

yaygın kullanılanı i n t  tipidir. 

1 1 b
. . ag ı o ara degışır Windo . .b 

. . 2 . . ere � ır ı n t  4 byıe yer kaplar. Bu, i n t  t ipinde bir  de ' i  k . "
. 

ws gı  ı 3 hıt sıMcm-

<ıral ıgınc laki  sayıları saklamasına imkan verir. Şeki l  2 
�

·
:

e 
e�m �2, 1

.
47,483,�48 - 2, 1 47 ,483,647 

konumunu gösıeri lmişt i r. 
· . ır tamsayı degışkenin bellekteki 

int l ip i ş imdiki  Windows tabanlı bi lg isa arlarda 4 b 
ve Wiı ıdows 'un i l k  sürümlerinde sad 

,
2
y

b 
yıe yer kapl amasına karşın, MS-DOS'ta 

' ece yte yer kaplardı Çeş·ır 1 · 1 . 
kapsad ığ ı LIMITS isim l i  başlık do d 1. 1 . . 

· 1 1 ıp erın hanRİ aral ı kları 

. . . syas ı n  a ıste enmışt ır  Bunlara d . . .  
sıst� rnını  k u l lanarak da ulaşabi l irs in i z . 

· ayr ıca , erleyıcınızin yardım 

işte s ize int ! ipinde b i rkaç tane de!)işken tanımlayan ve kullanan b. ır program : 
1 1  intvars . cpp 
I 1 taınsayi degiskenler  
# i n c l ude < io s t ream> 
us ing namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int v a r 1 ; 
int var2 ; 
v a r 1  = 20 ; 
var2 = var1  + 1 0 ·  
cout < <  · v a r 1 + 1 0

1 
i s  " · 

cout << var2 << end l ;  
r e t u rn O ;  

) 

1 / v a r ı ' i tanimla 
l / var2 ' y i tanimla 
I / v a r ı ' e deger ata 
l / var2 ' ye deger ata 
/ /metni e k rana yazdir 
/ / var2 ' n in degerini e k rana yazdir 

Derleyicinizin düzenleme ekranında bu programı yazın (veya Web 
d J b ı 

sitesinden yükleyin), 
er eyın, ağ ayın (l ink), sonra da çalıştırın. Çıktı ekranını inceleyin. 

int va r 1 ; 
int var2 ; 

ifadeleri ile ' v a r 1  ve va 2 d d ·k· • · 
_ . . . . . 

r a ın a ı ı tanısayı degışken tanımlanır. int anahtar kelimesi 
?
f
egışkenın lıpı� ı b�nrtir. Deklarasyonlar (declaralions) olarak adlandırılan bu ifadeler diğer 

ı adelerde oldugu gıbı noktalı virgül ile sona ermelidir. 
' 

Bir cl�ği.şkeni. kullanmadan önce deklare etmelisiniz. Değişken deklarasyonlarını programın 
h�rhangı b '.'. yerıncl

'
e yapabilirsiniz. Değişkenleri çalıştırılabilir ilk ifadeden önce deklare etme

nız şart degıldır (C ele bu gerekliydi .) Yine de, sıkça kullanılan değişkenler programın başında 
yer alırsa program muhtemelen daha rahat okunacaktır. 

üZ"MANüiRtçıNC++ NESNe v·öNeLIMLi PA.OaRAMui.MA-KıLAv_u_z_u ________ _ 

ı 
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Bel�k 
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. • t o t a l -: :--. - � - - } 
. ·.· . . - - ,,,-"'- -

Değişkenin adı,) - -'- - - : 

-------

Dört byte 

ŞE�İL 2.3: int tipinde bir de�işkenin bellekteki yerleşimi. 

BÖLÜM 2: 

Deklarasyonlar ve Tammlar 
d ki n terimleri arasındaki ayrımsanması zor 

Bir anlığına konumuzdan ayrı l ıp, tanım ve f? arasyo 

farkın değişkenler bağlamında ne olduğuna bır bakalım. . . . .. _
. . 

Deklarasyon, bir değişkenin ismin.i (örneğin, var ı )  ve tıpını (ornegın, ınt) programa tanıtır. 

Bununla birlikte, eğer bir deklarasyon, değişken için bellekte yer de ayırıyorsa, bu aynı za
. 
manda bir tanımdır. INTVARS isimli programdaki 

int var1 ; 
int var2 ; 

ifad�leri hem tanım hem de deklarasyondur, çünkü varı ve var2 için bellekte yer ayırırlar. 

Biz çoğunlukla tanım· özelliği olan deklarasyonlarla ilgileneceğiz. Fakat ileride, tanım olmayan 

çeşitli deklarasyon türlerini de göreceğiz. 

Değişken İsimleri 
INTVARS isimli program var1 ve var2 isminde değişkenler kullanıyor. Değişkı:nlere (.ve diğer 

program öğelerine) verilen isimlere tanımlayıcı (identifier) denir. Tanımlayıcılarla ılgıl ı yazım 

kuralları nelerdir? Küçük ve büyük harneri, 1 - 9 arası rakamları kullanabilirsiniz. Bir de altçizgi 

( ) simgesini kullanabilirsiniz. İ lk karakter harf veya altçizgi olmalıdır. Tanımlayıcılar iste? iğiniz 

u�unlukta olabilir. ancak, birçok derleyici sadece i lk birkaç yüz karakteri tanıyabilir. Derleyici 

büyük ve küçük harf ayrımı yapar. Bu nedenle, Var kelimesi var veya VAR i le aynı değildir. 
C + *' anahtar kelimelerini değişken ismi olarak kullanamazsınız. Bir  anahtar kelime özel 

anlamı ola� önceden tanımlı bir sözcüktür. int, class, if ve while anahtar kelime örneklerin
dendir. Anahtar kelimelerin tam listesini Ek B'de, "C+ + Öncelik Tablosu ve Anahtar Ke limeler" 
bölümünde ve derleyicinizin dokümanında bulabilirsiniz. 

UZMANLAR iÇiN c + +  NESNE YÖNELiMLi pftOoRAMLAMA KILAVUZU 
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·
. _ 

C + + .  pr�g�.<ımcıla�
-
ın�.n bir  çoğu değişken is imleri  iç in sadece küçük harneri terci h ederler 0.ıgc

.
r lcr ı ,  �)lıy�k �e ���uk h�r�ler_�n karış ımını  kullanıyorlar. Örneğin, I n t V a r  1 da t aCount qibi� Bır _k'.�'.nı ıse ollçızgı  s ımges ın ı comertçe kullanıyorlar. Hangi .yaklaşımı tercih eder,eniz edin �� ıy ısı program �oyunca _ıuı_�� l ı olmaktır. Tümü büyük harflerden oluşan bazı isimler sabitle; ıç ı n ;ıyr ı l ı nışt ı r (�ır  so�r�kı

_
?olUmdc c o n s t  ile i lgi l i açıklamalara bir bakın. ) ·Aynı konvansi on-

l a r  s ın ıf  ve fonksıyon gıbı  dıger program öğelerinin adlandırılmasında d · 
· . . y 

Bir değişkenin ismi,  program l istesini  okuyan birine de"işkenin 
a geçerl ıd ır. . 

_ . 
. . . . ıs amacını ve nası l .kul lan ıld ı-g ın ı  cıçıkça ıfadc edebıl mel ı .  Yanı , k a y n amaSic a k l i g i ,  şifrelenmiş gib. .: ·· . . 

değişken isimlerinden çok daha iyid i r. 
1 goruncn kS veya ı g ıbı 

Değer Atama (Assignment) İfadeleri 
v a r 1  20 ; 
var2  = v a r ı  + 1 0 ;  

ifadeleri ik i değişkene değer �tar. Eşit i�aret i (•.), tahmin edeceğini z gibi, sağdaki değerin 
soldaki değişkene atanmasını sag lar. C � + takı • .  sımgesı Pascal 'dak i : • karakterlerine ya da BASICte • s i mges ine denktir. Burada gosıerılen ılk satırda önceden bir değeri o lmayan varı 
değ i şke nine 20 deger i  veri l ir. 

Tamsayı Sabitler 
20 sayıs

.
ı bir .tam sayı sabittir. Sabitlerin değeri program akışı süresince değişmez. Bir tamsayı sabıtı numerık rakamlardan ibarettir. Tamsayı sabiti içinde, ondalık kesir ifade.eden nokta sim

gesı ( . )  olmamalıdır. Ayrıca tamsayı sabitinin değeri tam sayılar aralığında bulunmalıdır. 
. Burada gfoterilen ikinci program satırında artı işareti (+) var1 'in değeri ile I O'u toplar. J O  da 

bır başka sabıtt ı r. Bu toplamanın sonucu var2 değişkenine atanır . 

Çıktı Varyasyonları 
cout << " var1 + 1 0  is � ; 

ifadesi, önceden de gördüğümüz gibi, bir karakter katarı sabitini ekrana yazdırır. Sonraki 
ifade 

cout << var2 << end l ;  

var2 değişkeninin değerini görüntüler. Konsol çıktı pe.ncerenizde programın çıktısının 

varı + ıo is 30 

olduğunu görebilirsiniz. 
Dikkat ederseniz cout ve « operatörü, tamsayı ve karakter katarı sabitlerini farklı olarak 

ele alacaklarını bilirler. Bunlara bir karakter katarı gönderirsek, çıktıyı metin olarak basarlar. 
Eğer bir tamsayı gönderirsek, bl!_nu sayı olar_ak !?asarlar. Bunun böyle olacağı zaten bellidir. An
cak bu, C+ + 'ın en temel özelliği olan, operatörleri aşırı yükleme işleminin bir başka örneğidir. 
(C programcıları hatırlayacaklardır, C'deki printf ( )  gibi fonksiyonlar için ekrana yazılacak 
değişkenden başka, değişkenin tipihin de bildirilmesi gerekir. Bu ise, sözdizimini çok daha az 
sezgisel kılar.) 

UZMANLAR lÇIN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZÜ---------
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Gördüğünüz gib i ,  c o u t  ifadelerinin her ik is in in de çıkt ıları ekranda aynı satırda görülür. Oto. 

malik olarak sat ır at lanmaz. Şaycı yeni bir satırdan başlamak is t iyorsanız, l incfeed (sat ı r  aı 

/amet ) iş lemini !) iz in eklemeniz gerekir. • \ n '  kaçış sekarısı i le bunun nası l yap ı labi leceğin i gör

müştünüz. Şimdi bir başka yöntem öğreneceğ iz: Manipiilaıör denilen bir şey kul lanarak sat ır 

atlama. 

endi Manipülatörü 
I N TVARS programındaki en son c o u t  ifadesi tanıdık olmayan bir kel ime ile b i ter :  endl .  Bu, çık

t ıda satır al /anmasını sağlar. Böylece bunu takip eden metin, b ir sonraki satırda görüntülenir. 

Bu, ' i n '  karakteriyle aynı etkiye sahiptir, fakat biraz daha ;:ı n laş ı l ı r bir öze l l ik t i r. Bu ayn ı  za

manda bir ınanipülarör örneğidir. Manipülatörler ç ı k t ı  a k ı � ın ı değiş ik yollardan deği ş t i ren 

komut/ardı r. İ ler iki bölümlerde manipülatörlerden daha çok söz edeceğiz . Tam anlamıyla 

söylemek gerekirse. en dl ( · ı n · deyiminden farklı olarak) ç ık t ı  tamponunun (buffer) 

temizlenmesini  de sağlar. Faka! bu, göz önünde gerçekleşmediğinden bir çok amaç i ç i n  her ik i  

yöntem de aynı şek i lde sonuç verir. 

Diğer Tamsayı Tipleri 
int t ip in in yanı sıra birkaç tane daha nümerik tamsayı tipi vardır. En yaygın iki tip long  ve 

short tiplerid ir. (Tam olarak söylemek gerekirse, c h a r  t ip i de asl ında bir tamsayı t ip id i r ancak ,  

bunu ayrıca e le  alacağız.) int tipinin büyüklüğünün s is teme bağlı olduğuna d i kkat çekmiştik.  

Buna karşın ,  ıong ve short tip leri , hangi sistem kullanıl ırsa kul lanılsın sabit büyüklüğe sahiptir. 

ıong her zaman 4 byte kaplar. Bu, 32 bit Windows s is tem lerinde int  t ip in in  kapladığı 

büyüklükle aynıdır. Do layıs ıyla , long da -2, 1 47,483,648 ile 2 , 1 4 7,483,647 arasındak i (aynı ) ara

lıkta tanıml ıdır. ıong ayrıca ıong int olarak da yazılabi l i r ;  long  int ,  long  i le aynı anlamı taşır. 

32 bit  sistem lerde long t ip ini kul lanmanın pek bir esprisi yoktur, çünkü long  zaten in t 'e eştir. 

Bununla birlikte, eğer programınızı MS-DOS veya Windows'un eski sürümleri g ib i  1 6  b i t  sistem

lerde çalıştırmanız gerek iyorsa , long t ipini  kullanmanız 4 byte tamsayı t ipini  garanti edecektir. 

1 6  bit sistem lerde int t ipinin tanım ara l ığı  short ile aynıdır. 

short tipi , tüm sistemlerde 2 byle yer kaplar. Dolayısıyla, -32, 768 - 32, 767 ara l ı ğ ında tanımlı

dır. Modern Windows sislemlerinde, eğer bellekten kazanmak önemli  değil  ise s hor t  t ipini  

kullanmanın muhtemelen pek fazla bir anlamı olmayacaklır . int, s hort 'tun i k i  katı  büyük l ü k te 

olmasına rağmen int 'e eriş im çok daha hızl ıd ı r. 
Eğer long tipinde bir sabit ıanıınlamak isterseniz, nümerik değerin ard ı ndan L harfini ekle

yin. Mesela, 

longvar = 7678L ; / / long tipinde sabit 7678 degeri longvar degiskenine ataniyor 

Birçok derleyi ci , kullanılan bit  sayısını açıkça belirten tamsayı tipleri s unuyorlar. ( B i r  byte' ı n  

8 b_i t 'ten oluştuğunu hat ı rlayın .) Bu tip isimlerinin önünde çift  a l tçizgi s i m g e s i  b u l u n u r. B u  tipler 

__ ınt8, __ in t 1 6 ,  _int32 ve _int64 tipleridir. _int8, c har  t ipine karş ı l ı k  g e l i r. i n t 1 6  (en 

az
_
ından 16 bit s'.stemlerde) short • a ; __ int32 ise int ve l ong 'a karş ı l ı k  gel ir. __ i-;,--;,64 t ipi  en 

fazla l �
.
basamaga kadar varan çok büyük sayıları  saklar.  Bu t ip isimlerini kul lanmanın avantajı, 

bır degışken
. 

ıçın ayrılan byte sayısının uygulamaya bağlı olmamasıdır. Yine de, bu s ı kla 

karşılaşılan bır problem deği ldir ;  bu nedenle, bu tipler ender olarak kul lanı l ırlar. 
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Karakter Değişkenleri 
c h a r  t ip i - 1 28 i l e  1 27 i .ırc ıs ındaki  t<.ı rnsayıları  sa k la r. Bu t iptf'ki de - i · 
yer kaplar. Karakter değişkenleri k i m i  zaman b e l i r l i l e r ı  ar c, l ık l g şken lcr lıcllekı 1 hyıe (8 hıı) 

cıyla da k u l l a n ı l a b i l ir ,  fakat çok daha yayg ı n  o l a r a k .  A S C l l  kara�ı 
sınır l.ı <;;,yı l.:ırı sak la mak ama. 

lar. 
erlerı srt k l;ı r r ı cık iç in ktılli:ınılır· 

Önceden bilebileceğiniz gibi , ASCl l  karakter seli karakterleri . 
dan bir id i r. ( , a , , , B ' '  , S ,  ve , 3 , birer karak ıe r örn�- -c1 ·  ) B 

sayı lar la sım�clemc yolların-

k W" d . . 
gı ır. u sayı lar O i le 1 27 . . . 

ço ın ows sıstemı bu aralığı 2SS'e kadar genişleı· B .. 1 ı · k  . . 
ilrasırıdadır. Bır-

. k 1 . ' ı r. oy e ı le çeşıtlı yab · d· ı 
ra ter erıne de yer veri lmiş olur. Ek A'dak· "ASCJI T bl " ctncı ı ve grafik ka-

y 
1 a osu ASCll karakter · r . · ·· . 

abancı dil  k u l la n ı l d ı ğ ı nda karmaş·1 dogj ar Hatta 1 
se ı ı ı ı  gosterır. 

c � c . < program arı bilgi s � ya . · 1 . 
aktarırken aynı d i lde bile sorunlar çıkahT B b . 

- 0 r sıstenı erı ara�ında 
' ı ır. unun se ebı t 28 _ 255 1 . 1 

. 

standartlaştırılmaınıştır. Ayrıca 1 byte b .. .. ki . . .. d k
. ' . . 

ara ıgınc akı karakıerler 

k 
uyu ugun e ı c h a r  t ıpı Japone .b. b. . . 

·arakıer sayısını saklamak iç in çok k .. .. ki .. S d 
' a gı ı ır çok d ı l ı n  

uçu . ur. tan art C+ + yabancı d· ı ı  d k. k 
başa çıkabilmek iç in w c h a r  t adınd ' d h b .. .. k 1 . 

ı er e ı arakterlcrlc 
- . (1 a a uyu ) l f  karakter r . . d 

bazda dağıt ı lacak programlar yazıyorsanız bu ön l "d . 
. 

1.pını estekler. U luslararas ı 

göz ardı edip. Windows 'un şu anki s ·  . . 1 . d em ı ı r. Ancak, bız bu kıtapta w c h a r  _t t ipini 
urum er ın e mevcut ASCll karakter setiyle ilgileneceğiz. 

Karakter Sabitleri 
K.arakter sabit lerinde bir karakter etrafına tek tırnak işareti kul lanırlar. Söz eti  i , , , , �ı�ı� c:u�un. ç ıft t ı.rnak kullanılan karakter katarı sabitlerinden farklı olduğ�naş � i k:at v:di: ) 

ASCl l  k�����
c��v�r�:.';e�:� 

2k
:
'.
�k
�:s

t
sa

��
i�te 

�
arşılaşınca,

. 
b

.
u kar

.
akter sabi t in i  karşıl ık gele.n 

çevrilecektir. 
erı ıg ı g ı > ı , program ıçındekı, mesela bir , a , sabit i 97'yc 

c h v a r  

Değişkenin adı ) 

Bellek 

-- - - - - ı 
97 } Bir byte 

Bellekte depolanan 'a' karakten 

ŞEKİL 2.4: char  tipinde bir değişkenin bellekteki yerleşimi. 

K a rakter değişkenlerine değer olarak karakter sabitleri atanabilir. Aşağıdaki program bazı 

karakter sabitlerine ve değişkenlerine örnekler içerir:  
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-
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i l  c h a r v a r s . cpp 
il ka ra k t e r dey t s� e n l e r ı  
# i nc l u d e  < ı o s t re a m...
using namespace S t d ;  

i n t  ma i n ( )  

( 
char c h a r v a r l  ' A ' ;  
c h a r  c h a r v a r 2  ' \  t ' ;  

cout << c h a r v a r t ;  
cout << c h a r v a r 2 ;  
c h a rv a r l  = ' B  ' ; 
cout << cha rva r ı ;  
cout << ' \ n '  ; 
r e t u r n  O ;  

} 

· / / cout vs . i c i n  ge rek l i 

/ / c h a r  t ipinde degis k �n i  k� r a k t e r  o l a r a k  t a n i ml a  

/ / c h a r  t ipinde cJeg ı s k e n ı  se kme o l a r a k  t a n ıml a 

I / k a r a k t e r i  gorun t u l e  

/ / k a r a k t e r i  gorun t u l e 
/ / c h a r  t ıpinde degıskene char t ipinde s a bit deg e r in i ata 

/ / k a r a k t e r i  go r u nt u le 
I / newlıne k a r a k t e r i n i  gor u n t u l e 

İlk Kullamma Hazırlama (İlk Değer Atama) 
. . . . 

. . · ık  d • · ıanabilir. Bu programda c h a r  ı ıp ındekı ıkı değiş-Değışkcnlcre ıanırnl;mdıkları anda 1 egcrı a 
k ki abiıleri atanır  

kene -c h a r v a r  ı ve c h a r var2- i lk deger olarak ' A '  ve ' 1  t '  ara er s · 

Kaçış Sekansları . . 
İkinci karaklcr sabil i olan · 1 t • biraz ıuhartır. Önceden karşılaştığımız  ' 1  n ' �ı� ı ,  bu

. da kaçış se-
. ) ·· klerinden biridir. Kaçış sekanslarındakı ters bolu ( 1 )  ışareıı , kaçış /wnsı (escape seqııeflce orne .. ·· k · • k . 
k • .  k · mal anlamıyla anlaşılmasını onler. Bu orrıe te t, t arakıerı sekarısını oluşturan arcı terın nor . .. .. .. . 1 . . . 

· k· k · ı ak yorumlanır Sekme ekrandakı goruntuleme ış emının  bır olarak değıl, sekme <Ha ıerı o ar · • 
_ 

soııraki sekme durak yerinden devam etmesine neden olur. Konsol modunda çal ışan program
larda sekme durak yerleri sekiz boşluk arayla konumlandırı lmışlardır. Programı n  son satırında 
bir başka karakıcr salJiti olan ' i n ' ,  doğrudan cout 'a gönderi l ir. 

_ . . . . 
K . ,k - · ı · . rı birer karakter gibi kullanılabilir veya karakter katarı sabıı lerını n ıçıne açış se aııs Mı "Y . . . .. .. 1 .. 

gömülchilir. ·r;1ı,10 2. 1 'de, yaygın olarak kullanılan kaçış sekansların ın  bır l ısıesı goru uyor. 

TABLO 2.1: Yıygın Ol1r1k Kullanılan Kıçıf Sekanılırı . 

Kaçış Sekansı 

1 •  
l b 
l f 
i n  

Karakter 

Zil (bip) 

Backspace (geri al) 

Formfeed 

Newline (yeni satır) 

\ r ------Return (paragra(sonu) 

1 t Sekme 

\ 1 Ters bölü (Backslash) 

1 ' Tek tırnak işareti 

1 '  Çift tırnak işareti 

\ x dd Onaltılık notasyon 

UZMANLAR ıÇıN C�+
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Ters bölü işareti, tek tırnak işareti v e  çirt t ırnak işareti sabit olarak kull;ınıldıklt=trında özel an lam içerdikleri için bunları karakter olarak görüntülemek istersek kaçış sekanslan ile simgelememiz gerekir. Tırnak içindeki bir deyimin karakter katarı sabiti içinde gösterimine bir örnek verelim: -

cout << " \ " A u n ,  Spot , r un , \ "  she sa id . 

Bu, ekranda şu şekle dönüşür: 

" A u n , Spot , run , H she sa id . 

Kimi zaman klavyede bulunmayan karakter sabitlerini simgelemeniz gerekebilir. Söz gelişi, 
ASCll kodu l 27'den büyük grafik karakterleri gibi . Bunu yapabilmek için · ı xdd • simgesini 
kullanabil irsiniz. ' 1  xdd ' içindeki her d bir onalı ılık (hexadecimal) rakama karşı l ık geliyor. 
Örneğin, iç i  dolu b i r  dikdörtgen çizmek istiyorsanız, ondalık değeri 1 78 olan böyle bir karakte
rin l istelenmiş olduğunu göreceksiniz. Bu, ASCl l  tabloda 82 onaltılık sayısına denk geliyor. Yani, 
bu karakter ' 1  x82 ' karakter sabili i le simgelenecektir. İ leride bununla ilgi l i bazı örnekler 
göreceğiz. 

CHARVARS programı c h a r v a r 1  ve c h a r v a r2'nin değerlerini ekrana basar. ( c h a r v a r 1 ' in de
ğeri ' A ' ,  c h a r v a r 2 ' ninki ise sekme karakteridir. ) Daha sonra c h a r va r ı 'e yeni bir değer ( ' B ' )  
atar, bunu ekrana yazar ve son olarak da newline karakterini yazar. Çıktı, ekranda şöyle görÜ
nür: 

A B 

cin ile Giriş Almak 
Değişken !iplerinin kullanımını öğrendiğimize göre, ş imdi de bir programın nası l  g ir iş  aldığını 
göre l im. Sıradaki örnek kullanıcıya Fahrenheit cinsinden sıcaklık değerini sorar, bunu Celsius'a 
çevirir ve sonucu görüntüler. Programda ıamsayı değişkenler kullanılmıştır. 

1 1  fah ren . cpp 
1 1  cin ve newline 
#include <iost ream> 
using  namespace st d ;  

int main ( )  
( 
int ftemp;  / l fahrenheit cins inden s ica k l ik degeri ic in 

cout « " E n  ter temperature in fahrenhei t :  
c i n  >> ftemp ; 
i n t  ctemp = ( ftemp - 32 )  • 5 I 9 ;  
cout < <  " Equivalent i n  Celsius i s : • < <  ctemp < <  ' \ n ' ;  
return O i  
} 

·
Programdaki 

cin » ftemp ; 
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ifadesi kullanıcının bir  sayı tuşlaması i ç i n  programın beklemesini sağlar. Elde edilen sayı 

ftemp değişkenine yerleştir i l i r. cin  (C i n  olarak okunur) anahtar kelimesi standart gir iş ak ış ına 
karşılık gelen, C+ + 'ta önceden tanımlı bir nesnedir. Bu akış, (yönlend i ri lmediği  sürece) 
klavyeden gelen verileri s i mgeler. » operatörü, çıkarma (extractiarı) veya get fram opera. 
ıörüdür. Solundaki akış nesnesinden değeri alır,  sağındaki değişkene yerleştırır. 

İşte size b u  programla i lgi l i bazı etkileşim örnekleri: 

Enter temperature in fahrenheit : 2 1 2  
Equivalent i n  Celsius is : 1 00 

Şekil 2.5 c i n  ve » operatörünü kullanarak input almayı gösteriyor. 

Değişken 

ŞEKİL 2.5: cin ile input almak . 

Kullamm Anmda Değişken Tammlama 
FAHREN programı giriş becerisinin yanı sıra birkaç yeni özelliğe de sahiptir. Program listesine 
daha yakından bakalım. ctemp değişkeni nerede tanımlanmış? Programın en başında değil de, 
aritmetik işleminin sonucunu saklamak kullanıldığı yerin hemen yanı başında tanımlanmış. 
Önceden belirttiğimiz gibi, değişkenleri sadece programın başında değil, program boyunca her 
yerde tanımlayabilirsiniz. (Bir çok dil, C de dahil olmak üzere, tüm değişkenlerin çalıştırılabilir 
i lk ifadeden önce tanımlanmasını zorunlu kılar.) 

. Değişken/eri kul/anıldığı yerde tanımlamak program listesini okumayı kolaylaştırır, çünkü 
böylece değişken tanımlarını bulmak için her defasında listenin başına dönmek zorunda 
kalmazsınız. Yine de, bunu sağduyulu kullanmak gerekir. Bir fonksiyon içinde bir çok yerde 
kullanılan değişkenlerin fonksiyonun başladığı yerde tanımlanmaları daha iyidir. 

Basamaklanmış < < Operatörleri 
Ekleme operatörü «, FAHREN programındaki ikinci cout ifadesinde tekrar tekrar kullanılmıştır. 
Bu tamamen kurallara uygun bir işlemdir. Program önce Equivalent in Ce/sius is: deyimini, 
sonra ctemp'in değerini, son olarak da newline ' \  n '  karakterini cout 'a gönderir. 

Aynı şekilde, çıkarma operatörü » de, kullanıcının bir dizi giriş yapmasını temin etmek için 
cin'in peşi sıra kullanılabilir. Ancak bu özellik sıkça kullanılmaz, çünkü girdiler arasında 
kullanıcıya hangi girişi yapması gerektiğini bildirme fırsatını ortadan kaldırır. 

Deyimler 
Değişken, sabit ve operatörlerin bir hesaplama belirtecek şekilde düzenlenmesine b i r  deyim 
(expression) denir. Yani, alpha + 1 2  ve ( alphı-37 ) *betal2 birer deyimdir. Deyimde belirtilen 
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hesaplama gerçekleştiri ldiğinde sonuç genell ikle bir  değer olur. Yani ,  e ğ e r  a lpha' nın dc4e:ri 7 
ise burada verilen i l k  dey im 19 değeri ne sahip olacaktır. 

Deyimlerin parçaları da bir  deyim olabilir. İk i nc i örnekte a lpha-37 ve b e t a ı 2 birer deyim· 
d i r. Hat ta tek bir  değişken veya sabit bile, a l p h a veya 37 g ibi , deyim olarak ele al ı nab i l ir. 

. 
��yimlerin i fad.e l�.r l� aynı olmadığın� dikk� t e� in . İfadeler derleyiciye bi r  �ey yapmasını 

bıldırı r ve noktalı vırgul ıle sona erer; deyımler ıse bır hesaplama belirtirler. Bir i fade içinde bir
kaç tane deyim yer alabil ir. 

Öncelikler 
( f temp - 3 2 )  • 5 / 9 

deyimindeki parantezlere d ikkat edin . Parantezler olmıısaydı, • operatörü, _ operatöründen 
daha yüksek önceliğe sahip olduğu iç in ilk önce çarpma işlemi yapılacaktı. Parantezler saye
sinde önce çıkarıma işlemi,  ardından çarpma işlemi yapılır, çünkü parantezlerin içindeki 
işlemler önceli�e sahiptir. Peki, • ve I işaretleri arasındaki öncelik nasıldır? Şayet iki  aritmetik 
operatörü aynı önceliğe sahip ise, sol tarafta olan önce hesaplanır. Bu örnekte , sıradaki işlem 
çarpma olacak, ardında da bölme yapılacaktır. Öncelikler ve parantezler, cebirde ve diğer 
bilgisayar dil lerinde de normal olarak aynı şekilde uygulanır. Bu nedenle, bunların kullanımları 
muhtemelen size çok doğal gelmiştir. Ancak, öncelikler, C +  + 'ta önemli b ir  konudur. Değişik 
tipteki operatörleri tanıtacağımız zaman bu konuya tekrar döneceğiz. 

Kayan Noktalı Tipler 
Sayıları tamsayı -yani, kesirli kısmı olmayan sayılar- olarak simgeleyen i n t  ve char tiplerinden 
bahsetmişt ik .  Şimdi sayıları saklamanın farklı bir yöntemini inceleyelim: Kayan noktalı (noat
ing-po int) değ işkenler. 

K�ğişkenler sayıları ondalık kıs�ikte sim2ele!l!J:. Örneğin, 3. \ 4 1 5927, 
0.0000625, - 10. 2  vs. Bu tür değişkenlerin hem tamsayı kısmı hem de kesirli kısmı vardır. Tam
sayı kısmı, ondalık kesri ifade eden noktanın sol tarafında; kesirli kısmı ise sağ tarafındadır. Ka
yan noktalı değişkenler, matematikçilerin reel sayı olarak adlandırdıkları, ölçülebilir çoklukları 
simgelerler. Örneğin, mesafe, alan ve sıcaklık gibi. Bunlar çoğunlukla kesirli çokluklardır . 

C+ + ' ta üç çeşit kayan noktalı değişken mevcuttur: float tipi, double tipi ve long double 
tipi. Şimdi, bunların en küçüğünden, float ' tan başlayalım. 

float Tipi 
float tipi, 3 .4x 1 0  -JS i le 3.4x 10 38 arasındaki sayıları saklar. Ondalık kısmı noktadan sonra en 
fazla 7 basamak uzunluğunda olabilir. Şekil 2.6'da görüldüğü gibi f loat, bellekte 4 byte (32 bit) 
yer kaplar. 

Aşağıdaki program, dairenin yarıçapını simgelemek üzere kullanıcının bir kayan noktalı sayı 
tuşlamasını ister. Sonra da dairenin alanını hesaplayıp, ekranda gösterir. 

1 1  circarea . cpp 11 kayan noktali degiskenler 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 

/ /cout vs . icin 
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f loat rad ; 
const tıoat P! = 3 . 1 4 1 59F;  

cou t << •En ter  radius of c i rc l e :  ı 
cin >> rad ; 
f loat ar ea = PI "' rad * rad ; 
cout << "Area is " << area << end l ;  
r e t u r n  O ;  

) 

t e m p 

Değişkenin adı ) 

{'>-rf'i'; ""' 
«A "• o: : 
� - - -· -�= �d} 4 byle 

" ' ' - - - - -
"> " 

ı ı t ıoat t ipinde degisken 11 t ı oat t ipinde sabit 

/ / kullanicidan g i r i s  iste 
ı ı ya r icapi a l  
ı t <ılani hesapla 
/ / y a n i t i  goru n t u l e  

ŞEKİL 2.6: float tipinde b i r  değişkenin bellekteki yerleşimi. 

Programla ilgili bir etkileşim örneği şöyle olabilir: 

Enter radius of c i rc le � 0 . 5 , , 
Area is O .  785398 

Bu, 0.5 fit yarıçapa sahip, 1 2-inç LP plağının fit-kare cinsinden alanıdır. Bir zamanlar bu, 
vinil üreticileri için çok önemli bir nicelikli. 

double ve long double Tipleri 
Kayan noktalı tiplerin daha büyüklerinden olan double ve long double,  f loat i le aynıdır. Sa
dece, bunlar bellekte daha fazla yer getirirler; ayrıca, daha geniş bir değer aralığına sahiptirler 
ve daha uzun bir ondalık kısma imkan verirler. double tipi 8 byte yer kaplar, 1 . 7x I 0·'08 ile 
1 .  7x 1 0308 arasındaki sayılarla başa çıkabilir ve ondalık kısmı 1 5  basamak uzunluğunda olabilir. 
long double, derleyiciye bağlı olmakla beraber genellikle double i le aynıdır. double t ipi Şekil 
2. 7'de gösterilmiştir. 
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' . , 
- - - - -� - - - -• f ������� 
§ double ıi pi 

8 by1e 

ŞEKİL 2. 7: double tipinde değişken. 

Kayan Noktah 
-
�i!.b.üler 

CIRCAREA programındaki 3. 1 4 1 59F sayısı kayan noktalı sabite bir örnektir. Sayının içindeki 
nokta bu sayının tamsayı değil de, reel sayı olduğunu;t}arfi, tipinin double veya ıong double 

yerine float olduğunu belirtir. Sayı, normal ondalık kesir notasyonunda yazılır. doublt tipin
deki sabiller için sayının sonuna bir harf eklemenize gerek yok, çünkü double zaten varsayılan 
(default) değerdir. long double tipi için sayı sabitinin sonuna L harfini eklemeniz gerekir. 

Kayan noktalı sabitleri üstel (exponential) notasyon kullanarak da yazabilirsiniz. Üstel 
notasyon, büyük sayıları bir çok sıfır yazmaya gerek kalmadan yazma yollarından biridir. Örne
ğin, 1 ,000,000,000 sayısı üstel notasyonla l .OE9 olarak yazılabilir. Aynı şekilde, 1234.56 sayısı 
1 .234E3 olarak yazılabilir. (Bu, 1 .234 kere 1 03 demektir.) E harfini takip eden sayıya üs (expo
nent) denir. Üs, sayıyı ondalık notasyona çevirmek için noktayı kaç basamak kaydırmak 
gerektiğini gösterir. 

const Niteleyicisi 
CIRCAREA programı float tipinde değişkenlerin yanı sıra, const niteleyicisini de tanıtır. const 

nileleyicisi şu ifadede kullanılır: 

const float PI = 3 . 1 4 1 59 F ;  

Sabit (constant) deyimine karşılık gelen const anahtar kelimesi, değişkenin veri tipinden 
önce gelir. const,  değişkenin değerinin program boyunca değişmeyeceğini bildirir. Bu nitele
yici ile tanımlanmış bir değişkenin değerini değiştirmeye yönelik her türlü girişim derleyicinin 
hata mesajı vermesine neden olur. 

const niteleyicisi, sabit olarak tanımladığınız bir değişkenin değerini, mesela CIRCAREA'daki 
PI'nin değerini, programınızın yanlışlıkla değiştirmemesini garanti eder. Ayrıca program liste
sini okuyan kişiye, değişkenin değerinin değiştirilmemesi gerektiğini hatırlatır. const niteleyi-
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cis i . remel değişkenlerin yanı sıra diğer öğelere de uygulanabilir. Sonraki bölümlerde bununla 
ilgili daha fazlasını öğreneceğiz. 

#define Direktifi 
c+ + yapısında tavsiye edilmiyor olsa da, sabitler #define direktifi kullanılarak da tanımlanabi
l ir. Bu direktif, bir tanımlayıcı ile metinsel bir deyim arasında denklik il işkisi kurar. Örneğin, 
programınızın başında bulunan 

#define PI 3 . 1 4 1 59 

satırı, programınız boyunca PI tanımlayıcısının geçtiği her yerde PI 'nin 3 . 1 4 1 59 metni ile 
değiştirileceğini belirtir. Bu, C'de popüler olan bir yapıydı. Ancak, #define kullandığınızda 
sabitin veri tipini belirlemiyorsunuz; bu durum program hatlarına yol açabilir. Bu nedenle, C'de 
bile, normal değişkenlerle kullanılan const niteleyicisi, #define'ın yerini almıştır. Her şeye rağ
men, eski programlarda bu yapıya rastlayabilirsiniz. 

bool Tipi 
Konunun tamamlanması için burada bool tipinden de bahsetmemiz gerekir. Asl ında bu t ip, bir 
sonraki bölümde ilişkisel operatörler ele alınana kadar önemli olmayacaktır. 

Gördüğümüz gibi, int tipindeki değişkenler milyarlarca değişik değer alabilir ; char 
tipindekller ise 256 farklı değer alabilir. bool tipindeki değişkenler ise sadece iki değerden bi
rine sahip olabilir: true (doğru) veya false (yanlış). Teorik olarak bool tipindeki bir değişken 
bir bil yer kaplar. Fakat pratikte derleyiciler bu tip değişkenler için byte cinsinden yer ayırırlar; 
çünkü bir byte çok daha çabuk erişilebilir, bir bit'e erişmek için bunun byte içinden çıkarılması 
gerekir -ki, bu ekstra zaman gerektirir. 

İleride bahsedeceğimiz gibi, bool tipi çoğunlukla karşılaştırma sonuçlarını saklamak için 
kullanılır. alpha, beta'dan küçük mü? Eğer küçükse, bir bool değeri true olur; değilse, bir 
bool değeri false olur. 

bool tipi ismini 1 9. Yüzyıl İngiliz matematikçisi George Bool'dan alıyor. Bool, doğru ve yan
lış' değerleri yardımıyla mantıksal operatörleri kullanmayı icat etti . Bu nedenle, bu tür 
doğru/yanlış değerleri genellikle Boo/ean değerler olarak adlandırı l ı r. 

setw Manipülatörü 
Manipülatörlerin, verilerin görüntülenme şeklini değiştirmek veya düzenlemek için ekleme 
operatörü («) i le kullanılan· operatörler olduğundan bahsetmiştik. Ayrıca en dl operatörünü de 
görmüştük. Şimdi bir başkasına göz atacağız: Bu, çıktının genişliğini değiştiren setw 
manipülatörüdür. • 

cout ile görüntülenen .her değerin bir alan kapladığını düşünebilirsiniz. Bu alan, belli geniş
liği olan hayali bir kutudur. Varsayılan alan, karşılık gelen değeri saklamaya yetecek genişlikte
dir. Yani, 567 sayısı üç karakter genişliğinde; "pijamalar" karakter katarı ise dokuz karakter 
genişliğinde yer kaplar. Ancak belli bazı durumlarda bu, optimal bir sonuca götürmez. Bir ör
nek verelim. WIDTHl programı bir sütunda üç şehrin isimlerini, diğer sütunda bu şehirlerin 
nüfuslarını görüntüler. 

11 widthl . cpp 11 setw manipulatorune duyulan gereksinim 
�ZMANLAR IÇİ�NESNiVÖNetlM°LIPRöQftAM&..AMAKiiAVuzu 

C + + PROGRAMLAMA TEMELLERi 

N in c lude < io s t r e am> 
u s i n g  namespace s t d ; 

i n t  main ( )  

{ 
long popı  =2425785 , 
cout " LOCAT ION 

<< " Po r t c it y  
< <  " Hightown 
< <  � Lowv i l l e  

r e t u rn O ;  

} 

pop2=47 , pop3=976 1 ; 
" POP . " << endl 
popl endl 
pop2 en dl 
pop3 end l ;  

Bu programın çıktısı şöyledir : 

LOCA TI ON POP . 
P o r t c i t y  2425785 
Hightown 47 
Lowv i l l e  9761 
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Ne
_ 
yazık ki , bu formaı sayıları karşılaştırmayı zorlaştırır. Sayılar sağa dayalı ) istenmiş olsa 

daha ıyı olurdu . Ayrıca, şehir isimlerini sayılardan ayırmak için program içinde şehir isimlerinin 
sonuna boşluk eklemek zorunda kaldık. Bu da uygun olmayan bir durumdur. 

Şimdi bu programın değiştirilmiş bir versiyonunu yazalım. WI DTH2 , bu problemleri ortadan 
kaldırmak amacıyla, isimler ve sayılar için alan genişliği tanımlamayı sağlayan setw 
manipülatörünü kullanır. 

1 1  width2 . cpp 11 setw manipulatoru 
#include <iostream> 
#include <iomanip> 
using namespace std ; 

l / setw icin gerekli 

int main ( )  
{ 
long popl =2425785 , pop2=4 7 ,  pop3=9761 ; 

cout setw(8 )  « " LOCATION " « setw ( 1 2 )  
" POPULAT!ON " «endl 
setw ( 8 )  " Portcity" 
setw ( 8 ) " Hightown" 
setw ( 8 )  " Lowville" « 

setw ( 1 2 ) popl « endl 
setw( 1 2 )  pop2 endl 
setw ( 1 2 ) « pop3 « end l ;  

return O i  

setw manipülatörü, ekrana basılacak sayı (veya karakter katarının) n karakter genişliğindeki 
bir alana yazılmasını sağlar. Buradaki n, setw ( n) fonksiyonunun argümanıdır. Değer, alan 
içinde sağa dayalı olarak yazılır. Bunun ekranda nasıl göründüğünü Şekil 2.8'de görebilirsiniz. 
Nüfus bilgileri için long tipi kullanılır. En büyük değerin 32,767 olduğu, 2 byte yer kaplayan 
tamsayı tipi kullanan sistemlerde potansiyel taşma problemlerini önlemek için bu tanımlama 
yapılır. 
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r s e t w ( 8 ) �- YERLEŞiM MERKEZi 

• r s e t  w ( 1 2 ) �- NUFUS 

� ........ 
[ . o c A 1 1 o N p o p u l A 1 1 o N 

p o r 1 c i 1 y 2 4 2 5 7 8 5 

H i g h t o w n ı--ı.-ı--U 
/� a � ı ·� --- 12-�� 

ŞEKİL 2.8: Alan genişliği ve setw . 

WIDTH2 programının çıktısı şöyledir: 

LOCATION POPULATION 
Portcity 
Hightown 
Lowville 

2425785 
47 

9761 

Ekleme Operatörünün Basamaklandırllması 
WIDTH1 ve WIDTH2 programlarında sadece bir tane cout ifadesi olduğuna dikkat edin. Gerçi bir
kaç satır uzunluğunda olsa da, yine de her iki programda tek bir cout ifadesi mevcuttur. Bunu 
böyle yaparken, derleyicinin boşlukları dikkate almamasından ve ekleme operatörünü de peş 
peşe (cascade) kullanabilme avantajlarından yararlanıyoruz. Bu işlem, her biri cout i le başla
yan dört ayrı ifade yazmakla yanı etkiye sahiptir. 

Çoklu Tammlama 
pop1 , pop2 ve pop3 değişkenlerini tanımlarken, aynı zamanda ilk değerlerini de atadık. Bu, 
CHARVARS örneğindeki char değişkenlerine ilk değer atama yöntemine benziyor. Fakat burada 
her üç değişkeni tek satırda, long anahtar kelimesini kullanarak ve değişken isimlerini virgül 
ile ayırarak tanımladık. Birkaç tane deği.şkenin aynı tipte olduğu durumlarda bu yöntem alan
dan kazandırır. 

IOMANIP Başhk Dosyası 
endl haricindeki manipülatörlerin tanımları genellikle IOSTREAM başlık dosyasında değildir; 
IOMANIP denilen ayrı bir dosya içindedir. Bu manipülatörleri kullandığınızda bu başlık dosyasını 
#include direktifi ile programınıza eklemeniz gerekir. WIDTH2 örneğinde bu şekilde yapmıştık. 
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Değişken Tiplerinin Özeti 
Örnek programlarımızda şimdiye kadar dört veri t ipi ni gördük: int , chı.r, f loa t ve lo ng. ilaveten: �o o ı  .

. 
s_h � r t ,  dou�le  ve long double  t iplerinden d e bahsettik. Şimdi bir ara verelim ve bu verı ı_ı ple �

_
ın ı  o�etleye l ı m .  Tablo 2.2'de t ipi  tanımlamak i çi n  gerekli anahtar kelime, t ipin tanımlı oldugu numerık aral ı k ,  ondalık kısmı n  basamak uzunluğu (kayan noktalı sayıldr içi n )  ve 32 bit ortamlarda bellekte kapladığı byte c ins inden alan l istelenmiştir. 

TABLO 2.2: Temel C++ Değişken Tipleri 

Anahtar Kelime 

bool 

char 
short 

int  

ıong 

float 

double 

Nümerik Aralık 

Alt Sınır Üst Sınır 

fa ise true 
-128 127 

-32,768 32,767 

-2, 147,483,648 2, 147,483,647 

-2, 147,483,648 2, 147,483,647 

3.4x l0-38 3.4xl038 

l.7xl0-308 1 .  7xl0308 

unsigned Veri Tipleri 

Ondalık ·Kısımda Maksi-
mum Basamak Sayısı 

yok 
yok 
yok 
yok 
yok 
7 

ı s  

Bellek alanı 
(byte cinsin
den) 

4 

8 

Karakter ve tamsayı tiplerindeki işareti kaldırarak, bu tiplerin aralıklarını O'dan başlayacak şe
kilde değiştirebilir ve sadece pozitif sayıları kapsamasını sağlayabilirsiniz. Bu, sayıları işaretli 
versiyonlarına kıyasla iki kat daha büyük simgelemeye imkan verir. Tablo 2.3 tiplerin işaretsiz 
versiyonlarını gösteriyor. 

TABLO 2.3: İşaretsiz (Unslgned} Tamsayı Tipleri 

Nümerik Aralık 
Anahtar Kelime Alt Sınır Üst Sınır Bellek alanı (byte cinsinden) 

unsigned char 255 1 
unsigned short o 65,535 

unsigned int o 4,294,967,295 4 

unsigned long o 4,294,967,295 4 

Simgelenen tiplerin değeri her zaman pozitif ise (mesela, bir şeyin kaç tane olduğu 
simgelendiğinde) veya işaretli tiplerin pozitif aralığı yeterince büyük değil ise unsigned tipler 
kullanılır. 

Bir tamsayı tipini işaretsiz tipe dönüştürmek için veri tipinin önüne unsigned anahtar 
kelimesini eklemelisiniz. Örneğin, char tipinde bir uns igned değişken şöyle tanımlanır: 

unsigned char ucharvar ;  · 
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işaretli ı iplerin ara lıklarının dışına çıkmak gözden kaçabilecek program hatalarına Yol açabili r. Bazı (muhtemelen ender rastlanan) durumlarda bu tür halalar işare lsiz tipler kullanıla. rak ortadan kaldırılabilir. örneğin, aşağıdaki program 1 ,500,000,000 C 1 .5 milyar) sabit sayısını hem i n t  olarak signedVar değişkeninde, hem de u n s igned i n t  olarak u n s ignVa r değişkeninde saklar. 

1 1  signtest . cpp 11 isaretli ve isaretsiz tamsayilari s inar 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int signedVar = 1 500000000 ; 
unsigned int unsignVar 1 500000000 ; 

signedVar 
unsignVar 

( s ignedVar 2) I 3 ;  
( unsignvar • 2 )  I 3 ;  

cout << " s ignedVar 
cout << " unsignvar 
return O ;  
} 

s ig nedVa r 
<< unsignvar 

/ I isaretli 
/ / isaretsiz 

ı / h esaplama sonucu araliktan t as a r  
ı /hesaplama s o n u c u  a r a l i k  icinde 

end l ;  
e n  dl ; 

/ / yanlis  
/ / tamam 

Program her ik i  değişkeni de 2 ile çarpıyor, sonra da 3'e bölüyor. Hesaplama sonucu orijinal 
sayıdan küçük olsa da, ara hesaplamadan elde edilen sonuç orijinal sayıdan daha büyük. Bu 
sıklıkla karşılaşılan bir durumdur. Fakat bu durum problem doğurabilir. SIGNTEST programında 
her iki değişkende de orijinal değerin üçte ikisinin -yani 1 ,000,000,000- saklanacağını sanıyo
ruz. Ama ne yazık ki, signedVar değişkeninde çarpma sonucu elde edilen sonuç -
3,000,000,000- int tipinde bir değişkenin menzilini aşıyor (tamsayı aralığı -2, 1 47,483,648 ile 
2, 1 47,483,648 arasıdır.) Programın çıktısı şöyledir: 

signedVar 
unsignVar 

-431 , 655 , 765 
1 .  000 . 000 . 000 

Çarpma işleminin ara sonucunu saklayabilecek büyüklükte olan işaretsiz değişken, sonucu 
doğru olarak kaydederken, işaretli değişken hatalı sonuç veriyor. İşin özeti şu: Programınızın 
ürettiği değerlerin tümünün, bu değerleri saklayacak değişkenlerin menzili içinde olduğuna 
dikkat edin. (Sonuçlar, int tipi için değişik byte sayısı kullanan 1 6  bit veya 64 bit bilgisayarlarda 
farklı farklı olacaktır.) 

Tip Dönüşümü 
C+ + , aynı C gibi , birkaç değişik veri t ipi içeren deyimleri ele al ırken bazı dil lere kıyasla daha 
esnek davranır. Örnek olarak MIXEO programını inceleyel im: 

11  mixed . cpp 11 karisik deyimler 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
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int c o u n t  = 7 ;  
f l o a t  avgWeight = 1 55 . SF ;  

double t o t a lWeight = count • avgWe i g h t ; 

cout << " t ot a HVeight= "  << totalWeight << e nd l ;  
r e t u r n  O ;  

} 
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w
�urada in t t ipinde bir değişken, d ou ble t ipinde bir sonuç elde etmek için f loat tipinde bir degışkenle çarpılır. 

_
B� pr�gra� d_

erlerne hatası vermez; derleyici farklı tipteki sayıları çarpma· nızı (ya da herhangı bır arıtmetık ışlem yapmanızı) normal karşılar. 
Her dil bu .kadar esnek. değildir. Bazıları karışık deyimlere izin vermez. Böyle bir dil, MIXED programı�dakı arıtmetık ışleın yapılan satırı hatalı olarak işaretlerdi. Bu tür diller, tipleri karış�ırdıgı

_
n�z zaman h�t� y.a�tı� ınızı va�s�yar ve sizi sizden korumaya çalışır. Fakat C +  + ve C, 

yaptıgı.nı� �şı yapma�ız ıçı� ı�ı ?'r �ebebınız olması gerektiğini varsayar ve amacınıza yönelik iş
lem �erınızı çalıştır

.
abılmenız ıçın sıze yardımcı olurlar. C+ + ve C'nin popüler olmasının bir se

bebı de budur. Sıze daha fazla özgürlük verirler. Elbette daha fazla özgürlükle hata yapma 
şansınız da artar. 

Otomatik Dönüşümler 
Derleyici . .  MIXED örneğinde olduğu gibi karışık tipli deyimlerle yüz yüze gelince neler olabilir, 
ınceleyelım. Tıpler, kabaca, Tablo 2.4'te gösterilen sıralamaya dayanarak, "daha yüksek" ve 
"daha düşük" olarak ele alınabilir. 

TABLO 2.4: Veri Tiplerinin Sıralanması 

Veri Tipi 

long double 
double 
f loat 
long 
int 
short 
char 

Sıralama 
En yüksek 

En düşük 

+ ve * gibi aritmetik operatörler, aynı tipte operandlar üzerine işlem yaparlar. Aynı deyim 
içinde farklı tipte iki operand karşı karşıya gelirse, düşük tipteki değişken, yüksek tipteki 
değişkenin tipine dönüştürülür. Yani ,  MIXEO programında count değişkeninin int değeri float 
tipine dönüştürülür ve float tipinde bir değişken olan avgWeight ile çarpılmadan önce geçici 
bir değişkende saklanır. Hala float tipinde olan sonuç, daha sonra double'a dönüştürülür; 
böylece, double tipindeki totalWeight isimli değişkene atanabilir. Bu işlem Şekil 2.9'da 
gösteriliyor. 

Bu dönüşümler göz önünde gerçekleşmez. Üstelik, bunları çoğunlukla çok fazla düşünme
nize de gerek yoktur; C+ + yapmak istediklerinizi otomatik olarak gerçekleştirir. Ancak, bazen 
derleyici bu dönüşümlerden pek memnun olmaz. Birazdan bu konuyu göreceğiz. Ayrıca, 
nesneleri kullanmaya başlayınca aslında kendi veri tiplerimizi tanımlıyor olacağız. Tıpkı karışık 
deyimlerde normal değişkenleri kullandığımız gibi, bu yeni veri tiplerini de karışık deyimlerde 
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kul lanmak isteyebi l i riz. Böyle bir durumda, bir tipteki nesneleri başka t ip teki nesnelere çevir
mek için kendi çevrim rutinlerimizi oluştururken dikkatli olmam ız gerekir. Buradaki standart 
veri !iplerinde olduğu gib i derleyici bunu bizim için yapmayacakt ır. 

t o t a l W e i g h t  

r·r 1t' ı··ı ·ı· l"'I 
-

f Geç<;ıleğ;ştten � değertkıafa 
çe.Oı 

t o t a l W e i g h t  

c o u n t  a v g W e i g h t ;  

1 ısii ··ı 
int float 

geçici d�en / tı:if.DJ• 1 �::;.��keno 
geçici değişken 

r ·ı 1i)Ş8s 1 ·ı J ·ı Sonuçgeçöıleğişlende 
lloal 

"'f"""4l'"''·""ıl""*""I ""'io-i8""'s ""! G""'4 , ... , "'"1 ..... 1 
dod>le . 1 T Sonuçdouble'a 

çevıilip.ıoıalWe�hre '""' 
ŞEKİL 2.9: Veri dönüşümü. 

Tip Atamaları 
Tip atamaları (casts) C+ + 'ta, az önce bahsettiğimiz otomatik veri dönüşümlerinin aksine, 

programcı tarafından belirtilmiş veri dönüşümlerini ifade eder. Tip atamalarına ayrıca tip kalıp

ları da denir. Tip atamaları niçin gereklidir? Derleyic inin otomatik olarak yapmadığı durum

larda programcılar bazen bir değeri bir tiplen diğerine dönüştürmek zorunda kalabilirler. 

Standart C++ 'ta birkaç tür tip ataması vardır: Statik tip atamaları, dinamik tip atamaları, 

yeniden yorumlama (reinıerpreı) tip aramaları ve const tip atamaları. Biz burada sadece statik 

tip atamalarıyla ilgileneceğiz. Çok daha özel durumlarda kullanılan diğer tip ataması türlerini 

sonraki bölümlerde öğreneceğiz. 
C+ + tip atamalarının epeyce rahatsız edici bir görüntüsü vardır. i n t  tipinde bir değişkeni 

char !ipinde bir değişkene dönüştürmek için c+ + tip atamaları kullanılan şu ifadeye bakalım: 

aCharvar = stat ic_cast<char> ( anlntVa r ) ; 

Burada !ipi değiştirilecek olan değişken (intVar) parantez içine, değiştirilecek olan tip 
(char) de açılı parantez içine yerleştirilmiştir. Sonuç olarak intVar, a c harVar değişkenine 
atanmadan önce tipi char olarak değiştirilir. Bu durumda, atama ifadesi dönüştürme işlemini 
kendisi de yapabilirdi. Ancak, tip atamalarının şart olduğu bazı özel durumlar da vardır. 
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SIGNTEST örneğinde, ara hesaplamadan elde edilen sonuç de . , . , 
mış ve hatalı yanı t.:1 neden olmuştu Proı, 1 . i . ğışken tıpının kapa"ite,ini a• -

. .. 
· u cını, nt ycrıne unsigned '' 

Bu ı�e yaramışt ı çunkü <ıra sonuç - 3,000,000,000 - işaretsiz de i ke 
ı_nt kullan

_
a�ak gidermi�ıik. 

Fakaı varsayalım ara sonuç , işaretsiz t i p aralığına da ğ g ş nın aral ı�ı ıçınde kalıyordu. 
. sı rnamış olsun Bö 1 . 
tıp ataması kullanarak problemi çözmeyi başa a•-· ı · . B. ö 

· Y e  bır durumda, bir 
r u ı ırız. ır rnekte görelim: 

1 1  cast . cpp 
I I isaret l i  ve isaretsiz tamsayilari  sinar 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int intVar = 1 500000000 · 
i n tVar = ( intVar • 1 0 )  İ ı o ;  
cout < <  " intVar = " < <  intVar < <  end l ;  

intva r = 1 500000000 · 
intVar = { s tatic_ca�t<double> ( intVar)  • 
cout << " intVar = " << intVar << endl · 
return O ;  

' 

/ / 1 , 500 , 000 , 000 
1 1  sonuc cok buyuk 
/ / yanlis yanit 

/ /double' a donustur 
1 0 )  / 1 0 ;  
l l dogru yanit 

. 
intVar değ

_
işkenini 1 0  i le çarptığımızda, sonuç _ 1 5,000,000,000 _ int v 

pındekı bır degışkene sığmayacak kadar bü ük olu or . 
eya unsigned int ti

görüldüğü gibi hatalı bir sonuca yol açıyor. 
y y . Bu da, programın ı lk kısmının çıktısında 

Değişkenler in veri !iplerini double olarak yeniden !anımla · · · . .  
sayı lar ı saklayabi ldiği  iç in bu iş lem bol m'kt d k 

yabılırız. double tıpı 1 5  basamaklı 

mesela programı kü . ük tuıab·ı . . 
ı 

.
ar a ye

.
r azandırır. Fakat diyelim ki ,  bir nedenle, 

d d b · k . ç
.. .. ı mek ıçın, değışkenlerı double'a çevirmeyi istemiyoruz. Böyle bir 

.urum a �ş . a bır çozum daha vardır: intVar'ı çarpma işleminden önce double tipine eviri
rız. 

Ş
Bun

d
a kımı zaman zorlama (coercion) denir; veri, bir başka tipe dönüştürülmek için 

ç
zorla 

nır. u eyım 
-

static_cast <doub le> ( intvar) 

intVar' ı double !ip· d .. ·· ·· ·· A J . . . _ . ıne onuşıurur. s ında, intVar ile aynı değere sahip double tipinde ge-
çıcı bır degışken ürer B d -- k · ' 

. _ 
ır. u egış en 1 O ıle çarpılır. Geçici değişken double tipinde olduğu için 

sonuç, t ıp aralıgına sığar. Sonra sonuç I O'a bölünür ve normal int değişkeni olan intVar'a ara
nır. Programın çıktısı şöyledir: 

intVar 21 1 5098 1 1  
intVar 1 500000000 

Tip araması kullanılmayan ilk yanıl hatalıdır; ikincide ise !ip ataması doğru sonuç verir. 
Standart C + + 'ıan önce tip aramaları oldukça farklı bir biçimde ele alınırdı. 

aCharvar = stat ic_cast<char> ( a n ıntVar ) ;  

yerine şöyle ifade ederdiniz: 

aCharvar = ( c h a r ) an!ntvar ;  
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veya alıernaıif olarak 

aCharvar "" char ( a n l n tvar ) ;  

şeklinde ifade ederdiniz. 
Bu yaklaşımlardaki problem, bu ıü r  l ip dönüşümlerinin g üç l ükle fark ed ilmesid i r ;  söz d izimi 

programın kalan kısmıyla karışır. Bunları ,  ayrıca , kayrMk kod ediıörü n üzün Fi nd (Bul) işlevini 
kullanarak aramak d<..ı zordur. Yeni rormat bu problemlerin üstesinden geliyor: s t a t ic_c a s t ' ın 

fark edilmesi ve aranması kolaydır. Bu tip eski  tip atamuları hala çalışır ama, kullanımları 
önerilmez (daha lekr ı ik b ir  ifadeyle, protesto edilir.) 

Tip aıamal�rı sadece, mutlaka gerekli olduklarında kullanılmalıd ır. Tip aıamaları , tip 

güvenliğinden ( l i p  güvenliği,  değişken ıiplerin in yanl ış l ıkla değişmemes i n i garant i  eder) konı
rollü biçimde uzaklaşma yönlemidir. o .• ıclik, l ip  aıamaları derleyicinin polansiyel halaları 
saptayabilmesini  imkansız kıldığı için sorunlara da yol açabilir.  Yine de, k imi  zam<ın t ip aıaması 
kullanımı önlenemez. İ leriki bölümlerde ıip atamalarının gerekli olduğu durumlarla i lgi l i  bazı 
örnekler göreceğiz. 

Aritmetik Operatörler 
Şu ana dek muhıemelen fark cımişsinizdir, C+ + dört iane normal aritmetik operatörü kullanır : 
Toplama iç in + ,  çıkarma için -, çarpma için • ve bölme iç in ı. Bu operatörler h e m  tamsayı hem 
de kayan nokıalı veri tiplerinde kullanı l ı r. Kullanılışları,  diğer d i l lerdeki  kul lanım şekliyle he
men hemen aynıdır; cebirdeki kullanımlarına ise çok yakındır. Bununla birl ik le ,  kul lanımları 
çok açık olmayan başka aritmetik operatörleri de mevcuttur. 

Kalan Operatörü 
Sadece tamsayı değişkenlerle (char, short, int  ve long tipleri i le) iş lem yapan beşinci bir 
operatör daha vardır. Buna kalan operatörü (remainder operalor) denir ve yüzd e  işareti (%) i le 
simgelenir. Bu operatör (modül operatörü (rrıodulus operaıor) olarak da adlandırı l ır),  bir sayı 
diğerine bölündüğünde, bölme işleminin kalanını hesaplar. REMAIND programı bunun nasıl ger
çekleştirildiğini gösteriyor. 

i l  rema ind . cpp 11 kalan operatoru 
#include <iostream> 
using namespace s t d ;  

i n t  main ( )  
{ 
cout « 6 .. 8 « endl i l  6 7 .. 8 « endl i l  7 « 8 .. 8 « endl il o « 9 .. 8 « endl i l  « 1 0  .. 8 « endl ; i l  
return O ;  
) 

Bu p'.ogramda, kalan operatörü kullanılarak, 6 ile 10 arasındaki sayılar 8 ile bölünür. Bölme 
lşlemlerının kalanları 6, 7,0, 1 ,  ve 2 elde edilen cevaplardır. Kalan operatörü çok çeşitli durum
larda kullanılabilir. i lerledikçe bunların örnek lerini vereceğiz. 
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Önceliklerle i lg i l i  bir not: 

cout << 6 % e 

_ ira
_
d�s i n d e ,  i l k  o �<ı r

.
�k . kalan operatörünün de�eri hesaplanır . . � önce lı ğ ı ,  « O»eraıöruni.ınkinden daha yüksekt i r. Bö 

1 1 ' . çünkü kalan operaıörünün 

t .· d .. Y e o masdyd ı < <  o ô . e mes ı n en once hesa planmayı garant i  etmek için 6 " 8 d . . 
• perat runun etki 

zorunda kalacaktık. 
eyımınde parantez içinde yazmak 

Aritmetik Atama Operatörleri 
C + +, kodunuzu kısaltmak ve nelleştirmek iç i n çeşiıli yoll ö .. 
ariımetik atama operatörüdür c + + program r l 1 . . �r ne surer. Bunlardan bir tane!i 

ope ratör yardımıyla sag lan ır. 
. 15 e erını dığerlerinden ayıran görünümü bu 

Aşağıdaki ıürde bir ifade bir çok dilde çok kullanılır: 

t o t a l =  total + i t e m ;  i l  • ı t em • i  • t o t a ı · e  e k l e r  

Böyle bir dur:.ımda, mevcuı bir değere b ir  şey e k l i  orsunuz (v . . . . . 
tercıh eımış olabilirs iniz ) Fakat bu ·ıfad . .. d" .Y . eya başka bır arıtmetık ışlemı 

· enın soz ızımı cesaret' ·· · . edici gelir, çünkü total ismi i fadede ·ık· k 1 ' ın onemıne ınanlara rahatsız 
ı ez yer a ır. Bu nedenle C++ . 1 . 

yaklaşım sunuyor: Aritmetik atama operatörü . Aritmetik atama 
, 

.. .. 
yogun aştırılmış bır 

ve aıama operaıörünü birleştirerek tekrarlanan operandı ortad:�e��l�ru, arıı�etık 
.. 
operatörü 

deyle tamamen aynı etkiye sahip bir ifade: 
ırıyor. şte, oncekı ıfa-

t o t a l  += i tem ; i l  ' it e m '  i " tot al " e  ekler 

Şekil 2.1 O her ik i  formun denk olduğuna dikkat çekiyor. 

t o t a l t o t a l  

l m 1 
t o t a l + = 

ŞEKİL 2.10: Aritmetik atama operatörü . 

+ i t  e m ;  

i t  e m ;  
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Ari tmcıik iş lemlere karşı l ı k  gelen aritmet ik atama op�ra ıör.leri mevcu t ıur : � = ,  . . · = , ! = ve 

't= (başka bazı operatörler de vardır).  Aşağıdak i örnek ar ı tmeı ı k  atama operoıorlcrı nı n ku l tanı. 

mını gösteriyor: 

1 1  a s s i g n . cpp 
1 1  a r i t m e t i k  atama operatorle ri 
#inc lude <iost ream> 
using namespace s t d ;  

i n t  m a in ( ) 
{ 
int a n s  = 2 7 ;  

a n s  += 1 0 ;  
cout < <  a n s  
a n s  - =  7 ;  
cout << a n s  
a n s  • =  2 ;  
cout << ans 
a n s  /= 3 ;  
cout < <  a n s  << H , " ; 
a n s  %= 3 ;  
cout < <  ans << endl ; 
r e t u rn O ;  
) 

Bu programın çıktısı şöyledir: 

3 7' 30 ' 60' 20' 2 

ı ı a n s  

ı ı ans 

/ / a n s  

1 1  ans 

/ / ans 

ans + 1 0 ;  i l e  a y n i  

a n s  7 ;  i l e  a y n i  

a n s  2 . i l e  a y n i  

a n s  3 ;  i l e  a y n i  

ans .. 3 ; i l e  a y n i  

Program kodunuzda aritmetik alama operatörlerini .kuUanm�k zorunda değilsiniz. Ancak 
bunlar, dilin sıklıkla kullanılan bir özelliğidir. Bu kilaptakı bırçok ornekte de karşımıza çıkacak
lar. 

Artırma Operatörleri 
işte çok daha özelleştirilmiş bir operatör. Sık sık mevcut bir değişkenin değerine 1 eklemek zo
runda kalırsınız. Bunu "normal" yoldan yapabilirsiniz: 

count= count + 1 i i l "  count " a 1 e k l e r  

Ya da, aritmetik atama operatörü kullanabilirsiniz: 

count +• 1 ; / / " count " a  1 e k l e r  

Fakat daha yogun bir  yaklaşım daha vardır: 

++count 11 "count "a 1 e k l e r  

++ operatörü argümanını bir  artırır (argümana 1 ekler). 

C +  + PROGRAMLAMA TEMELLERi 
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Önek ve Sonek �''. k<ıd<ı rı ye t e r ince >  l u h;:�_r dcgi l r ı ı iş  Ri.hi , ar t ı rrnrı opcra ı örü iki değişik şekilde k 11. 1. bT . 011eJ, ve sone/{ ı) l; ıPık.  O ı ıck ,  opcrntörüıı dcği!?kcı ı i n  önünde· s •k 
u dnl 11 1 ır  · 

. . . . . . • , onc , arkasında yPr olma,ı dcm e k l ı r. l k ı sı  rn;ı� ındakı  f ; ırk ncd ı r? Genel l i k l e  hi r  değişken, üzerinde b<ışko i1ler�lerin de ya p ı ld ığ ı bir i fadede <Jynı zamanda a r ı ı r ı l ı r . Örneğin, 

t o t a lWeight = avgWe ight • + +  coun t ;  

. 
Bur�

_
daki  so�� n şu : Çarpma iş lemi count  artt ır ı ld ıktan önce m i ,  sonra m ı  gerçekleştirilecek

ı

_

ı r? Bu o�nekte once 
.
c o u n t  art ır ı laca k t ır. Bunu nereden biliyoruz? Çünkü önek notasyonu kul1a'. ıı l m ı � t ı � . + + c o u n t .  Şayet son� k

. 
notasyoı ıu  kul lanmış o lsayd ık , count++ ,  öncelikle çarpma ışlcm ı n ı n yapılırrnsı gcrekec e k t ı ,  ardından count  artırılacaktı.  Şekil 2. 1 1  'de bu gösteriliyor. 

Önek: 
t o t a l W e i g h t  a v g W e i g h t  

t o t a l W e i g h t  a v g W e i g h t  

1) L _ _  � __ J l ___ 15�j __ ı 
21 1 _J 155.5 

JJ LiiiiL:J 155.5 1 
Sonek: 
t o t a l W e i g h t  a v g W c i g h t  

t o t a l W e i g h t  a v g W c i g h t  

1) 1 ·ı _J5�5- :J 
2) [ 1088.5 - l J 155.5 

3) CiiaIL:'J 155.5 
ŞEKİL 2 . 1 1 :  Artırma operatörü. 

. 

. 

+ + c o u n t ; 

c o u n t  

L _ _ , __ ] Artırma 

[ __ ,�- Çarpma 

c o u n t + + ; 

c o u n t  

ı_ , J 
1 ,_:._'._::_] Çarpma 

[_ ::L::J- Artırma 

Artırma operatörünün önek ve sonek versiyonlarını gösteren bir örnek verelim: 

1 1  ine rem . cpp 
1 1  art irma operatoru 
# include <iostream> 
using nanıespace s t d  i 

i n t  main ( )  

{ 
int count= 1 0 i  

cout < <  M co u n t = •  < <  count < <  e n d l  i 
cout " co u n t = "  << ++count <<  endl i 
cout " co u n t = "  count << end l j  

/ / ekranda 1 0  gorun t u l e n i r  
/ / ekranda 1 1  ( e n e k )  goruntulenir 
/ / ekranda 1 1  goruntulenir 
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cout " co u n t = "  << count++ << end l i 
cout " count= " count << endl i 
return O ;  
} 

Programın çıktısı şöyle olur: 

count= ı o  
count = ı  ı 
count=l 1 
count=ı ı 
count = ı  2 

-- - -----------���� 
/ / ek randa 1 1  ( sonek ) goruntu lenir 
/ / ek randa 1 2  gorun t u l e n i r  

.. 0 eratörü kullanılır. Bu sayede, artırma işlemi iradenin count'un ilk arııırıldığı yerde onek P 
t d yiminin değeri görüntülendiğinde ,  artırma . 

1 
. d " nce yapılır ++coun e . . . en başında, çıktı ış emın en ° · 

.. .. 1 1  deg- erini görür. count ıkıncı kez artırıldı-. . .. 1 ld ğu için « operatoru, . . ışlemı onceden yapı mış o u 
d . . görüntülendiğinde, deyımın artırılmamış ı ı t .. .. k llanılır count++ eyımı ğında

. 
s�nek opera oru u .. . .' .. Bu iradenin tamamlanmasını takib'.'n a'.

.
t ır

.
ma işlemi değerını halen koruduğu gorulur. . d . d ount 'un 1 2  değerinı aldıgını goruruz. 

gerçekleştiril ir. Böylece, programın son ıra esın e c 

- törü Eksıltme Opera 
.. .. k benzer biçimde davranır. Tek farkla; eksiltme . .. .. artırma operatorune ço 

b' . . Eksıltme operatoru, -, 
t "  .. de hem önek hem de sonek ıçımlerınde operatörü, operandını 1 azaltır. Eksiltme opera oru 

kullanılabilir. 

Kütüphane Fonksiyonları . 
. 
. . 

. . . .. .. � ksi onları tarafından gerçekleştırılır. Bu fonksıyonlar C+ + 'taki pek çok etkınlık kutuph��e .0n 
at�matiksel hesaplamalar ve veri dönüşümü işlerini diğer birçok işin yanı sıra dosya erışımı, m 

_ .. meden önce (Bölüm 5) kütüphane . . . 
F k · ıarın nasıl çalıştıgını gor yerıne gelırır. on sıyon 

k 
. t 

. oruz Ancak basit kütüphane fonksiyonlarını fonksiyonlarının içine çok fazla dalma ıs emıy 
. . 

: 
. ' 

1 k lamadan kullanabılırsınız. nasıl çalıştıklarını tam 0 ara an 
k 11 t arından girilen bir sayının kare kökünü hesaplamak Bir sonraki örnek olan SORT, u anıcı ar 

için sqrt ( ) kütüphane fonksiyonunu kullanır. 

i l  sqrt . cpp 
/ /sqrt ( ı kutuphane fonksiyonu 
#include <iostream> / / cout vs icin 
Hinclude <cmath> il sqrt ( )  icin 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
double numbe r ,  answe r ;  

cout < <  K Enter a number : " ;  
cin >> number ;  
answer = sqrt ( numbe r ) ; 
cout << KSquare root is  
<< answer << endl  i 

return O ;  
} 

/ / sqrt ( ) ,  double t i p i  gerekt i r i r  

/ / sayiyi al  
/ / kare kokunu bul  

/ / ekranda goruntule 
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Program öncelikle ku l.lan ıcıdan bir sayı alır. Bu sayı daha sonra ıqrt ( )  fonksiyonunda argG. man olarak kullanıl ır. Şu ıradede gösterildiği g ihi :  

answer = sqrt ( numbe r ) ; 

Argüm�n, fonksiyo
.
�a verilen gir işt ir ;  fonksiyon ismini takip eden parantezlerin içinde yer alır. Fonksı��n,  bu argumanla işlem yapar ve bir değer döndürür; bu, fonksiyonun çıkıısıdır. Bu örnekte .

. 
o�ııınal sayı�ın kare kökü döndürülen değerdir. Bir değer döndürmek demek, ronk�i· yon deyımı bu değen alıyor demektir. Bu değer, daha sonra bir değişkene aıanabilir. Örneğimizde, ronks iyondan dönen değer a n swer isim l i değişkene atanır. Program daha sonra bu de· ğeri ekranda görüntüler. Programın bir çıktısı şöyle olabil ir :  

Enter a numbe r :  ı ooo 
Square root is 3 1  . 622777 

Hesap makinenizde 31 .622777 sayısını kendisi ile çarparsanız yanııın çok yakın olduğunu ispaılayabilirsi niz.  
Fonksiyon argümanları ve fonksiyonun döndürdüğü değerler doğru veri tipinde olmalıdır. Bu veri !iplerinin neler olduğunu derleyicinin yardım dosyasındaki kütüphane fonksiyonlarının ıanımlarına bakarak anlayabilirsiniz. Derleyicinin yardım dosyasında yüzlerce küıüphane fonksiyonunun her birinin tanımları mevcuttur. s q r t  ( )  fonksiyonunun tanımında argümanın ve fonksiyonunun döndürdüğü değerin double tipinde olması belirti liyor. eu nedenle, programda bu tipte değişkenler kullandık. 

Başhk Dosyaları 
cout ve benzer diğer nesnelerde olduğu gibi, kullandığınız kütüphane fonksiyonlarının tanımlamalarını içeren başlık dosyalarını programınıza #inc lude direktifi ile dahil etmeniz gerekir. sqrt ( )  fonksiyonunun dokümantasyonunda belirtilen başlık dosyasının CMATH olduğunu göreceksiniz. SORT programında, önişlemci direktifi 

#include <cmath> 

kaynak dosyamızın içine bu başlık dosyasını dahil etme işlemini gerçekleştirir. Bir kütüphane fonksiyonu kullandığınızda ilgili başlık dosyasını dahil etmezseniz, derleyiciden şuna benzer bir hata mesajı alırsınız: 'sqrt' unidentified identifier ('sqrt' tonımlı olmayan bir tanımlayıcıdır). 

Kütüphane Dosyaları 
Önceden bahsettiğimiz gibi, kütüphane fonksiyonlarını ve nesnelerini içeren çeşitli dosyalar, 
çalıştırılabilir bir dosya oluşturmak amacıyla sizin programınıza bağlanır. Bu dosyalar, 
fonksiyonların hakiki makine kodlarını içerir. Bu tür dosyalar genellikle • LIB uzantısına sahip
tir. sqrt ( )  fonks'iyonu da böyle bir dosya içinde bulunur. Bağlayıcı (linker) tarafından otomatik 
olarak dosyadan alınır, doğru bağlantılar yapılarak SORT programınızdan çağrılabilir (yani, 
erişilebilir) hale getirilir. Bütün bu ayrıntıları sizin yerinize derleyiciniz gerçekleştirir. Bu ne
denle, işlemleri dert etmenize çoğunlukla gerek yoktur. Yine de, bu dosyaların ne işe yaradığını 
bilmelisiniz. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELIML.J PROGRAMLAMA KILAVUZU 



so ____ _ 

Başhk Dosyalan ve Kütüphane Dosyalan 
Kütüphane dosyaları ve başlık dosyaları arasındaki i l işki kafa kar ışt ırıc ı olabi l i r, bu nedenle 

·b· b' k "! ' '  hane fonksıyonunu kul lanmak ıçın bu bunların b i r  kez daha ıekrarlayalıın. sqrt ( l gı 1 ır u up 
k' 0 11, so a k" i "  . . bag• lamanız gere ı r. a ... ı ı r  u up-fonksiyonu içeren kütüphane dosyasını programınıza _ _ . k hane dosyasındaki ilgili fonksiyonlar linker tarafından programınıza baglana:a ı ır. 

· · - · ıdir  Ka ınak dosyanızdaki fonksiyonlar, kutuphane dosyasın. Ancak bu, hıkayenın sonu degı . · . ı. . . . . 1 . . bi lmek zorundadır. Kaynak . f k . 1 d " - .. -elerın ıs ı ınlerını ve tıp erını dakı on sıyon arın ve ıger og . · ı ·  H . b as lık dosyası belli b' · · . b"I i ler başlık dosyası ıle ven ı r. er c '): • ır dosyanızdakı fonksıyonlara bu ı g . . b' k .. 1 .. phane dosyası içind · · · · · · · F ksiyonların kendılerı ır u u e fonksıyon grubu ıçın bılgı ıçerır. on 
b'I · ı b'rkaç başlık dosyasına dağıt ı lmışt ır. IOSTR EAM gruplanmışıır;  ancak, bunlar hakkınd

.
akı ı � ·�ı� i l�O (giriş/ç ıkış)  fonksiyonları ve nesneleri için başlık dosyası, cout d a  dahı l olmak

r
�zer� i�i şrnaıematiksel fo�ksiyonlarla ilgili bi lgi taşır. Eğer bı lgı  taşır. CMATH başlı k  dosyası,  sq ( l g 

T R I NG H dosyasını dahil  etme niz 
s trcpy ( )  gibi karakter katarı fonksiyonları kullanıyorsanız, s · · 

gerekir, vs. 
1 · ı program geliştir irken kut lanılan diğer dosyalar Şekil 2 . 1 2  başlık ve kütüphane dosya arı ı e 

arasındaki i l işkiyi gösteriyor. 
B' k .. 1 .. . hane fonksiyonu ya da önceden k ti  C + + 'la çok yaygındır. ı r  u up Başlık dosyaları u anımı 1 aları içeren başlık dosyasını 

tanımlanmış  nesne veya operatör kullandığınızda uygun tanı m am 

da kullanmanız gerekir. 

Coerteyici 

ı 

lı'include <somelib . h >  

Kullanıcı başlık dosyası '•---"'-· n_c_ıu_d_,•..,.--- ,_---· 
·myprog . tl " 

Baglayıcı 

ŞEKİL 2.12: Başlık ve kütüphane dosyaları. 

SOMELİB.H 
� � i>·� ._ h.:4 
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#include Direktifini Kullanmamn İki Yolu � � nc lu.d� d irekt i fi n i iki şekilde k u l l<.ınabi l i rsi n i z. SOR,1 _ö� neği ndeki IOSTREAM ve CMATH dosya ı:::ı ı m ler ı n ı çevreleyen a ç ı l ı  paranıczler, < ve >, derleyıcının bu dosyalcırı standart l N C L U DE diz\. n i nde aramaya ba:ıla m <:ı�ı gercktiği ı ı i  bi ld i rir. Geleneksel olarak IHCLUDE ismi ve rilen bu dizin derleyici üreticisinin sistem içi n tedarik ett iği  başl ı k  dosyalarını içerir. ' 
Dosya ismi etrafınd a açılı  parantez kullanmak yerine ıırnak işareti de kullanabilirsiniz. Örneğ i n , 

# in c l ude • myheade r . h �  

Tırnak işaretleri derleyiciye, başlık dosyasını arama işlemine içinde bulunulan dizinden başlamasını bildirir. Bu dizin genellikle kaynak dosyanın olduğu dizindir. Tırnak işaretlerini, normalde, kendi yazdığınız başlık dosyaları için kullanırsınız (bunu Bölüm 13'te "Birden Fazla Dosya Kullanan Programlar" başlığı altında inceleyeceğiz.) Tırnak işaretleri veya açılı parantezler her durumda işe yarar. Ancak, uygun olanı seçmek, derleyiciye dosyanın yeri hakkında ipucu verdiği için derleme işlemini bir miktar hızlandırır. 
Ek C'de " M icrosoft Visual C + + "  ve Ek D'de "Borland C + +  Builder" bölümleri spesifik derleyicilerde başlık dosyalarının nasıl ele alındığını açıklar. 

Özet 
Bu bölümde C + + ' ı n  en temel yapı bloklarından birinin fonksiyon olduğunu öğrendik. Bir 
programın çalıştırı lması sırasında main ( ) isimli fonksiyon � r  zaman ilk çalıştırılan ifadedir. 

Bir fonksiyon, bi lgisayara bir şeyler yapmasını söyleyen ifadelerden meydana gelir. Her 
ifade noktalı virgül i le biter. Bir ifade bir veya daha fazla deyim içerebilir. Bir deyim, genellikle 
spesifik bir değeri olan, değişken ve operatörler dizisidir . 

C +  + 'la çıktı  (ouıpuı) en yaygın şekliyle cout nesnesi ve « ekleme operatörü ile ele alınır. 
Bu ikisi  birlikte, değişken veya sabitleri standart çıktı cihazına -genellikle bu, ekrandır- gönde
rir. Giriş,  cin ve >> çıkarma operatörü yardımıyla ele alınır. cin ve >>,  değerlerin standart giriş 
cihazından -genellikle bu,  klavyedir- alınmasını sağlar. 

c + + ' ın  içine çeşiıti veri tipleri yerleştirilmiştir: char, int, long ve short ıamsayı tipleridir; 
f loat, double ve long double kayan noktalı tiplerdir. Bütün bu  tipler işareıtidir. Tamsayı tiple
rin . işaretsiz versiyonları unsigned anahtar kelimesi ile belirti l ir. İşaretsiz tipler negatif sayıları 
saklamaz, fakat iki kat fazla pozitif sayı saklar. bool tipi Boolean değişkenler için kullanılır ve 
sadece true (doğru) ve false (yanlış) değerlerini alabilir. 

const anahtar kelimesi bir değişkenin değerinin program boyunca değişmeyeceğini şart ko
şar. Tam anlamıyla söylersek, değişken artık bir  değişken değil ,  bir  sabittir. 

Bir değişken karışık deyimlerle (farklı veri tiplerinin yer aldığı deyimlerde) veya tip atama
ları yardımıyla otomatik olarak b i r  tiplen diğerine çevrilir. Tip atamaları programcılara veri 
t iplerini dönüştürme imkanı verir. 

C + + olağan aritmetik operatörlerini kullanır :  + , -, • ve /. Ek olarak, kalan operatörü·, "· 
tamsayıların bölünmesinden kalanı döndürür. 

Aritmetik atama operatörleri, +=, -= vs, aritmetik ve atama işlemlerini aynı anda 
gerçekleştirir. Artırma ve eksiltme operatörleri, + + ve -, değişkeni 1 arttırır veya 1 aza.Itır. 

Önişlemci direktineri,  bilgisayardan çok derleyici iç in  komutlar içerir. #include direktifi, 
mevcut kaynak dosyasına başka bir dosya eklemesini derleyiciye bi ldirir. #define direktifi, 
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. . . . i erleştirmesini bildirir. using direktifi, derleyiciye be. derleyiciye bir şeyın yerme başka bır şey Y 
. . . 

lirli bir isim uzayındaki isimleri tanımasını bıldırır. 
bu fonksiyonun kodu, programını b. k ·· ·· h dosyası kullanıyorsanız, . . . za Programınızda ır utup ane .. .. dosyasının ıçındedır. Fonksiyonu · b - k lan bir kutuphane n oıomatık olarak aglanaca o 

ifadesi yardımıyla kaynak dosyanıza eklenmeı;. tanımlamalarını içeren başlık dosyası #include 

dir. 

Sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

ı. Bir programı fonksiyonlara bölmek 
a. nesne yönelimli programlamanın temelidir. 

b. programı kavramayı kolaylaştır.
ı r  .

. 
c. programın  büyüklügünü azalta

_
bıl ır. 

d. programın hızlı çalışmasını saglar. 
g elmelidir. 2. B ir fonksiyon isminin ardından ------i l_e_s_ın-ırlanır. 

3. Bir fonksiyon gövdesi ---------
4. main ( )  fonksiyonu niçin özeldir? 

--------::----:
denir. b. . t ran bir c+ +  komutuna 5. Bilgisayara ı r  ı ş  yap 1 

• k. d açıklamalara birer örnek verin . 
6. Normal bir C+ + açıklaması ıle es ı mo a 

7. Bir deyim 
a. genellikle nümerik bir değere sahiptir. 

b. programın duygusal durumunu belırtır. 
c. her zaman fonksiyonun dışında yer alır. 
d. bir ifadenin parçası olabilir. . . 

8. 32 bit sistemde aşağıdaki veri tiplerinin kaç byte yer kapladığını belırtın. 

a. int tipi 
b. ıong double tipi 
c. float tipi 
d. long tip i 

9• Doğru/Yanlış : char tipinde bir değişken 301 değerini saklayabilir. 
ı o. Aşağıdakiler ne tür program öğeleridir? 

a. 1 2  
b .  'a' 
c. 4.289 1 5  
d .  JungleJim 

e. JungleJim ( )  

ı ı .  Aşağıdaki leri ekranda görüntüleyen ifadeler yazın: 
a. ' x '  karakteri 
b. Jim ismi 
c.  509 sayısı 

12. Doğru/Yanlış: Bir atama ifadesinde eşit işaretinin sol tarafındaki değer her zaman saa 
taraftakine eşittir. 

13. george değişkenini 1 O karakter genişliğinde görüntüleyecek bir ifade yazın. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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1 4. cou t  ve cio' i  kullanmak için kaynak dosyanıza hangi başlık dosyasını ıUnclue1ı dir ktifi ile dahil etmeniz gerekir? 
1 5. Klavyeden nümerik bir de�er alan ve bu nu t emp isimli değişkene yerleştiren bir irade yazın. 
1 6. s e t w' u  kullanmak için programınıza hangi başlık dosyasını eklemeniz gerekir? 1 7. Derleyicinin görünmeyen karakterleri dikkate alamadığına dair kuralın iki istisna�ı _____ ve dir. 
1 8. Doğru/Yanlış: Aynı ariımetik deyim içinde farklı veri tiplerine ait değişkenleri kullanmak tamamen uygundur. 1 9. 1 1 %3 deyiminin değeri ____ . 
20. Bir aritmetik atama operatörü hangi iki  operatörün etkilerini birleştirmiştir? 2 1 .  temp değişkeninin değerini 23 arttıran ve aritmetik atama operatörü kullanan bir ifade yazın. Aynı ifadeyi aritmetik atama operatörü kullanmadan yazın. 22. Artırma operatörü bir değişkenin değerini ne kadar arttırır? 
23. var1 ' in 20 değeri ile başladığını varsayarsak. aşağıdaki kod parçasının çıktısı ne otur? 

cout var1 - - ; 
cout ++ varı ; 

24. Şimdiye kadar gördüğümüz örneklerde, başlık dosyaları hangi amaçla kullanılıyordu? 25. Kütüphane fonksiyonlarının gerçek kodları dosyasında bulunur. 

Ahştırmalar 
Yıldız işaretl i  soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

ı. Bir metreküpün 7.481 galon aldığını varsayarak, kullanıcıya galon sayısını soran ve bu
nun metreküp cinsinden karşılığını görüntüleyen bir program yazın.• 

2. Aşağıdaki tabloyu üreten bir program yazın. 

1 990 1 35 
1 991 7290 
1 992 1 1 300 
1 993 1 6200 

Tüm çıktı için tek cout kullanın. 
3. Aşağıdaki çıktıyı üreten bir program yazın. 

1 0  
20 
1 9  

1 0  için bir tamsayı sabit kullanın. 20'yi üretmek için aritmetik atama operatörü, 19'u 
üretmek için eksiltme operatörü kullanın. 

4. En sevdiğiniz şiiri görüntüleyen bir program yazın. Satır sonu için uygun bir kaçış se
kansı kullanın. Eğer bir şiiriniz yoksa, Ogden Nash'ın şu şiirini ödünç alabilirsiniz: 

Candy is dandy , 
But liqour is quicker . 
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5. Bir kütüphane fonksiyonu, i s lowe r (  ) ,  argüman olarak Wk 
.
bi r karnkıer (bir harfJ. ahr ve 

eğer karakter küçük harf ise sıfırdan farklı bir ıaınsayı, buyuk harf ıse sıfır 
.
dondurur. Bu 

fonksiyon CTYPE . H başlık dosyasını gerektirir. Kullanıcının bır harf gırme�1111  ısteyen ve 
bu harfin küçük veya büyük harf olmasına bağlı olarak ekranda sıfır veya sıfırdan farklı 
bir ıamsayı görüntüleyen bir program yazın. (ipucu ıçın SORT programına ba� ın . ) 

6. Belirli bir günde İngil iz Sıerlin'i  1 .487 Amerika dolarına clenkıı . Fransız Frnnk ı �0. 1 7.2, Al

man Mark' ı $0.584 ve Japon Yen'i  $0.00955 idi . Kullanıcının dolar olarak b.ır .deg
.
er gırrne. 

sini sağlayan ve bu değerin diğer dört para birimine çevrılmış rrııktarını goruntuleyen bir 
program yazın. 1 . , · b T  · · K i l  

7. Sıcaklığı 9/5 ile çarpıp 32 ekleyerek, Celsius'tan Fahren ıeH a çe.vıre ı
_
ırsınız. u anıcı-

nın, sıcaklığı Celsius cinsinden simgeleyen bir reel sayı gırmesını saglayan ve karşılık 

gelen fahrenheil derecesini görüntüleyen bir program yazın. 
8. Eğer bir  değer s e tw ile belirtilen alandan daha küçükse, kullanıl.m.

ayan yerler, varsayılan 

durumda boşluk karakteriyle doldurulur. s e t f i l l ( )  manıpul.aıoru .
_

arguman olarak !ek 

bir karakter alır ve boşluk karakteri olan alanları bu karakter ı le degışı ır ır. WIDTH progra. 

mını ,  her satırda şehir ismi ve nüfus sayısı arasını boşluk yerıne nokıa ı le  dolduracak şe. 

kilde yeniden yazın. 
9. Eğer iki adel kesirli sayınız varsa, a/b ve c/d gibi,  bunların toplamını şu formülden 

bulabilirsiniz: 
a•d + b*c 

b•d 

Örneğin, 1/4 artı  2/3 ş u  toplamı verir: 

1 *3 + 4 * 2  3 + 8 1 1  
. - - + 

4•3  1 2  1 2  

Kullanıcıdan iki adet kesirli sayı girmesini isteyen v e  b u  sayıların toplam ı n ı  kesirli bi
çimde görüntüleyen bir program yazın. (Kesirleri sadeleştirmenize gerek yok.) Progra
mın kullanıcı ile etkileşimi şöyle olabilir: 

Birinci kesri g i r i n :  1 /2 
i kinci kesri g i r i n :  2 1 5  
Toplam= 9 1 1 0  

Çıkarma operatörünün (») b i r  kerede birden fazla nicelik okumak iç in  p e ş  peşe 
kullanılabilme özelliğinden yararlanabilirsiniz: 

cin >> a >> dummycha.r >> b ;  

1 0. Britanya İmparatorluğunun altın çağında Büyük Britanya pound, shi l l ing v e  pence 'e da
yalı bir para sistemi kullanıyordu. 20 shil l ing bir pound'a;  1 2  pence bir shi l l ing'e karşılık 
geliyordu. Bu eski sistem pound işareti, &, ve noktadan sonra iki  basamak notasyonunu 
kullanıyordu. Örneğin, 55.2.8 deyimi 5 pound, 2 shi l l ing,  8 pence d emekti .  (Pence, 
penny'nin çoğul halidir.) 1 950'1erde kullanı lmaya başlanan yeni para sistemi sadece 
pound'dan oluşuyor ve 1 00 pence bir pound'a karş ı l ık  geliyor (ABD doları  ve cent gibi). 
Bu yeni sisteme ondalık pound diyelim. Dolayısıyla, eski  notasyonla 55.2.8, ondalık 
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pound c i ns inden S.5. 1 3  (as lında S.5. 1 333333) demektir. E k' s ı pound-shilling-pence biçimini ondalık pound'a ç.eviren bir program yazın. Kullanıcının programla etki\e c:. im Ör· neği şöyle olabi l i r :  ' 

Pound miktar ini girin : 7 
Sh ill ing miktarini g irin : 1 7  
Pence mıktarini girin : 9 
Ondalik pound = t: 7 .  69 

B_i r çok derleyicide pound işaretini (S.) simgelemek için 1 56 ondal ık sayısını (onal!ılık karakter sabıtı olarak ıse ' \  x9c ' )  kullanabilirsiniz. Bazı dert · · ı · . 
t i n i  Windows Karakter E lem aksesuar ı nı 

eyıcı �rde ıse, pound ışare-
ş ku llanarak dogrudan programınıza yapıştı rabi l i rsiniz. 

1 1 . Varsayılan d� rumda çıkıı ,  kendi alanı içinde sağa dayal ıd ır. setiosf lag ( 10 5 : :  lef t )  ma nıpulatorunu kullanarak melin çıktılarını sola dayalı yazabilirsiniz. (Şimdilik bu yeni notasyonunun 
_
ne anlama geldiğini deri eımeyin . ) Bu manipülatörü setw ( )  ile birlikte kullanarak aşagıdakı çıktıyı ürelin. 

Seyisim I s im Adres Sehir 
- - · · - - - - - · - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Jones 

O '  Brian 
Wong 

Bernard 1 09 Pine Lane Littletown 
Coleen 42 E . 99th Ave .  Bigcity 
Harry 1 2 1 - A Alabama St . Lakeville 

MI 
NY 
i L  

Eyalet 

1 2 . 1 0. alıştırmanın !ersinin yazın. Kullanıcı Büyük Brilanya'nın yeni ondalık-pound 
notasyonunda (pound ve . pence) bir değer girsin, program bunu eski pound-shilling
pence notasyonuna çevırsın. Programın bir etkileşim örneği şöyle olabilir: 

Onda l i k  pound degerini girin : 3. 51 
Eski notasyondaki  karsi ligi= C3 . 1 0  

Kayan no
0
ktalı b i r  değeri (diyelim ki, 1 2.34) bir tamsayı değişkene atadığınız zaman 

ondalık kısım (0.34) kaybolur; tamsayı değeri sadece 1 2  olur. Bu bilgiden programınızda 
yararlanabilirsiniz. Derleyicinin uyarı mesajı vermesini önlemek için tip ataması kulla
nın .  Şu tür ifadeler yazın: 

f loat decpounds ; 
int  pounds ; 
f loat dectrac·;. 

1 1  kullanicidan gelecek giris ( yeni pound stili )  
1 1  eski  stil ( t amsay i ) pound 
1 1  ondalik kesir ( 1 .  O' dan kucuk)  

pounds = s t a t ic_cast<int > ( decpound s ) ;  
decf rac = decpounds . pound s ;  

1 1  ondalik kesri kaldir 11 ondalik kesri yerlestir 

defrac'ı  20 ile çarparak shill ing değerini bulabilirsiniz. Pence için de benzer işlem gerekir. 
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Pek az program, başından sonuna kadar tüm ifadelerini sıkı  bir  s ıraya göre çalışt ı rır. Bir Çok 
program (insanlar gibi) değişen koşullar karşısında karar vermek dururn.un�adır. Program 
içinde yapılan hesaplamalara bağlı olarak akış kontrolü, programın bır  bolumunden diğerine 
atlar. Bu tür atlamalara neden olan program ifadelerine kontrol ıfadelerı denır. lk ı  ana kategori 
vardır: Döngüler ve kararlar. . 

Bir  döngünün kaç kere çalıştırılacağı veya bir karar neticesinde
_ 
kodun b ı r  k ısmını n  

.çalıştırı
l ıp  çalıştırılmayacağı bell i  deyimlerin true veya false olmasına baglıdır. Bu deyımle

.
r t ıpık ola. 

rak, iki değeri karşılaşt ıran ve ilişkisel operatör olarak adlandırılan bır tur �perator 
.
ı çerirler. 

Döngü ve kararlarla i lgi l i  işlemler bu operatörlerle yakından alakalı oldugu ıç ın once bu 
operatörleri inceleyeceğiz. 

İlişkisel Operatörler 
Bir il işkise l operatör ik i  değeri karşılaştırır. Bu değerler herhangi bir standart C + + t ipinde 
olabi l ir, char,  int ve float gibi veya -daha sonra göreceğimiz gibi- ku."anıcırı ı n  tanımladığı bir 
s ın ıf  tipinde olabilir. Karşılaştırmalarda eşi ttir, küçüktür veya büyük�ur � ı b ı  ı l ış�

·
' '�' .kullan.ılır. 

Karşılaştırmanın sonucu doğru veya yanlış değerindedir. Orneğın, ık ı  deger ya ır ırıne eşıttir 
(doğru) ya da deği ldir (yanlış) . . . . . 

İlk programımız R E LAT, ıamsayı değişkenlerin ve sabitlerın karş ı laştırı l mas ında ılışkıseı 
operatörleri tanıtıyor. 

i l  relat . cpp 11 iliskisel operatorler 
#include <iostream> 
using namespace s t d ;  

i n t  main ( )  
{ 
int numb ; 

cout << wenter a number :  " i  
cin >> numb ; 
cout " numb<1 0  is " « ( numb < 1 0 )  « end l ;  
cout < <  " numb> 1 0  is  " < <  ( numb > 1 0 ) < <  end l ;  
cout « " n umb==1 0  i s  " « ( n umb = =  1 0 )  « endl ; 
return O ;  

Bu program, kullanıcının girdiği sayı ile 1 O arasında üç  tür karşılaştırma yapar. Kullanıcı 20 
değerini girdiğinde programın çıktısı şöyle olur: 

Enter a number: 20 
numb<l O is  O 
numb> 1 0  is 1 
numb= = 1 0  is o 
Eğer numb, I O'dan küçükse birinci deyim doğrudur. numb, l O 'dan büyükse ikinci deyim 

doğrudur; numb, 1 O'a eşitse üçüncü deyim doğrudur. Çıktıdan da görebileceğiniz gibi, C+ + 
derleyicisine göre doğru bir deyim 1 değerine, yanlış deyim ise O değerine sahiptir. 

Standart C+ + 'ta true ve f a l s e  sabit değerlerinden yalnız birini saklayabilen bir bool tipi 
olduğunu önceki bölümde bahsetmiştik. numb< 1 0  gibi ilişkisel deyimlerin sonuçlarının bool ti-

UZMANLAR iÇiN C + +  NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

DÖNGÜLER VE KARARLAR 59 

pinde olacağını ve programın O yer i ne f a l s e ,  y�rine t rue basması gerektiğini düşünebllirstniz. Aslında C+ + bu konuda biraz şizofreniklir. i l işkisel işlemlerin sonuç larını ,  hatta boo l tipinde değişkenlerin değerlerini c o u t  << i le görüntülemek fa lse veya t r u e  yerine o veya 1 sonucunu doğurur. Bunun sebebi tarihseldir, çünkü C+ + boo l tipinden önce ortaya çıkmı�tı. Standart C+ + 'ın ortaya çıkışından önce, yanlış ve doğru değerlerini ifade etmenin tek yolu o ve 
ı kullanmaktı. Şimdi ise yanlış, f a l s e  değerinde bir bool ite veya O değerinde bir lamsayı ile simgelenebilir. Doğru ise,  t ru e  değerinde bir b o o ı  ile veya 1 değerinde bir tamsayı ile simgelenebilir. 

Bir çok basit durumda her ikisi arasındaki fark betli değildir, çünkü doğru/yanlış değerlerini 
görüntülemek gereğini duymayız. Bu değerleri döngülerde ve kararlarda, programı bir sonraki adımda yapacağı işe yönlendirmek için kullanırız. 

C +  + i l işk ise l operatörlerinin tam listesi aşağıdadır: 

Operatör Anlamı 
Büyüktür 

Küçüktür 

Eşittir 

! = Eşit değildir 

Büyüktür veya eşittir 

Küçüktür veya eşittir 

Şimdi, i l işkisel operatörler kutlanan bazı deyimlere ve bu deyimlerin değerlerine göz atalım. 
İ l k  ik i  satır harry ve j ane değişkenlerine değer atama ifadeleridir. Açıklamaları bir kağıtla 
kapatıp deyimlerin değerlerini doğru tahmin edip etmediğinizi sınayabilirsiniz. 

j ane = 44 ; 
harry = 1 2 ;  
( j ane = =  harry)  
( harry <= 1 2 )  
( j ane > harry) 
( j ane >= 44)  
( harry !=  1 2 )  
( 7  < harry) 
( O )  
(44)  

l /deger atama ifadesi 
1 / deger atama ifadesi 
/ / false 
/ / true 
l / t rue 
/ l true 
l / t rue 
l lt rue 
/ lyanlis ( t anim geregi)  
l l true ( O  olmadigi icin)  

Eşittir operatörünün iki tane eşittir işareti kullandığına dikkat edin. İlişkisel operatör olarak 
bir tane eşittir işareti -değer atama işareti- kullanmak sıkça yapılan bir hatadır. Bu tehlik�l i bir 
hatadır, çünkü derleyici hatalı bir şey olduğunu fark edemez. Programınız da gerektığı gıbı 
çalışmaz (tabii, çok şanstı değilseniz.) . 

C + +  true deyimleri belirtmek için 1 değerini üretirken, O'dan farklı her değerın
.
(mesela, -7 

veya 44) true olduğunu varsayar; sadece O false değerindedir. Bu nedenle, lıstedekı en son de-

yim true değerindedir. .. . .. .. . 
Şimdi bu operatörlerin tipik durumlarda nasıl kullanıldığını görelim. Oncelıkle dongulerı, ar-

dından kararları inceleyeceğiz. 
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Döngü ler  

Döngüler programınızın bir bölümünün belli sayıda tekrar edilmesini sağlar ... 
Tekrarlar bi r koşuı 

doğrulanana kadar sürer. Koşul yanlış olursa, döngü biter ve kontrol donguyu takıp eden ifa. 
deye geçer. 

C +  + ' la üç tür döngü çeşidi vardır: tor döngüsü, while döngüsü ve do döngüsü . 

tor Döngüsü 
tor döngüsü ( pek çok kişi için) anlaşılması en kolay C +  + döngüsüdür. t°.r d

.öngüsünün türn 
döngü kontrol öğeleri tek bir yerde toplanmıştır. Diğer döngü yapılarında dongu kontrol öğeJeri 
program içinde dağınıktır ; bu durum, döngünün nasıl çalıştığını anlamayı zorlaştırabilir. 

tor döngüsü, kodun bir bölümünü sabit sayıda çalıştırır. Bu,  genellıkle (her zaman değilse 
de) döngüye girmeden önce kodun kaç kere çalıştırılacağını bildiğiniz durumlarda kullanılır. 

FOROEMO örneği o ile 1 4  arasındaki sayıların karelerini görüntülüyor: 

1 1  tordemo . cpp 
il basit bir FOA dongusu 
#include < iost ream> 
using namespace std j 

int main ( )  
{ 
int j i 

for ( j =O ;  j < 1 5 ;  j ++ )  
cout << j * j << " 
cout << endl ; 
return O i · 

Programın çıktısı şöyledir: 

/ / bir dongu degiskeni tanimla 

/ /0 '  dan 14  'e  kadar t e k rarlanan dongu 
il j ' nin karesi goruntu l e n i r  

o 9 16 25 36 49 64 81 1 00 1 21 1 44 1 69 1 96 

Bu program nasıl çalışır? tor ifadesi döngüyü kontrol eder. for ifadesi, for anahtar keli· 
mesi ile başlar. İçinde noktalı virgül ile ayrılmış üç deyimin yer aldığı parantezler tor anahtar 
kelimesinin ardından gelir: 

for ( j =O ;  j < 1 5 ;  j ++ )  

Bu üç deyim, Şekil 3. 1 'de görüldüğü g ibi ,  ilk deger aıama deyimi, koşul sınama deyimi ve 
arıırım deyimidir. 

Bu üç . deyim genellikle (her zaman olmayabilir) aynı değişkeni içerir. Bu değişkene döngü 
degişkeni den ir. FORDEMO örneğinde döngü değişkeni j 'dir. Döngü değişkeni, döngü göv
desindeki ifadeler çalıştırılmaya başlamadan tanımlanır. 

Döngü gövdesi, döngü sırasında çalıştırılması gereken program parçasıdır. Bu program 
parçasının tekrarlanması döngünün amacıdır. Bu örnekte döngü gövdesi tek ifadeden ibarettir: 

cout << j • j << ft " ·  ' 

UZMANLAR lçlN c + +  NESNE YÖNELİMLi PıiööRAiliiLAMA İ<ıLA_v_u_z_u ________ _ 

OÔNOÜLEA VE KARARLAA 

1 ilk değer atama deyimi 

1 Sınama deyımi 

1 1 Artırım deyimi 
_,._ 

a) f o r ( j = O ;  j < 1 5 ;  j ++)  �.-.': - euıada ncı11ıa1ı ... ırgülkultanılfl'laz 

b) 

5 t a t e m e n  t ; ________.. Tek ifadeli döngü gövdesi 

f o r  < i = O ;  j < 1 5 ;  

{ 
j + + ) ·:_-_': - Burada noktalı viıg(il kullanılmaz 

s t a t e m e n t ;  
s t a t e m e n t ;  
s t a t e m e n t ;  
}( ': 

L B  -· . .  uraua noktalı vırgu1 kullanılmaz 

} Birden fazla ifadeden 
oluşan döngü gövdesi 
ya da kod bloğu 

ŞEKİL 3.1 : for dongusu sez dizimi. 
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. .  
B.u ifade j ' nin karesini görüntüler. Her sayıyı çift boşluk takip eder. Sayıların karesi, j ken

dısı ıle çarpılarak bulunur. Döngü çalıştıkça, j; O, 1, 2, 3 dizisi boyunca t4'e kadar gider. Böy
lece, bu sayıların kareleri görüntülenir:  O, 1 ,  4, 9'dan 196'ya kadar. 

for ifadesinin sonunda noktalı virgül olmadığına dikkat edin. Bunun sebebi, for ifadesi ve 
�öngü

. 
gövdesinin birlikte bir program ifadesi oluşturmalarıdır. Bu, önemli bir ayrıntıdır. tor 

ıfadesınden sonra noktalı virgül koyarsanız, derleyici döngü gövdesinin olmadığını düşünecek
tir. Programınız muhtemelen hiç ummadığınız şekilde çalışır. 

tor ifadesindeki bu üç deyimin döngüyü nasıl kontrol ettiğine bir bakal ım. 

lık Değer Atama Deyimi 
Bu deyim sadece bir kez, döngü ilk başladığında çalıştırılır ve döngü değişkenine ilk değerini 
atar. FOROEMO örneğinde bu deyim, j 'ye O değerini verir. 

Koşul Sınama Deyimi 
Bu deyim genellikle bir ilişkisel operatör içerir. Döngü süresince her seferinde, döngü gövdesi 
çalıştırılmadan hemen önce, bu deyimi n  değeri hesaplanır. Bu deyim, döngünün yeniden 
tekrarlanıp tekrarlanmayacağını belirler. Eğer deyimin değeri true ise, döngü bir kez daha 
çalıştırılır. Eğer false ise, döngü biler ve kontrol ,  döngüyü takip eden ifadeye geçer. FOROEMO 
örneğinde, 

cout << end l ;  

ifadesi, döngünün tamamlanmasından sonra çalıştırılır. 
-
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Artırım Deyimi . . . .  
Artırım deyimi, döngü degişkeninin değerini,  genell ikle bir arttırarak deg ış t ır ı r. Bu deyim her 
zaman döngünün sonunda, döngü gövdesi çalışt ırıldıktan sonra gerçe.klenır. Bu or�ekte, arı1• 

. r 
. d . ' e 1 ekler. Şekı l 3.2 ,  f o r  dongusü .. 

rım operatörü + + .  döngü süresınce her se erın e J Y nun 
çalışmasını gösteren bir akış şeması içerir. 

�ç K�� . . . - . . 
..  - · . .. .. 1 k 1 5  kez çalıştırılır. ilk sererınde ı .  O degerındedır. Bu ilk 

FORDEMO ornegındekı dongu tam o ara . . 4 1 B ' 
. d . . ki . Do··ngü son kez tekrarlandıgında J ,  1 o u r. u, koşulun 51_ deger atama eyımınde gerçe enır. .. . . _ . . _ .. 

_ . . . .  . . . 1 5  ld g· unda döngu bıter ;  ı bu degerı aldıgıııda dongü nandıgı 1 < 1 5  deyımı ıle belırlenır. J ,  o u . . . b . d 
övdesi alı tırılmaz. Burada gösterilen düzenleme , genellikle, bır ış ın sa ıt  sayı

_ 
a tekrarl�n-

g
d - d 

ç 
i
ş 

d k i l  1 O'dan başla· istenilen iterasyon sayısına eşı t b ı r  deger ve eşıttir 
. 

ıgı .
urum ar a u . anı ı r :  

d .' . kullan v e  döngü değişkenini  her iterasyondan sonra 
ışaretınden oluşan b ı r  koşul sınama eyımı 
bir  kez arttır. 

''""lık değe�! 
�ideyimi J 

-----� ) 
� 

Sınamadeyi,;j,.-'____._� 
• Yanlış 

ru 

�"i-t·:�t. 
Döngü gövdesi i 

. . ,.J,.:ıl " . 
. 
Artırım deyimi 

ŞEKİL 3.2: for döngüsünün çalışma mantığı. 

Bu da bir başka for döngüsü örneği: 

fer ( count=O ; count< 1 00 ;  count++ ) 1 1  dongu govdesi 

Bu örnekteki döngü gövdesi kaç kere tekrarlanacak? count,  O'dan 99'a kadar ilerleyecek, 
döngü tam olarak 1 00 kez tekrarlanacaktır. 
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Birden Fazla İfade İ çeren Döngü Gövdeleri 
Elb�l�e, döngü gövdesi iç�nde birden fazla ifade ç.al ıştırmak isteyebilirsiniz.  Dön ü övde�i i in· dekı ıfadeter, t ıpkı  fonksıyonlardaki g ibi ,  küme paranteztcriyte sın ı ı ·  o· g R . ç 

· ·r d 
r cınır. ongu Rövdes ı ıçın· dekı ı a e lerden sonra noktalı virgül konuluyor olsa da döngü gövd · . · . 

sonra noktal ı  virgül konmaz. 
, esının son parantezınden 

Bir sonraki örnek .CU B E L I ST, döngü gövdesi içinde üç tane ifade kullanır. Program, t ile tO arası ndakı sayıların kup lerini çift sütun biçiminde basar. 

/ / cubelist . cpp 

i l 1 ' den 1 0 ' a  k a d a r  olan sayilarin kuplerini l i s t e ler 
# include < i o s  t ream> 
# i n c lude <iomanip> 
using namespace s t d ; 

i n t  main ( )  

{ 
int numb ; 

f o r ( numb= l ; numb<= l O ;  numb++ ) 

{ 
cout << setw( 4 )  << numb ; 
i n t  cube = numb•numb"' numb ; 
cout << setw ( 6) << cube << endl ; 

r e t u rn O ;  

Programın çıktısı şöyledir: 

1 
8 

27 
4 64 
5 1 25 
6 2 1 6  
7 343 
8 5 1 2  
9 729 
1 0  1 000 

ı ı setw icin 

/ /dongu degiskenini tanımla 

/ i l  ' d en 1 0 ' a  kadar tekrarla 

1 1 1 .  Sutunu goruntule 
l / kupleri hesapla 
1 1 2 .  Sutunu gorurrtule 

Önceki programda kullanılan biçimin değiştirilemez olmadığını vurgulamak için bu prog
ramda b i r  değişiklik yaptık. Döngü değişkenine O yerine 1 ilk değer olarak verilir ve döngü 
değişkeni en son 9 yerine 10 değerini alıyor. Bu, <= (küçüktür veya eşittir) operatöründen kay· 
naklanıyor. Döngü gövdesi yine 1 O kez çalıştırılıyor; ancak, bu kez döngü değişkeni O' dan 9'a 
kadar değil ,  1 'd e n  1 O'a kadar ilerliyor. 

Önceki programdaki tek satırlık döngü gövdesinin etrarına da küme parantezi koyabileceği· 
nize dikkatinizi çekmek isteriz. Bu şart değildir. Ancak bir çok programcı, döngü gövdesi tek 
i rade olsun veya olmasın, küme parantezi kullanmanın programın okunabilirliğini artırdığını 
düşünür. 
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O - · k 1 · Erişilebilirliği 
Bloklar ve egış en erın 

_ d" .. övdelerine program bloğu denir. Blok 
Birkaç ifadenin küme parantezleriyle sınırlandıgı. 

ong.u S
iması blokların önemli bir özelliğidir. 

içinde tanımlı bir değişkenin blok dışından erışılemez 
l
o 

1 alacag- ı z.) 
B .. , .. S'te daha ayrıntı ı e e 

(Bu konuyu "Fonksiyonlar" adlı o um . . . mlanw 
CUBE L I ST programında, cube değişkeni blok ıçınde tanı · 

int  cube= numb*numb"'num b ;  

. . . . d e - i  k e n  sadece küme parantezleri içindey. 
Bu değişkene blok dışından erışemezsınız, bu g ş 

ken görülebilir. Yani ,  

cube = 1 0 i  
· be değişkeni döngü gövdesi dışında 

ifadesini döngü gövdesinden .
sonra 

_
yazarsanız, c u  

d 1 · · hata mesaıı verır. · · d k' f tanımsız olacağından er eyıcı -ı d - bir avantaj aynı program ıçın e ı arklı 
Değişkenlerin erişilebilirliğini kısıtlamanın 

b
s�

l
g a 

l
ı
m
gı

asıdır (CUB
,
E L I ST' teki gibi,  değişkenleri 

. · 1 · ·n kullanıla ı ır  o · 

bloklarda aynı değişken ısım erını 
d . C' de ise popüler değildir.) 

blok içinde tanımlamak C + + 'ta çok yaygın ır ,  

G• • · · ı e ve Döngü Stili k ı ) .. ırınd em .. . . d "  .. 'fadesine (ve programın a anına gore 
. · ı · d " ngü govdesının,  ongu ı . . . . . . 
iyi bir programlama stı ı, 0 kt' ·r FORDEMO örneğınde bır  satır gırıntılı 

d ı k yazılmasını gere ırı · 
girintili yani sağa doğru kay ırı ara 

k" parantezleriyle birlikte , girintil i  yazılmıştır. ' d . blog- u n  tamamı, ume .. .. 
yazılmıştır; CUBELIST e ıse .. 1 d n önemli  ölçüde yardımcı olur:  Dongu 

. . . ) programcılara gorse açı a . .  
Girintileme (ındentatıon • . · - ·  . " rmeyi kolaylaştırır. Derleyıcı,  programın 
gövdesinin nerede başladığını ve nerede bıttıgını go 

girintili olup olmamasına al_dırmaz. 
_ 1 k b'r stil  var. Parantezleri düşey olarak aynı hi-

Bu kitaptaki döngülerde kullandıgımız or a 1 . parantezleri döngü ifadesinden hemen 
zaya getiriyoruz. Ama bazı prı;ıgra":'_cıla

_
r bu

.
n u n  yerme 

. 
sonra kullanmayı tercih eder. Ornegın şoyle. 

f o r ( numb= 1 ; numb<= 1 0 ;  numb++ ) {  
cout << setw( 4 )  < <  num b ;  
i n t  cube = numb•numb *numb ; 
cout << setw ( 6 )  << cube << e nd l ;  

. 1 k r tasarrufu sağlamak m ü m k ü n  olur. Ancak, 
Bu tarz sayesinde kaynak kodunda _

b�r ��t�r ie �e
lemek zorlaştığında n  kaynak kodu daha az 

açılış parantezi ile kapanış para�tezı�ı 
d
ır ı

d
rıY, .. 

ş
.. a n a  bloğu girinti l i  yazıl ı r, parantezler ise · 

okunaklı bir hal alır. Bir  başka stı le gore e ongunun . 
girinlisiz kullanılır:  

f o r ( numb= 1 ; numb<=1 0 ;  numb++ ) 

( 
cout « setw ( 4) « numb ; 
int cube = numb• numb*numb ; 
cout « setw ( 6 )  « cube « e nd l ;  
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Bu da yaygı n bir yazım tarzıdır ama en azından b<.ızı kişi ler açısından, parantezlerle dönqu 
bloğu arasınd<ıki irtibatı az�lltığı için göze zor gelir. Yi ne de hemen her ı ü rlü f;ırk\ ı yazı m tar
zına alışmak mümkündür. Onemli olan, hangi tarzı seçerseniz seçin, kendi tarzınızı tutarlı  ola
rak kullanmaktır. 

Çahşma Sırasında Hata Ayıklama 
Döngü işleminin çalışmasını adım adım izlemek için derleyicinizin hata ayıklama (debug) özel
liklerini kullandığınız bir senaryo oluşturabilirsiniz. Burada ihtiyacınız olan temel özellik, kay
nak kodunu satır satır çalıştırmak anlamına gelen tek tek adımlama (single-stepping) özelliği· 
dir. Derleyiciniz sayesinde bu özelliği kolayca kullanabilirsiniz. Bu amaçla, önce hata ayıkla
ması yapacağınız program için bir proje dosyası ve kaynak kodunun yer aldığı bir pencere açın. 
Hata ayıklayıcısını çalıştırmak için yapmanız gereken işlemlerin lam niteliği derleyiciden 
derleyiciye değişir. Bunun için Ek C "Microsoft C + +"a ya da Ek O "Borland C + +  Builder"a 
bakınız. Hata ayıklayıcısının içindeyken betli bir fonksiyon tuşuna basarak kaynak kodunuzu 
adım adım çalıştırabilirsiniz. Böylece program ilerlerken hangi adımlardan geçildiğini tek tek 
görebilirsiniz. Bir döngünün içindeyken, döngü bloğundaki ifadelerin adım adım çalıştırıldığını, 
son ifadeye gelindiğinde (döngünün tamamlanma koşulu henüz sağlanmadıysa) yeniden 
döngü bloğunun ilk ifadesine geri dönüldüğünü görürsünüz. 

Hata ayıklayıcısını bu şekilde adımlatarak, programın her adımında değişkenlerinizin 
değerlerinin nasıl değiştiğini de gözleyebilirsiniz. Hata ayıklama sürecinde bu çok önemli bir 
imkandır. CUBELIST programında bu şekilde hata ayıklaması yaparken numb ve cube 
değişkenlerinizi izleme penceresine (walch wirıdow) koyduğunuzda, bu değişkenlerin 
değerlerinin program ilerledikçe nasıl değiştiğini takip edebilirsiniz. Hatırlatalım; bu işlemi 
kendi derleyicinizle nasıl yapabileceğinizi tam olarak öğrenmek için kitabın sonundaki Ek bö· 
lümlerine başvurabilirsiniz. 

Programı adım adım işletmek ve Watch penceresi bize son derece güçlü hata ayıklama im
kanları sunarlar. Programınız istediğiniz şekilde çalışmıyorsa bu özellikleri kullanarak, program 
adım adım ilerlerken kilit önemdeki değişkenlerinizin hangi değerleri aldığını takip edebilirsi
niz. B u  şekilde yaklaştığınızda genellikle problemin neden kaynaklandığını bulabilirsiniz. 

Farkh for Döngü Türleri 
Artırım deyimi döngü değişkenini bir adım ileri artırmak zorunda değildir; döngü değişkeni 
üzerinde istediğiniz işlemi burada yapabilirsiniz. Sıradaki örneğimizde değişken artırılmıyor, 
eksi//i/ir. FACTOR adını verdiğimiz bu programda önce kullanıcının bir sayı girmesi istenir. Daha 
sonra da bu sayının faktöriyeli hesaplanır. (Bir sayının faktöriyeli, o sayı ile o sayıdan küçük 
tüm pozitif tam sayıların çarpımıdır. Örneğin S'in faktöriyeli 5*4*3*2* 1 yani 1 20'dir.) 

/ /  factor . cpp 
11 faktoriyel hesabi ve FOR dongusune ornek 
#include <iost ream> 
u s i ng namespace std ; 

int main ( )  
( 
unsigned int numb i 
unsigned long f act=1 ; 

cout << " Enter a numb e r :  M ; 

/ / buyuk sayilar icin long kullan 

UZMANLAR lçiN C++ NESNE YÖNELlMLİ PROGRAMLAMA KILAVUZU 



66 

c i n  >> num b ;  
for ( ı n t  j =numb ; j > O ;  j · - )  

/ l sayiyi a l  
/ 1 1  ' i  

fact · =  ı ;  / / numb , numb - 1 ,  
cout < <  " Fa c t o r i a l  i s  " < <  f a c t  << e nd l ;  

r e t u r n  O ;  

. ,  2 ,  1 ile c a rp 

Bu örnekte, başlangıçta j 'n in  değeri ku l lan ıc ı n ın g i rd iğ i  sayıya eşitlen m e k t edir. Koşul sı
nama deyimine bakarsak, döngünün i > o o lduğu sü rece ça l ışacağ ın ı görürüz. Art ı r ım deyi. 
minde ise j her adımda bir azaltı lmaktadır. 

Faktöriyel için u n s i g ned ıong tipi kullandık. Çünkü,  çok k ü ç ü k  sayı ları n fa k tör iye l leri bile 
çok büyük olabilir. Windows g ibi 32 bil sistemle rde i n t  ile l o n g  aynı şeydir. Ama 1 6 bitlik 
sistemlerde l o n g  daha fazla kapasite sağlar. Aşağıdaki program çıktısı , g i ri len ço k k üçük bir  
sayı için bile faktöriyelin ne kadar büyük olabileceğ in i gösteriyor. 

E n t e r  a number : 1 O 
Factorial is 3628800 

Programımıza girebileceğiniz en büyük sayı l 2 'dir. Daha büyük bir sayı girerseniz, hata me. 
sajı almazsınız. Ama ıong tipinin kapasitesi aşılmış olacağı için alacağınız sonuç yanlış olacak
tır. 

for İfadelerinde Tanımlanan Değişkenler 
Yukarıdaki örnekte dikkat edilmesi gereken bir nokta daha var: i değişkeni döngünün içinde 
tanımlanmışfır: 

for ( int j =numb ; j >O ; i · · ) 
Bu, C + + 'ta çok yaygın bir yapıdır. Çoğu durumda da döngü değişkenlerinin en uygun kulla

nım şeklidir. Çünkü bu şekilde değişken, kaynak kodu içinde kullanıldığı yere mümkün olan en 
yakın noktada tanımlanır. Döngü içinde tanımlanan değişkenler sadece döngü bloğu içinde 
görünür durumdadırlar. (Microsoft'un derleyicisi, döngü değişkenlerini tanımlandığı noktadan 
dosya sonuna kadar görünür kılar, ama bu Standard C+ + 'a ait bir özellik değildir.) 

Birden Fazla İlk Değer Atama ve S mama Deyimleri 
for ifadesinde, birden fazla değişkene i lk değer ataması yapabilirsiniz. Bunun için değişkenleri 
virgülle ayırmanız yeterlidir. Artırım deyimi de birden fazla olabilir. Ancak koşul sınama deyimi
nin tek olması gereklidir. Örnek: 

for ( j =O ,  alpha= 1 00 ;  j <5 0 ;  j ++ ,  beta - - ) 

{ 
1 1  dongu blogu 

} 

Bu örnekte j adlı normal bir döngü değişkeni olmakla birlikte, ayrıca alpha adlı  bir başka 
değişkene de başlangıç değeri atanmakta, beta adlı üçüncü bir değişkenin de değeri bir 
azaltılmaktadır. alpha ve beta değişkenlerinin birbirleriyle ya da j i le herhangi bir i l intileri ol
ması gerekmez. Birden fazla değişkene ilk değeri verildiği zaman ya da birden fazla değişkene 
artırım uygulandığı zaman, değişkenler virgülle birbirinden ayrılmalıdır. 
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. 
AslındCJ, f o r  ifadesindeki değişkenlerin baz ı ların ı , tıcıııa tümünü k _ . , . . 

ıfadc aldırdhılırsınız. Ôrnf·�in $U 

for ( ; ; )  

. .
ko

.
ş

_
u ı  s ır ıanıa deyimi tr ue  olan bir while  döngüsü ile aynı i�leve sah· . ıle ı lg ı l ı  ayrıntı lara aşağıda bakacağız. 

ıptır. wh lle döngUleri 

Biz bu l ? �  kısal tmala rdan kaç ınıyoruz. Böyle yaklaşımlar, kaynak kodunu k . . şek le �ok�bı l ı
.
� ama okunurluğu ve anlaşı l ı r l ığ ı  da azaltır. Aynı i i a ac 

ı�a. �e öz hır 
da farklı bır dongü yapısı bulmak her zaman mümkündür. 

ş y p ak bağımsız ıfadeler ya 

vvhile Döngüsü 
for döngüsü bir işi belli b ir sayıda tekrarlamaya yarar. Peki bir iş·ı kaç kere t k 1 
d ·· .. · e rar ayacağımızı onguye gırene kadar bi lmiyorsak ne yapacağız? işte böyle durumlarda b k b' . .. .. .. 

olan w h i l e  döngüs ü kullanılabilir . 
aş a ır döngu turu 

.. 
s; �.adak i örn_e

,
ğirniz o lan E_NDONO, kullanıcının bir dizi sayı girmesini ister. Girilen sa ı 0 ise 

dongu duru ." D ıkkat edersenız, programın O giri lene kadar kaç tane say ı geleceğini bil;'.,,e imkanı yok. Çunku bunu kullanıcı belirler. 

1 1  endono . cpp 
11 WH ! L E  dongusu 
# i nclude <iostream> 
using namespace s t d ;  

int m a i n  ( )  { 
int n = 99 ; 

while ( n  ! = O )  
c i n  > >  n ;  
cout < <  endl ; 
r e t u rn O ;  

/ / n ' n in i l k  degerinin O olmadigindan emin o l  

/ i n ,  O olana kadar tekrar e t  
/ i n '  e b i r  sayi oku 

Programın örnek bir çıktısı da aşağıdadır. Kullanıcı bir dizi sayı girmiş ve O girildiğinde hem 
döngü hem de program sona ermiştir. 

27 
33 
1 44 
9 
o 

while döngüsü for döngüsünün sadeleştirilmiş bir türüne benzer. Koşul sınama deyimi var
dır ama ilk değer atama ya da artırım deyimlerine sahip değildir. Şekil 3.3'te while döngüsü
nün söz dizimi izah edilmiştir. 

Koşul sınama deyimi true (doğru) oldukça döngü çalışmaya devam eder. ENDONO örne
ğinde, koşul sınama deyimi 

n ! = o 
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1 Sınama deyimi 
,.....,.__ 

w h  i l e ( n ! = O )  :'_"_';- NokıaJı virgül yok 

s t a t e m e n  t ; _____..--- Tek ifadeli döngü gövdesi 

r Sınama deyimi 
,...._,.___ 

w h i l e  ( v 2 < 4  5 )  C)- Noklalı �rgülyok 

� t a t e m e n t ;  } 
5 t a t em e n t ; Birden fazla ifadeli döngü gövdesi 

s t a t e me n t ;  
} (: 

L Noklah virgül yok 

ŞEKİL 3.3: while döngüsünün soz dızımı. 

(yani n eşit değildir O), kullanıcı O girene kadar doğru olmay� deva
.
m �d�r. .. . . • . . 

Şekil 3.4'te while döngüsünün işleyişi anlatılmaktadır. wh�l e  dongusu�un �.asıtlıgı bı�az 
yanıltıcıdır. İlk değer atama ifadesi olmasa da döngü değişke�ıne �ENDON.O .orne�ınde

. 
n) ?.O�· 

güye girilmeden önce mutlaka bir ilk değer atanmalıdır. Dong� degışke�ını� d�genn.ı d.egıştı
ren bir ifade de mutlaka döngü bloğu içinde yer almalıdır. Aksı halde dongu bır turlu bıtmez. 
Bu ifade ENDONO örneğinde şudur: 

c in>>n ; 

while Döngüsünde Birden Fazla İfade Kullan ımı 
Sıra<laki örneğimiz oları WHILE4'da while döngüsü içinde birden fazla ifade kullanılmaktadır. 
Bu örnek, daha önce far döngüsünde gördüğümüz CUBELIST programının farklı bir şeklinden 
oluşmaktadır. Ancak bu sefer bir dizi tam sayının küpünü değil de dördüncü kuwetini 
hesaplayacağız. Gelin, bu programda sonuçları dört basamaklı bir sütuna sığdırmanın önemli 
olduğunu da varsayalım. Sonuçların bu genişliğin dışına taşmamasını sağlamak için sonucu· 
muz 9999'u geçmeden önce döngüyü durdurmamız gerekir. Önceden hesap yapmaksızın hangi 
sayının bu ve bundan büyük sonuç vereceğini bilemeyiz. Bırakalım bunu program halletsin. 
Böylece, koşul sınama deyimimizi de oluşturmuş oluyoruz: İlgilendiğimiz sayının dördüncü 
kuvveti 9999'u geçliğinde döngüden çıkacağız, demektir. 

il while4 . cpp 
il sayilarin dorduncu kuvvetini gosterir 
#include <iost ream> 
#include <iomanip> / / setw icin 
using namespace s t d ;  
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int main ( )  
{ 
int pow= ı ; 
int numb= ı ; 

wh i l e  ( pow< 1 0000 

{ 
cout << setw(  2 )  << numb ; 
cout << s e tw ( S )  << pow << end l ;  
++numb ; �ow = numb * n umb*numb*numb ; 

cout << end l ;  
return O ; 

ŞEKİL 3.4: while döngüsünün çalışma mantı�ı. 

/ / u s ,  ba s la ngicta 1 
/ / numb ,  1 ' den ??? ' ne kadar gidecek 
/ / u s  4 haneyi asmadikca donguye oevam et 
/ / sayiyi goster 
/ / s ayinin dorduncu kuvvetini goster / / bir sonraki usse hazirlik yap / / dorduncu kuvveti hesapla 
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numb'un dördüncü kuwetini hesaplamak için sayıyı kendisi i le üç kere çarpmak yeterlidir. 
Döngüyü her geçişimizde numb' ı bir art.ırıyoruz. Ancak while ifadesinin koşul sınama deyi
minde numb'ı kullanmıyoruz. Döngünün ne zaman sona ereceğine pow'un değerine bakarak ka
rar veriyoruz. ·Programın çıktısı şöyledir: 

1 1 
2 1 6  
3 81 
4 256 
5 625 
6 1 296 
7 2401 
8 4096 
9 6561 

Bir sonraki"adımda ( I O'un dördüncü kuvvetinde) sonuç 1 0,000 olacaktı. Bu da dört haneli 
sonuç sütunumuza sığmayacaktı. 
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BÖLÜM 3: 

Öncelik Sırası: Aritmetik ve İlişkisel Operatörler 
Sıradaki programımızda operatörlerin öncelik sırasıyla i lgi leneceğ i z. Bu program Fibonacci 
adıyla ünlü sayı dizis ini  üretmeye yarar. İşte, söz konusu dizinin i lk  sayıları: 

1 1 2 3 5 8 13 2 1  34 55 

Her sayı, kendinden önceki iki sayının toplamını bularak oluşturul u r :  
.
1 + 1  = 2 ,

. 
1 + 2 =3, 

2 + 3 = 5 ,  3 + 5=8,  5 +8= 13 ,  8 +  1 3 = 2  I ,  ı 3 + 2 1  = 34.  21 +34=55 diye devam .
eden bır dızı .  Fıbonacci 

dizisi  bi lgisayarlarda sıralama yapmaktan ayçiceği bitkisindeki spirallerın sayısına kadar hayret 
edilecek kadar çok farklı alanlarda uygulama bulmaktadı'.. 

. . .. .. . . . . . Fibonacci diz is inin en i lginç özelliklerinden biri bu dızı ı le altın oran arasındakı ı l ışkıdır. 
Altın oranın m i mari ve sanattaki ideal oran olduğu varsayılır. Eskı Yunan tapınaklarında bu oran 
kullanılmıştır. Fibonacci dizisi  i lerledikçe dizinin son ik i  sayısı arasındakı oran al t ın  orana 
yaklaşır. F I B O . CPP'nin  kaynak kodu şöyledi r :  

i l  fibo . cpp 
// WHILE dongusu ile Fibonacci dizisinin elde edilmesi 
#include <iost ream> 
using namespace std i 

int main ( )  
{ 
const unsigned long !imi t 
unsigned long next=O ; 
unsigned long ıast=l ; 

while(  next < limit / 2 ) 
{ 
cout « !ast « " · 
ıong sum = next + !as t ;  
next = last ; 
!ast = sum ; 
} 

cout « end l ;  
return o ;  

Programın çıktısı ise ş u  şekildedir: 

/ /en buyuk unsigned long 
4294967295 ; 

/ /dizideki son sayidan sonraki sayi  
/ /dizideki son sayi 

/ / sonucıarin asiri  buyumemesi icin 

/ / son sayi 
/ / son iki  sayiyi topla 
/ /degiskenleri dizinin b i r  sonraki 
/ / adimina ilerlet 

1 1 2 3 5 8 1 3  21 34 55 89 144  233 377 6 1 0  987 
1 597 2584 4181 6765 1 0946 1 771 1 28657 46368 75025 1 2 1 393 
1 9641 8  3 1 781 1 51 4229 832040 1 346269 21 78309 3524578 
5702887 9227465 14930352 241578 1 7  390881 69 63245986 
1 023341 55 1 65580 1 4 1  26791 4296 433494437 701 408733 1 1 349031 70 
1 83631 1 903 29712 1 5073 

Tapınak inşa etmeye meraklı olanlar için; yukarıdaki son iki rakamın oranının altın orana 
çok yakın bir rakam olduğunu söyleyelim: 0.61 8033988. 

F I B O  programımızda uns igned long tipini kullandık. Bu tip, en büyük pozitif tamsayıları tut
mak için gereklidir. while ifadesindeki koşul sınama deyimi, sayılarımızın bu tipin sınırları dı
şına taşacak kadar büyümesini engeller, oraya gelmeden döngüden çıkar. Bu limit,  const ti-
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7 1  

pinde tanımlanır, çünkü bu program içinde değişmez. n ext değişkenimiz bu limiti n  yarısına ulaşıığında durmamız gerekir, aksi halde iki değişkenin toplamı limiti aşar. 
Koşul s ınama deyiminde iki operatör vardır: 

( next < lımit / 2 l  

Amacımız n ex t ' i limit / 2  i le  kıyaslamaktır. Bir başka ifade i le ,  önce bölme işleminin sonra 
kıyaslama işleminin gerçekleşmesini istiyoruz. Operatörlerin bu şekilde işlemesini garanti al· 
tına almak için parantezlerden yararlanabiliriz. 

( next  < ( limit / 2 )  ) 
Ama aslında parantezlere ihtiyacımız da yoktur. Neden> Çünkü aritmetik operatörler (işlem

ler) . i l işkisel operatörlerden daha önceliklidir. Bu nedenle limit / 2'nin kıyaslamadan daha 
önce hesaplanacağı garanti altındadır. Operatörlerin önceliği konusunu bu bölümün daha son
raki sayfalarında mantıksal operatörleri işlerken özetleyeceğiz. 

do Döngüsü 
while döngüsünde koşul  s ınama deyiminin değeri  döngünün en başında hesaplanır. Eğer dön
güye girerken bu deyimin değeri yanlış ise,  döngü gövdesi hiç çalıştırılmaz. Bazı durumlarda 
istenilen bu olabilir. Ancak bazı durumlarda koşul sınama deyiminin i lk  değeri ne olursa olsun 
döngü gövdesinin e n  az bir  kez çalıştırılmasını isteyebilirsiniz. İstenilen buysa, koşul sınama 
deyiminin döngünün sonunda yer aldığı do döngüsünü kullanmalısınız. 

o ı v oo örneğimiz kullanıcıyı i k i  sayı g irmeye davet eder: Bölünen (bölme kesrindeki üstteki 
sayı) ve bölen (bölme kesrindeki alttaki sayı). Program ı ve " operatörlerini kullanarak bölümü 
(yanıtı) ve kalanı hesaplar; sonucu ekrana yazar. 

i l  d ivdo . cpp  1 1  DO dongusu 
#include <iost ream> 
using namespace s t d ;  

int main ( )  
{ 
long dividend 1 d iv isor j 
char e h ;  

d o  

cout « " Enter d ividend : 
cout « " Enter divisor : . .  

' 
cout « ·auotient is « 
cout « ' remainder is 

' cin » 

/ I do dongusunun baslangici 
/ / bazi islemler yap 

dividend i 
cin >> divisor ; 

d iv idend / divisor ; 
« d ividend % divisor ; 

cout « " \ nOo another? ( y / n ) : ' / / yeniden yapilacak mi? 
cin >> e h i  
} 

whi l e ( ch ! =  ' n '  ) ) ;  
return O i 
} 

/ / dongu kosulu 
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Bu programın büyük kısmı do döngüsü içinde yer alır. Öncelik!� , do .an�htar ke l i rnesi 
döngünün başladığı yere işaret eder. Ardından, diğer döngülerde oldugu g ı b ı ,  kuıne parantez. 

leri döngü gövdesini s ın ı rlandırır. Son olarak, while ifadesi koşul sın.� 1:.'a .. deyım ı nı 1\:er
.
ı r  ve 

döngüyü sonlandırı r. Bu while ifadesi, while döngüsündeki ile aynı gorunur ; yalnız, bu ı fade 

döngünün sonunda yer alır ve noktalı virgül ile sona erer (bu, unutu lmas ı kolay bır ayrınt ıd ı r !) 
do döngüsünün söz dizimi Şekil 3.5'te gösteri lmiştir. 

d o (': - Noktalı virgül yok 
s t a t e m e n  t ; ______..--.. Tek ifadeli döngü gövdesi 

w h i  l e  ( c h ! = 1 n 1  > ;  

Sınama deyimi� L Nolıtalı virgül var 

d o  c::- Noktalı virgtil yok 

s t a t e m e n t ;  

s t a t e m e n t ; 

s t a t e m e n t ;  

l Birden fazla ifadeli r döngü gövdesi 

w h i l e  i n umb<96 l ;  
..-.,-...

Sınama deyimi --1 L Nolda1ı virgül var 

ŞEKİL 3.5: do döngüsünün söz dızımı . 

Her hesaplamanın ardından oıvoo kullanıcıya devam edip . et'."eyeceğini sorar. Kullanıcı 
eğer devam etmek isterse, 'y' karakteri girer ve koşul sınama deyımı ,\ 

eh ı = ' n ' ; 

true değerini korur. Eğer kullanıcı 'n' girerse, bu deyim false olur ve .. döngü sonlanır. Ş�kil 
3.6 do döngüsünün çalışma mantığını şematik olarak gösıerir. DIVDO'nun ornek çıktısı şoyledır: 

Enter di vidend : 1 1  
Enter diviso r :  3 
Quotient is 3, remainder is 2 
Do another? ( y / n ) : y 
Enter dividend : 222 
Enter divisor: 1 7  
auotient i s  1 3 ,  remainder i s  1 
Do another? ( y / n ) : n 
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------------ı 1 

DOngü göı;desi ! 

Sınama ifadesi..,.....--� / Yanlış 

ŞEKİL 3.6: do döngüsünün çalışma mantı�ı. 

Hangi Döngüyü Ne Zaman Kullanmah 
Döngülerin nasıl kullanılacağı hakkında genel açıklamalar yapmıştık. tor döngüsü, döngünün 
kaç kez çalışacağını önceden bildiğimiz durumlarda uygundur. Döngünün ne zaman duracağını 
önceden bilmediğimiz durumlarda ise while ve do döngüleri kullanılır (while döngüsü, döngü 
şartı sağlanmadığı takdirde döngü gövdesinin bir kere bile çalışmasını istemediğiniz koşul
larda; do döngüsü ise en az bir kez çalışmasından emin olduğunuz koşullarda kullanılır.) 

Bu kriterler oldukça keyfidir. Hangi döngü tipini kullanmanız gerektiği sıkı bir kuraldan çok 
bir stil meselesidir. Aslında hemen hemen her durumda bu döngü tiplerinin her birini 
çalıştırabilirsiniz. Programınızın takibini en çok kolaylaştıran ve netleştiren tipi tercih etmelisi
niz. 

Kararlar 
Döngülerdeki kararlar her zaman aynı soruya yöneliktir: Bunu (döngü gövdesini) tekrarlamalı 
mıyız? Biz insanlar, karar verme işlemlerimizde kısıtlanmış olmayı sıkıcı buluruz. Bir yandan 
bugün işe gidip gitmemeyi düşünürken (döngüye devam ediyoruz), diğer yandan kırmızı veya 
yeşil renkli bir gömlek alıp almamayı (ya da hiç gömlek almamayı), tatile çıkıp çıkmamayı, 
eğer çıkacaksak dağa mı, denize mi gitmeyi düşünüp, karar vermek zorundayız. 

Programlar, ayrıca, bu bir kerelik kararları da almak zorundadır. Program içindeki bir karar, 
deyimin değerine bağlı olarak, programın farklı bir bölümüne bir kerelik bir atlayışa neden 
olur. 

C+ + 'ta kararlar birkaç şekilde yapılabilir. Bunların en önemlisi, iki alternatif arasında seçim 
yapan i f . . .  else ifadesidir. Bu ifade else kısmı olmadan, basit bir if ifadesi olarak da 
kullanılabilir. Diğer karar ifadesi olan switch ,  tek bir değişkenin değerine bağlı olarak, birden 
fazla alternatif program parçası için seçenekler sunar. Son olarak, özel durumlarda koşul 
operatörü kullanılır. Bu yapıların tümünü inceleyeceğiz. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi �ROGRAMLAMA KILA.VUZU 



74 

if İfadesi 
if ifadesi, karar ifadelerinin en basit olanıdır. Bir sonraki programımız olan I fDEMO,  konuyla ;ı. 
gili bir örnek verir: 

il ifdemo . cpp 1 1  If  ifadesi 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

int main ( ) 

{ 
int x ;  

cout << " Enter a numbe r :  • ;  
cin >> x ;  
if ( x  > 1 00 )  

cout  << •rhat number is  greater than  1 00 \ n " ; 

return O i  
} 

if anahtar kelimesini parantez içinde bir koşul sınama deyimi takip eder. if ifadesinin söz 
dizimi Şekil 3. 7'de gösterilmiştir. Gördüğünüz gibi, i f'in sözdizimi while 'ınkine çok benzer. 
İkisi arasındaki fark, koşul sınama deyimi doğru ise, i f'i takip eden ifadelerin bir kez çalıştırıl
ması; while'ı takip eden ifadelerin ise sınama deyimi false olana kadar tekrar tekrar 
çaİıştırılmasıdır. Şekil 3.8 i f ifadesinin çalışma mantığını gösterir. 

Kullanıcı tarafından 1 OO'den büyük bir değer girildiği zaman I FDEMO programının çıktısı 
şöyledir: 

I Sınama deyimi 
,_,.__ 

i f  < x > 1 0 0 l  
s t a t  e m.e n  t ;  �· Tek ifadeli if bloğu 

1 Sınama deyimi 

� 

i f  ( s p e e d < = 5 5 )  

s t a t e m e n t ;  

s t a t e m e n t ;  

s t a t e m e n t ;  

> C': 
L.. Noktalı virgül yok 

ŞEKİL 3.7: if ifadesinin söz dizimi. 

} "''"'" ... 
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En t e r  a numbe r :  2000 
That numb e r  ıs g r e a t e r  than 1 00 

Eğer g ir i len !:>dyı I OO'den büyük deği lse,  program ik i nc i satırı yazmadan sona erer. 

ŞEKİL 3.8: i f ifadesinin çalışma mantı�ı. 

if İfadesi İçinde Birden Fazla İfade Kullanımı 
Dö'.ıgülerde olduğu gibi, if gövdesi içindeki kod tek ifadedw oluşabilir - I F DEMO örneainde ol

dugu g ı b ı - ya da küme paranıezleriyle sınırlanmış ifadeler bloğundan oluşabilir. I F 2 ,  bu 
varyasyonun I FDEMO üzerinde nasıl göründüğünü gösterir. 

i l  if2 . cpp 
11  birden fazla ifade iceren I F  ifadesi 
# inc lude <iostream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int x ;  

cout < <  " Enter a numbe r :  
c i n  >>  X i  
if ( x  > 1 0 0 )  

{ 
cout << " The number • << x ;  
cout « • is  greater than 1 00 \ n " ; 
} 

return o ;  
} 

IF2'nin bir çıktısı şöyledir: 

Enter a number :  1 2345 
The number 1 2345 is greater than 1 00 
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Döngü İçindeki if'ler 
Şu a na elek gördüğümüz döngü ve karar yapıları birbiri  iç ine ye.rlcş.ı i'.i leb i l i r. Eif.

' lcri  d öngü ler 
içine, döng üleri if ' lerin içine, if 'leri if'lerin içine vs ycrleşııreb ı lırsı n ız: PR.IM o rneğı nde for 
döngüsü içine bir if ifad esi yerlcş l iri lnıiştir. Bu örnek, giriş olarak gı rd ığını'. �ayının asal sayı 
olup olmadığını  bi ldir ir. (Asal sayı lar yalnızca kendileri ve 1 tara fı ndan ı a m  bolunebılcn sayılar. 
dı r. i lk  birkaç asa l sayı şun lard ı r : 2, 3, 5, 7, 1 1 ,  1 3, 1 7. ) 

i l  prime . cpp 
// asal sayilarla IF  ifadesi 
#include <iost reanı> 
using namespace std i 
#include <process . h> 

int mai n ( ) 
{ 
unsigned long n ,  j ;  

cout << " Enter a number :  
cin >> n ;  
for ( j =2 ;  J < =  n / 2 ;  j + + )  

if ( n'lsJ = =  O )  
{ 
cou t << • I t ' s not 
exit ( O ) ; 
) 

cout « " it ' s  prime in  
return o ;  
) 

1 1 exit ( )  icin 

/ / test icin sayiyi al . 
/ / 2 ' den itibaren her tanısayı ile bol 
/ / eger kalan o ise , . 1 1  i ile bolunebilir demektır 

prime ; divisible by " << j << end l j  
/ /programdan cikis  

Bu örnekte, kullanıcının girdiği değer n değişkenine atanır. Progra� da�� sonra �i r. for_ dön
güsü kullanarak n 'y i 2 ile n / 2  arasındaki her sayıya böler. Bö�en •

. 
do�gu degışkenı, .ı dır. Eger n, 

j 'n in herhangi bir değeri ile tam bölünüyorsa, n asal sayı degıldır. Bır sayı başka bır sayıya tam 
bölünürse, kalan O'dır. i f ifadesi içinde j 'n in her değeri için bu koşulu test etı:nek

. 
amacıyla ka

lan operatörü, \, kullan ı l ır. Eğer sayı asal sayı değilse, kullanıcıya bu durum bıldırılıp, program-
dan çıkılır. .. . . 

Programın üç ayrı kez çalıştırılması neticesinde elde edilen çıktılar şoyle olabı l ır :  

Enter a number : 1 3  
lt ' s  a prime 
Enter a number: 22229 
it ' s a prime 
Enter a numbe r :  22231 
lt ' s  not prime ; divisible by 1 1  

Döngü gövdesi etrafında küme parantezi olmadığına dikkat edin. Çünkü if ifadesi ve onun 
içindeki ifadeler tek bir ifade sayılır. Derleyici burada parantez bulunmasına gerek duymaz 
ama siz arzu ederseniz kaynak kodunu daha okunaklı kılmak iç in parantez kullanabilirsiniz. 

exit() Kütüphane Fonksiyonu 
PRIME,  bir sayının asal sayı olmadığını anlar anlamaz sona erer. Çünkü bir sayının asal olmadı
ğını defalarca kanıtlamaya gerek yoktur. Bu durumda döngüden çıkmak iç in e x i  t ( )  adlı kütüp
hane fonksiyonu kullanılır. Söz konusu fonksiyon, kodun neresinde olursa olsun, programın 
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sona ermesine neden olur. e x it ( )  fonksiyonunun herhangi bi r dönüş değeri yoktu r. Bizim 
örneğimizde argüman olarak O kullanılmıştır.  B u  değer , program sona erince işletim sistemine 

ile t i l i r. (Söz konusu değer, loplu işlem (baıch) d osyalarında işe yarar. Toplu işlem dosyalarında 
e x it ( )  fonksiyonunun döndürdüğü değeri okumak içi n E RRO R LEVEL parametresine bakabil irsi

n iz. Norınalde,  program problemsiz bilmişse O döndürülür; başka dönüş değerleri problem ol
duğu anlamına gelir .) 
if . . .  else İfadesi 
if ifadesi, bell i  bir koşulun sağlandığı ( t r u e  olduğu) zamanlarda belli  bir işi yapmanızı sağlar. 
Eğer ifade ırue değilse, hiçbir şey ol maz . Peki ya ifade lrue olduğunda bir şey, fa\se olduğunda 
başka bir şey yapmak istersek? İşte o zaman da i f . . .  else ifadesi devreye girer. 1 f . . .  else  ifa
desi şunlardan oluşur:  i f anahtar keli mesi,  bir ifade ya da birkaç ifadeden oluşan blok, e l s e  
anahtar kel imesi ,  başka b i r  ifade ya d a  birkaç ifadeden oluşan blok. if . . .  else ifadesinin 
sözdizimi Şekil 3.9'da gösteri lmiştir. 

f Sınama deyimi 
,._,,.___ 

i f  C x > 1 0 0 )  
s t a t e m e n t ; 

e l s e  
----- Tek ifadeliif bloğu 

s t a  t e m e n  t ; ______..... Tek ifadeli else bl�u 

r Sınama deyimi 

� 
i f  ( z e b r a ! = O l  

s t a t e m e n t ;  
s t a t e m e n t ;  

e l s e 

s t a t e m e n t ;  
s t a t e m e n t ;  

ŞEKİL 3.9: i f . . .  else ifadesinin soz dızımı. 

Aşagıdaki örnekte, daha önce kullandığımız if'li yapıya bu sefer bir de else ekliyoruz: 
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i l  if el se . e p p  

il  I F  . . . ELSE i f a d e s i  

#inc lude <iost ream> 
using namespace std ;  

int  main  ( ) 
{ 
int x ;  

cout < <  " \ nEnter a number : " ;  
cin >> x ;  

if ( x  > 100 )  
cout  " That number is greater than  1 00\ n " ; 

else 
cout << 

return O · 

} 

"That number is not greater than 1 00\ n " ; 

i f ifadesindeki koşul sınama deyimi ırue ise program mesajlardan 

diğerini verir. . .. . 
Programın ik i  farklı çalışmasının çıktısı şoyledır: 

Enter a number : 300 
That number is greater than 1 00 
Enter a numbe r :  3 
That number is not greater than 1 00 

if . . . else ifadesinin çalışması Şekil 3. l O'da açıklanmıştır. 

Yanlış ';.i"1 �1"4 
l�� 

.r"f'.r·� " � 
ŞEKİL 3.10: i f . . .  else ifadesinin çalışma mantı� ı. 

getche() Kütüphane Fonksiyonu 

bir ini ,  deyim false ise 

Sıradaki örneğimizde bir while döngüsü içine yerleştirilmiş b ir  if . . .  else  ifadesi vardır. Bu ör· 
nekte ayrıca getehe ( )  adlı yeni bir kütüphane fonksiyonu i le tanışıyoruz. CHCOUNT ad l ı  bu prog· 
ram, kullanıcının girdiği bir ifadedeki kel ime ve karakterlerin sayısını bulmaya yarar. 
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1 1  chcount . cpp 

/ /  g i r i len k e lime v e  k a r a k t e r l e r ı n  s a y ı s ı n ı  b u l u r  
# ine l u d e  <ios t ream> 
u s i ng namespace s t d ; 

#inc lude < c o n i o  h> / / g e t c he ( )  i c i n  

i n t  main t )  
( 

i n t  chcou n t =O ; 
i n t  wdcount = l ; 
c h a r  eh = ' a ' ; 

/ / bo s l u k  d i s i n d a k i  k a r a k t e r l e r in sayisi 

/ / k e l i m e l e r  a r a s ı nd a k i  bosluk l a r in sayisi 
/ / k a r a k t e ri n  ' \ r '  olmadigini g a r a n t i lemek iein 

e o u t  << " En t e r  a ph r a s e : 

w h i l e ( eh ! =  ' \ r '  / / E n t e r  g ir i l e n e  k a d a r  donguye devam e t  
{ 
e h = g e t e he ( ) ;  
if ( e h = = ' ' ) 
wdeou n t + + ;  

e l s e  ehe ou n t ++ ;  

) 
c o u t  << " \ nWo r d s = " 

/ / b i r  k a r a k t e r  o k u  

/ / bo s l u k s a  

/ / k e l ime s a y i s i n i  a r t i r  
l l d e g i l s e , 
/ / k a r a k t e r  s a y i s i n i  a r t i r  

/ / sonuc l a r i  
·
g a s t e r  

wde o u n t  << e n d l  
< <  " L e t t e r s = " << ( chcount - 1 )  << end l ; 

return O ·  
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Şu ana kadar programlarımıza giriş almak için sadece cin ve » kullandık. Bu yaklaşım, veri 
girişi tamamlandığı zaman kullanıcının mutlaka Enler tuşuna basmasını gerektirir. Harneri tek 
tek girerken her harfin ardından Enıer 'a basmak lazımdır. Ama, yukarrdaki örnekte olduğu gibi, 
pek çok program da daha Enıer girilmeden de kullanıcının girdiği verilere ihtiyaç duyar. İşte 
getche ( ) adlı kütüphane fonksiyonu bu işe yarar. Bu fonksiyon her karakteri, girildiği anda 
okur ve programa iletir. getche ( )  fonksiyonunun argümanı yoktur ve bu fonksiyonu kullanmak 
için CONIO . H başlık dosyası gerekir. CHCOUNT programında getche ( )  fonksiyonunun döndür
düğü karakterin değeri eh değişkenine atanır. (getche ( )  fonksiyonu, okuduğu karakteri ekrana 
yazar. getche isminin sonundaki e harfinin esprisi budur. geteh ( ) adlı başka bir fonksiyon da 
aynı işi yapar ama okuduğu karakterleri ekrana yazmaz.) 

i f . . .  else ifadesi okunan karakterin boşluk karakteri olması durumunda wdcount 
değişkeninin tuttuğu kelime sayısını artırır. Okunan karakter boşluk karakterinden başka hangi 
karakter olursa olsun bu sefer de kelime sayısı değil, chcount değişkeninin tuttuğu karakter sa
yısı artırılır. Kısacası, boşluk karakterinin dışındaki her şeyin bir karakter olduğu varsayılmıştır. 
(Bu programın çok basit olduğunu göz ardı etmeyin; kelimeler arasına birden fazla boşluk gire
rek bu programı yanılımak mümkündür.) 

Şimdi de CHCOUNT'un örnek bir çalışmasına bakalım: 

For while and do 
Words=4 
Letters=1 3  

while ifadesindeki koşul sınama deyimi ch 'nın ' \ r '  karakteri, yani Enler tuşu basıldığında 
klavyenin döndürdüğü karakter olup olmadığına bakar. Eğer bu karakter okunmuşsa hem 
döngü hem de program sona erer. 
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DÖLÜM 3; 

Değer Atama Deyimleri . . . . . . . 
. . rtzanmak ve dc�er atama deyıınlcrı  ı le once l ı k  s ı rası ht1k. CHCOUNT prowamı, koddan bır satır k . . • . , · . .  ı latıi l ir. Elde edi len ya pı bi r<ız ıuıı"r kında öncm l ı h usus la rı göstermek ı� ın yc r ı ıdl rı yaz 

görünebilir. Ancak bu, C+ � · ıa (ve C'dc) yaygın olarak k_
" ı
.
ıanıhr. 

CHCOUNT'un yeniden yazılmış versiyonu, CHCNT2, a şaqıdad ı r .  

1 1  ehent2 . e p p  
/ /  girilen kelime v e  karakterlerin sayisini bulur 
#include <iost ream> 
using namespace std ; / /ge t ehe 1 ı i e i n  #include <conio . h> 

int main ( 1 
{ 
int chcount=O ; 

1 1 i k i  k e l ime a ra s in d a k i  b o s l u k  
int  wdcount= l ;  
char eh ; 

while ( ( eh=getehe ( ) I  ı = ' \ r '  1 1  
{ 
it ( eh== ' ' 1  

wdcount++ i 
else 

chcoun t++ ; 

/ / Enter girilene kadar donguye devam e t 

/ / bosluk karakteriyse 
/ / k e l ime sayisini ar�tır 
/ / degilse , 
/ / karakter sayisini artir  
ı ı sonuelari goster  

} 
cout << " \  nwords=" << wdcount << endl 

<< " Letters=" << chcount << endl i 
return O i 
} 

· dö d .. d .. ğ .. değer önceki örnekle olduğu g ib i ,  eh değ işkenine getche ( )  fonksıyonunun n ur u u • 
. . . . . . 

d · · · 1 ·· ·· while ifadesindeki koşul sınama deyımın ı n  ıçıne atanır. Ancak, bu alama cy ım111 ın umu, ' 
_ :  . , . . · , 1 • 

erleşıirilir. Değer aıama deyimi, döngünün bi l ip  biırneyecegın
.
ı anlamak �çın 1 r ıl� y

k 1 1 B ·fade d u·· zgu·· n ç ·ıl ı<ır çünkü aıarna deyiminin ıümu, atanan degerı alır. Yanı, arşı aştın ır. u ı ' ' · 
. · · h eğer getche ( )  fonksiyonu, • 8 • değerini döndürüyorsa, bu durumda hem eh değışke nı , em de 

( eh• getehe ( 1 1  
deyimi • 8 ' değerini almış olur. Bu, sonra ' 1  r '  i le  karşı laşlırı l ı

.
r. . . Yani, alama deyimlerinin de bir değeri vardır. Bu gerçek, şu tur ıfadelerde de kullanıl ır . 

x • y • z • O ;  

Bu, c +  + 'la tamamen geçerlidir. Önce, z deği�keni O değerini a l ı r, sonra z = o deyimi O 
değerini alır ve bu değer y değişkenine atanır. Daha sonra y = z = O deyimi aynı şekilde O 
değerini alır, bu değer bu kez x değişkenine atanır. 

( eh• getehe ı ) )  

atama deyimindeki parantezler şarııır, çünkü değer alama operatörü, = ,  i l işkisel  operatör 
olan I • operatöründen daha düşük önceliğe sahiptir. Parantezler olmasaydı, bu deyim şöyle 
değerlendirilirdi: 
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wh i l e (  e h = ( ge t c he ( )  ! =  ' \ r ' ) ) I f istedig imiz  g ib i  degil 

Bu i rade eh  değişkenine t r u e  veya f a l s e  dcgeri alrtr (bu, istedi ği mi z bir şey değildir.) 
CHCNT2 'dcki w h i l e  i fadesi dar alanda büyük bir güç sağlar. Bu, sadece bir koşul sınama de

yimi değ i ld i r  (eh değişken i n i n  · \ r '  değerine eşi t olup olınadığını kontrol eder); aynı zamanda 
klavyeden bir karakter alır ve bunu eh değişkenine ittar. Ayr ıca , i lk kez karşılaştığınızda anlaşıl
ması kolay deği ldir. 

Kümelenmiş if . . .  else İfadeleri 
Siz r r ıut ı ıem01cn, eski k;_ırnkter rnodlu MS-DOS sistemlerinde macera oyunlarını hat ırlamayacak 
k<.ıcliH gençs in iz, ;ı;ma biz , yine de bu kavramı burada yeniden ccınlandıralım. "Karakterinizi" 
haya li b i r ortamda gC' zcl i ri r ve şalola rı , büyücüleri, hazineleri vs keşfederdiniz .  Üstelik, girdi ve 
çıkt ı olarak resim yerine metin ku l lanarak bunu başarırdınız. Bir sonraki program olan 
ADI F E L S E ,  böyle bir mocera oyununun küçük bir bölümünü modeller. 

ı ı adi f e l s e . epp 
1 1  macera oyunu ile IF . . .  ELSE yapisi 
ll in c l u d e  < io s t ream> 
using name s p a c e  std ;  
# i n c l u d e  < c o n io . h> / / getche ( )  ic in 

int main ( )  
{ 
char dir= ' a ' ; 
int ;ıc. = 1 0 1  y= 1 0 ;  

cout < <  " Type Enter t o  quit \ n " ; 
while(  d i r  ! =  ' \ r '  ) / / Enter girilene kadar 

{ 
cout << " \ nYour location is M << x << w ,  • << y ;  
cout < <  " \ nP r e s s  direction key ( n , s , e ,w ) : � ;  
dir  = getehe ( ı ;  ı / karakteri al 
it ( dir== ' n '  1 / / kuzeye git 

Y · . ;  

else 
i t ( d i r== ' s '  

y++ ; 
else 

ret u rn o ; 

it ( dir== ' e '  
x++ i 

else 
if ( dir== ' w '  

x - - ; 
/ lwhile ' in sonu 

/ /main ' in  sonu 

/ /guneye git 

/ /doguya g it 

/ / batiya git 

Oyun başladığında kendinizi çorak bir arazide buluyorsunuz. l O, l O koordinat noktasından 
başlayarak bir "adım" kuzeye, güneye, doğuya veya batıya gidebilirsiniz. Program sizin nerede 
oldugunuzu takip eder ve konumunuzu bildirir. Ama maalesef, nereye giderseniz gidin 
karakterinizin başına heyecan verici bir şeyler gelmez. Arazi, Şekil 3. l l 'de gösterildiği gibi, 
sanki sını rsızcasına tüm yönlere doğru uzanır. Bu oyuna daha sonra bir  parça daha heyecan 
kalacağız. 
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ADI FELSE ile örnek bir etkileşim şöyle olabilir: 

Your location is  1 0 , 1 0  
Press direction key ( n , s , e , w)  : n  
Your ıocation is  1 0 , 9  
Press direct ion key ( n , s , e , w)  : e  
vour location is  1 1  , 9 
Press direct ion key ( n , s , e , w) : 

------

E b k g anıdan çıkabilirsiniz. nter tuşuna asara pro r 
b · ı ·  fakat birden fazla seçeneği ele 

.. 1 d h ecana neden olmaya ı ır, Bu program gorse açı an ey 
. . f des"ını·n içine yerleştirilmiş bir i f . . .  else 

d b . .  
d. p g anıda ıf . . . else  ı a . .  . almanın yolların an ırı ır. ro r 

. . "f d s· bunun da içine yerleştırılmış bir . . . 1 . · ı . başka bır ıf . . .  else ı a e ı ,  
i fadesı , bunun ıçıne yer eştırı mış 1 .k

.
nc·ı ı  ·ncelenir vs. Tüm dört  koşul  da kont. . . 1 E- · ık ma koşulu yan ışsa ı ı • 

i f ıfadesı kullanı ır. ger 1 sına 
B k 11 dan herhangi biri doğrulanırsa bu . 1 la devam eder. u oşu ar 

rol edilene kadar bu ış em sıray . . . a y koordinatının değeri değiştirilir - ve 
koşula karşılık gelen foaliyet

. 
g
_
erç�kl�ştırılır �k:r 

v
i., tür iç içe yerleştirilmiş if . . . e lse  ifade 

program iç içe karar ıradelerının tumunden ç . 

grupları karar ağacı olarak adlandırılır. 

N 
,1/ )/ \/( !f 

\/{ 1!1 
\(( 

\1 
\!/ 

i( !i \1 
'I -y )! !I \' (10.10)� 

vı 
.w -- -· , -�  

lf 1( 1/ \il \/( )il ıı 1( 

/( \il 
\! )il 

\.!( ,, 

ŞEKiL 3.11: Çorak arazi. 
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else'i Eşlemek 
İ ç  içe if . . .  e l s e  ifade le rinde potansiyel bir problem vardır: elu'I kazara yanlış if ile eşleyebi l irsiniz. BADELSE bununla ilgili bir örnek içeriyor: 

/ /  bade lse . cpp 
// yanlis  IF ile e s lenen ELSE orneg i 
# include < iost ream> 
using  namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int a ,  b ,  c ;  
cout < <  " Enter  three numbers , a , b , and c : \ n  
c i n  > >  a > >  b c · 
if ( a==b ) 

if ( b==c 
cout 

e l s e  
• a ,  b ,  and c are the same \ n • ; 

cout � a  and b are d ifferent \n• ; 
return O ;  

Tek bir  c i n  i le birden fazla değer kullandık. Girdiğiniz her değerden sonra Enter'a basın. 
Girilen üç değer a ,  b ve c değişkenlerine atanır. 

Eğer 2, 3 ve 3 girerseniz ne olur? a değişkeni 2, b değişkeni 3 değerini alır. Bu ikisi farklı ol
duğu için birinci koşul sınama deyimi false olur. Bu durumda else'in çalıştırılacağını ve ekrana 
a and b are different ifadesinin yazılacağını umarsınız. Aslında ekrana hiçbir şey yazılmaz. Ne
den? Çünkü else yanlış i f ile eşlenmiştir. Girintileme, else'in ilk if'e ait olduğunu düşünme
nize neden olabilir. Fakat else  aslında, ikinci if'e aittir. İşte kural: ehe her zaman, kendi 
e lse'i  olmayan en son i f'e aittir. 

Programın düzeltilmiş versiyonu şöyle olur: 

if ( a==b) 
i f ( b==c ) 

cout << • a ,  b, and c are the same\n• ; 
else 

cout <<�b and c are different \ n • ; 

Girintilemeyi ve else'in gövdesindeki yazılı ifadeyi değiştirdik. Şimdi 2, 3, 3 girdiğinizde ek
rana hiçbir şey yazılmaz. Fakat 2, 2, 3 girildiğinde 

b and c are different 

çıktısı elde edilir. Eğer eıse' i  gerçekten· önceki if ile eşlemek istiyorsanız, içteki if'in etra
fına küme parantezi kullanabilirsiniz. 

if ( a==b) 
{ 
i f ( b==c ) . 

cout << n a ,  b ,  and c are the same • ;  

else 
· cout « ' a  and b are different ' ;  
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• g ı' bı· , else i l k it ile eşlenmiştir. Parantezler, irıekı· Burada, girinlilemeden de anlaşılacagı , 
if'i else 'c karşı görünmez yapar. 

else . . .  if Yapısı . . . . . . . . · . örünür. Ayrıca, ınsanlar ıçın bu ıfadeı AD I F ELSE programındaki if . . . else ıfadelerı bıçımsız g
. . . d ·ıç ·ıçelerse Bununla b' 

ı ·k 
er 

. · . . d d ı a derın bıçım e · ır ı ıe açıklaması zor gelir, özellikle gösıerıldıgın en a '  
B' . aki örnek olan AD E L  

' . . ı d· ha vardır. ır sonr SE I F aynı iradelerı y<ızmanın bır başka yo u a 
. . 1 d ' rmemiz gerekir 

programını  elde etmek için,  programı sadece yeniden bıçım en 1 · 

i l  adelseif . cpp 
/ I macera programi ile ELSE . . . IF yapisi 
# include <iostream> 
us ing namespace s t d ;  
#include <conio . h> 

int main ( )  
{ 
char di r= ' a ' ; 
int x = ı o ,  y = ı o ;  

/ /getche ( )  icin 

cout « " Type Enter to quit \ n " ; 
while (  dir ! =  ' \ r '  ) / / Enter g irilene kadar 

{ 
. . " << " � << y ;  cout < <  " \ nYour locatıon ı s  < <  x ı 

" . 
cout << � \ nPress direction key ( n  • .  s , e , w ) : ' 
dir = getche ( ) ;  / / karakterı a l  
i f (  dir =• ' n ' )  / / kuzeye git  

y • • ; 
else i f (  dir== ' s '  

y++ ; 
else i t (  dir== ' e '  

x++ ; 
else i t (  dir== ' w '  

x • .  ; 
/ /while ' in sonu 

return O ;  J / /ma in ' i n  sonu 

l /guneye g i t  

i l  doguya git  

/ / batiya git  

Derleyici bunu AOIFELSE 'nin aynısı olarak görür. Fakat bu prngrnmda it ' leri  yeniden 

düzenledik. böylece, ı t 'ler else 'lerin peşinden gelir. Sonuç sankı yenı bır anahtar kelıme, 

else . . . ı t ,  gibi görünüyor. Program, sınama ifadelerinden biri doğrulanana kadar else  . . .  if · 
merdiveninden aşağı doğru iner. Doğru iradeye gelince karşılık gelen ifadeyi ça l ıştırır ve merdi· 

veni terk eder. Bu biçimlendirme, ıt . , . else yaklaşımına kıyasla daha açık ve takibi daha 

kolaydır. 

switch İfadesi 
Eğer lıüyük bir karar ağacınız varsa ve tüm kararlar aynı değişkenin değerine bağlı ise, 
1f . • .  else veya else . . .  ıt yapılarından oluşmuş bir merdiven yerine switch  ifadesini kullan· 
nıayı düşünebilirsiııiz. Nostalji düşkünlerine çekici ge lebi lecek P LATTERS ad ında bir örnek 
verelim: 

DÖNGÜLER VE KARARLAR 

i l  platters . cpp 
i l SWITCH ifadesi 
# include <iost ream> 
us ing  namespace s t d ;  

i n t  main ( )  
{ 
int  speed ; / / pikap h i z i  

cout << � \ nEnter  33 1 45 , o r 78 :  " ; 
c i n  >> speed ; / / kullanici h i z i  gir iyor 
swi t c h ( speed ) / / hiza  bagli secim 

{ 
case 3 3 :  / / kullanici 3 3  girerse 

cout << " LP album \ n M ; 
break ; 

case 4 5 :  / / kullanici 45 girerse 
cout << � sing l e  se lection \ n " ; 
break ; 

case 78 : / / k ullanici 78 girerse 
cout << "Obsolete format \ n • ;  
break ; 

return O · 
} 

--------- � 

Bu program, kullanıcının 33, 45 veya 78 sayılarından biıini girmesine bağlı olarak muhtemel 
üç mesajdan birini ekrana basar. Eskiler hatırlayacaklardır, bir çok şarkı içeren plaklar (LP) 33 
rpm (dakikadaki dönüş sayısı) hızında dönerdi. Daha küçük olan 45'1iklere ise tek şarkı 
kaydedilebilirdi. 78'1ikler ise LP'lerden ve 4S'liklerden önceki rormaıtı. 

switch  anahtar kelimesini parantez içindeki bir switch değişkeni takip eder. 

switch ( speed ) 

Birkaç sayıda case iradesini küme parantezleri sınırlandırır. Her case anahtar kelimesinin 
peşinden bir sabit gelir. Bu sabit parantez içinde yazılmaz ve peşinden iki  nokta işareti ( : )  
gelir. 

case 33 :  

case sabitlerinin veri tipleri switch değişkeninin tipiyle eşlenebilir olmalıdır. Şekli. 3. 1 2  
switch iradesinin söz dizimini gösteriyor. 

switch 'e girmeden önce program, swi tch değişkenine bir değer atamalıdır. Bu .,a,ğer 
genellikle case iradelerindeki sabitlerden biriyle eşlenir. Eğer böyle bir eşleme yapılabiliyorsa. 
case anahtar kelimesinin· hemen ardından gelen iradeler, break'e kadar çalıştırılır. 

PLATTER ' ın bir çıktı örneği şöyledir: 

Enter 33, 45, or 78: 45 
Single selection 
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I Tamsayı ya da karakter değişkeni 

s w i t  c h ( n )  ! - .: - Noklalı viıgül yok 

{ rTamsayı ya da karakler sabiti 

c a  s e 1 : 

s t a t e m e n t ;  l 
s t a t e � e n t ; r Birinci durumun gövdesi 

b r e a k , ---ı__:__ switch'ten çıkışa neden olur 
c a s e  2 :  

s t a t e m e n t ;  
s t a t e m e n t ;  
b r e a k ;  

c a s e  3 :  
s t a t e m e n t ;  
s t a t e m e n t ;  
b r e a k ;  

d e f a u l t :  

f ikinci durumun gövdesi 

} Üçüncü durumun gövdesi 

s t a t e m e n t ;  } 
Varsayılan durumun gövdesi s t a t e m e n t ;  

} C.':- Noktalı virgül yok 

ŞEKİL 3.12: switch ifadesinin söz d izim i. 

break İfadesi 
PLATTERS, her case bölümünün sonunda break ifadesi içerir. break anahtar kelimesi, switch 
ifadesinin tümünden çıkmayı sağlar. Böylece kontrol, switch  yapısının ardından gelen ilk ifa
deye geçer. PLATTERS'da bu, programın sonudur. 

break kullanmayı unutmayın. break olmadan kontrol, sıradaki case  ifadesine kayar ki, bu 
genellikle istenmeyen bir durumdur (gerçi kimi zaman bu durum yararlı olabilir.) 

Eğer swi tch değişkeninin değeri case sabitlerinden hiç biri i le eşlenmiyorsa, kontrol hiçbir 
şey yapılmadan switch'in sonuna kayar. switch ifadesinin çalışma mantığı Şekil 3. 1 3'te 
gösterilmiştir. break anahtar kelimesi, ayrıca, döngülerden çıkmak için de kullanılır. B u  konuyu 
yakında ele alacağız. 
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bi:�u����e;�bn � B�::�un 
değenneeşıt 

switch dfg�keı/ Oogru 1 lkinCiduNmun ikioo durumun sabi\/ ,------ gövdesi de{ıerineeşrt/ 
,..· 
Yanlış 

switchdeg�keni 
üçürıcüdurumunsab� 

�erine eş· 
./ 

Yanlış 

Oogru r Ü9incü durumun 
-�- gövdesi 

Vaı>ayı� 
durumun gövdesi 

ŞEKİL 3 . 1 3 :  switch ifadesin in çalışma mantıOı. 

Karakter Değişkenleri ile switch İfadesi 
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PLATTERS örneğindeki switch i fadesi , int tipinde bir değişkene bağlıdır. Burada char tipini de 
kullanabilirsiniz. ADELSEIF programımızın ADSWITCH adıyla yeniden yazılmış hali şöyledir: 

1 1  adswi tch . cpp 
/ I macera programi ile SWITCH 
#include <iost ream> 
using namespace std i 
#include <conio . h> / /getche ( )  icin 

int main ( )  
{ 
char d i r= ' a ' ; 
int x = 1 0 ,  y=1 0 ;  

while ( d i r  t =  ' \ r ' 
{ 
cout << u \nYour location is " << x << , 
cout << " \ nEnter direction ( n , s , e ,w ) : • ;  
dir  = getche ( )  ; 
swit c h ( d i r )  

{ 
c a s e  ' n ' : y - - ; break ; 

<< y ;  

/ / karakteri a l  
/ I karaktere gore dallan 

/ / kuzeye git 
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case ' s ' :  y + + ; brea k ;  
case ' e ' :  x++ ; break ; 
case  ' w '  : x - - ; brea k ;  
case  ' \ r ' :  cout << • E x i t i n g \ n " ; brea k ;  
defaul t :  cout < <  " Try again \ n " ; 
} / / swi t c h ' in sonu 

/ /whil e ' i n  sonu 
return O ;  
} / / main ' i n  sonu 

/ / guneye g i t  
/ / doguya g it 
/ / bat iya git 
/ / E n t e r  tusu 
/ / b i l inmeyen karakter 

swi tch  değişkeni olarak dir isminde bir karakter değişkeni; karakter sabitleri ' n ' , ' s ' ve 
diğerleri ise case sabitleri olarak kullanılmıştır. (Son iki örnekte olduğu gibi , switch değişken; 
olarak ıamsayıları ve karakterleri kullanabilirsiniz. Ancak kayan noktalı sayıları ku llanaınazsı. 
nız.) 

case anahtar kelimesini takip eden ifadeler çok kısa oldukları için tek satıra yazı lmıştır. 
Böylece, daha az yer kaplayan bir program listesi elde edilir. Ayrıca programa, Enler tuşlandı
ğında çıkış mesajı veren bir case ifadesi daha ekledik. 

default Anahtar Kelimesi 
ADSWITCH programında, switch'in en sonunda bir case ifadesi görmeyi beklerken, bunun ye. 
rine default anahtar kelimesi ile karşılaşırsınız. Bu anahtar kelime sayesinde, döngü değişkeni 
case sabitlerinden hiçbiriyle eşlenmezse bile switch yapısı bir etkinlikte bulunabilir. Bu ör. 
nekıe, kullanıcı bilinmeyen bir karakter girdiğinde Try again (Yeniden deneyin) ifadesini yaz. 
mak için default kullanılır. 

switch ifadesi, kullanıcı tarafından girilen girdiyi analiz etmek .için kullanılan yaygın bir 
yaklaşımdır. Muhtemel karakterlerin her biri, bir case ifadesi ile simgelenir. 

İhtiyacınız olmadığını düşünseniz bile, tüm switch ifadelerinde default anahtar kelimesini 
kullanmak iyi bir fikirdir. Şöyle bir yapı 

default : 
cout << MHata : switch g i rdisi hatali " ;  brea k ;  

programcıyı (veya kullanıcıyı) programın çalışmasıyla ilgil i bir şeylerin yanlış olduğu konu. 
sunda uyarır. Cesur olmak adına böyle bir default ifadesini programımıza her zaman dahil 
etmeyiz. Oysa yapmalısınız. Özellikle ciddi programlarda default'u kullanmalısınız. 

switch mi, if . . .  else mi? 
Ne zaman bir dizi i f . • •  else veya else . . i f ifadesi; ne zaman swi tch ifadesi kullanırsınız? Bir 
else if yapısında, içinde alakasız değişkenlerin olduğu bir dizi deyim kullanabilirsiniz. Üstelik 
bu deyimler istediğiniz karmaşıklıkta olabilir. Örneğin, 

if ( SteamPressure' Factor > 56 ) 
1 1  ifadeler 

else if ( Vol tage l n  + VoltageOut < 23000) 
/ / ifadeler 

else if ( day==Thursday 
/ / ifadeler 

else 
/ / ifadeler 
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Fakat
_ 

bir swi tch iradesinde , seçeneklerin her biri aynı deği k seçeneğı diğerinden ayıran tek özellik bu değ· k . d 
. . ş ene bağlı olarak seçilir. Bir 

kullanamazsınız: 
ış enın egerıdir. switch'de şöyle bir ifade 

case a<3 :  
1 1  b i r  sey yap  
brea k ; 

_case �a�.i � i lar�sayı ;eya karakter sabiti olmak zoru ndadır, 3 veya 
degere donuşen bır deyıın olabilir, 'a , + 32 gibi. 

' •  · gibi. Ya da sabit bir 
Bu koşullar sağlandığında switch ifadesi çok açıktır _ azın gun olan her durumda , özellikle karar ağa c ı n ı n  birka lan 

y ası v� �nlaş
.
ılması

_ 
kolaydır. Uy

ifadesi kul lanı lmalıdır. 
ç eden fazla ıhtıınalı otdugunda sw i t c h  

Koşul Operatörü 
Şimdi, karar operatörlerinin tuhaf bir türünü görelim Bu 0 erat" programlama yapısının neticesinde geliştirilmi tir: E-�r bir 

p
e d

o'., yaygın .olara
_
k kullanılan bir 

alır; yanlışsa, değişken başka bir değer alır Ö 
ş 

- . 
g 

.. 
� 

�· ogruysa, bır degışken bır değer 
nine alpha veya beta 'dan hangisi küçükse �n��

e
:���:i��

g
�e�: :

ı i f . . .  else ifadesi min değişke-

if ( alpha < b e t a )  
min alpha ; 

else 
min beta ; 

Bu tip. bir yapı 0 kadar ya
.
ygındır ki , C+ + tasarımcıları (aslında C tasarımcıları) bunu ifade etmek

. 
ıçın sıkıştırılmış bır yonıem geliştirdiler: Koşul operatörü. Bu operatör üç operand üzerınde ı�lem yapan ıkı sembolden meydana gelir. Bu, C + + 'taki bu tür tek o eratördür· di-e operatorler bır veya iki operand .. · d · 1 P • g r 

k il 
uzerın e ış em yapar. Aynı program parçasının koşul operatörü u anılarak yazılmış dengi aşağıdadır: 

min = (alpha<beta )  ? alpha : bet a ;  

.. 
Bu ifadenin, eşittir işaretinin sağ tarafında kalan kısmı koşullu deyim (conditiona/ expres

sıon) olarak adlandırılır. 

( alpha<be t a )  ? alpha : b e t a ;  / /  kosullu deyim 

Soru işareti ve iki nokta işareti, koşullu deyimi oluşturur. Soru işaretinden önceki deyim 

( alpha<beta ) 

koşul sınama deyimidir. Bu, alpha ve beta, operatörün üzerinde işlem yaptığı üç operand
dır. 

Eğer koşul sınama deyimi doğruysa. koşullu deyimin tamamı, soru işaretini takip eden ope
randın değerini, yani bu örnekte, alpha değerini alır. Eğer koşul sınama deyimi yanlışsa, ko
şullu deyim, iki nokta işaretinden sonra gelen operandın değerini, yani beta değerini alır. Ko
şullu deyimin etrafındaki parantezler derleyici için gerekli değildir. Ancak bunlar alışılmıştır; 
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ifadenin daha kolay okunmasını sağlarlar. Şekil 3. 1 4  koşul ifadesinin sözdizi ınini ;  Ş e k i l  3 . 1 5 ise 
bu ifadenin çalışına mantığını gösterir. 

r Koşullu deyim 

r e s u l t  C a l p h a < 7 7 l ' b e t a  : g a m m a ; 

1 -ı /�· I Sınama deyim[ 
Oeyim 2 

Koşul operaıörü 

ŞEKİL 3.14: Koşul operatörünün söz dizimi. 

J 
�-� 1 �'" _ -�J -· ,.,. •. ..,ı, ..... --.. ;� Koşullu deyim ' Koşullu deyim ' ' 

Deyim l'in değerini alır Deyim 2'nin değerini alır 

ŞEKİL 3.15: Koşul operatörünün çalışma mantıQı. 

Koşullu deyim , başka bir değişkene aıanabilir ya da bir değerin kullanılabileceği herhangi 
bir yerde kullanılabilir. Bizim örneğim izde koşullu deyim, min değişkenine atanmıştır. 

Bir örnek daha verelim; n adlı bir değişkenirı mutlak değerini bulmak üzere bir  koşul opera· 
törü kullanan bir ifadeyi inceleyelim. (Bir sayının mutlak değeri, sayı pozitifse sayının kendisi, 
negatifse , önündeki eksi işareti kaldırılmış halidir. Dolayısıyla mutlak değer her zaman pozitif· 
tir.) 

absvalue = n<O 7 -n : n i 
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n sıfı rdi-Jn küçükse deyimin sonucu -n, yani pozi l i f  bir  sayı olacaktır. n sıfırdan küçük rtcğil.se 
deyimin değe ri n olarak ka laca k t ır . Kısacası,  bu deyimin sonucu n'in mutlak değerine eşittir ve 

o da a b s v a l u e  değişkenine atanmıştır.  
COND I . CPP adını  verdiğimiz aşağ\dak i  program, koşul operatörü kullanarak bir met in satı· 

rında sekiz karakterde bir x basar. Bu  progra rnı  kullanarak, örneğin ekranınızdaki sekme 
aralıklarının yerlerini keşfedebilirsiniz.  

1 1  cond i .  cpp 
1 1  her sekiz su t unda b i r  · x' yazar 
// kosullu ope ratorun kullanımi 
# include < iostreanı> 
using namespace s td ;  

i n t  ma in (  l 
{ 

/ / her su tunda : f o r ( int j = O ;  j <BO ; j + +. )  
{ 
char eh = ı j%B I  
cout eh ; ) 

ı ıo sutunun sekizın ka t i  olup olmadigina bak 
' x ' ; / / sekizin kati ise ch ' ya ' x ' degeri ata 

1 1  degilse ' ' ı bosluk karakterı ı dogeri ata 

r e t u rn O ·  ) 
Sayfamızın eni kısıt l ı  olduğu için çıktının en sağ tarafını göremeyeceksiniz ama herhalde 

hayalinizde canlandırabilirsiniz, çıktıınız şöyle bir şey olacaktır: 

Burada J değişkeni O' dan 79'a kadar sayarken kalan operatörünün kullanıldığı ( 1'8 l deyimi 
sadece ve sadece j sekizin katı olduğunda false (yani O) değerini alır. Bu nedenle 

( j %B l 7 ' ' : ' x ' 

koşullu ifadesi j sekizin katı değilse ' ' değerini (boşluk karakteri) alır. Değişkenimiz, yani 
j ,  8' in katı olduğunda ise koşullu ifade ' x '  değerine sahip olur. 

Kodumuzun zaten kısa ve öz olduğunu düşünebilirsiniz ama bir adım daha öteye giderek 
döngü bloğundaki iki satırı birleştirip bu arada eh değişkeninden de kurtulabiliriz: 

cout « ( ( j%B ) 7 ' ' : ' x ' ) ;  

Usta C +  + (ve C) programcıları bu tür kodlara, yani kısacık bir satıra bol bol işlem sıkıştır· 
maya, bayılırlar. Aına il le de kısa koda ihtiyacınız yoksa bu yola başvurmanıza gerek yok. Bazen 
kısa kodlar o kadar anlaşılmaz hale gelir ki,  o kodları yazmak için harcanan emeğe yazık olur. 
Koşullu operatörü kullanmak bile tercihe bağlı bir konudur; Bir i f ,  . . else ifadesi ve birkaç 
ilave program satırı da aynı işi görür. 

Mantıksal Operatörler 
Şu ana kadar iki  ayrı operatör grubu gördük. (istisnai bir operatör ola

.
n koşullu 

.. 
operatör ay'.ı ?I· 

mak üzere.) Birincisi +, -, •, ı ve \ operatörlerinden oluşan arıtınetık operatorler grubu. lkın· 
cisi de <, > , <=, >= ,==  ve ı = operatörlerinden oluşan ilişkisel operatörler grubu. 

·-�������� ----------Uc:Z-MAN:-:-:".".LAR iÇiN c++ NESNE vONELİMLrPRöOAANIL.ANiAKILAVUZU 
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Şimdi de üçüncü bir  operatör grubu olan mantıksal operatörleri (logical operators) 

inceleyel im. Bu operatörleri kullanarak Boolean değişkenlerini (yani true ve false değerleri 

alan __ bool t ip
_
i değişkenleri) mantıksal olarak birbiriyle işleme ta

_
bi tutmaya yararlar. Örneğin, 

bugun hafta ıçi bir gündür deyiminin Boolean bir  değeri vardır. Çunku bu ıfade ya doğrudur ya 

da yanlışt ır. B i r  başka Boolean deyimi de Maria arabayı aldı olabil ir. Bu ik i  deyimi mantıksal 

operatörler ile işleme tabi tutabiliriz: Bugün hafta içi bir günse ve Maria arabayı aldıysa, 0 za

man ben de otobüsle gitmek zorundayımdır. Burada kullandığımız mantıksal bağlaç and'd i r  ve 

kullandığımız ik i  deyimin mantıksal kombinasyonuna bir değer belirlenmesini sağlar. Şöyle ki 

sadece ve sadece her iki deyim de doğruysa o zaman benim otobüsle gi tmem gerekecektir. ' 

Mantıksal VE (AND) Operatörü 

C+ +' ta mantıksal operatörlerin Boolean deyimleri üzerinde nasıl işlem yaptığına bir l ikte baka

l ım. ADVENAND adlı  programımızda ADSWITCH örneğimizde gördüğümüz macera oyununu biraz 

daha zenginleştirmek amacıyla b ir  mantıksal operatör kullamlmaktadır. (7, 1 1 ) koordinatlarına 

bir hazine gizleyeceğiz ve kullanıcıdan bunu bulmasını isteyeceğiz. 

1 1  advenan d .  cpp 
11 AND mantiksal operatoru 
#include <iost ream> 
using namespace std i 
#include <process . h> 
# include <coni o .  h >  

i n t  ma i n ( )  
{ 
char dir= ' a '  i 
int >c= 1 0 ,  y= 1_ 0 i 

/ / e x it ( )  i c i n  
/ / getche ( )  icin  

whil e (  dir ! =  ' \ r '  
{ 
cout << " \ nYou r location is " << x << " , "  << y ;  
cout < <  " \ nEnter direction ( n , s , e , w ) : " ;  
dir = getche ( ) ;  / / yon bilgisini  a l  
swi tch ( dir ) 

{ 
brea k ;  / / koordina t l a r i  guncelle  case ' n , : y - - ; 

case ' s ' : y++ ; bre a k ;  
case ' e , : x++ ; break ; 
case ' w ' : x - - ; brea k ;  
} 

if ( x==7 && y== 1 1 / / eg e r  x ,  7 ve y ,  1 1  ise  
{ 
cout « ' \ nYou found the  t reasure ! i n " ; 
exit ( D ) ; / / programdan c i k  
} 

return O ;  

} 

/ / swit c h ' in sonu 

/ / main ' in sonu 

Bu programın ki l i t  noktası şu i f  ifadesidir: 

if ( x==7 && y== 1 1  
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Sadece x 7'ye eşitse ve Y de ı ı 'e . . . 
opt'atörü _(&&) iki i l işkisel deyimi bir a�!�:e

g:ı�;:r::�mı true değerini alacaktır. Mantıks;ıt AND 

se operator kullanan bir deyimdir ) 
u sonucu sağlar. (İl işkisel bir de . · ı · k" 

İ l işkisel d · 1 
· 

· yım ı ış ı-

eyıın erin etrafındaki paranı 1 . ' ez erın şart olmadığına dikkat edin 
( ( x == 7 ) && ( y== l l ) )  

. 

1 1  icteki paran t e z ler sart degil 

Çünkü i l işkisel oper 1 ·· 1 a or er mantıksal operatörlerden d .. .. 
Kullanıcı (7, 1 O) koordinatlarına geldiğinde 

aha yuksek onceliğe sahiptir. programla etkıleşım için bir örnek verelim· 
Your lo�at ion is 7 ' 1 0  

. 

E n t e r  dırect ion ( n , s , e , w)  : s  
You found the  t reasure ! 

C+ +' ta üç tane mantıksal operatör mevcuttur: 

Operatör 
&& 

Etkisi 

Mantıksal AND (ve) 
Mantıksal OR (veya) 
Mantıksal NOT (deği l )  

1 1 

C
i
+ + :ta man

,
tıksal xo

_
R (exclusive DR) operatörü yoktur. 

Ş mdı 1 1  ve , operatorlerınin kullanıldığı örneklere bakalım. 

Mantıksal VEYA (OR) Operatörü 
Var

_
sayalım macera oyununda ejderhalar olmasına kar . .  

dogru çok uzaklaşırsa ejderhalarla k 1 . ar v�rdınız. Kullanıcı doğuya veya batıya 

ürkütücülük engeli katmak . . 
arşı aşsın. işte bır ornek: ADV ENOR,  özgür maceramıza 

ıçm mantıksal OR (VEYA) .. .. .. 
programının bir varyasyonudur. 

operatorunu kullanır. Bu, ADVENANO 

1 1  advenor . cpp 
1 1  mant ik sal  OR operatoru 
# ı n c l ude <iost ream> 
us ing namespace std . 
# inc lude <process . h� 
#inc l ude <con i o .  h> 

int main ( )  
{ 
c h a r  dir= · a • · 
int x = 1 0 ,  y= ; O ;  

wh i l e (  d i r  ! =  ' \ r '  
{ 

/ / exit ( )  icin 
/ / getche ( )  icin 

/ / Enter t u su ile oyunundan cik 

cout « ' \ n \ nYour location is • « x « • , • « Y ;  

i f (  x<5 1 1  x>15  ) / / x ,  5 '  in batisindaysa 
cout « " \ nBeware : dragons lurk here ' ·  

c�ut < <  " \ nEnter direct ion ( n , s , e , w ) : • ; ' 
d ı r  = getche ( ) ;  / / yon bilgisini al 
swıt c h ( d i r )  

{ 

VEYA 1 5 ' in dogusundaysa 
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case ' n ' :  y - - ;  break ; / / koordinatlari gunceııe 

case ' s ' : y++ ; break ; 
case ' e · : x++ ; brea k ;  
case ' w ' : x - - j  break ; 

return O i 

1 1  swi tch ' in sonu 
l lwhile ' in sonu 

} / / main ( ) '  in sonu 

Aşağıdaki deyime bir bakalım: 

x<S 1 1  x>1 5 

5
, k .. "k olduğunda (oyuncu batı yönünde çok uzaklaşmışsa) veya l S' ten büyük oldu. x, ten uçu . . d - · 1 y· l I ( d - ·· · ·nde çok uzaklaşmışsa bu deyımın egen true o ur. ıne, opera. ğunda oyuncu ogu yonu 

• . .. . _ . . 
törü, < ve > ilişkisel operatörlerinden daha düşük bır oncelıge sahıp. Bu nedenle, bu deyırnde 
parantez kullanmaya gerek yoktur. 

Mantıksal DEGİL (NOT) Operatörü 

Mantıksal NOT (değil) operatörü, ( ı ) ,  tekli (unary) operatördür, yan
_
i yaln�zca_ tek bir °.perand 

1 (ş d k go-· rdu·· g- u· ·müz operatörlerin hemen hepsi ikili operatorlerdı . lk ı l ı  operatorler, iki a ır. u ana e .. . .. 
.
. .. , .. 

.
. 

operand alıyorlar. C+ + 'taki tek üçlü operator ıse koşul operatorudur. ) -_ o�eratoru ' . 
operand-

ının mantıksal değerini tersine çevirir: Bir şey true ıse, ! onu false yapar, eger false ıse, ! onu 

true yapar. (Hayat da bu kadar kolay yönlendirilebilseydi iyi ol�rd� . )  
, . _ . _ 

Örneğin, x, 7'ye eşitse, ( x==7)  doğrudur, ama ! ( x = =� ) deyımı '
.'. 

7_ Ye. eşıt degılse d
_
ogru

_
dur. 

(Bu örnekte, aynı etkiyi elde etmek için eşit değildir i l işkısel operatorunu de kullanabılırdınız, x 
! = 7) 

Her Tamsayı Değişkenine Bir True/False Değeri 
Size şu izlenimi vermiş olabiliriz: Bir deyimin bir true/false değerine sahip olması iç in bir ilişki
sel operatör içermesi gerekir. Oysa, her tamsayı deyimin, sadece tek bir değişkenden ibaret 
olsa bile, aslında bir true/false değeri vardır. x deyimi;  x, O'a eşit  olmadığı her durumda true; 
eşit olduğunda ise false değerindedir. ı operatörünü bu duruma uygularsak, x, O olduğunda 
ı x'in true olduğunu görürüz, çünkü ! operatörü x' in gerçek değerini tersine çevirir. 

Şimdi bu fikirleri uygulayalım. Diyel im ki,  macera oyununuzda, x ve y 'n in  her ikisinin de 
7'nin kalı olduğu konumların tümüne birer mantar yerleştirmek istiyorsunuz. (Muhtemelen bili
yorsunuzdur, mantarlar oyuncu tarafından toplandığında esrarengiz güçler sağlar.) x ' in  7 ile bö
lümünden kalan - x"7 şeklinde hesaplanabilir - sadece x ,  7'nin katı ise O olur. Dolayısıyla man
tarların konumlarını belirtmek için şöyle yazabiliriz: 

if ( x\7==0 && y\7==0) 
cout « " There ' s a mushroom here . i n " ;  

Ayrıca, deyimlerin ilişkisel operatörler içermeseler bile true veya false olabileceklerini 
hatırlayıp, ı operatörünü kullanarak daha kısa ve öz bir biçim elde edebilirsiniz. 

it ( l ( x\7)  && ! ( y\7 ) ) i l  x%7 degilse ve y%7 degilse  

Bu ifade tamamen aynı etkiye sahiptir. 
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.. 
&& ve _ 1 1 

_
mantıksal operatörlerinin il işkisel operatörlerden daha düşük önceligi olduğunu so_yl�mışlık. Oyleyse,

_ 
•'•7 ve Y'.•7 deyimlerinin etrafına niçin parantez koyma geregi duyuyoruz? Çuııku , _

_ 
mantıksal bır operaıor olmasına rağmen ! operatörü tekli operatördür ve ilişkisel operaıorlerde daha yuksek önceliğe sahiptir. 

Öncelik Sıralarmm Özeti 
Şimd i ,

. 
şu ana kadar gördüğümüz operatörlerin öncelik durumlarını özelleyelim. Listenin u�ıelerınde yer a_ı_an operatörler aşağıdakilerden daha yüksek öncelige sahiptir. Yüksek öncelıge sahıp operaıorlerı

_
n değeri düşük önceliğe sahip olanlardan daha önce hesaplanır. Aynı satırda bulunan operatorlerın öncelikleri eşittir. Bir deyimi parantez içine alarak, değerinin ilk olarak hesaplanmasını sağlayabilirsiniz. 

Ek B'de "C + + Öncelik Sırası Tablosu ve Anahtar Kelimeler" başlığı altında önceliklerin ıam listesini bulabilirsiniz. 

Operatör tipi 
Tekli (unary) 

Aritmetik 

İ lişkisel 

Operatörler 
!, ++, -, +, -

Çarpma • ,  / , " 

Toplama +, -

Eşitsizlik <, >, <=, >= 

Eşitlik ==, ! = 

Mantıksal Ve && 

Koşu l 

Değer atama 

Veya 1 1 
? :  
= ,  +=, -=, ·=,  / = ,  \= 

·öncelik Sırası 
En yüksek 

En düşük 

Birden fazla operatörün yer aldığı ilişkisel deyimlerde karışıklık ihtimali varsa, gerekli olsun 
veya olmasın parantez kullanmanız gerektiğini belirtmeliyiz. Bu parantezlerin bir zararı yoktur. 
Üstelik, öncelik sırası açısından bir hata yapmış olsanız bile parantezler, deyimin istediğiniz 
gibi çalışmasını garanti eder. Ayrıca, ne yapmak istediğinizi listeyi okuyan birine açıkça ifade 
eder. 

Diğer Kontrol İfadeleri 
C +  + ' la birkaç iane daha kontrol ifadesi vardır. Bunlardan birini (break), switc h  ifadesinde 
görmüştük. break başka yerlerde de kullanılabilir. Diğer bir ifade olan continue, sadece 
döngülerde kullanılır; üçüncü bir ifade olan g o t o  ise hiç kullanılmamalıdır. Şimdi bu ifadelere 
sırasıyla göz atalım. 

break İfadesi 
Tıpkı swi tch ifadesinde olduğu gibi, break bir döngüde kullanıldığında döngüden çıkmayı sağ
lar. break'ten sonra çalıştırılacak ilk ifade döngü ifadesini takip eden ifadedir. Şekil 3. 1 6  break 

ifadesinin çalışma mantığını gösterir. 



Nonnal 
dongU 
dönüşü 

Döngü �ındeki koşul / 

Döngünün sonu 

ŞEKİL 3.16: break ifadesinin çalışma mantığı. 

... 

llÖl()f\1 J: 

break ' i  ıanıımak için işle size bir program. SHOWPRIM,  asal sayıların dağı l ımını grafik for. 
munda gösterir: 

il showprim . epp 
// a s a l  sayilarin dagilimi 
#include <iost ream> 
using nam.espaee s t d ;  
#include <conio . h >  

i n t  main ( )  
{ 
eonst unsigned ehar WHITE 
const unsigned char GRAY 

unsigned char e h i  

2 1 9 ;  
1 76 ;  

/ /getche ( )  icin 

/ / beyaz renk ( asal sayila r )  
/ /gri  ( asal olmayan sayil a r )  

/ / her e k ran konumu i e i n  
for ( int count=O ; count<eo�2s - 1 ;  count + + )  

{ 
eh = WHITE ; 
for(int j =2 ;  j <eount ; j + + )  

if ( eount%j == O )  
{ 
eh = GRAY ; 
break ; 
} 

cout << e h ;  
} 

geteh ( ) ; 
return O ;  
} 

/ / asal oldugunu varsayalim 
/ / 2 ' den baslayip,  her  tamsayiya bol 
/ / eg e r  kalan , O ise 

ı ı sayi asal degildir 
/ / ieteki  donguden e i k  

/ / karakteri  goruntule 

/ / herhangi bir  tusa basilana kadar ekrani dondur 

25 satır - 80 sütunluk bir  konsol ekranındaki konumlar O'dan ba�layarak J 999'a (yani, 
80��5- I )  kadar numaralanmışıı r. Belirli bir konumdaki sayı asal ise,  bu konu m  beyaz olarak; 
degılse grı olarak renklendiri l ir. 
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ŞEKİL 3.17: SHOWPRIM programının çıktısı .  

İçteki t o r  döngüsü say ı n ı n asa l olmad ığ ı n ı be l i rlerse , eh karakteri ne GRAY (gri) değerini atar 
ve b r eak ' i  ça l ı şt ıra rak içteki döngüden ç ıkar. (PRIME  örneğinde olduğu gibi programın tümün· 
den çıkmak i stemiyoruz, çünkü daha üzer inde çalışacağımız bir diz i  sayı var.) 

Dikkat ederseniz,  break sizi sadece e ı ı  içteki döngüden ç ı ka rır. Bu , hangi yapı ların birbiri 
iç inde yer a ld ığ ı ndan basımsız olarak, her zaman doğrudur: break sizi sadece kendisinin 
iç inde yer aldığı  yapıdan d ı şarı  ç ı karır.  Eğer döngünün içinde bir s w i t c h  olsaydı, break sizi 
döngüden değil, swi t c h'den d ı şarı çıkarmış olaca k t ı .  

Sondaki c o u t  ifadesi grafik karakterini ekrana basar; sonra döngü, sıradak i sayının asallığını 
tesı ermek i ç i n  dönmeye devanı eder. 

ASCll Genişletilmiş Karakter Seti 
Bu program genişletilmiş ASCll karakter setinden iki karakter kullanıyor. t 28 i le 255 arasındaki 
sayılarla simgelen karakterler genişletilıniş ASCll karakter setini o luşturur. Genişleıitmiş ASCll 
karakter seri Ek A'da "ASCll Tablosu" başlığı affında gösterilmiştir. 2 1 9  sayı değeri dolu bir bloğu 
simgeler (siyah-beyaz monitörlerde bu renk beyaza karşıl ık gelir); 1 76 i se gri bloğu simgeler. 

SHOWPRIM örneğinde, program sona erdiği zaman ekranın yukarı kaymasını önlemek için 
programın son satırında getch  ( )  fonksiyonu kullanılnıışıır. getch  ( ) ,  herhangi bir tuşa basılana 
kadar ekranı dondurur. 

SHOWPR IM'deki karakter değişkenleri içi n u n s igned char t ipini kullanıyoruz, çünkü karakter 
değerleri 255'e kadar ç ı kabi l ir. ehar tipi sadece 1 27'ye kadar ç ı kabi l ir. 
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continue İfadesi 
break ifade,; döngüden çıkıp, döngünün sonuna g i tmeyi sağlar. Fakat. kimi zaman beklenrne. dik bir durum olduğunda döngünün başına dönmek isteyebilirsiniz. c o n t i n u e  böyle bir etki sahiptir. (Daha açık bir  anlatımla, c o n t i n u e  kontrolü döngünün kapalı ,küme parantezine ta;� buradan da döngünün başına atlayabilirsiniz. ) Şekil 3. 1 8  c on tınue nun çal ışma mantığını gösteriyor. 

İşte size o ı voo örneğinin bir varyasyonu. Bu bölümde daha önce gördüğümüz bu prograrn bölme işlemi yapar. Ancak, bu programın tehlikeli bir kusuru vard ır :  Eğer kullanıcı bölen olarak O girerse, program bir  facianın içine girer ve Divide Error (Hatalı Bölme) hata mesaj ı ile sona erer. Bu programın yeni versiyonu olan o ı voo2, bu durumu daha zarıf bıçımde ele al ı r. 

1 1  divdo2 . cpp 
i l  CONTINUE ifadesi 
#include <iost ream> 
using namespace s t d ;  

int main ( )  
{ 
long dividend, divisor;  
char eh;  

do 
cout << " Enter 
cout << " Enter 
if ( divisor==O) 

dividend : u ; cin >> divide n d ;  
divisor : M i  cin  >> divisor ; 

{ 
cout « " I llegal 
cont inue i 
} 

divisor \ n " ; 

/ 1 0  i l e  bolme 
/ /g i ri s imi olursa , 
/ l mesa j i  goruntule 
l / dongunun basina don 

cout 
cout 

<< "Ouotient i s  " < <  dividend / diviso r ;  
< <  " J  remainder i s  n < <  dividend % divisor i 

cout « " \ nDo another? ( y / n ) : 
cin >> eh ; 
} while ( eh ! =  ' n '  ) ; 

return O · 
} 

Normal 
döngü 
dönüşü 

Döngü başlangıcı 

ŞEKİL 3.18:  cont inue ifadesinin çalışma mantığı. 
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. �u l l�n ıcı bö
.
le.n iç i n  � değ�rini �i r�rse, program bi r hat a  mesajı verir ve kullanıc ıdan diğer gırdı lerı  almak ıçın cont ınue ıfadesını kullanarak döngünün başına döner. 

E n t e r  d i v idend : 1 0  
E n t e r  d i v i so r : o  
i l legal d i v ı s o r  
E n t e r  d ividend : 

Bu d.
urumda break  ifadesi kullanmak do döngüsünden ve programdan çıkmaya neden olacaktı -kı, bu gereksız yere sert bır tepki olurdu. 

do döngüsünün formaıını bir parça daha sıkıştırdık. do açma paranteziyle aynı satırda , while ise kapama paranteziyle aynı satırda yer al ıyor. 

goto İfadesi 
Burada g o t o  ifadesinden sadece konuyu tamamlamak amacıyla bahsediyoruz, yoksa bu ifadeyi kullanmak iyi bir fikir olduğu için değil . Yapısal programlama prensiplerine bir parça yakınl ığınız varsa, g o t o ' l a r ı n  çabucak, anlaması ve hata gidermesi zor, karmaşık kodlara yol açtığını bil irsiniz. Bu kitaptaki program örneklerinde yer almamasının işaret ettiği gibi, gato kullanmaya ne redeyse hiçbir zaman gerek yoktur. 

Bu kadar bilgiden sonra, işte goto'nun söz dizimi. Programınızda gato için belirlediğiniz yere bir etiket yerleştirirsiniz. Bu etiket her zaman iki nokta işareti i le sona erer. Program içinde peşinde bu etiket olan gato anahtar kelimesi, sizi bu etiketin olduğu satıra götürür. Aşağıdaki 
kod parçası bu yaklaşımı gösterir. 

Özet 

gato SystemCrasn ; 
i l  diger ifadeler 
Syst eınCras n :  
1 1  kontrol gato ' dan sonra buradan devam eder 

İ l i şkisel operatörler iki  değerin eşit olup olmadığını, birinin diğerinden küçük olup olmadığını 
vs anlamak için iki değeri karşılaştırır. Sonuç, true (doğru) veya false (yanlış) değerine sahip 
mantıksal veya Boolean (bool tipinde) bir değerdir. false O i le, true l veya sıfırdan ·farklı her
hangi b i r  sayı ile belirti l i r. 

C+ + ' ta üç çeşit döngü vardır. for döngüsü, döngünün kaç kez tekrarlanacağını önceden 
bi ldiğiniz durumlarda daha sık kullanılır. while ve do döngüleri, döngünün sona ermesine ne
den olacak koşulun döngü içinde ortaya çıktığı durumlarda kullanılır. while döngüsü koşula 
bağlı olarak hiç tekrarlanmayabilirken, do döngüsü her zaman en az bir kez çalışır. 

Döngü gövdesi tek b ir  ifadeden ibaret olabileceği gibi, küme parantezleriyle sınırlanmış bir
den fazla ifadenin oluşturduğu bir ifade bloğunu da içerebilir. Bir blok içinde tanımlanmış bir 
değişkene sadece bu blok içinde erişilebilir. . . Dört çeşit karar verme ifadesi mevcuttur. if ifadesi, koşul sınama deyimi doğru ise, bır ış 
yapar. i f , , ,  else ifadesi, koşul sınama ifadesi doğru ise bir iş yapar, değilse b.aşka b i'. iş yapar. 
else , . . i f yapısı, iç içe if , , , else ifadelerini daha okunur kılmak için,  bu ıfadelen yenıden 
yazma yollarından biridir. swit ch ifadesi, tek bir değişkenin değerine bağlı olarak bı�den fazla 
program parçasına dallanmayı sağlar. Koşul operatörü, bir koşul sınama deyımı dogru ıse bır 
değer, değilse başka bir değer döndürme işlemini kolaylaştırır. 

· �-ÜiMANLAR IÇıN CttNEsNE vöNELiMLI PROGRAMLAMA KıLAvuzu 
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Manıısal AND (VE) ve OR (VEYA) operalörleri iki Boolean deyimi birleştirerek yeni bir Boo. 
lean değer ürelir. Manııksal NOT (DEGİL) operaıörü bir Boolean değişkeni true'dan false'a veya 
false'dan lrue'ya çevirir. 

b r e a k  ifadesi konlrolü, en içteki döngünün sonuna veya içinde bulunduğu swit c h ' in sa. 

nuna taşır. c o n t i n u e  ifadesi kontrolü, içinde bulunduğu döngünün başına taşır. g o t o  ifadesi 
kontrolü, etiketin bulunduğu satıra taşır. .. 

Öncelik sırası hangi ıür işlemlerin önce yapılacağını belirler. Oncelik sırası birli operatörler, 
arilmetik operatörleri , i l işkisel operalörler, mantıksal operalörler, koşul operatörü ve değer 
atama operatörleri şeklindedir. 

Sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

1 .  Bir ilişkisel operalör 
a. bir operandın değerini diğerine atar. 
b. Boolean bir değer döndürür. 
c. iki operandı karşılaşıırır. 
d. iki operandı manlıksal olarak karşılaştırır. 

2. Bir ilişkisel operatör kullanan bir deyim yazın .  Bu operatör, g e o r g e  değişkeninin değeri 
sally'ye eşil değilse true değerini döndürsün. 

3. -1  true mudur, false mu? 
4. Bir for ifadesinde kullanı lan üç deyimin neler olduğunu belirt in, ne amaçla 

kullanıldıklarını açıklayın. 
5. Döngü gövdesinde birden fazla ifade içeren bir f o r  döngüsünde, noktal ı virgül __ _ 

peşinden gelir. 
a. for ifadesinin kendisinin 
b. birden fazla ifade içeren döngü gövdesinin kapanış paranıezinin 
c. döngü gövdesindeki her ifadenin 
d. koşul sınama ifadesinin 

6. Doğru/Yanlış: for döngüsü içindeki artırma deyimi döngü değişkenini azaltabil ir. 
7. 1 00 i le 1 1 0 arasındaki sayıları ekranda gösterecek bir f o r  döngüsü yazın. 
8. Bir program bloğu ile s ın ırlanır. 
9. Bir blok içinde ıanımlanmış bir değişkenin erişi lebil ir l iği hakkında hangisi doğrudur? 

. a. Tanımlandığı noktadan programın sonuna kadar erişi lebi l ird i r. 
b. Tanımlandığı nokıadan fonksiyonun sonuna kadar erişi lebil irdir. 
c. Tanımlandığı nokıadan blok sonuna kadar erişi lebil ird i r. 
d. Fonksiyon boyunca erişilebilirdir. 

J O. 1 00 i le 1 1  O arasındaki sayıla r ı  ekranda gösteren bir while döngüsü yazın. 
1 1 . Doğru/Yanl ış : İ l işkisel operatörler aritmetik operatörlerden daha yüksek önceliğe sahip-

lir. 
1 2. Bir do döngüsü içinde döngü gövdesi kaç kez çalışt ır ı l ır? 
13.  1 00 i le 1 1 0 arasındaki sayıları ekranda gösteren bir do döngüsü yazın. 
14. age isimli değişkenin değeri 2 1 'den büyükse ekrana Y e s  yazan b i r  if i fades i  yazın. 
15. e x i t  ( )  kütüphane fonksiyonu aşağıda belirt i len du rumların hangisinden ç ık ış  sağlar? 

DÖNGÜLER VE KARARLAR 
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a. içinde bulunduğu döngüden . 
b. içinde bulunduğu bloktan. 
c. İçinde bulunduğu fonksiyondan. 
d. içinde bulunduğu programdan. 

1 6 .  a ge isimli değişkenin değeri 2 1 'den büyükse k 
it . . .  e l s e  ifadesi yazın. 

e rana Yes yazan, deği lse No yazan bir 
1 7. g e t c h e  ( )  kütüphane fonksiyonu 

a. herhangi bir luş basıldığında bir karakter döndürür. 
b. Enter basıldığında bir karakter döndürür. 
c. herhangi bir tuş basıldığında ekranda bir karakter görüntüler. 
d. ekranda bir karakıer görüntülemez. 

1 8 .  Kullanıcı Enter'a basarsa cin ile elde edilen karakter nedir? 
19. e l s e  her zaman if ile eşlenir, eğer bu it ile sınırlanma-mışsa. ------

20. e l s e · · · i f yapısı. iç içe yerleştirilmiş i f . . .  e l s e  ifadesinin 
edilir. 

________ ile elde 
2 1 .  eh isimli değişkenin değeri ' e '  ise ekrana Eveı yazan, · h · ise Hayır yazan, aksi halde 

B i l i nmeyen Yan i t  yazan bir switch ifadesi yazın. 
22. s p�e d

. 
değişkeninin değeri 55'ten büyükse t i c k e t  'değ;şkenine ı ;  değilse, t icket'e o degerı atayan ve koşul operatörü kullanan bir ifade yazın . 

23. && ve 1 1  operalörleri 
a. iki nümerik değeri karşılaşlırır. 
b .  iki nürnerik değeri birleştirir. 
c. ik i Boolean değeri karşılaştırır. 
d .  iki Boolean değeri birleştirir. 

24. l i m i t ,  55 ise ve speed,  55'ten büyükse true değeri alan ve bir mantıksal operatör içeren 
bir deyim yazın. 

25. Aşağıdaki operatör çeşillerini öncelik sırasına göre (en yüksek önceliği olan ilk önce 
gelecek şekilde) düzenleyin: 

26. Mantıksal, birli , aritmetik, değer atama, ilişkisel, koşul. 
27. break ifadesi aşağıdakilerin hangisinden çıkış sağlar? 

a. Sadece en içteki döngüden. 
b. Sadece en içteki switch'den . 
c. Tüm döngü ve switch' le rden.  
d. En içleki döngü veya switch'ten. 

28. Bir döngü içinde continue operatörü çalışlırılırsa kontrol ________ geçer. 
29. g at o ifadesi kontrolün aşağıdakilerden hangisine taşınmasını sağlar? 

a. Bir operatöre. 
b. Bir etikete. 
c. Bir değişkene. 
d. Bir fonksiyona. 

Ahştırmalar 
Yıldızl ı  soruların cevaplarını Ek G 'de bulabilirsiniz. 
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1 .  Verilen herhangi bir sayının katlarını gösteren bir tablo üretm_ek istediğinizi varsayalıın. 
Böyle bir tablo üreten bir program yazın. Kullanıcı bir sayı gırınce, pro_gramınız bu say1• 
nın katlarını J O sütun-20 satırlık bir tablo şeklinde ekranda gos_tersın. Programınızla 

· ık ·· satır gösterı lmıştır) · •  etki leşim şu şekilde olmalıdır (burada sadece ı uç · 

Enter a numbe r : 7 
7 1 4  21 26 35 42 49 56 63 70 

77 64 91 96 1 05 1 1 2  1 1 9  1 26 133 1 40 
1 47 1 54 1 61 1 66 1 75 1 62 1 69 1 96 203 2 1 0  

.. .. .. n Programınız kullanıcıya Fahrenheit' tan Celsius'a 2. Bir sıcaklık donuşum programı yazı · .. .. .. .. , 
. , c- h h 't '  çevirme seçeneği sunmalı ; ardından donuşumu yapmalı . Ka. Celsıus tan ra ren eı a . . k ' ld olabil ir - •  

yan noktalı sayılar kullanın. Programınızla etkıleşım şu şe ı e . 

Type 1 to convert Fahrenheit to Celsi
_
u s '  

1 2 to convert Celsius to Fahrenheı t :  

Enter temperature in Fahrenheit : 70 
In  Celsius t h at ' s  2 1 . 1 1 1 1 1 1  

d · d ' k an » operatörü gibi operatörler, bir d izi rakamı bir sayıya çevirme 3 Klavye en gır ı o uy k il f · becerisine sahiptir. Aynı işi gören bir program yazın. Programınız u anıcının _en azla 6 
- k d kam girmesini sag· ıamalı elde edilen sayıyı ıong tamsayı tıpınde ek-basamaga a ar ra ' k ·· ı· R k mlar getche ( ) kullanılarak, tek tek karakter olara okunmalı. randa gosterme ı. a a , . . . . ( . 

1 O'I rpıp yeni rakamı ekleyerek sayıyı elde edebıl ırs ınız. ipucu: Mevcut sayıyı a ça _ . . )• ASCll'den nümerik rakama ulaşmak için 48 veya 'O' degerını çıkarmalısınız. 

İşte örnek bir etkileşim: 

Enter a number :  1 23456 
Number is: 1 23456 

4. Dört fonksiyonu olan bir hesap makinesinin aynını yapın. Program ,  k�l lanıcının bir sayı, 
bir operatör ve bir sayı daha girmesini isteye_cektir. (Kayan nokta l ı  t ıp kul lanın.) Prog
ram daha sonra belirtilen iş lemi yapacaktır : iki sayıyı toplama, çıkarma, çarpma veya 
bölme. İşlemi seçmek için switch ifadesi kullanın. En son olarak, sonucu ekranda 
gösterin.• . . . . • . . 
Program, hesaplamayı bitirince kullanıcıya bir işlem daha ya�mak _ısteyıp ı s t_e_

medıgını 

sormalıdır. Yanıt • y • veya • n • olabilir. Programla etkileşim aşagıdakı gıbı  olabılır: 

Enter first number , operator, second numbe r :  10 I 3 
Answer = 3 . 333333 
Do another ( y / n ) ?  y 
Enter f irst number , operator, second number :  1 2  + 1 00 
Answer = 1 1 2  
Do another ( y / n ) ?  n 

5. tor döngüleri kullanarak ekranda X ' lerden oluşan bir piramit görüntüleyen bir program 
yazın. Piramit şu şekilde görünmeli: 

x xxx xxxxx 
- ·  ---------- - .  

----ui:MANLAft"ıÇıN c+.;·NeaNE YÖNELiMLİ PRôORAi.1&..AMA KiLAvuzu 
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Yalnız piramit, burada gösterildiğinden farklı olarak 5 satır yerine 20 .. . . . ol ı B . . . . . .. • satır yukseklıgınde ma ı .  unu yapmanın bır yolu, ıkı tane ıç ıçe dongüyü (biri bo•luk d'ğ ,  · ' I  · b· mak · · ) d t k. b. .. .. .. . . ' , ı crı X crı dS-ıçın ış a ı ır dongunun ıçıne yerleştirmektir. Dıştaki döngü k d ilerlemek için kullanılabilir. e ran a satır satır 
6. Bu bölümdeki FACTOR programını değiştirerek, kullanıcıya tekrar tekrar b. b f k .. . . . ır sayı soran ve u sayının a torıyehnı hesaplayan şekle dönüştürün. Kullanıcı o girerse program sona ermelı. Bunu yapabılmek için FACTOR'deki ilgili ifadeleri while veya do dön ·· ·· · · yerleştirebilirsiniz. gusu ıçıne 
7. Bir miktar paranızı, yıllık sabit faiz oranıyla yatırırsanız ne kadar para kazanacağınızı hesaplayan bır _program yazın. Başlangıçtaki para miktarını, paranın faizde kalacağı yıl sayısını ve

_
faız oranını (yuzde olarak) kullanıcının girmesini sağlayın. Programla etkileşım şu şekılde olabilir: 

Enter initial amount : 3000 
En ter number of years : 1 0  
Enter  interest rate ( percent p e r  year ) : 5 . 5  
A t  t h e  end o f  1 0  years , you will have 5 1 24 . 43 dollars . 

İlk yılın sonunda 3000 + (3000*0.55)= 3 1 65 dolarınız olacak. İkinci yılın sonunda 3 165 
+ (3 1 65*0 .55) = 3339.08 dolarınız olacak. Bunu kaç yıl varsa hepsi için tekrarlayın. for 
döngüsü hesaplamayı kolaylaştıracaktır. 

8 .  Kullanıcıya sürekli olarak iki para miktarı girmesini isteyen bir program yazın. Paralar, 
eski stil Britanya para biriminde olduğu gibi pound, shilling ve pence cinsinden ifade 
edilmelidir. ("C+ + Programlama Temelleri" adlı Bölüm 2'deki Alıştırma 10 ve 12 'ye ba
kın.) Program iki miktarı toplayıp, cevabı yine pound, shilling ve pence cinsinden 
vermelidir. Kullanıcıya programın sona erip ermediğini soran bir do döngüsü kullanın. 
Tipik bir etkileşim şöyle olabilir: 

En ter f irst amount : C5 . 1 O . 6  
E n  t e r  second amount : C3 . 2 .  6 
Total is CB . 1 3 . 0  
D o  you wish t o  continue ( y / n ) ?  

İki miktarı toplarken pence değeri l l 'den büyük olduğunda 1 shilling taşımak zorunda 
kalacaksınız. 19 shill in�'den fazlası varsa ı pound taşımalısınız. 

9. Diyelim ki 6 konuğa bir �kşam )eme�i daveti vermek istiyorsunuz, ama masanız 4 kişi
l ik . Bu 6 konuktan 4'ü kaç dt:ğişik şekilde masaya oturabilir? 6 konuktan herhangi biri 
ilk sandalyeye oturur. Kalan 5 kişiden biri ikinci sandalyeye oturur. Kalan 4'ünden biri 
üçüncü sandalyeye oturur ve kalan üç kişiden biri de dördüncü sandalyeye oturur. (Ka
lan son iki kişi ayakta beklemek zorunda kalacaklar.) Yani, 6 konuğun 4 sandalyeye 
oturma düzeni 5•5•4•3= 360 değişik şekilde olabilir. Herhangi sayıda konuk ve san
dalye için muhtemel oturma düzenini hesaplayan bir program yazın. (Konuk sayısının 
sandalye sayısından hiçbir zaman az olmayacağını varsayın.) Bunu çok 
karmaşıkla�tırmayın. Basit bir for döngüsü yeterli olacaktır. 

1 0. Alıştırma Tdeki programın bir başka versiyonunu yazın. Yatırımınızın son miktarını 
programın hesaplaması yerine, programa son miktarı siz girin, program yıll ık sabit faiz 
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oranıyla kaç yılda bu miktara ulaşılacağını hesaplasın. Bu problem için hang i döngü u _ 

gun? (Kesirli yıllar için endişe etmeyin; yıl için tamsayı değer kullanın.) 
y 

1 1 .  Eski stil İngil iz para birimi için üç fonksiyonlu bir hesap makinesi yapın . Eski sti l İng iliz para biriminde para miktarı pound, shilling ve pence cinsinden belirıi lirdi . (Bölüm 
2'deki Alıştırma 10 ve 1 2'ye bakın.) Hesap makinesi, kullanıcının iki para miktarını toplamasına veya para miktarını kayan noktalı bir sayı ile çarpmasına imkan vermeli (İki para miktarını çarpmak mantıklı değil; paranın karesi diye bir ifade yok. Bölmeyi d� 
ihmal edeceğiz. Bu bölümde Alıştırma 4'1eki dört fonksiyonlu sıradan hesap makinesi
nin genel stilini kullanın.) 

12. Kesirli sayılar için dört fonksiyonlu bir hesap makinesi yapın. (Bölüm 2 'deki Alıştırma 
9'a ve bu bölümdeki Alıştırma 4'e bakın.) Kesirli sayılara uygulanan aritmetik işlemlerin 
formülleri şöyledir: 

Toplama: a / b  + c / d; ( a * d  + b * c ) / ( b * d )  

Çıkarma: a / b  c / d; ( a * d  b * c )  l ( b * d )  

Çarpma: a / b  * C / d; ( a * c ) / ( b * d )  

Bölme: a / b  c / d; ( a * d ) / ( b * c )  

Kullanıcı önce birinci kesri, sonra operatörü ve  ikinci kesri girmelidir. Program, sonucu 
ekranda göstermeli ve kullanıcıya devam etmek isteyip istemediğini sormalıdır. 

�- -

D Ö R D Ü N C Ü  

YAPI LAR 

Yapılar 
Numaraıandırmalar (EnumeratlonsJ 
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. . . i terini gördük. Bu tipteki değişkenler tek
. 

bir bilgi 
float, c h a r  ve i n t  gıbı temel ven 1 P 

. 1 k' bzeler poşetler ıçınde, çalışanlar bo
simgeleyebilir: Yükseklik, miktar, sayı vs. Fa

.
kat, nası 1 se 

1 mel veri yapılarını daha karmaşık 
Jümler içinde, sözcükler cümleler içinde duzenlenıy;�s: ',d;ki yapı (structure) adı verilen kav. 
bir bütün içinde düzenlemek genellıkle uygun olur. 
ram bunu gerçekleştirme yollarından biridir: . mda ise bununla i lgil i  başka bir konuya göz 

Bu bölümün ilk kısmı yapılara ayrıldı. /kıncı kısı 
atacağız: Numaralandırm�lar (enumerations). 

Vapdar . . d - · k ı d - · ·k ı·  
ı .  · ımesı'dir Bir  yapı içındekı egış en er  egışı ıp-. ı d - · k ı · bir araya ge ırı · Bır yapı, leme egış en erın . bazıları float !ipinde ya da diğer tiplerde olabil ir. (Yapılar, 

!erde olabılır: Bazıları int
. 

tıpınde, . dizilerde tüm değişkenler aynı tipte olmak zorunda-
yakında tanışacağımız dızılerden farklıdır, . . 

) . . . d k' ·ı e yapının üye/en denır. dır. Bır yapı ıçın e ı ven er . d 1 ileri seviyede bir özell ik olarak ele al ınır ve kita-
C programlama ile ılgılı kıtaplar a yapı ar . . . n . 1 A ak c+ + programcıları ıçın nesnelerı ve sını  arı anla-

b na yakın bır yerde anlatı ı r. ne ' . . . . . ın sonu . . 1 bl kt n biridir. Aslında bir yapının sözdızımı, b ı r  sınıfınkıyle hemen 
mada yapılar, ıkı teme o a . . . · · ı 'd ' . f . ( · 'k tarak kullanıldığı şekliyle) verılerın bır araya getırı mesı  ır ,  sını 
hemen aynıdır. Bır yapı t ıpı o . . .. - k . . h . h de fonksiyonların bir araya getirilmesıdır. Dolayısıyla, yapıları ogrenere sınıf-ıse em verı em ı 'b ' d ' - b 

1 • ı mada yol almış oluruz C+ + ' taki (ve C 'deki)  yapılar, Pasca gı ı ıger azı lan ve nesne en an a · 
di llerdeki kayıtlarla (record) aynı amaca hizmet ediyor. 

Basit Bir Yapı 
Üç tane degişken içeren bir yapı i le başlayal ım:  Değişkenler iki t�msayı ve bir  tane kayan nok
talı sayı olsun. Bu yapı, bir şirketin yedek parça envanterındekı bı� parçayı s ım

.
gelesın. Bu yap'. , 

tek bir parça için hangi bilgilerin gerekli olduğunu belirten bir çeşıt taslaktır. Şırket bırkaç çeşıt 
mal üretir; yani, malın model numarası (kodu) yapının i lk üyesidir. Parçanın numarası so.nraki 
üyedir. Son üye ise parçanın maliyetidir. (Parça numarasını enteresan bu lmayanlar tıcaretın ro
mantizmine gözlerini çevirmeliler. ) 

PARTS programında part adında bir yapı ve p a r t  t ipinde b i r  yapı değişkeni o lan  p a r t 1 , 

tanımlanır. Program part1  • in üyelerine değer atar ve bu değerleri ekranda görüntüler. 

i l  parts . cpp 
il yapilari tanitmak icin yedek parca envanterini ornek olarak kullanir 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
l l l l / / l / / / l / l / / l / l / / l / / / / / / / / / 1 / l / / / l / / / l l l / / / / l l / / l l / / / / l / / / / / I  
struct part / / bir yapi deklare et 

{ 
int modelnumber ;  
int partnumber ;  
float cost ; 
} ;  

/ / parcanin model numarasi 
/ /parca numarasi 
/ / parcanin maliyeti 

1 1 I I 1 1 I / / 1 1  / I / / / / / / / / 1 1  / / / / / / / 1 1 / / / / 1 1 / / / / 1 1  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / int main ( )  
{ 
part part1 ; / /yapi degiskeni t animla 

part i . modelnumber = 6244 ; / / yapi uyelerine deger ver part1 . partnumber = 373 ; 

YAPIL.AR 

partı . co s t  = 2 1 7 . SS F ; 
/ / yapinin  uye l e r i n i  goruntule cout <::< " Model � << p a rt ı . model numbe r ·  cout  < <  " , part " < <  part 1 .  part number i

' 
cout << " , costs  $" << part ı . cost << endl  · r e t u r n  O ;  1 

} 

Programın ·�ıktısı şuna benzer: 

Model 6244 , part 373 , c o s t s  $2 1 7 . 55 

1 07 

. 
_ 

PAR_rs programın ın .üç tem
.
el parçası vardır :  Yapının tanımlanması, yapı değişkeninin tanımla ı ıması ve yapı uyelerıne erışım. Şimdi bunların her birini inceleyelim. 

Yapıyı Tanımlamak 
Yapının tanımı,  yapının nası l  organize edildiğini gösterir: Yapının üyelerinin neler olacağını belirtir. Aşağıdaki örneği inceleyin: 

s t ruct pa rt 
{ 
int modelnumber j  
int partnumber ;  
f loat cost ; ) ; 

Yapı Tanımının Söz Dizimi 
s t r u c t  anahtar kelimesi yapının tanımını başlatır. Ardından yapının ismi veya etiketi gelir, yani 
p a r t . Yapının üyelerinin - mode lnumber, partnumber ve c o s t  - deklarasyonları küme parantezi içinde yer al ır. Kapanış parantezinden sonra noktalı virgül gelir ve yapının tümü sona erer. Nok
talı virgülün y�pılardaki bu kullanımının, bir program bloğundaki kullanımından farklı olduğuna 
dikka t  edin. Onccden gördüğümüz gibi, döngülerde, kararlarda ve fonksiyonlarda kullanılan 
program blokları da  küme parantezleriyle sınırlanır. Ancak, bu ifadelerde en sondaki parantez
den sonra noktalı virgül kullanılmaz. Şekil 4. 1 yapı tanımının söz dizimini gösterir. 

ı ·s�ucr anahtar kelimesi 

1 1 Yapı �mi ya da etiketi 
st ruct part 

Yapı üyeleri { �nt modelnumbcr; 

küme parantezi int part numt>er; 
içine yazılır f loat cos t ; 

} ; 

} Yapı üyeleri 

L Tanımın sonu noktalı viıgülle belirlenir 

ŞEKİL 4.l :Yapı tanımının söz dizimi. 

·-·-- - -� --- UZMANLAR iÇiN c;:;·NeSNE -YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 



1 08 
BÖLÜM 4: 

----------------------------------

Yapı Tanımının Kullanımı d sadece bir taslak görevi görür. Yapı . t ımlanmasın a · 
Yapı  tanımı, part  t ipindeki değişkenlenn an 

. . b tanımlama bellekte yer ayırm az , hatta 
tanımı ile yapı değişkeni tanımlanmış olm�z, yanı  u 

mından farklıdır. Basit bir değişke n ta-
d • . . . . 't bir degışkenın tanı . .  egışkenlerı ı s ımlendirmez. Bu, bası 

1 v pı tanımı ise  sadece, yapı d eg ışken leri-
1 • . . b llekte yer ayrı ır. ,a . . nım andıgında, bu değişken ıçın e . . .. t en bir spesifikasyondan ıbarettır. Bu,  Şe-

nin tanımlandıkları zaman nası l görüneceklennı  gos er 

kil  4.2'de gösteriliyor. 
G "  .. " m "  baş l ıg· ı al l ında bahsettiğ i m iz , sınıflar ve 

.. .. 1 'd "Ge nel orunu . . . . . . Bu tanımlamanın, Bolum e .. .. . t adu" f  deg' i ld ir. i leri de göreceg ım ız g ı b ı , bir . . b er gorunmesı es 
nesneler arasındakı farklı l ıga enz . .  ki a 1 t ipindeki bir değişkenin bu yapının tanımı i le 
nesnenin kendi sınıfı ile arasında olan ı l ış • Y P 
arasıda olan ilişkinin aynısıdır. 

Bir Yapı Değişkeninin Tanımlanması 

main ( )  içindeki i lk  ifade , 

part part 1 ;  

· · d artı  adında bir değişken tanımlar. Bu tanı m ,  bellekte p a r t 1 için yer 
part yapısı tıpın e, P . . . 

P k. k d b'r yer? partt 'in tüm üyelerını - yanı  modelnumber , p a r t n u m b e r  ve c o s t  -
ayırır. e ı ne a ar ı · . . . • . . · · · · 4 b ( · 

k k dar Bu durumda iki int tıpındekı degışkenın her b ı rı ıç ın yte sıste-
saklamaya yetece a . • . . , . 
min 32 bit olduğunu varsayarak) ve float içinde 4 byte demektır. Şekıl 4 .3 part 1 ın bellekte 

nasıl göründüğünü gösteriyor. (Şekil, 2 byte'lık tamsayıları gösterir.) 

Foo için yapı tanımı 

Foo tipinde de!)�kenl0< 

ŞEKİL 4.2: Yapılar ve yapı de�işkenleri. 

üz"MANL.iuı ıçıiilc:�. NESNE vONELIMLI PRoaıiAMıAMA-Kluwl.iiü ___________ _ 

YAPILAR -----
1 09 ------

.. 
8.azı 

_
a

_
ç ı lardan,  part yapısını yeni b ir  veri değişkeni i in bi  . . duşunebıl ı r ız. Bu,  konu lar i lerledikçe dah ti k . r 

ç r spesıfıkasyon olarak da 
. . . a ne eşece tır; akat bir · . kullanılan bıç ımın temel standart veri tipinde kullanılan ile ( ' _

Yapı değışkenı tanımında 
edın:  mesela ınt l aynı olduğuna dikkat 

part part 1 ;  
int va r 1 ; 

Bu benzerlik rastlantısal değildir. c+ + ' ın  amaçlarından biri t iplerinin söz dizimini  ve işlevini m u" mk "  l d  . ' kullanıcının tanımladığı veri un o ugunca standart veri r ı · · k' (C'de s t r u c t  anahtar kelimesini yapı t 1 d k 1 1  
ıp  erının ıne benzetmektir. 

. . . ' anım arın a u anmanız gerekir, struct gıbı ,  C+ + ta struct anahtar kelimesi şart  değildir.) 
part part1  

s t r u c t  p a r t  

p a r  t p a r  t 1 ; ______________ _ı 
ŞEKİL 4.3: Yapı uyelerinin bellekteki gösterimi. 

Yapı Üyelerine Erişim 
Bir  yapı değişkeni tanımlandığı andan itibaren, bu değişkenin üyeleri nokta operatörü denilen 
bir operaıör kullanılarak erişilebilir. İlk üyeye değerinin verilişi şöyle olabilir: 

part 1 . modelnumber = 6244 ; 

Bir yapı üyesinin yazımı üç parçadan oluşur: Yapı değişkeninin ismi (part i ) ;  bir noktadan 
ibaret nokta operatörü ( .) ve üyenin ismi (modelnumber).  Bu tanı m ,  "partl 'in ııodelnu.ber 

isimli üyesi" anlamına gelir. Nokta operatörünün asıl ismi üye erişim operatörüdür, fakat bu ka
dar uzun bir terimi elbette kimse kullanmak istemez . 

Şunu aklınızdan çıkarmayın: Nokta operatörünün kullanıldığı deyimin ilk bileşeni, spesifik 
yapı değişkeninin ismidir (bu örnekte part i ), yapı tanımında kullanılan isim (part) değildir. 

. ------ --üiMANLAff iÇıN· C++°NESNEvÖNELİMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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. - . ırı etmek için kullanılır. örneğin, Şekil 4.4 'le gösteril. 

Değişken ismi bir değişkeni dıgerınden ay 
diği gibi part 1, part2 vs. 

_:J 
- - - -.c } modclnumbcr 
------ 1 

_ _ �: f partnumbcr 
- � _:_ � f coıl 

( B f modclnumber 
\ -· · , f partnumber y--} 

� 

( - - - - r modclnumber 
t - - - - r partnumbcr 

p a r t 2 . m o d e l n u m b e r  

ŞEKİL 4.4: Nokta operatörü. 

Yapı üyeleri lıpkı diğer değişkenler gibi ele al ınır. part 1 .  modelnumber= 6244 ; ifadesinde 
üye , normal bir değer alama operatörü ku l lan ı larak 6244 değerine sahip olur. Program ayrıca 
cout i rade lerinde üyelerin nasıl kullanıldığını da gösterir. Örneğ in , 

cout « " \ nModel " « part1 . modelnuınbe r ;  

Bu  ifadeler, yapı üyelerinin değerlerinin çıktısını almak için kullan ı l ı r. 

Diğer Yapı Özellikleri 
Yapılar şaşırtıcı derecede çok yönlüdür. Şimdi, yapı söz diziminin ve kullanımının diğer i lave 
özel liklerine göz alalım. 

UZMANLAR iÇiN c++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

YAPILAR 1 1 1  
Yapı Üyelerine İlk Değer Atanması 
A�ağ ıd

.
ak i örne� , yapı değişkeni. tanımlandığında yapı üyelerine nasıl ilk değer atanabileceğini gosıenyor. Bu ornek ayrıca belırlı bir yapı tipinde birden fazla değişk . . . . . ( . . .. . en ıanımlanabıleceğını belırlıyor şımd

_
ıye kadar zaten bundan şuphelenmış olduğunuzu umuyoruz). 

PAR T I N I T  ıçın program listesi şöyledir :  

il  partini t .  cpp 
11  yapi degiskenlerine ilk deger ataması 
#include <iostream> 
using namespace std ; ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  struct part l lyapiyi belirtin 

{ 
int modelnumber ;  
int partnumber ;  
f loat cost ; 
} ; 

/ / parcanin model numarasi 
/ / parca numarasi 
l l parcanin maliyeti 

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l N l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l  int main ( l 
{ l ldegiskene ilk degerini ata 
part part1 = { 6244 ,  373 , 2 1 7 . 55F } ; 
paı·t part2 ; l ldegisken tanimla 

cout 
1 1  ilk degiskeni ekranda goster 

nModel • << part1 . modelnumber ;  
cout < <  " , part u < <  part 1 . partnumber ;  
cout " , costs $" << part 1 . cost << endl i 

part2 = 

cout « 
cout « 
cout 
return 
} 

part 1 ; 

"Model 
, part 
, costs o · 

1 1  ilk degiskeni ikinciye ata 
11  ikinci degiskeni ekranda goster 

• << part2. modelnumber ;  
" < <  part2 . partnumbe r ;  
$ "  << part2 . cost << end l ;  

Bu program part tipinde i k i  değişken tanımlar: part1 ve part2. Program, part 1 'e ilk değe
rini verir, part1 'in üyelerinin değerlerini ekranda görüntüler, part1'i  part2'ye atar ve part2'nin 
üyelerinin değerlerini ekranda görüntüler. 

İşte programın çıktısı: 

Model 6244 , part 373, costs $21 7 .  55 
Mode l  6244 , part 373 , costs $21 7 . 55 

Sonuç hiç de şaşırtıcı değildir. Bir değişken diğerine eşitlendiği için aynı çıktı ekranda 
tekrarlanarak gösterilir. 

part 1 yapı değişkeninin üyelerinin değerleri, değişken tanımlandığı sırada verilir: 

part part1 =  { 6244 , 373 , 2 1 7 . 55 } ; 

Yapı üyelerine atanacak değerler küme parantezi içine yazılır ve virgül ile birbirinden ayrılır. 
Listedeki ilk değer, birinci üyeye atanır; ikinci ikinciye atanır ve bu şekilde devam eder. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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Değer Atama İfadelerinde Yap ı  Değişkenleri 

PARTINIT programında görülebileceği gibi, bir yapı değişkeni diğerine atanabilir: 

part2 = part 1 ; 

part 1 'in üyelerinin her birinin değeri part2'nin karşıl ık gelen üyesine atanır. Büyük bir yapı
nın düzinelerce üyesi olabileceği için böyle bir ifade, bilgisayarın halın saydır miktarda iş 
yapmasını gerektirebil ir. 

Bir yapı değişkeninin diğerine atanabilmesi için her ikisinin de aynı yapı tipinde olması 
gerektiğine dikkat edin. Eğer bir yapı tipindeki bir değişkeni başka bir yapı tipindeki değişkene 
atamaya çalışırsanız, derleyici bu durumdan şikayetçi olacaktır. 

Bir Ölçüm Örneği 
Şimdi, değişik türde bilgileri gruplamak için bir yapının nasıl kullanılabileceğini görelim. 

Hayatınızda bir mimari çizime bir kez bakmışsanız, mesafelerin (en azından Birleşik Devlet

lerde) ayak (feet) ve inç cinsinden olduğunu biliyorsunuzdur. (Büyük ihtimalle ,  bir ayağın 1 2  
i n ç  olduğunu d a  biliyorsunuzdur.) Oturma odasının uzunluğu, söz gelişi ,  1 5'-8" olarak verilebi

l ir ;  bu, ı 5 ayak artı 8 inç demektir. Tire, negatif sayı işareti değildir, sadece ayak olarak ifade 

edilen değeri inç değerinden ayırır. Bu, İngiliz ölçme sisteminin bir parçasıdır. (Burada, İngiliz 

sistemi ve metrik sistemin fazi letleriyle ilgili bir yorum yapmayacağız.) Şekil  4.5 İngiliz 

sistemindeki tipik uzunluk ölçülerini gösteriyor. 
Diyelim ki, İngiliz sistemini kullanan bir çizim ya da mimari programı geliştirmek istiyorsu

nuz. Mesafeleri ayak ve inç ile simgelenen iki sayı halinde saklamak uygun olacaktır. Sıradaki 

örnek olan ENGLSTRC, bu işin yapı kullanılarak nasıl yapılabileceği hakkında bir fikir verir. Bu 

program, Distance tipindeki iki ölçümün birbiriyle nasıl toplanabileceğini de gösterir. 

11 englstrc . cpp 
11 Ingiliz olculerini kullanarak yapilar 
#include <iostream> 
using namespace std;  
l l l ! ! l l l l l l l l l l / / l ! / l / / l l / l l l l l l / / l l / l / / / / / / / l l / l l l l / / / / / l / / / / l I 
struct Distance / / Ingiliz olculeri cinsinden uzaklik 

{ 
int feet ; 
float inches;  
} ;  

l / / l l l l l ! l / / ! / / / / / / l / l l l l / / l l l l / / l / / l / l l / l / / l l / / l l l l l l l l / 1 / 1 1 / I / 
ınt maın ( )  

{ 
Distance d1 , d3; / I iki uzunlugu tan imla 
Distance d2 = { 1 1 ,  6 . 25 ) ;  / / bir uzunlugu tanimla ve degerini ata 

/ /dl  uzunlugunu kullanicidan al  
cout « ' \ nEnter feet : • ;  cin » d1  . feet ; 
cout << • Enter inches : M ; cin >> d1 . inches i 

d3 . inches = d1 . inches 
d3.  feet = o; 
if(d3. 1nches >= 1 2 . 0 )  

{ 
d3. inches ·= 1 2 . 0 ;  
d3.  feet++ ; 

/ / d3 ' u  elde etmek icin dl ve d2 uzunluklarini 
+ d2 .  inches ;  1 1 inches ' leri topla 

/ / ( muhtemel bir elde degeri icin ) 
/ / toplam 1 2 . D ' yi gecerse 
/ / inches ' i  1 2 . 0  azalt 

' 

/ / ve 
/ /feet ' i  1 artir 

topla 

UzMANı.Aiı lçlN C++ NUNi voiiiİ!LİMLl PııÖÔİiAMLAMA·::-::K=ıLA"""'"vu:::--z-u---------

VAPILAR 

d3 f e e t  += d l . feet + d2 . feet ; / / feet ' leri  topla 

cout << dl . f eet . , . _ . 
/ / tum u z u n l u k l a r i  ek randa 

cout << d 2 . feet M \ ' - " 
<< d 1 . inche s  . , �  + •  

cout << d 3 . feet " \ ' - " 
d2 . inches << .. , . = · 

r e t u rn O ;  
< <  d 3 .  inches < <  • \ .  \ n •  

) 

r , ı-· 7'-9.5" 
Muttak 

r - ı , =·= • ' I  

�10'-6.75"� 11'- 6.25"� 
' ; 1 Yemek odası 12'- 0.5" . .  -1 l-=--= ,'� 

ŞEKİL 4.5: İng i l iz Sistemindeki Ölçüler. 

1 1 3  

goster 

. 
Bur�da, Distance yapısı iki üyeye sahiptir: feet ve inches. inches değişkeni ondalık sayı 

ıçerebılır. Bu nedenle bu de- · k · · f · · · 

-· 
• 

. gış en ıçın loat tıpını kullanacağız. feet her zaman tamsayıdır, 
bu nedenle, bu degışkenler ıçin int tipini kullanacağız. 

Bu şek�l�e i
_
ki  uzaklık _ _ tanımlayacağız: d1  ve d3. Bu değişkenlere başlangıç değeri 

vermeyecegız. Bır başka �egış
_
ken olan d2'ye ise 1 1  '-6.24" başlangıç değerini atayacağız. Prog

ram, kull�nıcıya a
_
�ak v': ınç cınsınden bir uzaklık ölçüsü girmesini ister ve kullanıcının girdiği 

bu uzaklıgı d1 degışkenıne atar. (inç olarak girilen değer ı 2'den küçük olmalıdır.) Daha sonra 
program d1 ve d2'y

_
i toplayarak sonucu, toplam mesafeyi ifade eden d3 değişkenine atar. Prog

ram en son olarak ıse, başta girilen iki uzaklığı ve toplam uzaklığı ekrana basar . .Örnek bir çıktı 
şu  şekilde olabilir: 

Enter feet : 1 0  
Enter inches : 6 . 75 
1 0 ' · 6 . 75 "  + 1 1 ' · 6 . 25 " =  22 ' · 1 "  

İki uzaklık değişkenini aşağıdaki gibi bir program ifadesi ile eklemenin mümkün olmadı· 
ğına dikkat edin:  

d3 = d 1  + d2 ; / /ENGLSTRC ' de bu mumkun degil 
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Bu neden mümkün değil? Çünkü C + + 'ta D i s t a n c e t ipindeki değişkenleri ekle meyi bilen 

s
_
tandart bir  fonksiyon yok. Bizim bildiğimiz + operatörü. f l o a t  gibi tiplere ait  değ işke n ler üze. 

rınde işlem yapabilir ama kendi tanımladığımız. D i s t a n c e  gibi türler üzerinde ça l ı şamaz. (An. 
cak Bölüm 8'de göreceğimiz g ibi ,  sınıfları kullanmanın yararlarından biri de, kul la n ıc ı n ın 
tanımladığı veri t ipleri  üzerinde çalışabilen işlemle

.
ri tanımlayabil mek ve bunları 

kul lanabi lmekt ir.) 

İç İçe Yapılar 
Yapıları  başka yapıların iç inde kümelemek mümkündür. Bunun bir örneğini ENGLSTRC'n in değ i
ş i k  b i r  versiyonu olan aşağıdaki programda görebiliriz. Bu programda tipik bir odanın e

_
batla. 

r ını ,  yani enini  ve boyunu, kaydedeceğimiz bir veri yapısı oluşturmayı istiyoruz. Şu a_nda lngiliz 
uzunluk sistemi ile uğraştığımız için odanın enini ve boyunu kaydetmek amacıyla D ı s t a n c e  ti
pinde iki değişken k u llanacağız . 

s t ruct Room 
{ 
Distance length ; 
Distance widt h ;  
} 

Aşağıdaki ENGLAREA adlı program, bir  odayı temsil  etmek iç in Room adlı yapıdan yararlanır. 

1 1  englare a .  cpp 
il ic ice yapilar 
#include < iostream> 
using namespace s t d ;  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
s t ruct Distance l / lngiliz uzunluk s ıstemı 

{ 
int feet ; 
f loat inche s ;  
ı ·  1 1  / I i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 

struct Room l / d ikdortgen alan 
{ 
Distance length ; / ldikdortgenin boyu 
Distance width ;  / / dikdortgeni n  eni  
ı · 1 1 1 1  i l / /  l l l l / l l / / / /  l l / / / / / /  l l l l l l l / / l l l l l / l / / l / l l / / l l l l l l / / l l I / / 

int main(  J 
{ 
Room dining ; / /bir oda tanimla 

dining . length . f eet = 1 3 ;  / /odanin ebatlarini ata 
dining . length .  inches = 6. 5 ;  
dining . width . feet = 1 0 ;  
dining . width . inches = O . O ;  

/ /en v e  boyu donust ur 
float dining . lengt h . feet + dining . length . inches / 1 2 ;  
float w = dining . wid t h .  feet + d ining . wid t h .  inches / 1 2 ;  

/ /alanini bul v e  e k rana yaz 
cout << ·oining room area is  • << l • w 

square feet \ n '  ; 
return O ;  
} 

VAPILAR 

, 1 5  

B u  program , Room t ip i nde tek bir değişken olan d i n i ng' i  ş u  satırda tanımlar: 

Aoom di ning i I / Room t ipinden d ining degiskeni 

Program daha sonra da tanımladığı mız yapının çeşitl i  üyelerine değer atamaları yapar. 

Kümelenmiş Yapıların Üyelerine Erişim 
Yapılar küınelendiginde, üyelere erişmek için nokta operatörünü iki kez kullanmak gerekir. 

din ing . leng t h . feet= 1 3  

B� ifadede d i n�ng,  daha önceden d e  bildiğimiz üzere. yapı değişkeninin adıdır; length bir dış ) ap ı mn . (Room u n) bır uyesıdır;  feet ise iç yapın ı n  (Distan c e'ın) üyesidir. Dolayısıyla, yuka'._ıdakı ıfade şu �nlama g�
.
lmektedir: " d i n i n g  değişkeninin üyesi olan ıength'in üyesi f e e t  ı al ve ona 13 degerını ata . Şekil 4.6 bu işlemin nasıl gerçekleştiğini açıklar. 

d i n i n g . l e n g t h . f e e t  = 1 3 ;  

ŞEKİL 4.6: Nokta operatörü ve kümelenmiş yapılar. 

din ing'in üyelerine değer ataması yapıldıktan sonra program, odanın taban alanını Şekil 

4. 7'de anlatıldığı gibi hesaplar. 
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. . Distance tipinden olan değişkenlere kaydedilmiş en ve Taban alanını bulmak ıçın, program 
1 k cinsinden ifade eden w ve · · d Jan ve uzunluk arı aya ı boy rakamlarını f loat tıpın en o • .  1 i Distance'ın f e e t  üyesi ile i n ches• · d ğ" k 1 . d "" .. .. .. s ·· konusu w ve l degışken er ' 1 e ış en erıne onuşıurur. oz . feet ü esi toplama işleminden önce float ekleyip sonucu 1 2 'ye bölmek suretıyle hesaplanır. . . 

y 
da f loat olur Daha son 

tipine otomatik olarak dönüştürülür ve toplama işlemının sonucu · ra w 

ve ı değişkenleri çarpılarak taban alanı bulunur. 

:f-4---------- ı�gth 

: �  : 1 1r--+-- reeı____..,...----.:;t 
: j 

! l - - - - - - - - - - - - - - - - - - r -

inctıeı .._______.ı 
ŞEKİL 4.7: Ayak ve inç cinsinden alan. 

Kullanıcı Taratı.:.ıdan Tanımlanan Tip O önüşümleri 
Programımızın Distance tipinden iki değişkeni (w ve 1) float tipine çevirdiğine dikkat edin. 
Asİında böylece program, Room tipinin (Room, Distance tipinde iki yapı olarak tanımlanır) bir 
yapısı olarak saklanan odanın alanını da, ayak kare cinsinden simgeleyen tek bir kayan noktalı 
sayıya çevirir. İşte programın çıktısı: 

Din ing room area is 1°35 . 4 1 6672 square feet 

Bir tipin değerini diğer bir tipin değerine dönüştürmek, kullanıcı tarafından tanımlanan veri 
tipleri içeren programların önemli bir özelliğidir. 

Kümelenmiş Yapılara İlk Oeğer Atamak 
Kendi içinde bir yapı içeren bir yapı değişkenine ilk değerini nasıl atarsınız? Aşağıdaki ifade 
dining değişkenine ENGLAREA programındaki değerlerin aynısını atar: 

Room dining= { { 1 3 ,  6 . 5) , { 1 0 ,  O . O) ) ; 

. 
Ro

_
om içinde yer alan

_ 
Dh tance tipindeki her yapıya ayrı ayrı değer atanır. Bunun için değerlen _kun:'e parantezleri ıçıne alıp, virgülle ayırmak gerektiğini hatırlayın. İlk Distance 'a aşağıdakı deger atanır: 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNI! YÖNELiMLi PllOORAMLAMA KILAVUZU 
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{ 1 3 , 6 . 5)  

ikinciye ise 

{ 1 0 ,  O . O ) 

değeri atanır. Bu iki Distance değeri daha sonra Room değişkenine değer atamak için 
kullanılır. Değerler yine küme parantezi içinde ve virgülle ayrılmış olarak yazılır. 

Kümelenme Derinliği 
Teorik olarak yapıların kümelenmesi herhangi bir derinlikte olabilir. Apartmanları tasarlayan 
bir programda kendinizi şu tür ifadelerle karşı karşıya bulabilirsiniz: 

apartment 1 . laundry _room . washing_machine . width . feet 

İskambil Oyunu Örneği 
Şimdi değişik türde bir örneği inceleyelim. Bu örnek, iskambil kağıdı oyununu modellemek 
için bir yapı kullanır. Bu program karnavallarda profesyonel kumarbazlar tarafından oynan bir 
oyunu örnek alır. Kumarbaz size üç kağıt gösterir, sonra bunları tersini çevirerek masaya koyar 
ve yerlerini kendi aralarında birkaç kez değiştirir. Belli bir kağıdın nerede olduğunu doğru tah
min ederseniz, kazanırsınız. Her şey göz önünde olur, ancak kumarbaz kağıtları öylesine hızlı 
ve şaşırtıcı şekilde değiştirir ki oyuncu hemen her zaman kartın ucunu kaçırır ve oyunu kaybe
der. Elbette parasını da. 

Bir iskambil kağıdını simgelemek için programın kullandığı yapı şöyledir: 

struct card 
{ 
int number ;  
int suit  i ) ; 

Bu yapı, kartın üzerindeki sayıyı ve kartın ait olduğu takımı saklamak için ayrı üyeler kulla
nır. number 2'den 1 4'e kadar değişir. 1 1 , 1 2, 1 3  ve 14 sırasıyla vale, kız, papaz ve ası simgeler 
(bu, pokerde kullanılan sıradır.) suit O ile 3 arasında değişiyor; bu dört sayı maça, karo, kupa 
ve sineği simgeler. 

CARDS'ın program listesi şöyledir: 

i l  cards . cpp / I iskambil kartıarini kullanarak yapilar 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

const int clubs • O ;  / / kart takimlari 
const int diamonds 1 ;  
const int hearts = 2; 
const int spades • 3 ;  
const int j ack • 1 1 ;  / I resimli kartlar 
const int queen = 1 2 ;  
const int king • 1 3 ;  
const int ace = 1 4 ;  
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��:��� I ��:� / / / / / / / / / / / / / / / l / l / l / l l l l / / / / / / / / / / / / l / / / / l l / / l l l l / l I 

{ 
int number ;  
int suit ; 
} ;  

/ / 2 ' den 1 0 ' a ,  vale , kiz , papaz , as 
/ /maca , karo, kupa , sinek 

/ / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l l / / / / / / l / / / / / / / l l l / / / / l l / / l l / / l l l / /  ınt maın ( )  
{ 
�ard temp , chosen , prize ;  ınt position ; 

/ / kartlari tanimla 

card card1 = { 7 , clubs } ;  / /card1  ' e  deger ata cout « "Gard 1 is the 7 of clu�s \ n " ;  
card card2 = { j ack , hearts  } ; / / card2 ' ye deger ata 
cout « " Card 2 is the j ack  of hearts \ n " ; 

card card3 = { ace ,  spades } ; / /c ard3 ' e  deger ata 
cout  << " Card 3 is  the ace of spades \n " ; 

prize = card3 ; / /bu karti kopyala , hatirlamak icin 

cout « • r ' m  swapping card 1 and card 3 \ n " ; 
.temp = card3 ; card3 = card 1 ; card1 = temp ; 

cout « " r  ' m  swapping card 2 and card 3 \n " ;  
temp = card3 ; card3 = card2 ; card2 = temp ; 

cout « " r  ' m  swapping card 1 and card 2 \ n " ; 
temp = card2 ; card2 = card 1 ; card1 = temp ; 

cout « " Now, where ( 1 ,  2 ,  or 3 )  is the ace of spades? " ;  
cin >> posi t i  on ;  

switch ( position) 
{ 
case 1 :  chosen card 1 ; break ; 
case 2 :  chosen card2 ; brea k ;  
case 3 :  c hosen card3 ; break ; 
} 

if ( chosen . number· == prize . number && / / kartlari karsilastir 
chosen . sui t == prize , sui t )  

cout « " That ' s  right ! Y.ou win ! \ n " ;  
else 

cout << " Sor ry . You lose . \ n " ;  
return O ;  
} 

Programın bir çalışma örneği aşağıdaki gibidir: 
Card 1 is  the 7 of clubs 
Card 2 is the j ack  of hearts 
Card 3 is the ace of spades 
I 'm swapping card 1 and card 3 
I ' m  swapping card 2 and card 3 
r ' m  swapping card 1 and card 2 
Now, where ( t ,  2 ,  or 3 )  is the  ace of spades? 3 
Sorry . You lose . 
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Bu örnekte ıalihsiz oyuncu yanlış kartı seçti (doğru yanıt 2 idi .) 
Program, resimli karllar ve kart takımları için const in t tipinde birkaç tane deği�ken 

t��'..
mlayarak başı��· (Progr�mda bu değişkenlerin hepsi kul lanı lmaz, ancak programın butün

lugu açısı�_
dan de�ışke�ler.ın tümü dahil edil�i ·! Sonra .� a r d yapısı belirlenir. Program, bunun 

ardından, uç tan� ı lk  degerı atanmamış card tıpınde degışken tanımlar : t et1p,  chosen ve pr ize. Program ayrıca, uç ras�el
.
e değer atanmış üç tane kart daha tanımlar _ car d ı ,  card2 ve c a r d 3  

Pr�gram
. 

kullanı�ı.y� bılgı vermek için bu kartların değerlerini ekrana yazar. Sonra bu kar� 
degerle rınden bır ını ,  hatırlamak a�ac ıyla, . prize isimli c a r d  değişkenine atar. Oyunun 50. 
nunda oyuncunun konumunu tahmın etmesı gereken kart, işte bu kart. 

. .  ..
Da�a .. sonr� . pr�gra

·
m

· 
k�rt.ları yeniden düzenler. Program birinci ve üçüncünün, ikinci ve 

uç�ncunun, bırıncı ve ıkıncının yerlerini değiştirir. Her seferinde ne )'aptığını kullanıcıya anlatır. 
(Eger programı çok kolay b.ulduysanız , kartları biraz daha karıştırmak için bu tür ifadelerden 
daha 

k
fazl

)
a ekleyebilirsiniz. ifadeleri ekranda kısa bir süre için yakıp söndürmek teşvik edici 

olaca t ı r. 
En son ola

.
rak •. program kullanıcıya söz konusu kartın hangi konumda olduğunu sorar. Prog

ram, c h o s e n  ısmınde bır 
.
c ard değişkenine bu konumdaki kartın değerini atar ve c h o s e n He 

p r i z e  kartını �arş.11aştır ır. ikisi eşleşiyorsa, oyuncu kazanmıştır, değilse oyun kaybedilmiştir. 
Kartları degışt ırmek ne kadar kolay, dikkat edin: 

temp = card3 ; card3 = cardı ; card1 = temp ; 

Kartlar yapıları simgeliyor olsalar bile, yapılar ile işlem yapan değer atama operatörünün (=) 
becerisi sayesinde kartlarla çok doğal biçimde istenildiği gibi oynanabilir. 

Ama ne yazık ki, yapılar aritmetik olarak toplanamadıkları gibi, birbirleriyle 
karşılaştırılamazlar. Şöyle yazamazsınız: 

if ( chosen == prize) / / henuz gecerli degil 

== operatörüne, c a r d  yapısını tanıyabileceği bir rutin eklenmiş olmadığı için bu ifade kural
lara uygun değildir. Yine de, toplamada olduğu gibi bu problem, operatörler aşırı yüklenerek 
çözülebilir. Bunu daha sonra göreceğiz. 

Yapllar ve Smıflar 
Yapıların becerileri hakkında sizi bir parça yanlış yönlendirdiğimizi itiraf etmeliyiz. Yapıların ge
nellikle verileri saklamak için, sınıfların ise hem verileri hem de fonksiyonları saklamak için 
kullanıldıkları doğrudur. Ancak, C+ +'ta yapılar, aslında veri ve fonksiyonları saklayabilir. (C'de 
sadece veri saklayabilirler. ) C+ +' ta yapılar ve sınıflar arasındaki söz dizimsel fark asgari 
düzeydedir. Bu nedenle, teorik olarak, neredeyse biri diğerinin yerine kullanılabilir. Fakat bir
çok C + + programcısı, bu bölümde olduğu gibi, yapıları sadece veriler için kullanır. Bölüm 
6'da, "Nesneler ve Sınıflar" başlığı altında da göreceğimiz gibi, sınıflar genellikle verileri ve 
fonksiyonları saklamak için kullanılır. 

Numaralandırmalar (Enumerations) 
Yapılar, önceden de gördüğümüz gibi, kullanıcı tarafından tanımlanan veri tiplerini sunma 
yollarından biri olarak ele alınabilir. Kendi veri tipinizi tanımlamanın bir başka yolu ise 
numaralandırmadır (enumeration ) . C + + 'ın bu özelliği yapılar kadar krit ik öneme sahip değil-
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- ·--- •Oto1111 dir. Numaralandırma h 

-·---------- --�":. 
ramla . . 

akkında hiçbir şey bilm d 
. 

r yazabılırslniz. Yine de 
e en de C + + 'ta kusursuz nesne yönelimli kendı 

_
veri ! iplerinizi lanıml;m'::'�a�landırmal�r C+ + 'ın ruhuna çok uygundur, çünk::�s


nelleştırebil ir. m anı verdığı için programlama işleminizi kolaylaştırı�� 
Haftanın Günleri �u maralandırı lmı ş  tipler, b i r  ver . . . . - . onceden bildiğiniz d 1 

.' tıpının alabılecegı sınırlı (genellikle kısa) değerler lıstesın· haftanın gün! . . . urum arda ışe yararlar. Aşağıda gorulen DAYENUM ısım l ı  program or ne• �
ı erı ıçın numaralandırma kullanır: • 

i l  dayenum . cpp 
i l  enum tipleri 
#include <iost ream> using namespace std ; 

l l enum tipini belirle enum days_of_week { Sun , Mon , Tue , Wed , Thu , F r i ,  Sat ) ;  
int main ( )  

{ 
days_of_week dayı , day2 ; 

dayı  • Mo n ;  
day2 Thu ;  

int diff • day2 - dayı ; cout << " Days between 

l /days of week t ipinde 
I İ degiskenleri tanimla 
/ /degiskenlere 
l l deger ata 

/ /tamsayi aritmet igi yapabili�siniz � << diff << endl ; 

if ( dayı < day2) / l karsilastirma yapabilirsiniz 
cout << " day 1 comes before day2 \ n " ; 

return O ;  
} 

enu• dek larasyonu, bu tipin izin verilen değerlerinin isimlerinin tamamının yer ?ldığı, bir 
isimler kümesi tanımlar. Bu izin verilen değerlere enümeratörler denir. enum tipindeki 
dayı_of _week' in yedi tane enümeratörü vardır: Sun, Mon, Tue vs. Sat'a kadar. Şekil 4.S'de bir 
enum deklarasyonunun söz dizimi görülüyor. 

r e n um ınahlaı keliıMSI 

r ��ken isml 

Noklatı ıiıııül l 
ifade sonunu belirler 

e n u m  d ı y ı _ o f _ w e e k { S u n , M o n , T u e s , W e d , T h u , F r 1 , S a t > ;  1 ------
'-.._ "- 1 / __.-;� 

Vırgüıterleayrılmıı 
sabildoı)erter l�teıl 

Kilıne paranteılyle ayıılmış lolt 

ŞEKİL 4.8: enum deklarasyonunun söz dizimi. 

ÜZMANLAft-iÇIN C+ + NHN• VONmLIMLt �ftOOllAMLAMA KILAVUZU 

VAPI�-- __ ---- _ . 
1 21 

Bir numaralandırma, muhtemel değerlerin tümünün bir listesidir. Bu, mesela bir int 

spesifikasyonundan farklıdır. int spesifikasyonu, değerler aralığı cinsinden ifade edilir. ınu• da 

ise muhtemel her değere belirli bir isim vermeniz gereklidir. Şekil 4.9 int ve ınu• arasındaki 

farkı gösteriyor. 
day s_of _week'i enum tipinde gösterildiği gibi tanımlar tanımlamaz, artık bu tipte değişkenler 

tanımlayabilirsiniz. DAYENUM böyle iki değişkene sahiptir, dayl ve day2. Bu değişkenler şu ifade 

ile tanımlanır: 

days_of _week day 1 1 day2 ; 

(C'de tip isminden örlce enum anahtar kelimesini kullanmanız gerekir. Şu şekilde: 

enum days_of _week day1 , day2 ; 

c+ + 'la bu, şarı değildir.) 

e n um Upi 

i n t  tipi 

ŞEKİL 4.9: int'lerin enum'ların kullanımı. 

Aı sayıda d�ere 
tek tek ad verilir 
ve bunlara bu adlar1a 
atıfta bulunulur. 

Çok sayıda deôer 
tek tek isimlendirilmeı, 

bunlara d�erleri 

ile atıfta bulunulur. 
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day1  ve day2 g ibi numaralandırılmış tipteki değişkenlere, enum deklarasyonunda l i ste lene 

değerle
_
rden herhangi biri değer olarak verilebilir. Örnekte bu değişkenlere Mon ve T u e  değerle� 

rını verıyoruz. Deklarasyonda Jistelenmeyen değerleri kul lanamazsınız. Şu tür ifadeler kurala uymaz: 

day1  = hallowe e n ;  

. � n
.
um tipleri üzerinde standart aritmetik operatörleri kullanabilirsiniz. Programda ik i  değer; 

bırbırınden çıkarıyoruz. Ayrıca, programda gösterdiğimiz gibi, karşılaştırma operatörlerini de 
kullanabilirsiniz. Programın çıktısı şöyledir: 

Days between = 3 
dayı comes bef ore  day2 

.. Aritmetik veya ilişkisel operatörleri enum tipleri ile kullanmanın fazla bir esprisi yoktur. 
Orneğin, aşağıdaki gibi bir deklarasyonda 

en um pets  { c a t , dog , hams t e r ,  canary , ocelot } ; 

dog + canary veya (cat  < hamster )  gibi deyimlerin ne anlama geldiği açık olmayabilir. 
Numaralandırmalar, derleyici tarafından tamsayı gibi ele alınırlar. Bu, bu tipteki değişkenler 

üzerinde neden aritmetik ve ilişkisel işlemler yapabileceğinizi açıklar. Alışı lmış biçimde, liste. 
deki ilk isme O değeri verilir, ikinciye 1 değeri verilir ve bu şekilde d�vam eder. DAYENUM örne
ğinde Sun 'dan Sat 'a kadarki değerler 0-6 arasındaki tamsayılar şeklinde saklanır. 

enum tipleri ile i lgi l i  aritmetik işlemler ıamsayı değerler üzerinde gerçekleştirilir. Yine de 
derleyiciniz enum değişkenlerinizin aslında birer tamsayı olduğunu bilmesine rağmen, b� 
avantajdan yararlanmaya çalıştığınızda dikkatli olmalısınız. Eğer 

day1 = s ;  

şeklinde b i r  ifade kullanıyorsanız, derleyici (programı derleyecektir ama) b i r  uyarı mesajı 
verecektir. Aslında enum 'ların birer tamsayı olduğunu - mümkün olduğunca - u nutmak en 
iyisidir. 

Biri veya Diğeri 
Sıradaki örneğimiz kullanıcı tarafından yazılan bir ifadedeki. sözcükleri sayar. Önceki CHCOUNT 
örneğinden farklı olarak bu program, sözcük sayısını belirlemek için sadece boşluk karakterle
rini saymaz. Program bunun yerine, Şekil 4.1 O'da gösterilen şekliyle, boşluk karakterinden 
farklı bir karakter dizisinin boşluk karakterine dönüştüğü yerleri sayar. 

Bu şekilde sözcükler arasında birden fazla boşluk karakteri varsa sözcük sayıs ını  yanlış he
saplamış olmazsınız. (Yalnız, program sekmeleri ve diğer boşlukları hala hesaba katmaz.) 
WDCOUNT 'un program listesi aşağıda görülüyor. Bu örnekte, n umaralandırma sadece iki 
enümeratör içerir. 

1 1  wdcount . cpp 
i l  enum ' lari tanitir ,  bir ifadedeki sozcukleri sayar 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 
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#include <conio . h> 

enum itsaWord { N O ,  YES } ; 

int main ( ) 
{ 
itsaword isWord NO ; 

char eh = ' a ' ; 
int  wordcount = O ;  

/ /getche ( )  icin 

/ / NO=O , YES=1 

/ / YE.S sozcuk icinde iken 
l t NO bosluk uzerinde ike� 
/ / klavyeden okunan karakter 
/ / okunan sozcuk sayisi 

cout <<  � Enter a phras e :  \ n n ; 
do { 

eh = getche ( ) ;  / / karakteri al 
if ( ch== ' ' 1 1  eh== ' \ r ' )  / / bosluksa 

{ 
if ( isWord == YES 

{ 

else 

wordcount++ ; 
isword = NO ;  
) 

i f ( isWord == NO) 
isWord = YES ; 

while ( eh ! = ' \ r '  ) ;  

I ive  bir sozcuk uzerindeyse , 
J to zaman sozcuk sonuna gelinmistir 
1 1  sozcugu say 
f J isareti sifirla 

/ / aksi halde , bu 
f / normal bir karakterdir 
f / eger sozcuk baslangiciysa , 
1 1  isareti ayarla 
/ / Enter tusu ile cik 

i sWord  işareü 

ŞEKİL 4.10: WDCOUNT programının çalışma mantığı . 
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Program, klavyeden karakterleri okurken bir do döngüsü içinde döner. Bir boşluk karakteri 
bulana kadar boşluk olmayan karakterleri atlar. Bu sırada bir sözcük saymış olur. Sonra bir ka
rakter bulana kadar boşluk karakterlerini atlar ve tekrar boşluk karakteri bulana kadar 
karakterleri sayar. Bu işlemi yapması için programın, sözcüğün ortasında mı veya boşluk dizisi
nin ortasında mı olduğunu hatırlaması gerekir. Program bunu isWord isimli enum değişkeni ite 
hatırlar. Bu değişken itsaWord tipinde olacak şekilde tanımlanır. Bu tipin şu ifadeyle belirtilir: 

enum itsaWord { NO, YES } ; 
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ituword t ipindeki değişkenlerin sadece iki değeri olabilir:  NO veya YES .  Dikkat �d
.
erse

_
n

_
iz 

liste NO ile başlar. Dolayısıyla, NO'ya - bir değerin fals�. 
olduğunu ışareı eden - O değe n  verıl ır. 

(Aynı amaç için booı !ipinde bir değişken de kullanabı." rdık.) . . 
Program çalışmaya başladığında isWord değişkenıııe NO değen aranır. Program boşlukıan 

farklı ilk karaklerle karşılaşınca ,  sözcüğün orıasında olduğunu işareı eı nıesı ıç ın i sw_o_rd'e Y E S 

değeri ni a rar. Program bu değeri bir sonraki boşluğa kadar sa� lar;  b o�luğa gelındı
.
gıı ıde bu 

değişkenin değeri rekrar NO 'ya çevrilir. Sahnenin gerisinde ıse, N O  nun degerı O ve YES ın değeri 

l 'dir ; ancak,  bu gerçeği kullanmakıan kaçındık. i f ( isWord . . == . YES )  yerıne
_ 
if ( isWord )  ve 

if ( isWord �· N O ) yerine i f (  r isWord) ifadelerini kullanabılırdık, fakat bu, ıyı bır  program. 

lama farzı olmazdı. 
Ayrıca programdaki ikinci if ifadesi etrafına bir çift eksl ra küme paranıezi kullanmaya ihli-

yaç duyduk,  böylece else ilk if ile eşlenebilir. . 
. . 

WDCOUNT'Jaki gibi eveVhayır içeren bir durumda bir  başka yaklaşı � . bool l ıpmde bır  değiş. 

ken kullanmaklır. Duruma bağlı olarak bu. biraz daha az dolambaçlı bır  yol olabılır .  

Kartlar. Düzenlemek 
lşıe onum tipleri ile ilgili en son örneğimiz. Bu bölüm içinde daha önceden görd ü ğ ü m ü z  CAROS 

programında, harırlarsanız. iskambil karılarının takımlarını simgelemek için const int  ! ipinde 

bir grup sabit ıanıınlamıştık. 

const int clubs = O ;  

const int diamonds = 1 i 
const int hee r t s  • 2 ;  

cons t int spades • 3 ;  

B u  Jür bir lisle biraz biçimsiz görünüyor. Bunun ye rine numaralandırma kullanarak CARDS 

programını revize e.dclim. CARDE NUM programının lisıesi şöyle olur: 

il cardenum . cpp 

11 numaralandirmalar 
#include <iostream> 
using nanıespace std ;  

const int j ack • 1 t ;  
const int queen • 1 2 ;  
const int king • 1 3 ;  
const int ace • 1 4 ;  

l /2 ' den 1 0 ' a  kadar isimlendirilmemis sayilar 

enum Suıt {clubs , diamonds , hearts ,  spades ) ; 
l / l l / 1 1 1  / / / i l  ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 
struct card 

( 
int numbe r ;  
Suit suit ; 
) ;  

/ / 2 ' den ı o • a  kadar ,  vale , k i z ,  papaz , as 
/ / nıaca , karo , kupa , sinek 

l / / / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / l l / / / / / l / 1 / / / / / / / / / l / / / / l / / / l l / / / l / 1 /  
int main ( )  

{ 
card temp , chosen , prize ; 
int position ; 

card card1 • ( 7 ,  clubs ) ; 

/ / kartları tanimla 

/ /cardt · e ilk deger ata 

YAPILAR 
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cout << M Card 1 is t he seven of clubs \ n •  i 
card ��r�2 = ( j ac k ,  hearts ) ; / / card2 ' ye ilk deger ata cout Card 2 is the j ack of hear t s \ n • ;  

��:� card3 = ( ace • spades ) ; i l  cardJ • e ilk deger ata << " Gard 3 is the ace of spades \ n M ; 

prize = card3;  / / bu kartı kopyala ' hatırlamak icin 

cout << " 1 , m swappfng card 1 and card 3 \ n " . 
temp = c a rd3 ; card3 = card 1 ; card1 = temp ;

' 

cout << " I ' m  swapping card 2 and card 3 \ n " . 
tenıp = card3 ; card3 = card2 ; card2 = temp ; • 

cout << " I ' m swapping card 1 and card 2 \ n � j  
temp = card2;  card2 = card 1 i card1 = temp; 

cout << � Now,  where ( 1 , 2 ,  or 3 ) is the ace of 
cin >> posi t ion ; 

spades? 

switch ( position)  ( 
case 1 :  chosen card1 ; bre a k ;  
c a s e  2 :  chosen card2 i break i 
case 3 :  chosen card3 i bre ak i ) 

if ( chosen · numbe r  == prize . number && / / kartları karsilastir 
chosen . su it == prize . s u ı t )  

e l s
�out « ' That ' s right l You win l \n ' ;  

cout « ' Sorry . You los e .  \n ' ;  
return O ·  ) 

1 2 15 

CARDS programında karı takımları için kullanılan bir dizi tanımlama bu programda enu. 

deklarasyonu ile değiştirilmiştir: 

en um Su it ( clubs , diamonds , hearts , spades ) ; 

Bu, const  değişkenleri kullanmaktan daha temiz bir yaklaşımdır. suit'in olası tüm değerle
rini lam olarak bil iyoruz. Bu yüzden, başka değer kullanmaya yönelik girişimler, mesela 

card 1 . suit = 5 ;  

derleyicinln uyarı mesajı vermesine neden olur. 

Tamsayı Değerleri Açıkça Belirtmek 
Bir tnum deklarasyonunda ilk enümeralörün değerinin O, ikincinin 1 vs olduğunu belirtmiştik. 

Başlangıç noktasının O'dan farklı olduğunu belirtmek için eşittir işareti kullanılarak numaralan

dırma değiştirilebil ir. Mesela, kart takımının O yerine 1 'den başlamasını istiyorsanız, şöyle 

diyebilirsiniz: 
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enum Sui t { clubs = 1 ,  diamonds , hearts , spades } ; 

Sonraki is imler de bu noktadan başlayarak değer alır; yani, 
.
diamon

.
d s  � 2 '  

_
heart s  = 3 ve 

spades = 4 olur. Aslında eşitı ir işaretini herhangi bir enürneraıore belırl ı bır deger vermek iç in 

kul lanabi l irs iniz . 

Kusursuz Değil 
enum tipinin bir can sıkıcı özelliği, bu ıipin C+ + giriş/çıkı ş (1/0) ifadeleri tarafından fark 

edi lmemesidir. Örnek olarak, sizce aşağıdaki kod parçası ekranda ne gösterir? 

enum direc t ion {north 1 south , eas t ,  west } ; 

direct ion dir1  = south;  
cout << dir l ;  

Ç ıktının south olduğunu m u  düşündünüz? B u  hoş olurdu, faka! C +  + 110 enum t ipindeki 

değişkenleri ıamsayı olarak ele aldığı için çık tı 1 olur. 

Diğer Örnekler 
Bu tipin muhtemel kullanımları hakkında bir fikir vermesi için işle s i ze numaralandırılmış veri 

deklarasyonlarından birkaç örnek :  

Özet 

enum months {Jan , Feb , Ma r ,  Apr , May , J u n , J u l , Aug , Sep , Oct , Nov , Dec } ; 

enum switch {off,  on } ; 

enum meridian {am,  pm } ; 

enum chess { pawn , knight , bishop , roo k ,  quee n ,  k i ng } ; 

en um cains { penny , nickel , dime , quart e r , half - dalla r ,  dallar } ; 

Daha sonraki programlarda başka örnekler de göreceğiz. 

Bu bölümde iki konu işledik: Yapılar ve numaralandırmalar (enumerations). Yapılar C+ + 'ın 
öneml i bir bileşenidir, çünkü yapıların sözdizimi sınıflarınkinin aynısıdır. Aslında bir sınıf (en 
azından sözdizimsel açıdan) fonksiyon içeren bir yapıdan başka bir şey değildir. Yapılar genel
likle tek bir büiün oluşıurmak amacıyla birkaç tane veriyi gruplamak amacıyla kullanılırlar. 
Yapının ıanımı, bu yapıyı oluşıuran değişkenleri listeler. Sonraki diğer tanımlar, yapı değişken
leri için bellekle yer ayırır. Yapı değişkenleri bazı durumlarda bölünmez birimler olarak ele alı
�ır (m

.
ese la , bir yapı değişkenini diğerine eşitlerken), fakat diğer durumlarda yapı değişkeninin 

uyelerı (genellikle nokta operaıörü kullanılarak) ıek tek erişilebilir. 
Numaralandırma, sab i t uzunluklaki değerler listesi ile sınırlı olan ve kullanıcı tarafından ta

nı�lanan biniplir. Tip deklarasyonu, tipe bir isim verir ve tipin alabileceği değerleri belirtir. Bu 
d
.
egerlere �nılmeratör denir. Daha sonraki ıanımlamalar, bu tipte değişkenler oluşturur. Derle

yıcı kendı ıçınde, numaralandırma değişkenlerini tamsayı olarak ele al ır. 

. .  
Yapılar numaralandırmalarla karıştırılmamalıdır. Yapılar, çok çeşitl i verileri tek bir bütün 

ıçınde güçlü ve esnek olarak gruplama yollarından biridir. Numaralandırma ise, tip deklarasyo-

YAPILAR 
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nunda listelenen (numaralandırılan) sabit sayıdaki değerleri d 
rin tanımlanmasına imkan verir. 

' eğer olarak alabilen değişkenle-

Sorular 
B u  soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

J. Bir yapı aşağıdakilerden hangisini bir araya getirmek için kullan 1 1 
a. Aynı veri tipine ait parçaları . 

ı ır. 

b. Birbiriyle ilgil i verileri. 
c.  Kul

_
lanıcı tarafından isimlendirilmiş ıamsayıları. 

d.  Degışkenleri. 
2. Doğru/Yanlış: Bir yapı ile bir sınıf aynı sözdizimini kullanırlar. 
3. Bır yapının kapanış küme parantezinin peşinden ger 
4. Her bırının int t i  · d ·· - . . 

ır. 
. . 1 . 

pııı e uç degışken ıçeren bir yapı spesifıkasyonu yazın Değişkenlerin ı s ı� erı hrs ,  mi� ve secs olsun. Bu yap ıya time ismini verin. 
. 

5. Dogru/Yanhş: .. 
Bır yapı tanımı, bir değişken için bellekte yer ayırır. 

6· Yapının .bır uyesıne erişirken, nokta operatörünün solunda kalan aşag' ıdakilerden 
hangısının ısmidir? ' 

a. Yapının üyesinin. 
b .  Yapının etiketinin. 
c. Yapı değişkeninin. 
d. struct anahtar kelimesinin. 

1. t ime2 yapı değişkeninin hrs üyesine 1 1  değerini atayan bir ifade yazın. 
8. �t r uct 

.
t ime tipinde 

_
t
.
anımlanmış üç değişkeniniz varsa ve bu yapı üç ıane int tipinde 

uye ıçerıyorsa, bu degışkenlerin tümü toplam kaç byle bellek gerektirir? 
9. Soru 4 'Je tanımlandığı gibi struct time tipinde bir değişken olan timeı 'in üye lerine şu 

başlangıç değerlerini atayan bir tanım yazın. hrs = 1 1 ,  mins = 1 0 ,  secs = 59. 
1 O. Doğru/Y�nlış: Aynı tiple olmaları şartıyla, bir yapı değişkenini diğerine atayabil irsiniz. 
1 1  · t emp degışkenını , f ido değişkeninin dogs üyesinin paw üyesine eşitleyen bir ifade yazın. 
1 2. Bır numaralandırma aşağıdakilerden hangisini bir araya getirir? 

a. Değişik veri tiplerindeki parçaları. 
b. İlgili veri değişkenlerini . 
c. Kullanıcı tarafından isimlendirilen tamsayıları. 
d. Sabit değerleri. 

1 3. players isminde ve B I ,  B2, SS, B3, RF, CF, LF, P ve C değerlerini içeren bir numaralan
dırma deklarasyonu ifadesi yazın. 

1 4. Soru 1 3'te tanımlanan players tipinde iki değişkenin, j oe ve tom olduğunu varsayarak, 
bu değişkenlere s ırasıyla LF ve P değerlerini atayın. 

1 5. Soru 13 ve 1 4'teki ifadelerin doğru olduğunu varsayarak, aşağıdakilerden hangileri ge-
çerli hangileri geçersizdir: 
a. j oe= OB; 
b. tom= s s ;  
c .  L F =  tom  i d. Difference= joe  - tom;  

UZMANLAR iÇİN C + +  NESNE YÖNELlMLl PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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BÖLÜM 4, 

-------- ---· -- ----
-

----------- ----
-

-- ---- ----·-- ---

1 ı ak ____ ----- ve ----- ile 
_1 6. Bir enum tipinin ilk üç enumeratörü norma o ar 

temsil edil ir . 
1 7. Enumeratörİeri obsolete, single ve album olan speeds adlı bı� numara landırma 

.. · tamsayı olarak 78 45 ve 33 degerlerını atayın. 
tanımlayan bir ifade yazın. Bu uç ısme ' 

1 8. Şu ifadenin: 

enum isWord {NO, YES) ; 

aşağıdaki ifadeden neden daha iyi olduğunu açıklayın. 

enum isVlord {YES, NO) ; 

Ahştırmalar 
Yıldızla işaretli alıştırmaların cevaplarını E k  G'de bulabilirsiniz. 

ı .  (2 ı 2) 767 8900 gibi bir telefon numarasını üç parça halinde düşünmek mümkündür: 

alan kodu (21 2), santral kodu (767) ve numara (8900). Bir telefon numarasını bu  şeki lde 

ayrı ayrı üç parça değerlendiren bir yapı kullanan bir program yazın. Bu yapıya phone 

adını verin. Sonra phone tipinden iki yapı değişkeni tanımlayın . Bunlardan bır ıne başlan

gıç değeri atayın, diğerini kullanıcının girmesini sağlayın. Her iki numarayı da  ekrana 

yazın. Programa veri girişi ve programın çıktısı şu şekilde olabilir:* 

Enter your area code , exchang e ,  and number :  4 1 5  555 1 2 1 2  
My number i s  ( 2 1 2 )  767 · 8900 
Your number is ( 4 1 5 ) 555 - 1 2 1 2  

2. İki boyutlu bir düzlem üzerindeki bir nokta i k i  sayı i l e  simgelenebilir: x v e  y koordinatı. 

Örneğin, (4.5) düşey eksenden 4 birim sağda, yalay eksenin S birim yukarısında yer 
alan bir noktayı simgeler. İki noktanın toplamı yeni bir nokta olarak tanımlanabil ir. Öyle 
ki, bu yeni noktanın x koordinatı, iki noktanın x koordinatlarının toplamı; y koordinatı y 
koordinatlarının toplamıdır. 
Bir noktayı modellemek için point isminde bir yapı kullanan bir program yazın. Üç 
nokta tanımlayın. Bu noktalardan iki ıanesinin değerlerini kullanıcının girmesini isteyin. 
Üçüncü noktanın değeri diğer ikisinin toplamı olsun. Sonra yeni noktanın değerini ek
randa gösterin. Programla etkileşim şu şekilde görünebilir: 

Enter coordinates tor p ı : 3 4 
Enter coordinates tor p2 : 5 7 
Coordinates of p 1 +p2 are : 8 ,  1 1  

3. Bir odanın hacmini modellemek için Distance t ipinde (ENGLSTRC örneğindeki gibi)  üç 
değişken kullanan Volume isimli bir yapı geliştirin. Vo lume t ipinde bir değişkene belirli 
bir boyutu başlangıç değeri olarak atayın, bunun simgelediği hacmi hesaplayın ve so
nucu ekrana yazın. Hacmi hesaplamak için,  Distance değişkeninin her boyutunu float 
tıpırıde başka bir  değişkene atayın. float tipindeki bu değişken ayak cinsinden ondalık 
��yı_larla. simgelenir. Son olarak bu üç sayıyı birbiriyle çarpın. 

4• /kı uyesı olan employee adında bir  yapın geliştirin. Bu yapının üyeleri şunlar olmalı: 
Çalışanın (personelin) n umarası (int t ipinde) ve çalışanı n  tazminatı (dolar olarak; 

- -------�· -
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--��������������������--------� 2� 
f loat tipinde) . KuUanıcıdan üç çalışan için bu bil ileri d . . 
struct employee tıpınde üç deg- işk . .  d 

g oldurmasını ısteyın, bu bilgileri 
b. 1 . 1  . en ıçın e saklayın ve h 1 . 
.. ' gı erı ekranda gösterin. 

er ça ı�an ıçin karşılık gelen 
5. Uç tane üye�i olan date tipinde bir yapı tanımla ın. Ü ve yıl. hepsı int tipinde (Ya da t .h d 

y . yeler şunlar olmalı: Ay ayın günü 
k il bT . . . , ercı e ersenız gün-ay yıl ' 

u ana ı ırsınız. ) Kullanıcının 1 2/3 1 /2001 formatında bir ta;ih 
numaralandırmasını da 

s truct date t ıpinde bir değişke d ki 
gırmesını sağlayın bunu 

formatta ekrana yazın. 
n e sa ayın, sonra değişkenden değerleri alın �e aynı 

6. Daha önce, C+ + 110 ifadelerinin numaralandırılmı . . . . 
anlamadıklarını belirtmiştik. (» ) ve («) 0 erat ·· . ş ver

_
ı tıp'.

nı otomatik olarak 
tam sayı olarak ele alır. Bir swi tch ·r d 

p 
k 

orlerı, bu tur degışkenleri basit birer 
gelebilirsiniz. swi tch ifadesi n ı

' a
d

esı ullanarak bu kısıtlamanın üstesinden 
. . • umara an ırılmış değişkenle · k 1 1  . 

şeklı ı le bu değişkenlerin asıl d - 1 . . rı u anıcının ıfade ettiği eger erı arasında çevırmek için k 1 1  1 k ·· 

bir kurumdaki çalışanların tipini belirtmek . . _ . . u anı aca tır. Orneğin, 
hayal edin: 

ıçın degerler ıçeren bır numaralandırılmış t ip 

en um etype { laborer secretar ' y ' manager ' accountan t '  executive ' researcher } i ;:�:�n
(
ı��� ın: 5

ç
,
alı?a

.
nın ti�ni, baş harfıni gi:e

.
rek belirtmesine imkan veren bir program 

olarak saklama'lı 
: vs.; r�g�am'. seçılen tıpı, enum etype tipinde bir değişkende değer 

meli .  ' on o ara u tıpe karşılık gelen kelimenin tamamını ekranda göster-

Enter employee type ( f irst ıetter onl y )  
labore r ,  sec retary , manager ,  
accountant , execut ive , researcher) : a 
Employee type is accountant . 

7. Alıştırma 4'teki employee sınıfına enum etype tipinde bir değişken (Alıştırma 6'ya ba
kın) ve s t

_
ruct date tipinde (Alıştırma S'e bakın) başka bir değişken ekleyin. Programı, 

kullanıcı uç çalışanın her biri için dört parça bilgi girecek şekilde yeniden düzenleyin: 
Ç�hşa�ı n  numarası, çalışanın tazminatı, çalışanın tipi ve işe giriş tarihi. Program bu 
bılgılerı employee tipindeki üç değişkende saklamalı ve bu değişkenlerin içeriğini ek
randa göstermelidir. 

8. "C+ + Programlama Temelleri" adlı Bölüm 2'de, Alıştırma 9'daki kesirli toplama yapan 
programla başlayın. Bu program, toplama yapmadan önce iki kesrin payını ve paydasını 
saklar. Ayrıca, yine bir kesirli sayı olan sonucu da saklayabilir. Programı şu şekilde 
değiştirin: Tüm kesirli sayılar struct fraction tipinde değişkenlerde saklansın. Bu 
yapının iki üyesi olsun: Kesirli sayının payı ve paydası (her ikisi de int tipinde). Kesirli 
sayılarla bağlantılı tüm veriler bu tip yapılar içinde saklanmalıdır. 

9. time olarak adlandırılan bir yapı oluşturun. Bu yapının, her biri int tipinde üç üyesi, 
hours , minutes ve seconds olsun. Kullanıcının saat, dakika ve saniye cinsinden zamanı 
girmesini isteyen bir program yazın. Girdi 1 2 :59:59 formatında olabilir veya her sayı 
kullanıcıdan tek tek alınabilir ("Saati giriniz:", "Dakikayı giriniz:" vs.). Program daha 
sonra zamanı struct time tipinde bir değişkende saklamalı ve son olarak, girilen süre 
i le simgelenen toplam saniye sayısını ekrana yazmalıdır: 

long totalsecs = t1 . hours*3600 + tı . minutes•so + t1 . seconds 
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1 0. "Döngüler ve Kararlar" adlı Bölüm 3'deki Alıştırma 8 ve 1 1  'de bahsedilen eski stil İngiliz sistemine göre para miktarlarını saklayan sterling isminde bir yapı oluşturun. Bu yapı. nın üyelerine pounds, shillings ve pence ismini verebilirsiniz. Uyelerin hepsi int ti. 
pinde olmalı. Program kullanıcıdan yeni stil ondalık pound biçiminde (double tipinde) 
para miktarını girmesini islemeli, bunu eski stile çevirmeli, s truct ster  ling tipinde bir değişkende saklamalı ve ekranda bu miktarı pound-shilling-pence biçiminde göster. 
melidir. � 1. Alıştırma 9'daki time yapısını kullanarak şöyle bir program yazın: Program, kullanıcıdan 
1 2:59:59 formatında iki time değeri alsın. Bunları struct time değişkenlerinde sakla. 
sın. Her birini saniyeye çevirsin (int tipinde). Bu değerleri toplasın. Sonucu tekrar saaı. 
dakika-saniye formaıına çevirsin. Bu sonucu bir time yapısı içinde saklasın ve son ola. 
rak da sonucu 1 2:59:59 biçiminde ekranda göstersin. 

12. Bölüm 1 3 'de Alıştırma J 2'de anlatılan kesirli sayılarla işlem yapabilen dört fonksiyonlu hesap makinesini şu şekilde geliştirin: Her kesir dahili olarak, bu bölümde Alıştırma 8'de bahs.edilen s truct fraction tipinde bir değişkende saklansın. 

UZMANlAll iÇIN C++ NHNe YONeLlMLI "llOO•···· .... .._....� K•LAvuzu 

B E Ş i N C i 

FONKSİYONLAR 

Basit Fonksiyonlar 
Fonksiyonlara Argümanların Aktarılması 

Fonksiyonlardan Değer Döndürmek 
Referans Argümanları Aşırı Yüklenen Fonkslyonıar 

Fonksiyonların Ylneıenmesı 
Yerel (lnllneJ Fonksiyonlar 

Varsayılan Argümanlar 
Kapsam (ScopeJ ve Depola,;;a Sınıfı 

Referans ile Dönmek 
const Fonksiyon Argümanı 
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. . . . birim i inde gruplar ve buna bir isim verir. 
Bir fonksiyon birkaç tane program ıfadesını tek bır ç • 

b'J' . • b .. 1 .. 1 i tarafından çagrıla ı ır. 
Bu birim daha sonra programın dıger 0 um er . k vramsal olarak düzenlenme-.. r bebi bır programın a 

Fonksiyonları kullanmanın en onem 1 se ' .. .. 1 'd 1 alındıg· ı  gibi, bir programı 
G .. .. .. " başlıklı Bolum e e e 

sine yardımcı olmaktır. "Genel orunum . 1 ·ınden biridir (Bununla bir-i en temel prensıp er · 
fonksiyonlara bölmek yapısal program amanın . t k için daha güçlü ilave yöntem-
Jikte, nesne yönelimli programlama, programları organıze

_ 
e me 

Jer sunar.) . man önce icat edilmelerindeki neden),  
Fonksiyon kullanmanın diğer bir sebebı (v_e uzun z� ·ç·nde birden fazla yerde or-

k .. .. i t elerıdır Bır program ı ı 
fonksiyonların programın boyutunu uçu m . . · 

1 daydır Fonksiyon program bo-
d' · · f k ·yon ıçıne a ınmaya a · • 

taya çıkan herhangi bir komut ızısı 0.n sı . onun kodu bellekte tek bir yerde saklanır. Şe-
yunca pek çok kere çalıştırılıyor ol

d
sa 

_
bıl

·
�· ���:�ieri tarafından nasıl çağrıldığını gösterir. 

kil 5. J bir fonksıyonun, programın egışı 0 

Çağıran program 

f u n c 1 C l ;  · ._�+-� 
-- } 
--

....__. 

f u n.c 1 ( ) ;  

.... ___...... 
-
_ _.,,...... 

i 

' ) . i 
- ·- -· - - · · - · - - - - - - - - · 

Fonksıyon her çağrıldığında 

aynı kod kullanılır. 

ŞEKİL 5.1:  Bir fonksiyona kontrol akışı. 

C+ + 'taki (ve C'deki) fonksiyonlar diğer çeşitli dillerdeki alt rutin ve prosedürlerle aynıdır. 

Basit Fonksiyonlar 
İlk örneğimizde, amacı ekrana 45  asteriksten oluşan b i r  satır basmak olan basit b i r  fonksiyon 
gösterilmiştir. Örnek program bir tablo üretir ve asterikslerden oluşan satırlar, tabloyu daha 
okunaklı hale getirmek için kullanılır. TABLE programının l i_stesi şöyledir: 

i l  table . cpp 
11 basit bir fonksiyon 
#ınclude <iostream> 
using  namespace s t d ;  
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void starline ( ) ;  

int main ( )  
{ 
starline ( ) ;  
cout < <  " Data type 
starline ( ) ;  
cout << " char 

<< M short 
<<" int 
<<" long 

starline ( ) ;  
return O ;  
} 

I / f onks iyon tanimi i l  ( protot i p )  

f I fonks iyona cagri 
Range" << end l ;  

1 1  fonksiyona cagri 
· 1 28 ta 127� << endl 
· 32, 768 ta 32 , 767" < <  endl 
System dependent " << endl 

· 2 , 1 47 , 483 , 648 ta 2 , 1 47 , 4B3 ,64r << 
/ / fonksiyona cagri 

endl ; 

; ; - ��;�;.���( i "  . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - - . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
i l  fonksiyon t animi 
void starline { )  

{ 
f o r ( i n t  j = O ;  j <45;  j ++ )  

cout < <  ' • '  ; 
cout e n d l ;  
} 

Programın çıktısı şöyle görünür: 

/ / fonksiyon deklaratoru 

/ / fonksiyon govdesi 

* * ** * ** * * * * • • • • • •  ,., • • • • • • • • • • • •  * * * *.* * * * *  • • • • • •  
Oata type Range 
· · · · · · · · · · · * • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
c h a r  - 1 28 t a  1 27 
short - 32 , 768 to 32 , 767 
int System dependent 
long - 2 , 1 47 , 483 , 648 ta 2 , 1 47 , 483 , 647 
• • • • • • • • • • • • •  "' "' "'  . . . ... . . . . ... * •• * "' "'  "' "' * * *  . . . ... . . . ... . 
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Bu program iki fonksiyondan oluşur: main ( ) ve starline ( ) . Şimdiden, yalnızca uin ( }  
kullanan birçok program gördünüz. Bir fonksiyonu bir programa dahil etmek için başka hangi 
bileşenler gerekli? Üç tane bileşen vardır: Fonksiyonun deklarasyonu, fonksiyona yapılan çağrı

lar ve fonksiyonun tanımı. 

Fonksiyonun Deklare Edilmesi 
Nasıl ki, bir değişkeni derleyiciye bildirmeden önce kullanamıyorsunuz, bir fonksiyonu da . 
derleyiciye bildirmeden kullanamazsınız. Bunu yapmanın iki yolu vardır. Burada göstereceği
miz yaklaşım, fonksiyonu çağrılmadan önce deklare etmektir. (Diğer yaklaşım, fonksiyonu 
çağrılm11dan önce tanımlamaktır; bunu, bundan sonra göreceğiz.) TABLE programında, 
starlin e ( ) fonksiyonu �u satırda deklare edilir: 

void starlin e ( ) ;  

Bu deklarasyon derleyiciye, daha sonraki bir noktada s tarline isminde bir fonksiyon sun
mayı planladığımızı anlatır. void anahtar kelimesi fonksiyonun döndürdüğü bir değer olmadı
ğını, boş parantezler ise argüman almadığını belirtir. (Fonksiyonun argüman almadığın'. belirt: 
mek için C 'de sıkça kullanıldığı şekliyle, parantezlerin içinde void anahtar kelımesını 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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k C+ + 'ta daha yaygın olan bir uygulama 
kullanabilirsiniz. Fakat parantezlerin içini boş b.'.'ak_

ıı:ı; 
de ·erlerle ilgil i olarak , birazdan daha şeklidir. ) Argümanlar ve fonksiyonların dondurdu

g g 

ayrıntılı konuşacağız. . .. . sona ediğine dikkat edin. Bu kendi başına Fonksiyon deklarasyonunun noktalı vırgul ıle 
komple b_i r ifadedir. roıoıip de denir, çünkü fonksiyon dekl�rasyonları 

Fonksıyon deklarasyonlarına ayrıca P 
F ksiyon deklarasyonları derleyıcıye , " Prog-

fonksiyonların bir modelini veya taslağını sunar. 
on 

kacak· bu nedenle , fonksiyonun kendi-. . . f k iyon bırazdan ortaya çı ' ram ıçınde buna benzer bır on s .. .. bir problem yok," derler. Deklarasyonda . . .. 1 ·ı T referansları gorursen, sını gormeden onun a ı gı 1 .. • ·n ti i ve argümanların tipi ve sayısı) kimi zaman 
kullanılan bilgiler (fonksiyondan donen de

gerı P 
fonksiyonun imzası (signaıure)  olarak adlandırılır. 

Fonksiyonu Çağırmak 
Fonksiyon main ( ) 'den üç kez çağrılır( veya çalıştırılıyor) .  Bu üç çağrın ın her bir i şu şeki lde 

görünür: 

starline ( )  i 
Fonksiyonu çağırmak için yapmamız gereken işin hepsi bu kadar: Fonksiyon ismi ve peşi

_n

den gelen bir çift parantez. Çağrının söz dizimi, fon�siyon d�klarasyonunda k� l lan ı lan ıfad: ıle 

d r· ıek bir fark vardır çağrıda fonksiyondan donen 
deger yer almaz. Çagrı , noktalı vırgul 

aynı 1 • ' k d kf · k t 1 f k · 
ile sona erer. Çağrı ifadesini çalıştırmak fonksiyonu çalıştırma eme ır ; 

_
yanı 

_
on ro on sı-

yona geçer, fonksiyonun tanımındaki ifadeler (bir daki
_
ka __ içinde bunları gorecegız) çalıştırılır, 

sonra kontrol fonksiyon çağrısını ıakip eden ifadeye gen doner. 

Fonksiyonun Tammı 
Nihayet fonksiyonun kendisine gelebildik. Buna fonksiyonun tanımı denir. Tanım, fonks iyonun 

asıl kodunu içerir. starline (  ) ' ın tanımı şöyledir: 

void starline ( )  
{ 
for ( int j =O ;  j <45 ; j ++ )  
cout < <  ' * ' · 

cout << endl i 
) 

/ /deklarator 

/ / fonksiyonun govdesi 

Tanım, deklaratör olarak adlandırİlan bir satırdan ve bunu takip eden fonksiyon gövdesin
den ibarettir. Fonksiyon gövdesi, küme parantezleriyle sınırlandırılmış, fonksiyonu oluşturan 
ifadelerden meydana gel ir. 

Deklaratör, deklarasyonla uyuşmak zorundadır: Aynı fonksiyon ismini kullanmalı, aynı tipte 
ve aynı sırada argüman i,çermeli (!!ğer argümanı varsa) ve döndürdüğü değer aynı tipte olmalı
dır. 

Deklaratörün noktalı virgül ile sona ermediğine dikkat edin. Şekil 5.2 fonksiyon 
deklarasyonunun, fonksiyon çağrısının ve fonksiyon tanımının söz dizimini gösterir. 
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FONKSiVONlAR 

v o i d  
Dönüş tipi _J 

1 Noklalı virgu1 
f u n c 1 ( ) ;  Fonksiyon deklarasyonu 

v o i d  m a i n ( )  
{ 
.A/"\.-
......______ 

.. .. . � 
Donuş tıpı yok ---:J � 

· - - � ı 1 (  1 Noklalı virgüt 
.ı u n c  ) ; 

.A/"\.-
......______ � � 
{ 

Dönüş tipi I 1 Noktalı virgül yok 

Fonksiyon çağrısı 

• o ; '  �-u- n c 1  { > C; } Deklaratör } 
, ----- _ 

Fonksıyon gövdesı 

} :"; 
L Noktalı virgül yok 

ŞEKİL 5.2:  Fonksiyonun söz dizimi. 

Fonksiyon 
tanımı 

1 3 5 

Bir fonk�iyon 
. çağrıldığında kontrol, fonksiyon gövdesindeki ilk fonksıyon govdesındeki diğer ifadeler çalıştırılır. Kapanan parantez fonksıyonu çağıran programa geri döner. 

ifadeye aktarılır. Sonra 
ile karşılaşınca kontrol, 

Tablo 5 . 1  değişik fonksiyon bileşenlerini özetler. 

TABLO 5.1: Fonksiyon Bileşenler! . · 

Bileşen 

Deklarasyon 
( Prototip) 

Çağrı 
Tanım 

Deklaratör 

Amaç Örnek 
Fonksiyon ismini, argüman tiplerini, ve fonksiyondan dönen void func ( ) ;  
değeri belirtir. Derleyiciyi (ve programcıyı) birazdan bir 
fonksiyonla karşılaşacağı konusunda uyarır. 
Fonksiyonun çalıştırılmasını sağlar. func ( ) ;  
Fonksiyonun kendisidir. Fonksiyonu oluşturan kod satırla· void func ( ) ;  
rını içerir. 

Tanımın ilk satırıdır. 
/ / kod sat irlari 

. void func ( ) ;  
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Kütüphane Fonksiyonları ile Karşdaştırma 

Şimdiye kadar bazı kütüphane fonksiyonlarını kullanmayı öğrendik. Program kodunun içine kü

tüphane fonksiyonlarının çağrılarını dahil ettik. Örneğin, 

eh= getche ( ) ;  

Peki, bu kütüphane fonksiyonunun deklarasyonu ve tanımı nerededir? Deklarasyonu, 

programın başında belirtilen .başlık dosyası içindedir (getche ( )  için CONIO . H) .  Tanımı ise 

(derlenip, makine koduna çevrilmiş olarak), programınız çalıştığında programınıza otomatik 

olarak bağlanan bir kütüphane dosyası içindedir. 
Bir kütüphane fonksiyonu kullandığımız zaman bu fonksiyonun deklarasyonunu veya tanı

mını yazmak zorunda değiliz. Ancak kendi fonksiyonlarımızı yazarken deklarasyon ve tanım, 

TABLE örneğinde de gösterdiğimiz gibi, kaynak dosyamızın bir parçasıdır. (Bölüm 1 3'te "Birden 

Fazla Dosya Kullanan Programlar" başlığı altında göreceğimiz gibi, birden fazla dosya kullanan 

programlarda işler daha da karmaşıklaşır.) 

Deklarasyondan Kurtulmak 

Bir  fonksiyonu bir  program içine yerleştirmek iç in  ikinci bir yaklaşım, fonksiyon deklarasyo

nunu kaldırmak ve fonksiyonun tanımını (fonksiyonun kendisini) program listesi içinde fonksi

yona yapılan ilk. çağrıdan önce yerleştirmektir. Örneğin, TABLE programını TABLE2'i  üretmek 

için yeniden yazabiliriz. TABLE2'de i lk önce starline ( j fonksiyonunun tanımı görülüyor. 

il table2 . cpp 
// fonksiyon cagrilarindan once yer alan fonksiyon tanimi 

#include <iostream> 
using namespace std;  / /burada fonksiyon deklarasyonu yok 
1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
/ /starline ( )  
void starline ( )  

{ 
for( int j=O ;  j <45 ;  j ++ )  

cout < <  ' • '  ; 
cout << endl ; 
} 

/ /'fonksiyon tanimi 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - -
int main ( )  

{ 
starline ( ) ;  

/ /main ( )  fonks iyondan sonra gelir 

/ / fonksiyon cagrisi 
cout « "Data type Range • « end l ;  
starline ( ) ;  
cout << •char 

" s hort 
• int 

<< " long 
starline ( ) ;  ;eturn O ;  

/ /fonksiyon cagrisi 
- 1 28 to 1 27 '  << endl 
-32 , 768 to 3 2 , 767' « endl 
System dependent " « endl 
-2 , 1 47 , 483 , 648 to  2 , 1 47 , 48 3 , 647' 

/ / fonksiyon cagrisi 
<< endl ; 

Deklarasyonu ortadan k ld d ğ d d 
olabi l i r · f k d 

a ır 1 ın an olayı, kısa programlar için bu yaklaşım daha basit 

mak içi'n 
a ,;ı 

ra
aha az esnektir. Birkaç 

.. taneden �azla fonksiyon olduğunda, bu tekniği kullan
P g mcının fonksıyonları duzenleme ışine hatırı sayılır ölçüde emek vermesi gere-
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kır. Oyle kı, her fonksıyon kendisını ç - -agıran dıger fonksıyonla d 
man bu ımkansızdır Ayrıca bırçok pro 

r an once yer almalıdır K · gramcı maın ( )  • 1 p ımı za� 
meyı ıercıh eder, çunku program çalışmaya b� noktad 

�ogram lıstesınde en başa yerleştır-

kullanarak ve l ısteye main ( )  ıle başlaya k b . an aşlar. Genel olarak bız deki ra ' ırıncı yaklaşıma bağl ı  kalacağız 
, arasyon 

Fonk�iyonlara Argüman Aktarmak Arg�man, bır . programdan bir fonksiyona aktarılan veri 
Argumanlar bır fonksıyonun deg· işik deg· 1 1 1 

parçasıdır (mesela, bir int değeri) 
. ki . er er e ça ışmasına ımka . . 

ramın ısıe erıne bağlı olarak deg· işik ·ışle b"I . n verır, hatta onu çağıran proa r ı e yapabılir. o· 

Sabitleri Aktarmak 
Örnek olarak, son örnekteki starline ( )  f k . 
varsayalım. Her zaman 45 asteriks basa b

on
f 

sıyonunun çok katı olduğuna karar verdiğimizi 
. n ır onksıyon yerine h h · · 

sayıda basacak bır fonksiyon istiyoruz. 
• er angı bır karakteri herhangi 

işte sadece böyle bir fonksiyon içere b. 
- n ır program TABLEARG Ek b 

kaç kez basılacagını fonksiyona argüman olarak aktar;rız. 
· rana asılacak karakteri ve 

1 1  tablearg . cpp 
1 1  fonksiyon argumanlari 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
void repch a r ( char 1 int ) ;  / /fonks iyon deklarasyonu 

int main ( )  
{ 
repchar ( ' - ' , 43 ) ; 
cout « " Data type 
repchar ( ' = ' ,  23 ) ;  
cout << " char 

<< " short 
<< " int « "double 

repcha r ( ' - ' ,  43 ) ;  
return O ;  
} 

/ /fonksiyon cagrisi 
Aange" << end l ;  

/ /fonksiyon cagrisi 
- 1 28 to 1 27 "  « endl 
-3 2 , 768 to 32 , 767" « endl 
System dependent" « endl 
-2 , 1 47 , 483 , 648 to 2 , 1 47 , 483 , 647" « 

/ /fonksiyon cagrisi 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
/ / repchar ( )  
/ / fonks iyon tanimi 

end l ;  

void repchar ( char e h ,  i n t  n )  
{ 

/ /fonksiyon deklaratoru 

tor ( int 
cout 

cout 
} 

j =D ;  j < n ;  j ++ )  
<< e h ;  
endl ;  

/ /fonksiyon govdesi 

Yeni  fonksiyonun ismi repchar(  ). Bu fonksiyonun deklarasyonu şöyle görünür: 

void repchar  ( cha r ,  in.t) ; / /deklarasyonda veri tipleri belirtiliyor 

Parantez içindeki parçalar repchar (} 'a gönderilecek argümanların veri tipleridir: char ve 
int. 
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. 1 r - bu örnekte sabitler - parantez içinde uygun yer. 

Fonksiyon çağrısında, spesıfik değer e 
Jere yerleştirilir: 

. . gercek degerleri acikca belirtir 
repehar( , . , '  43 ) ;  / / f onksiyon eagrısı 

1 b" satır basması için talimat verir. Çağrıda yer alan 
Bu ifade, repehar ( )  'a 43 tireden � �şan 

. 
ı r
l 1 alıdır- Birinci argüman olan , 

• , ' eh ar ti-. . . d ki onda belırtılen tıp er o m · 
. değerlerın tıplerı, e arasy 

1 1 d Deklarasyonda ve tanımda yer alan tıpler 
pinde; ikinci argüman olan 43, int tipinde o ma ı ı r. 
de, ayrıca uyuşmalıdır. 

_ 
repehar ( )  'a yapılan ikinci çagrı 

repeha r (  ' = ' , 23 ) ;  

fonksiyona, 23 eşittir işaretinden oluşan bir satır basmasını bildirir. Üçüncü çağrı i le yine 43 
tire basılır. TABLEARG'ın çıktısı şöyle olur: 

Data type Range 
======================= 

char 
short 
int 
long 

- 1 28 t o  1 27 
-32 , 768 to 32 , 767 

System dependent 
- 2 , 1 47 , 483, 648 t o  2 , 1 47 , 483 , 64 7  

Fonksiyonu çağıran program, fonksiyona argümanları, yani,
_ . 

' - ' ve 43 'ü  tedarik eder. 
Fonksiyon içinde bu argümanları saklamak için kullanılan �egışkenlere parametre denır: 
repehar ( )  'da bu parametreler eh ve n. (Birçok programcı arguman ve para�etre terımlerını 
birbirinin yerine kullanıyorlar; buna dikkat etmeliyiz.) Fonksiyon tanımındakı deklarator bu 
parametrelerin hem veri tiplerini hem de isimlerini açıkça belirtir :  

v o i d  repeha r ( ehar  e h ,  int  n } ;  / / deklarator paramet re isimle r i n i  ve 
/ / tiplerini acikca beli r t i r  

Bu parametre isimleri, eh ve  n , fonksiyon içinde sanki normal değişkenlermiş g ib i  kullanılır. 
Bunları deklaratörün içine yerleştirmek aşağıdaki gibi ifadeler kullanarak tanımlaya denktir: 

char e h i  
int n ;  

Fonksiyon çağrıldığında, fonksiyonun parametrelerine, fonksiyonu çağıran programdan ge· 
len değerler otomatik olarak atanır. 

Değişkenleri Aktarmak 
TABLEARG örneğinde, argümanlar birer sabitti: ' - ' ,  43 vs. Şimdi, sabitler yerine değişkenlerin 
argüman olarak aktarıldığı bir örneğe bakalım. VARGARG is imli bu program,  TABLEARG'daki 

repehar ( )  fonksiyonunun aynını içerir, fakat karakteri ve karakterin kaç kez tekrarlanması 
gerektiğini kullanıcının belirlemesine izin verir. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

FONKSiYONLAR 

1 1  vararg . epp 
1 1  degisken argumanlar # include <ios t ream> 
using namespace std ; 
void repchar ( c har , in t ) ;  
int main ( )  

{ 
char ehin ; 
int n i n ;  

/ /f onksiyon deklarasyonu 

cout << " Enter a characte r :  • ;  
cin >> ehin ; 
cout << � Enter  number of times to repeat it : cin >> nin ; 
repcha r ( chin , n in ) ; 
return O ;  
} 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 1  repehar ( )  
1 1  f o n k s iyon t a n imi 
void repehar ( ehar  eh , int n )  / / fonksiyon deklaratoru { 

f o r ( int  i =O ; j <n ;  j ++ )  / / f onksiyon govdesi cout << e h ;  
cout end l ;  
} 

VARGARG i le  örnek bir  etkileşim şöyle olabilir:  

Enter a cha racte r :  + 
E n t e r  numbe r of t imes to repeat it : 20 
+++++ + ++++++++++++++ 

1 39 

Bu örnekte, main ( } 'deki ehin ve nin ,  repehar ( )  'a aktarılan argümanlar olarak kullanılır. 

repc h a r ( ch i n ,  n in ) ;  / / fonk siyon eagrisi 

Argüman olarak kullanılan değişkenlerin veri tipleri, t ıpkı sabitlerde olduğu gibi ,  fonksiyon 
deklarasyonunda ve tanımında belirtilen tiplerle eşlenmelidir. Yani, ehin bir ehar olmalıdır, nin 
ise bir int. 

Argümam Değer Olarak Aktarmak 
VARGARG'da ehin ve nin ' in sahip olduğu belli değerler, fonksiyon çağrısı yapıldığı zaman fonksi· 
yona aktarılır. Sabitlerin aktarılmasında olduğu gibi fonksiyon, bu değişken argümanlarının de· 

ğerlerini saklamak için yeni değişkenler tanımlar. Fonksiyon bu yeni değişkenlere deklaratörde 
belirti len parametre isimlerini ve veri tiplerini verir: ehar tipinde eh ve int tipinde n. Bunlara 
daha sonra fonksiyon gövdesindeki ifadeler tarafından diğer değişkenler gibi erişilir. 

Argümanların bu şekilde aktarılmasına, yani, fonksiyonun kendisine gelen argümanların 
kopyalarını çıkardığı bu aktarım şekline değer olarak aktarmak denir. Bu bölüm içinde, daha 
sonra, bir başka yaklaşım olan referans olarak aktarmayı da inceleyeceğiz. Şekil 5.3 argüman
lar değer olarak aktarıldığında, fonksiyon içinde yeni değişkenlerin nasıl ortaya çıktığını göste· 
rir. 

UZMANLAR iÇIN C++ NESNE YÔNELlMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 



r e p c h a r ( c h i n , n i n l ;  

� maın()'dekı bu ıfade 
bu deQişkenlerdeki 
de�erleri 
repchar()'daki 

bu parametrelere ------

kopyalar. 

- - 3 0 - -ı 

Argümanlar 

ŞEKİL 5.3: DeOer o larak aktarmak. 

Argüman Olarak Vapllar 

1 ' 
- - - -ı 

Parametreler 

Yapıların tümü fonksiyonlara argüman olarak aktarılabilir. İki örnek göstereceğiz. Biri, 
Distuce yapısını, diğeri ise bir grafik şeklini simgeleyen bir yapıyı kullanır. 

Bir Distance Yapısını Aktarmak 
Bu örnek, oıstınce t ipinde bir yapıyı argüman olarak kullanan bir fonksiyona dikkat çekiyor. 
Distance , "Yapılar " adlı Bölüm 4 içindeki birçok programda karşımıza çıkan yapı tipinin aynısı
d ır. işte ENGLOISP programının listesi: 

i l  engldisp . cpp 
il  arguman olarak yapilarin aktarilmasi 
#include <iostream> 
using namespace std ;  
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
struct Distance / / I ngiliz sistemine gore uzaklik 

{ 
i n t  fee t ;  
float inche s ;  
) ; 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / / / l / l l l / l / / l / / l / / / l / l l l l l l l / l / / l / / / / l l l l  
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void engldi s p ( Oistance ) ;  

int main ( )  
{ 
Distance d l , d 2 ;  

cout " Enter feet : 
cout " Enter inches : 

cout " \ nEnt2r feet : 
cout " Enter inche s :  

cout " \ ndı 
engldisp ( d ı ) ;  
cout << • \nd2 
engldisp ( d2 ) ;  
cout << end l ;  
return O ;  
} 

/ / deklarasyon 

/ / i k i  uzaklik tanimla 

/ /d1 uzakligini kullanicidan al 
cin >> d ı . feet ; 

cin >> d 1 . inches ; 

/ /d2 uzakligini kul lanicidan al 
cin d2 . feet ; 
cin >> d 2 .  inches ; 

1 1 1 . uzakligi ekranda goruntule 

/ / 2 .  uzakligi ekranda goruntule 

ı ı - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 1  engldisp ( ) 1 1 . f eet ve
. 

ine c�nsinden Distance t ipindeki yapiyi ekranda goruntule voıd engldısp(  Dıstance dd ) / / Distance tipinde dd isimli parametre 
{ 
cout << dd . feet << " \ '  - • << dd . inches << " \  • " ;  ) 

Bu_programın main ( )  bölümü kullanıcıdan ayak ve inç biçiminde iki uzaklık değeri alır ve 
bu �egerlerı d 1  ve d2 isimli iki yapının içine yerleştirir. Program daha sonra, Distance yapısını 
a.rguman olarak alan engldisp ( )  isminde bir fonksiyonu çağırır. Bu fonksiyonun amacı, kendi
sıne aktarılan uzaklığı standart biçimde, mesela 10'-2.25" gibi, ekranda görüntülemektir. Prog
ramla etkileşim şöyle olabilir: 

E n t e r  f eet : 6 
Enter inches : 
Enter  fee t :  5 
Enter inches : 4 . 25 

d 1  6 ' -4 ' '  
d2 5 '  - 4 . 25 ' ' 

main ( )  içindeki fonksiyon deklarasyonları ve fonksiyon çağrıları, ayrıca fonksiyon gövdesin
deki deklaratör, yapı değişkenlerini, argüman olarak kullanılan diğer değişkenlerle aynı bi
çimde ele alırlar. Bu örnekte fonksiyon tarafından ele alınan değişken char veya int gibi temel 
bir tip yerine Distance tipindedir. 

main ( }  içinde engldisp ( )  fonksiyonu iki kez çağrılır. İlk çağrı ile d1 yapısı, ikinci ile d2 ya
pısı fonksiyona aktarılır. engldisp ( )  fonksiyonu, dd ismini verdiği Distance tipinde bir yapıyı 
parametre olarak kullanır. Basit değişkenlerle olduğu gibi, mıin( ) 'den aktarılan yapının değeri, 
parametre olarak kullanılan bu yapı değişkenine otomatik olarak atanır. engldisp ( ) ' in içindeki 
ifadeler, daha sonra dd'nin üyelerine, dd. feet ve dd. inches deyimleri ile her zamanki gibi 
erişirler: Şekil S.4'te bir fonksiyona bir yapının argüman olarak aktarılması görülüyor. 
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e n g l d i s p C d 1 ) ;  

m a i n  ( )  

d 1 . 

i n c h e s 

main()'deki bu ilade 

bu yapı değişkenlerindeki 

değerlerin 

engldlsp()'leki 

bu yapı üyelerine 

kopyalanmasını sağlar. 

e n g l d i s p ( ) 

i n c h e s 

- - - - -r-=. 5  = = = = =  
- -4 .  5 - -
- - -

-
- - - - - -

-- -

Şf ı(İL 5.4: Bir yapının argüman olarak aktarılması. 

Basil değişkenlerle olduğu gibi, e n g l d i s p (  ) 'deki  d d  isimli yapı tipindeki parametre, fonksi
yona geçirilen argümanlarla (d1 ve d2) aynı değildir. Böylece, e n g l d i s p  ( )  (gerçı burada _boyle 
yapmıyor olsa da) d 1  ve d2 'yi etki lemeden d d 'yi değiştirebilir. Yani ,  eğer •

.
n g l

.
d i s p  ( )

. 
aş.agıdaki 

gibi · ifadeler içermiş olsaydı ,  bu ifade lerin main ( ) ' in içindeki d 1  ve d2 uzerınde hıçbır etkısi 
olnıayacaktı. 

dd . feet; 2 ;  
dd . inches; 3 . 25 ;  

Bir circle Yapısını Aktarmak 
Bir fonksiyona bir yapıyı aktarmakla ilgili sıradaki örneğimiz Console Graphics Lite 
fonksiyon larından yararlanıyor. Bu fonksiyon lar için kaynak ve başlık dosyaları Ek E'de "Con
sole Graphics l .ite " başlığı altında gösteril mişt ir ;  ayrıca Giriş  bölümünde bahsedilcliği gibi 
yayıncının Web sitesinden de indirilebilir.  Uygun olan başlık dosyalarını (derleyicinize bağlı 
olarak MSOFTCON . H veya BO R LACON . H )  programınıza dahil etmeniz ve kaynak dosyayı 
(MSOFTCON . C P P  veya BO R LACON . CPP) projenize eklemeniz gerek ir. Console Graphics Lite fonksi· 
yoııları Ek E'de a ı ılatılmıştır; projelere dosya ekleme prosedürü ise Ek C 'de "Microsoft Visual 
C+ + " başlığı al t ında ve Ek D'de "Borland C +  + Builder" başlığı al t ında aç.ıklanmıştır. 

Bu örnekte, c ircle isminde bir yapı dairesel bir şekl i s imgeler. Daireler konsol ekranında 
belirli yerlere yer leştiril ir ve her biri belirli bir yarıçapa sahiptir. Ayrıca dairelerin renkleri ve 

:oNKS,YONLAR 

dolgu desenleri de
. 

vardır. Renklerin ve dolgu desenlerinin olası deQerlerini Ek E'de bulabilini· niz. tşıe C I R CSTR C ıçın program listesi: 

il circstrc . cpp 
1 1  grafik nesneleri olarak daireler #include Mmsoftcon . h  " / /graf ik fonksiyonları icin 
/ 1 / l l l l / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l l ! / / / / / / I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  st ruct cırcle / /grafik olarak daire { 

int xCo , yCo ; 
int rad ius ; 
color fillcolor ;  
f style f illstyle ; 
} ;  

/ /merkezin koordinatlari 

/ / renk 
/ /dolgu deseni 

l l / / / l l l l l l l l l l l l / ! / l ! / l / ! l / ! / / l l / 1 1 / / ! l l l l l l l / / / / l ! / / / / l / 1 1 / ! / I voıd cırc_draw (circle c )  
{ 
set_colo r ( c . f illcolor ) ; 
set_f ill_style ( c .  f i llstyle ) ; draw_circl e ( c . xCo , c . yCo , c . radius ) ; 
} 

1 1  rengi ayarla 
/ /dolgu desenini ayarla 
1 1  ici dolu bir daire ciz 

/ / · · · · · · · · - - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  int main ( )  
( 
init_graphic s ( ) ;  / / grafik s istemini ilk kullanima hazirla / / daireleri olustur 
circle c 1 ;{ 1 5 ,  7, 5, cBLUE , X_FILL ) ; 
c ircle c2=( 4 1 . 1 2 .  7 .  cRED , O_FILL } ; 
c ircle cJ;{ 65, 1 8 ,  4 ,  cGREEN , MEO!UM_FILL ) ; 

c irc_draw( c 1 ) ;  
c irc_draw ( c2 ) ;  
circ_draw (c3 ) ; 
set_cursor_pos ( 1 ,  25} ; 
return o ;  
} 

/ / daireleri ciz 

1 1  imleci sol alt koseye ta s i  

c ir c l e  tipindeki değişkenlere, yani c 1 ,  c2  ve  c3'e, farklı farklı başlangıç değerleri verilir. e l  
için bu ifadenin nasıl göründüğüne bakalım: 

circle c 1 ;  { 1 5 ,  7 ,  5, cBLUE , X_FI LL } ; 

Konsol ekranınızın 80 sütun ve 25 satır olduğunu varsayıyoruz. Bu tanımdaki ilk değer, 1 5, 
dairenin merkezinin yerleşeceği sütun numarasınr (x koordinatını), 7 ise satır numarasını 
(ekranın en üstünden başlayarak aşağıya doğru y koordinatını) belirtir. 5, dairenin yarıçapını; 
C B LUE,  rengini ve X_F I L L  sabiti ise dairenin içinin x ile doldurulacağını gösterir. Diğer iki dai
reye de aynı şekilde ilk değerleri atanır. 

Tüm daireleri oluşturup, ilk değerlerini verir vermez, circ_draw ( )  fonksiyonu her daire için 
bir kez olmak üzere toplam üç kez çağrılır ve daireler çizilir. Şekil 5.5 CIRCSTRC programının 
çıktısını gösterir. İtiraf etmeliyiz ki, daireler çok düzgün görünmüyor. Bu, konsol modundaki 
grafiklerde sınırlı sayıda piksel kullanılmasından kaynaklanır. 
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ŞEKİL 5.5: C I RCSTRC programının çıktısı. 

Programda kullanılan yapının, dairelerin özelliklerini nasıl sakladığına dikkat edin. 
c irc_dr aw ( )  fonksiyonu ise dairelerin gerçekten bir iş yapmalarına neden olur (daire ler 
kendilerini çizerler). "Nesneler ve Sınınar" adlı Bölüm 6'da göreceğimiz gibi, nesneler, belli 
özellikler taşıyan ve iş yapan bir bütün ortaya çıkarmak amacıyla yapıların ve fonksiyonların bir 
araya getirilmesiyle oluşturulurlar. 

Deklarasyonda Ver Alan İsimler 
İ ş te size, fonksiyon deklarasyonlarınızın anlaşıl ırl ığını artırmanın bir yolu. Bu fikir, deklarasyon
larda anlamlı isimler ve veri tipleri kullanmaya dayanıyor. Mesela, ekranda bir nokta görüntüle
yen bir fonksiyon kullandığınızı varsayalım. Sadece veri tipleri içeren bir deklarasyon 
kullanabilirsiniz: 

void display _point ( int , int ) ; / /de k l arasy on 

Fakat daha iyi bir yaklaşım şöyle olabilir: 

void d i spl ay_po i nt ( in t  horiz , i n t  vert ) ;  / /dek larasyo n  

· Bu ik i deklarasyon, derleyiciye tam olarak ayn ı şey i ifade eder. Ancak , i lk yaklaşımda 
( i n t , int ) ifadesi hangi argümanın düşey, hangisinin yatay koordinat için olduğu hakkında hiç 
ipucu içermez. İkinci yaklaşımın avantajı, programcı iç in daha anlaşı l ır olmasıdır: Bu deklaras
yonu gören birinin , fonksiyonu çağırırken doğru argümanları kul lanması daha muhtemeldir. 

Dikkat ederseniz, deklarasyonda kullanı lan isimlerin , fonksiyonu çağırırken kul lanı lan isim
ler üzerinde hiçbir etkisi yoktur. Hangi argüman ismini kul lanmak istiyorsanız, bunda tamamen 
özgürsünüz: 

display_point ( x ,  y ) ;  / /fonksiyon cagrisi 

Program listesinin daha anlaşı l ı r olması gerekt iği durumlarda biz, bu i s im art ı veri tipi 
yaklaşımını kullanacağız. 
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Fonksiyonlardan Değer Döndürmek 
B �

.
r r�.

nksi
·
y

·
on çalışı:'asını tamamladıktan sonra,  kendisini ça· ıra 

dondurebılır. Genell ıkle döndürülen 1,, d -
f 

k 
. 

. . 
g 11 programa ıek hir de�er 

. .. ı eger, on sıyonun çozdüğü b . , 
S ı radakı ornek, pound cinsinden verile ,  - 1 - k·ı  . . 

pro lernın cevabını içerir. 
. ı .  agır ıgı  ı ogram cınsıne çev·  b' . 

rır. CONVERT programının listesi şöyledir: 
ıren ır fonksıyonu gOste· 

1 1  convert . cpp 
1 1  donus degerleri ornegi pound ' u kilograma cevı· rı· r 
#include <iost ream> 

' 

using namespace s t d ;  
f loat lbstokg ( f loat ) ;  

int main ( )  

{ 
f loat lbs , kgs ; 

/ / deklarasyon 

cout << " \ nEnter your weight in pound s :  
c i n  >> l b s ;  
k g s  = lbstokg ( lbs ) ;  
cout << " Your weight in kilograms' i s  " < <  kgs << endl ·, 
return O ;  ) 

1 1 - . . . .  - . - . . . . . . . . . • . .  - - . . . . . .  - - - . . . . . .  - - - - - - . . . .  . 
l l lbstokg ( )  

- - - - - - - - - - - - - -

l l pound ' u  kilograma ceviriyor 
f loat lbstokg ( f loat pounds) { 

f loat kilograms = 0 . 453592 • pound s ;  
return kilograms ; 

Bu programla etkileşim şöyle olabilir: 

Enter your weight in pounds : 1 82 
Your weight in kilograms is 82 . 553741 

Bir fonksiyon bir değer döndürecekse, bu değerin veri tipi açıkça belirtilmelidir. Fonksiyon 
deklarasyonu bunu, veri tipini (bu örnekte float),  fonksiyon deklarasyonunda ve tanımında 
fonksiyon isminden önce yerleştirerek gerçekleştirir. Önceki program örneklerindeki 
fonksiyonlar bir değer döndürmüyordu; bu nedenle, döndürülen değer tipi için void kullanıl
mıştı . CONVERT programında lbstokg ( )  fonksiyonu float tipinde bir değer döndürür. Dolayı
sıyla, fonksiyon deklarasyonu şu şekilde olur: 

f loat lbstokg ( f loat ) ;  

Birinci f loat döndürülen değerin tipini belirtir. Parantez içindeki float ise lbstokg ( ) 'a 
aktarılacak argümanın tipinin de float olduğunu ifade eder. 

Bir fonksiyon bir değer döndürdüğünde, fonksiyona yapılan çağrı bir deyim olarak ele alınır: 

lbstokg ( lbs ) ; 
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. . _ . . döndürdüğü değer olur. Bu deyimi Jıerhaıigi bi r değişken Bu deyımın degerı, fonksıyonun . _ ma ifadesinde kullanıyoruz: 
gibi ele alabiliriz; örneğimizde bunu, bır deger ata 

kgs = lbs tokg ( lbs ) ; 

Bu ifade ile, kgs değişkenine lbstokg ( ) 'dan dönen değer atanır. 

return İfadesi 
l bstok ( )  fonksi onuna pound cinsinden bir ağırl ığı simgel."yen_ b i_r argüman aktarılı r ve bu 

- 9 
y 

. d klanır Fonksiyon pound degerını bır sabıı ı le çarparak kılog-deger pounds parametresın e sa . . 
v •  • d ki 

ram cinsinden karşı lı k  gelen ağırlığı hesaplar; sonuç k ilogra�s degışkernn e_ sa a nır. Bu 
- · . _ . fonksiyonu çag- ı ran programa bır return ı fadesı  kullan ı larak degışkenın degerı daha sonra, 

döndürülür: 

return kilograms ;  

Dikkat ederseniz, hem main ( ) 'de hem d e  lbstokg ( ) 'da kilogram değişkenini sak.lam
_
a_k için 

bir yer mevcutıur: main ( )  içinde kgs ve lbstokg ( )  içinde_ k i logra_ms. Fonksıyon dondugü za
man kilograms içindeki değer kgs içine kopyolanır. Fonksıyonu ça_gır�n P

.
'°.g'.am , fonksıyonun 

içindeki kilograms değişkenine erişmez; sadece değişkenin değen dondurulur. Bu ışlem Şekil 
5.6 'da gösterilm iştir. 

Global dajişkenler 

_ / 
Herhangi bir fonksiyo 
tarafından erişilebilir "'"'-"'� Sc A Fonksi�nu Erişebilir c � Fonksi

.

y��u Erişebilir 

-..!� '-.Yer���I 

A Fonksiyonu 

ŞEKİL 5.6: Bir deQer döndürmek. 

Bir fonksiyona birçok argüman aktırılabilirken, fonksiyondan sadece tek bir değer döner. 
Daha fazla bilgi döndürmeniz gerektiğinde bu bir kısıılamadır. Bununla birlikte, fonksiyonlar· 
dan birden fazla değişken döndürmenin başka yöntemleri de vardır. Biri , bu bölümde daha 
sonra göreceğimiz, argümanları referans olarak akıarmakJır. Diğeri ise birazdan göreceğimiz 
gibi, birden fazla değeri birer üye olarak içeren bir yapıyı fonksiyondan döndürmektir. 

Bir fonksiyonun döndürdüğü tipi fonksiyon deklarasyonuna her zaman dahil etmeniz gere
kir. Eğer fonksiyon bir değer döndürmüyorsa, bunu belirtmek için void anahtar kelimesini 

FONKSiYONLAR 
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kullanın . Eğer fonksiyon deklarasyonunda döndürülen değerin r · · k . . 
r k . · b' . ·

· 
.. .. . .. .. .. ıpını ullanmazsanız. derleyıcı on s'.yonun ı r  .. ı"�. d��?urd�g�nu va�sayar. Orneğin, aşağıdaki deklarasyon sornefunc ( )  fonksıyonunun dondurdugu degerın int tıpinde olduğunu derleyiciye söyler. 

somefunc ( ) ;  / / deklarasyon · - - dondurulen t ipi int olarak varsayar 
Bunun nedeni tarihsel olarak, C'nin ilk sürümlerindeki kullanıma ba "lıdır u 1 1 nızda bu varsayıl r t • · ygu ama arı-

.
. .. .. . 

. an ıp en_ y�rarlanmaya çalışmamalısınız. Gerçekte int olsa bi le , her zaman dondurulen tıpı açıkça belırıın. Bu , program listenizi tutarlı ve okunaklı kılar. 

Gereksiz Değişkenlerden Kurtulmak 
CONVERT prog_ramı , anlaşılırl ık amacıyla kullanılan ama gerçekten gerekli olmayan birkaç tane degışken _ıçerır. Bu programın bir varyasyonu olan CONVERT2, değişkenlerin yerine deyimler içeren fonksıyonların nasıl s ık  sık kullanıldığını gösterir. 

i l  convert2 .  cpp 
11  gereksiz degiskenleri ortadan kaldirir 
#include < iost ream> 
using namespace std ; 
f loat lbstokg ( float ) ;  / / deklarasyon 
int main ( )  

{ 
float lbs ;  

cout  << " \ nEnter your weight in pounds :  " ;  
cin  >> lbs ; 
cout « " Your weight in kilograms is " « lbstokg ( lb s )  

<< en d l ;  
return O ;  
} 

/ / · - · · - - · - - · - - · - · - - - · - · - · - - - · · - · · - · · - · · - - - - · · - - · - · - · - - - - - - - - · - - -
/ /  lbstokg ( )  
i l  pound ' u kilograma cev irir  
f loat lbstokg ( float pounds ) 

{ 
return O . 453592 • pounds ;  
} 

main ( ) 'de kgs değişkeni CONVERTS programından çıkarılır. Bunun yerine, cout ifadesinin 
içine lbstokg ( )  fonksiyonu doğrudan eklenir: 

cout « "Your weight in kilograms is " « lbstokg ( lbs)  « endl ;  

Ayrıca, lbstokg ( )  fonksiyonunda kilograms değişkeni artık kullanılmaz. 0 . 453592 • 
pounds deyimi return ifadesine doğrudan eklenir: 

return O. 453592 • pounds ;  

Hesaplama tamamlanır ve elde edilen sonuç, tıpkı bir değişkenin değerinde olduğu gibi, 
fonksiyonu çağıran programa döndürülür. 

-···-·----- · -------
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Arıl�şılırlık sağl�mak için programcılar genellikle return ifadesinde kullanılan deyinıin etrafına paranıez koy;ırlar: 

r e t urn ( 0 . 453592 • pounds ) ;  

Der
.
leyid tarafından gerekli olmasa bile, bir deyim içindeki ekstra parantezlerin bir zararı oı. 

maz; ustelık, biz zavallı insanların program listelerini okumasını kolaylaştırmaya yardını 
olabilirler. 

cı 

Deneyimli C+ + (ve C) programcıları CONVEAT2'nin kısa ve öz şeklini ,  C O N V E A T'in bot lan 
şekli�e muhtemelen tercih edeceklerdir. Bununla beraber, CONVEAT2 özel l ikle uzman olmayan'. tar ıçın anlaşılması kolay değildir. Cesarete karşı anlaşıl ırl ık meselesi,  kişisel tercihlerinize ve 
kodunuzu okuyacak olanların beklentilerine dayanan bir tarz meselesidir. 

Yapı Değişkenlerini Döndürmek 
Yapıları n fonksiyonlara argüman olarak kullanılabileceğini görmüştük. Yapıları fonksiyondan 
dönen değer olarak da kullanabil irsiniz.  AE TSAC programı,  Distance tipinde değişkenleri topta. 
yan ve aynı !İple bir değer döndüren bir  fonksiyon içerir: 

i l  r e t s t rc . cpp 
1 1  fonksiyondan bir yapi dondurmek 
#include <iost ream> 
using namespace stdj 
I / 1 1 1 / 1 1 / l l ! / 1 1  / / ! / / / / / / / / / l / / l l ! I / / 1 1 1  / / l I / ! l / / / / l l / / l l l l l l l / 1 1  
struct Distance // lngiliz sistemine gere 

{ 
i n t  feet ; 
float inches ; 
) ; 

1 / / / l ! / / / / / l l / l / / / l l / / / / l / 1 / / / / / l l l / l / l / / / / / l l l l l / l l l / / l l / / / / / / I  
Distance addengl (Distance , Distance ) ; / /deklarasyonlar 
void engldisp( Distance ) ;  

int main ( )  
{ 

mesafe 

Distance d l . d2 . 

cout « • \ nEnter 

d3 ; 

f e e t : " · . cin » 

/ /uc tane uzunluk tanimla 
/ / kullanicidan d1 uzunlugunu al 

d 1 .  feet ; 
cout « "Enter inche.s : 

cout « " \ nEnter feet : 
cout « " En ter inches :  

" ·  cin . 
" · cin . 
" · cin  . 

» 

» 
» 

d 1 . inche s ;  
/ / kullanicidan d2 uzunlugunu a l  

d2 . feet ; 
d2 ,  inches ;  

d 3  • addengl ( d 1 , d2) ; / / d3 ,  d 1  ve d2 nin  toplami 
cout << endl ; 
engldisp ( d t ) ;  cout << " +  ' ;  / / butun uzunluklari ekranda goster 
engldisp ( d2 ) ;  cout « • = • ;  
engldisp ( d3 ) ;  cout << endl ; 
return O i 
) 

i l - - · · - - · · - - - · - - · · - · · · · · - - · · · · · · · - - - - - - · - · - · · · · - · - - · - · · - - - - - - · - -
/ /  addengl ( ) 
i l  Distance t ipinde ik i  yapiyi toplar ,  sum ' i  dondurur 
Distance addengl (Distance dd1 Distance dd2 ) 

{ 
. 

·----------
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Distance dd3 ; 

dd3 . inches = dd 1 . inches + dd2 . inche s ;  
dd3 . teet = O ; 
if ( dd3 . inches >= 1 2 . 0 )  

{ 
dd3 . inches · = 1 2 . 0 ;  
dd3 . f e e t + + ; 
} 

dd3 . f eet += dd1 . f eet + dd2 . teet ; 
return dd3 ; 1 

l / sum ic1n yeni bir yap ı  tani.mla 
11 inche s '  leri topla 
11 ( muhtemel eloe icin ) � � ����

e
!��:�s >= 1 2 .  o ,  

/ / 1 2 . 0  cikar ve 
l l feet ' i  
/ / 1  a r t i r  
/ / feet ' leri topla 
1 1  yapiy i dondur 

i l - - - · - - - - - · - - - - - · · · · · · · · · · · - · · · - - - · · · - - · · · - · · · - - · - · · · · ·  
i l  engldisp ( )  
1 1  Oistance t ipindeki yapiyi ayak ve ine olarak ekranda goster 
void e n g l d i s p ( Distance d d )  

{ 
cout · << d d .  f e e t  << " \ ' . " << dd , inches << " \ " " ;  
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Program kullarncırnn inç ve ayak biçiminde iki uzunluk girmesini ister; bu iki uzunluğu 
adden

.
g l ( ) fonksıyonunu çağırarak loplar ve ENGLDISP programında gösterilen engldisp ( )  

fonksıyonunu kullanarak sonucu ekranda gösterir. işte programın bir çıktısı: 

E n t e r  feet : 4 Ent e r inches : 5 .  5 

E n t e r  f ee t : 5 
Ent e r  inches : 6 .  5 
4 · 5 .  5 + 5 · 6 . 5  - 1 0  · O  

Programın main ( )  bölümü, her biri Oistance tipinde bir yapı ile simgelenen iki uzunluğu 
addengl ( ) fonksiyonunu çağırarak toplar: 

d3= addengl ( d 1 , d2) ; 

Bu fonksiyon dl ve d2'nin toplamını Distance tipinde bir yapı olarak döndürür. Sonuç, 
main ( ) 'de d3 yapısına atanır. 

Bu program, yapıların, döndürülen değer olarak nasıl kullanıldığını göstermesinin yanı sıra, 
ayrıca, aynı program içinde iki tane (main ( )  ' i  de sayarsanız üç tane) fonksiyon kullanımı da 
gösterir. Fonksiyonları istediğiniz sırada düzenleyebilirsiniz. Tek kural şudur: Fonksiyon 
deklarasyonu program listesinde, bu fonksiyona yapılan çağrılardan önce yer almalıdır . 

Referans Argümanları 
Referans, bir değişkene takma isim (alias) - farklı bir isim - vermeye imkan verir. Referansla

rın fonksiyonlara argüman olarak aktarılması en önemli kullanımlarından biridir. 

Değer olarak aktarılan fonksiyon argümanlarının örneklerini görmüştük. Argümanlar değer 

olarak aktarıldığında, çağrılan fonksiyon argümanla aynı tipte yeni bir değişken tanımlar ve 

argümanın değerini bu değişkene kopyalar. Önceden vurguladığımız gibi, fonksiyon kendisini 

çağıran programdaki orijinal değişkene erişemez, sadece kendi hazırladığı kopyayı kullanabılır. 

-- ----------
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Şayet fonksiyonun kendisini çağıran programdaki orijinal değişkeni değiştirmesi gerekmiyorsa, 
argümanların değer olarak aktarılması avantajlıdır. Aslında bu yaklaşım, fonksiyonun orij inaı 
değişkene zarar vermemesini garanti altına alır. 

Argümanların referans olarak aktarılması farklı bir mekanizmaya dayanır. Fonksiyona bir 
değer aktarılması yerine, fonksiyonu çağıran programdaki orijinal değişkene işareı eden bir 

referans fonksiyona aktarılır. (Bu kadarını bilmenize gerek yok�çi_il_!ll� l'!_n_e �edelim: 
Fonksiyona aktarılan aslında değişkenin bellek adresidir.) 

· -

Argümanların referans olarak aktarılmasının sağladığı önemli bir avantaj, fonksiyonun 
kendisini çağıran programdaki değişkenlere erişimini sağlamasıdır. �!!JJ� 
sıra bu özellik, fonksiyonun kendisini çağıran programa birden fazla �er dondıı,r.ı:ı:ıeş_ıp� 
kan verir. "'-

Basit Veri Tiplerini Referans Olarak Aktarmak 
Sıradaki örnek olan REF, basit bir değişkenin referans olarak aktarılmasını gösterir. 

11 ret . cpp 
// argumanin referans olarak aktarilmasi 

#include <iostream> 
using namespace std j 

int main ( )  

{ 
void intfrac (float , float&, f!oat&) ; 

f loat number 1 intpart , fracpart j 

do { 
cout << • \ nEnter a real numbe r :  • i 

/ / deklarasyon 
/ / float degiskenleri 

/ / kullanicidan gelen sayi 

cin >> number j 
intfrac ( numbe r ,  intpart , fracpart ) ;  i l  int ve frac ' i bul 

cout « ' I nteger part is • « intpart / / ekrana yaz 

<< • ,  fraction part is • << fracpart << endl ; 

) while ( number ı =  o . o  ) ; / /donguden O . O  durumunda c i k  

return O; ) i l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

il intfrac ( )  · 
// reel ·sayilarin tam ve kesirli kisimlarini buluyor 

void intf rac ( f!oat n, f!oat& intp , f loat& f racp) 

{ 
long temp = stat ic_cast<long>-( n ) ; 
intp = static_cast<float> ( temp ) ;  
tracp = n - intp; ) 

/ / long ' a  donustur 
/ / tekrar float • a donustur 
/ / tamsayi k ismi c i k a r  

Bu programın main  ( )  bölümünde kullanıcının float  tipinde bir sayı girmesi istenir. Prog
ram bu sayıyı tamsayı ve ondalık kısım olarak ikiye ayırır. Yani, kullanıcıdan gelen değer eğer 
1 2.456 ise program, bu sayının tamsayı kısmının 1 2.0, ondalık kısmının 0.456 olduğunu bildir
mesi gerekir. Bu iki değeri bulmak için main ( ) , intfrac ( )  fonksiyonunu çağırır. İşte örnek bir 
etkileşim: 

· 

Enter a re�l numbe r :  99 . 44 
Integer part is 99,  fractional part is 0 . 44 
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Bazı d�rl
.
eyici ler ondalık kısım i�· in k 0.440002 gıbı Bu derley 'ıc'ın 'ı n  d

.
. . .  . gerçe olmayan bazı rakamlar ureıcbılır,  mesel'  _ . . · , ' · onuştim rutınındekı hatadan ka 0 

Aşagıda Şekıl  5. 7 ye bir bakın. ynaklanır ve ıhma! edilebılir. 

. 
i n t f

.
r a c  ( )

_
fonksiyonu, (n parametresine aktarılan) sa ı ı bir  ti pınde bır değışkene çevirerek sayının tamsayı k b ; y 

T' 
p ataması yard ım ıyla long ıi

l ı r : ı s m ı n ı  u ur. ıp ataması için şu deyim kullanı-

long temp = stat ıc_cast<long> ( n ) ; 

Bu ifade, sayının ondalık kısmını etkili bir bi imde ke .. .. 
(elbeııe) sadece tarrtsayı kısmı içerirl S d

ç 
h 

ser: çunku tamsayı tipindeki sayılar 
1 ' d  

er. onuç a a sonra bı r başka r mıy a yenı en float tipine döndürülür: ıp ataması (cast) yardı-

intp=stat ic_cast<f ıoat> ( temp ) ; 

Ondalık kısım, sayının kendisinden tam bir kütüphane fonksiyonunun ayn . 1 1 _sayı kısmın.ın çıkarılmış halidir. (fmod ( )  ismindeki 
riz. ) 

ı ış em erı double tıpı ıçın gerçekleştirdiğini vurgulamak iste-
intfrac ( ) fonksiyonu sayının tam 

m a i n  ( ) 'e nasıl döndürebilir? Bir retu ·�ed on�aı;lk kısımlarını bulabilir; peki, bunları tekrar 
birden değil. Bu problem referans 

r� ı a �sı u anarak bır tanesını döndürebilir, fakat ikısini 
yonu: 

arguman arı kullanılarak çözülür. işte fonksiyonun deklaras-

void intfrac ( f loat n ,  float& int p ,  float& fracp) 

rL 
frıcpırt 

mh::()'cW.itıu... fncp .. n-lntp;  

bı � iıılrirdt
.
�ong tllllp • ıtıtic_c utclong> ( n ) ;  

.... _ 
·�·-gb,.,.., 

ŞEKİL 5. 7: REF prog·ramında argümanların referans olarak aktarılması. 

Referans argümanları, veri tipinin peşinden gelen ampersand (&) simgesi ite be lirtilir: 
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float& intp; 

. . .. . de - i ken geçirilmişse, intp 'nin o değişken i.ç in bir takrna 
& sımgesı, arguman olarak .hangı g ş

. ac ( ) fonksiyonu içinde intp  ısmını  kul landığı. 
isim olduğunu belirtir. Diğer bır ıfadeyle, ıntfr . olursunuz & simgesi,  "referanstı r "  anıa 
nızda aslında main ( )  içindeki intpart'ı kası eımış . · 

mında kullanılabilir. Yani, 

float& intp ;  
. . l float tipindeki değişkene b i r  referanstır, anlamındadır. 

ifadesi intp kendısıne aktarı an . f t • . . b'r takma isim veya bır re erans ır. 
Aynı şekilde, fracp de fracpart ıçın . 1 

nd �ullanımını yineler: 
Fonksiyon deklarasyonu, tanımdakı ampersa 

void intf rac ( f ıoat ı f loat& • f ıoat&)  ; ı ı ampersandlar 

ld  • ·b· ampersand referans olarak aktarılan argümanların peşinden gelir. 
Tanımda da o ugu gı ı • 

Ampersand fonksiyon çağrılarında kullanılmaz: 

intfrac ( number, intpart ,  fracpart ) ;  / ı ampersand y o k  

Sadece fonksiyon çağrısına bakarak bir argümanın referans ola�ak m ı ,  d e ğ e r  olarak rnı 

aktarıldığını anlamının bir yolu yoktur. • . . . . 
intpart ve fracpart referans olarak geçirilirken, number deger olarak geçır ı l ı r. ın tp ve 

intpart bellekteki aynı yer için verilmiş farklı isimlerdir. fracp 
_
ve fracpart ı ç ı n  d_e ay�ı şey 

geçerlidir. Diğer yandan, inttrac ( ) içindeki n parametresı deger olarak aktarıld�g ı  ıçın bu, 

içine number değişkeninin değerinin kopyalandığı ayrı bir değişkendir. n param_e.
tresı değer ola

rak aktarılabilir, çünkü intfrac ( ) fonksiyonu number' ı  değiştirmek zorunda d e g ı l d ı r. 

(C programcıları "referanstır" anlamındaki ampersandı, "adresidir" anlamına gelen aynı 

simge ile karşılaştırmamalılar. Bunlar farklı kullanımlardır. &., simgesinin "adresidir" anlamını 

"İşaretçiler" adlı Bölüm 1 O'da ele alacağız.) 

Daha Karmaşık Bir Referans Olara k  Aktarım 
Örneği 
Basit argümanları referans olarak aktarmak için işte biraz daha karmaşı k  bir örnek. Diyelim ki, 
programınızda bir çift sayınız var ve siz, küçük olanı n her zaman diğerinden önce gelmesini 
istiyorsunuz. Bunu yapmak için order ( )  isminde bir fonksiyonu çağırabi l irs iniz. order(  ) ,  
kendisine referans olarak aktarılan iki  sayıyı kontrol e d e r  ve e ğ e r  i l k i  diğerinden büyükse oriji
nal sayıların yerlerini değiştirir. REFOROER programının l istesi şöyle d i r :  

/ I reforder .  cpp 
I I referans olarak aktar ilan iki argumani s iralar 
#include <iostream> 
using namespace std ;  
int main ( )  

{ 
void order ( int&, int&) 
int n 1 =99 , n2= 1 1  ; 
int n3=22 , n4=88 ; 

/ / prototip 
/ / bu c ift sirali degil 
/ /bu cift sirali 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PffOGRAMLAMA KILAVUZU 
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orde r ( n 1 , n2 ) ;  
orde r ( n 3 ,  n4 ) ;  

cout " n l = "  
cout " n2= " 
cout " n3= " 
cout " n4="  
return  o ;  ) 

i l · · · · - · · · · · · · · · · · · ·  

n ı  
n2  
n3 
114 

void o r d e r (  int& nı,ımb1 
{ 

- ' 
i f ( numb1 > numb2 ) 

{ 
i n t  temp = numbl · 
numb l = numb2 ; 

' 

numb2 = t e m p ;  
} 

endl 
endl 
endl 
endl 

int& numb2 ) 

/ / her c i f t i  siraıa 

/ / tum sayılari ekrana yaz 

/ / i k i  sayiy i sirala 

11 eger 1 . 2.  den buyukse , 

/ / yerlerini degist i r  
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h 
md

f
n ( ) . içi

b
nde iki çift sayı vardır - birinci çift sıralı değil, ikincisi sıralı. order ( }  fonksiyonu er çı t ıçın ır  kez çag- rılır so t·· ı . . - · 

. . 
· - · . . '. . nr� um sayı ar ekrana yazdırılır. Program çıktısı, birinci çiftin y�rlerının degıştırıldıgını, ıkıncı çıftin değiştirilmediğini açıkça ortaya koyar. Programın çıktısı şoyledır: 

n 1 = 1  ı 
n2=99 
n3=22 
n4=88 

_ 
order ( ) fonksiyonu içinde birinci değişken numı ve ikinci değişken num2 olarak adlandırılır. 

Eger num ı .  num2 'den büyükse fonksiyon numı ' i temp' in içinde saklar, num2'yi numı ' i n  içine koyar 
ve �on olarak da

. t emp'i yeniden num2'nin içine yerleştirir. numı ve num2 'nin, fonksiyona hangi 
argumanlar geçırıldıyse, o argümanlar için sadece farklı birer isim olduğunu hatırlayın; bu ör
n�kte

. 
num1 . ve num2, fonksiyona yapılan ilk çağrıda n1 ve n2, ikinci çağrıda n3 ve n4 için farklı 

bırer ıs ımdır. Elde edilen sonuç, fonksiyonu çağıran programdaki orijinal argümanların sırasını 
kontrol etmek ve gerekiyorsa bu argümanların yerlerini değiştirmektir. 

Referans argümanlarını bu şekilde kullanmak bir tür uzaktan kumandalı bir işlemdir. 
Fonksiyonu çağıran program fonksiyona, programdaki hangi değişkenlerle işlem yapacağını 
bildirir. Fonksiyon da bu değişkenlerin gerçek isimlerini bile bilmeden bu değişkenleri değişti
r ir. Bu, şuna benzer: Boyacıları çağırıyorsunuz, fakat boyacılar ofislerinden hiç çıkmamalarına 
rağmen, siz arkanıza yaslanıyorsunuz ve yemek odanızın renginin esrarengiz biçimde değişti
ğini izliyorsunuz. 

Referans Olarak Yapıları Aktarmak 
Basit  veri t iplerini aktarır gibi yapıları da referans olarak aktarabilirsiniz. REFERST programı 
Oistance  t ipindeki değerler üzerinde ölçek dönüşümleri gerçekleştirir. Bir ölçek dönüşümü, 
bir  grup uzaklığı  belli bir faktör i le çarpmayı gerektirir. Eğer uzaklık 6'-8" ise ve ölçek faktörü 
0.5 ise ,  yeni uzaklık 3'-4" oluyor. Bu tür bir dönüşüm bir binanın tüm boyutlarına uygulanabilir;  
böylece bina küçülür fakat oranları aynı kalır. 

UZMANLAR iÇİN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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/ I referst . cpp 
// yapilari referans olarak aktarmak 
#include <iost ream> 
using namespace std ; / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  / /  / /  / / / / / / / / / / / i l / / / /  1 1 1 1 i l I i l 1 1 1 /  / / / / 1 1  Jngiliz uzaklik olculeri 
struct Dıstance ( 

int feet i 
float inches ; 

/ / /  � ;  l / / I / / / / / / /  / / / / 1 1  / / / / / / / /  / / / / /  / /  / / /  / / /  / / l /  / / / / / / / / / / / / / / / / I 
fl t ) . / / fonksıyon void scale ( Distance& , oa ' 

/ /deklarasyonları 
void engldisp ( Distance ) ; 

int main ( )  

bıstance d 1 = (  1 2 ,  6 . 5  } ; 
Distance d2=( 1 0 ,  5 . 5  } ; 

cout 
cout 

« "d1  = • ; engldisp ( d1 ) ;  
• \nd2 " ;  engldisp ( d2 ) ; 

scale ( d 1 , 0 . 5 ) ; 
scale (d2 , 0 . 25 ) ; 

cout " \nd1 
cout << " \  nd2 
cout << endl j 
return O ;  

engldisp( d 1 ) ;  
engldisp ( d2)  ; 

/ /d l  ve d2 ' ye i l k  degerleri  ata 

/ / eski  d1  ve d 2 '  y i  ek randa goster 

/ /d 1  ve  d2 ' yi olcekle 

/ / yeni d 1  ve d 2 ' y i  ek randa goster 

} - - - - - - - - - - - - - - - -/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i l  scale ( )  1 1  Distance t ipindeki degerleri factor e gore olcekliyor 
void scale( Distance& dd , float factor)  

�loat inches = ( dd . feet ' 1 2  + dd . inches ) • factor ; 
dd. feet = static cast<int> ( inches / 1 2 ) ; 
dd . inches = inches · dd . feet • 1 2 ;  
} 

i l · - . . . . .  - . . . . .  - - - - - . . . .  - . .  - - - - - - . - - - . - - - - - - . - - - - . - - - - - - . - . .  - . .  -
i l  engldisp ( )  
/ I Distance t ipindeki yapiyi ayak ve ine olarak ekranda gosterir 
void engldisp( Distance dd ) / /Distance t ipinde dd parame t r e s i  ( 

cout << dd . feet << � \ ' - " << dd .  inches << " \  � "  ; 
} 

REFERST iki Distance değişkenine - d1 ve d2 - başlangıçta belirli değerler atar ve bunları 
ekranda görüntüler. Sonra scale ( J fonksiyonunu çağırarak d1 ' i  0.5 ile ve d2 ' yi 0.25 ile çar
par. Son olarak, uzaklıkların sonuç değerlerini ekranda görüntüler. Programın çıktısı şöyledir: 

d 1 = 1 2  ' · 6 . 5  
d2=1 0  ' - 5 . 5  
d 1 =6 ' -3 . 25 
d2=2 ' - 7. 375 • 

ıcale ( ) fonksiyonun yapılan iki çağrı şöyledir: 
uzMANiARiçlN C+�VONELIMLI PROORAMLAMA KILAVUZU 
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scale ( d l  , o  5 ) ; 
s c a l e ( d 2 , 0 . 25 ) ; 

1 5 5 

İ lk çağrı d1 ' i n 0 . 5  ile çarpılmasını ikinci çağrı d2 • n ı n  O 25 ile 1 d · ·· b - · . . . ' · · çarpı masını sağlar. Dikkaı e crsenız, ıum u degışıklıkler dogrudan d1 ve d2 üzerinde gerçekl · F k . . . döndürmez: işlemler doğrudan, s c a l e  ( ) ·e referans olarak akt 1 
eşır. on sıyon ��çbır d��er . k . . . . arı an D i s t a n c e  argumanı uzerınde gerçe leşıırı l ır. (Fonksıyonu çagıran programda sadece b"r d - d · ·. · · . 

. 
. 

. . .. _ . ı eger egışıırı ldıgı ıçın fonksı-yonu,
. 
argumarn deger olara

_
k geçırec�k ve ölçe

_
klenen değeri döndürecek şekilde yeniden yazabılırsınız. Boyle bır fonksıyonun çagrısı şu şekılde görüneceklir: 

d 1 =  s c a le ( d ı , 0 . 5 ) ; 

Yine de bu, gereksiz yere laf kalabalığıdır.) 

Referans Olarak Aktarımla İlgili Notlar 
C 'de referanslar yoktur; işareıçiler. gerçi genellikle daha az kullanışlı olsalar da, hemen hemen aynı a�aca hız�et ederler. Referans argümanları C + + 'a, basit değişkenlerin yanı sıra nesneler de da�ıl olmak uzere çok çeşitli durumlarda esneklik kazandırması için ilave edilmişlir. Deger ve referans olarak aktarmanın yanı sıra, fonksiyonlara argüman aktarmanın bir üçüncü yolu işaretçi kullanmaktır. Bunu Bölüm t O'da inceleyeceğiz. 

Aşırı Yüklenen Fonksiyonlar 
Aşırı yüklenen (overloaded) bir fonksiyon kendisine gönderilen verinin cinsine bağlı olarak değişik etkinliklerde bulunabilir. Aşırı yüklemek meşhur bilim adamı fıkrasına benzer. Bu meşhur bi l im adamı termosun ıüm zamanların en büyük icadı olduğunda ısrar ediyormuş. N iye? "Bu mucizevi bir aleı," demiş bil im adamı. "Sıcak şeyleri sıcak tuıuyor, fakat soğuk şeyleri de 
soğuk tutuyor. Peki bunu nasıl bil iyor?" 

Aşırı yüklenen fonksiyonların ne yapacaklarını bilmeleri de eşil düzeyde esrarengiz 
görünebilir. Bu tür fonksiyonlar, bir çeşit veri üzerinde bir işlem, farklı bir veri üzerinde başka 
bir iş lem yaparlar. Şimdi konuyu örneklerle daha anlaşılır hale getirelim. 

Farkh Sayıda Argümanlar 
TABLE örneğindeki .starline ( )  fonksiyonu ile TABLEARG örneğindeki repchar ( )  fonksiyonunu 
hatırlayın. Her ikisini de bu bölümün önceki sayfalarında görmüştük. starline ( ) fonksiyonu 
45 asteriks kullanarak ekrana bir satır basıyordu; repchar ( )  ise bir karakter ve satır uzunlu
ğunu kullanıyordu, her ikisinin de değeri fonksiyon çağrıldığında belirleniyordu. Şimdi, her za
man 45 karakter basan, fakat basılacak karakteri kendisini çağıran programın belirlemesine 
izin veren üçüncü bir fonksiyon olan charline ( )  fonksiyonunu düşünelim. Bu üç fonksiyonun 
her biri - s tarline ( ) , repchar ( )  ve charline ( ) - aynı eıkinliklerde bulunur, fakat değişik 
isimlere sahiptirler. Programcılar açısından bu fonksiyonları kullanmak, üç tane isim hatırla
mak ve şayet uygulamanın Fonksiyon Referans dokümanında alfabelik olarak listelenmişlerse 
bunları üç yerde aramak anlamına gelir. . . 

Her bir fonksiyonun farklı argümanları olsa bile, bu üç fonksiyonun tümü için aynı ısmı kul
lanmak çok daha uygun olurdu. İşte aşağıdaki program olan OVERLOAD, bunu mümkün kı lar: 



1 56 ------------_______ --------------- �-ö�.u� 
// overload . epp 
11 fonksiyonlarin asiri yuklenmesi 
#include <iostream> 
using nanıespace std ; 

void repehar ( ) ;  
void repcha r (char )  i 
void repchar ( char , int ) ; 

int main ( )  
{ 
repehar ( ) ;  
repehar (  ' = ' ) ;  
repehar ( ' + ' ,  30) ; 
return O ;  

/ /deklarasyonlar 

} - - - - - · - - - · · · ·  / 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
/ / repeha r ( ) 
/ /45 asteriks goruntuler 
void repeha r ( ) 

{ 
for ( int j =O ;  j <45 ; j ++ ) 

cout << ' *  ' ; 
cout << endl ; 
} 

/ /dongu her zaman 45 kez dener 
/ /her zaman asteriks basar 

// · - - - · · · · · · · - · - · · · · · - · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · - - · - · · · · · · - · · · - · · · - - · -
i l  repehar ( )  
/ I belirlenen karakteri 45 kez kopyalar 
void repehar ( ehar eh) 

{ 
for( int j =O ;  j <45 ;  j ++ ) 

cout << e h ;  
cout << end l ;  
} 

/ /dongu her zaman 45 kez doner 
/ / belirlenen karakteri basar 

// · · · · · · · · · · · · · · · · - - · - - · - · · - · - - · · · · · - · · - · - · · · · · · - · · - · · · · · · · · · - · · 
il repehar ( )  i l  belirlenen karakterin belirlenen sayida kopyasini goruntuler 
void repehar ( ehar eh , int n) 

{ 
for ( int 

eout 
cout 

j =O ; j < n ;  j ++ )  
<< eh ; 
endl ; 

/ /dongu n kez doner 
/ / belirlenen karakteri basar 

Bu program karakterlerden oluşan üç satır basar. Çıkt ı  şöyledir: 

• • • • • • • • • •  * * * *  • • • • • • • • • • • • • • • • • •  * * "  · · · · · · · · - ·  

==================================::========== 
+++++++++1-+ ++++++++++++++ +++++ 

İlk iki satır 45 karakter, üçüncü ise 30 karakter uzunluğundadır. 
Pr?gram aynı isme sahip üç tane Fonksiyon içerir. Üç tane fonksiyon deklarasyonu, üç tane 

fonksıyon çağrısı ve üç tane fonksiyon tanımı vardır. Derleyiciyi ümitsizce karmaşaya düşmek
ten

_
alıkoyan nedir? Derleyici, fonksiyonların birini diğerinden ayırmak için fonksiyon imzasını -

argumanların sayısını ve veri tiplerini - kullanır. Başka bir deyişle, hiç argüman almayan şu 
deklarasyon 

FONKSİYONLAR 
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void repchar { ) ; 

aşağıdaki deklarasyonun ifade ettiği fonksiyondan tamamen farklı b' f . ır onksıyonu kast eder: 
void repchar ( char ) ;  

Bu fonksiyon c h a r  tipinde bir argüman alır. Ya da hem char h . . . . . ınan alan şu deklarasyondan da tamamen fa ki b' f k . 
em de ınt  tıpınde ıkı argü-r ı ır on sıyonu kast eder: 

void repchar ( char ,  ınt ) ;  

İs imleri aynı , fakat argüman sayıları farklı birkaç tane fonksi .. . . nın hata yaptığını düşünebilirdi (C'de 1 _ b d ) 
yonu goren derleyıcı programcı-o acag ı u ur Fakat bunun y · d 1 . .  ranslı biçimde her tanım için ayrı bir fo ık . h 

· 
. erıne er eyıcı, çok tole-

cağı ,  çağrıda belirtilen argüman sayısın� d:y
y

��ı r 
aş��l

i
�rs. B

8
u
b

fon
l
ksıyonı_arda_n hangisinin çağrıla-

. · u ış emı gosterıyor. 

i n t l  

ŞEKİL 5.8: Aşırı yüklenmiş fonksiyonlar. 

Değişik Argüman Türleri 
OVERLOAO örneğinde isimleri aynı fakat argüman sayıları farklı birkaç tane fonksiyon geliştirdik. 
Derleyici, tipleri farklı olmak şartıyla, aynı argüman sayısına sahip aşırı yüklenmiş fonksiyonlar 
arasında da ayrım yapabilir. Aşağıdaki program, OVERENGL, bir niceliği ayak ve inç biçiminde 
görüntülemek için aşırı yüklenmiş bir fonksiyon kullanır. Fonksiyonun tek argümanı Ois tance 
tipinde bir yapı ( ENGLDISP programında kullanılan tipte) veya float tipinde basit bir değişken 
olabilir. Programda argümanın tipine bağlı olarak değişik fonksiyonlar kullanılır. 

--- ---�--·UiMANiAff 1ÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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/ I overengl . cpp 
11 asiri yukle nen fonksiyonıar 
#include <iost ream> 

1 1 1 1 using namespace s t d ;  / / / / / / / / /  l / /  1 1 1 1 1 1 / l / I / i l 1  . l / / / / / l / / / / / l / l l / l / / / 1 / / 1 1 / / / / ! l l l  
/ J ingil i Z  u z un l u k  s ı s t enıı 

struct Oistance 
{ 
int feet ; 
t ıoat inche s ;  
) ;  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

l l / / /  l / l / /  I / / / / / / / / / / / i l / /  1 i l 1 1 1  
/ / de k la rasyon l a r  

void engldis p ( D i stance ) ; 
void engldisp ( f loat ) ; 

int main ( )  
{ 
Oistance d1 i 
float d2 ; 

eout 
eout 

" \ nEnter teet : " i  cin >> 
<< "Ente r inches : " i  cin  >> 

cout << " Enter ent i re dist ance i n  
cout " \ ndl  ' 
engldisp ( d l ) ;  
cout << '' \ nd2 , 
engldisp ( d2)  ; 
cout << endl ; 
return O ;  
) 

/ / · - - · · · · · · · - · · · · · · · - · · · · · ·  

/ /Distance t i pinde u z a k l i k  
/ / f loat t i pinde u z a k l ı k  
/ / k u llanicidan d l  u z u n l ugunu  a l  

d l  . f eet ; 
dl . i nche s ;  

/ / k u l lanicidan  d2 u z u n l ug u n u  a l  
inches : " ;  c i n  >> d2 ; 

/ / l . uzunlugu goster 

/ / 2 .  uzunlugu goster 

//  engldisp ( )  . . ine f o rmatinda e k randa g
.
o s

.
t e r

. i l  Distanee t ipindeki yapıyı ayak ve 
/ / Distanee  t ipinde dd ısımlı paramet r e  void engldisp ( Distanee d d )  

{ 
d . h « " \  • • .  cout << dd . feet < <  " \ ' - " < <  d . ınc es ı 

} 
. . . . . . . . . . . . .  . .  ı ı - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 1  engldisp ( )  
t 1 i l  float t ipindeki degiskeni ayak ve ine formatinda gorun u e 

/ / f loat t ipinde dd isimli parame t re void engldisp ( f loat d d )  
{ 
ınt feet = statie_east<int > ( dd 1 2 ) ; 
float inches = dd · feet'  1 2 ;  
cout < <  feet < <  N \ '  - " < <  inches < <  " \ " "  i 
} 

·---

Kullanıcıdan iki uzaklık değeri girmesi islenir. Birinci değer, ayak ve inç olarak ayrı ayrı giril
meli, ikinci değer inç cinsinden tek bir sayı olarak (örneğ in ,  9'- 1 .5" yedne 1 0

.
9.5 inç olarak) 

girilmelidir. Program, birinci uzaklık iç.in Distanee  tipinde bir değer gorün
.
ıuleme� ıçın ve 

ikinci uzaklık için float tipinde bir değer görüntülemek için aşırı yüklenmış b ı r  fonksıyon olan engldisp ( ) ' i çağırır. Programla etkileşim şöyle olabilir: 

Enter feet : 5 
Enter inehes : 1 0 . 5  
Enter entire  d istanee in inehe s :  76 . 5  
d l = 5 ' · 1 0 . 5 . 
d2 = 6 ' . 4 . 5  " 

--· ----------------... ZMANw TÇıilı -c.-;-NEllNEYÖNELIMLI PROGRAMLAMA i<ıLAvuzu 
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Oikkal ederseniz, engdisp ( ) 'in değişik versiyonları aynı işleri yapsa da, ikisinin kodu oldukça Farklıdır. Girdiyi sadece inç olarak alan versiyonun, sonucu görüntülemeden önce ayak ve inç formaıına çevirmesi gerekir. · 

Aşırı yüklenen fonksiyonlar, hatırlanması gereken Fonksiyon isimlerini azaltarak programcının yaşamını kolaylaştırabilirler. Aşırı yüklenen Fonksiyonların kullanılmadığı durumda ortaya çıkan karmaşıklığa bir örnek olarak, bir sayının mullak değerini bulmak için kullanılan C+ + kütüphane rutinlerini ele alabiliriz. Bu rutinlerin C +  + ' ın yanı sıra C'de de çalışması gerektiğinden (C 'de Fonksiyonların aşırı yüklenmesi yoktur) her veri tipi için ayrı bir mutlak değer rutininin olması gerekir. Bu rutinlerden dört tane vardır: int tipi için abs ( ) ,  karmaşık sayılar için cabs ( ) ,  double tipi için f abs ( ) ve long tipi için labs ( ) . C+ + 'la tek bir isim, abs ( ) ,  tüm bu veri tipleri için yeterli olurdu . 
Sonradan göreceğimiz gibi, aşırı yüklenen Fonksiyonlar değişik tipte nesneleri ele almak için de ayrıca kullanışlıdır. 

Fon ksiyonlarm Yinelenmesi 
Fonksiyonların varlığı, yinelenme (recursion) olarak adlandırılan bir programlama tekniğini mümkün kılıyor. Yinelenme, bir Fonksiyonun kendisini çağırmasıdır. Bu biraz olmayacak bir şey gibi gelebilir ;  üstelik, yinelenen bir fonksiyon genellikle bir programlama hatasıdır. Yine de, doğru kullanıldığında bu teknik şaşırtıcı ölçüde güçlü olabilir. 

Yinelenme, uzun uzun açıklamalardan çok, bir örnek ile çok daha kolay anlaşılır. Öyleyse bunu daha önceden gördüğümüz bir programa uygulayalım: "Döngüler ve Kararlar" adlı Bölüm 3'te FACTOR programının farklı bir sürümü aşağıda görülüyor. Bu· program bir sayının faktöriyelini hesaplamak için bir for döngüsü kullanmıştı. (Faktöriyellerle ilgili açıklama için o örneğe bakınız. ) Yeni programımız olan FACTOR2, döngü yerine yinelenme kullanır. 

i l  f actor2 . epp 
/ /  y i n e l enme kul lanarak faktoriyel hesabi 
#inc lude < iostream> 
using namespaee std ; 
uns igned long f aetfune ( unsigned long ) ;  

i n t  main 1 )  
{ 
int n j  
unsigned long f aet ; 

cout << " Enter an integer : • i 
c in >> n ;  

/ / deklarasyon 

/ / kullaniei tarafindan girilen sayi l /faktoriyel 

f ae t  = f actfune ( n ) ; 
cout << • Factorial of • << n << • is • << f act << end l ;  
return O ;  
} 

. . . . . . . . . . . . . .  . / / · · - - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - - · · · · · · · · ·  
i l  f ae t f une ( )  
/ /  f aktoriyelleri hesaplamak iein kendi kendisini eagirir 
unsigned long f actfune ( un signed long n )  

{ 
i f ( n > 1 )  

/ / kendini eagir return n • faetfune { n - 1 ) ;  
else 

return 1 ;  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNI! YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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BÖLÜ,.,, S: 

- ---- -

Bu programı n  çıktıs ı Bölüm 3'teki FACTOR programının çıktı
.
sı  i l e  aynıdı�. . 

· - ·  . 

FACTOR2'nin main ( )  bölümü mantıklı görünür: main ( ) ' argumanı kul lanıcının gırdıgı 
. . 
b� r sa�·ı 

olan tacttunc ( )  i sminde bir  fonksiyonu çağırır. Fonksiyon daha sonra bu sayının faktorıyeJ i ni 

main ( )  'e döndürür. 
tacttun ( )  fonksiyonu ayrı bir hikayedir. Bu fonksiyon ne _yapa�' Eğ�r n, 1 'den büyükse, 

fonksiyon kendini  çağırır. Dikkat ederseniz, bunu yaparken çagrıldıgı argumandan sayı değeri 

bir  eksik olan bir argüman kullanır. Varsayal ım,  bu fonksiyon main.( )  'den. 5 arg?manı i le  Çağrıl

mış olsun. Bu durumda, kendisinin ikinci  bir versiyonunu 4 argumanı ıle çagıracak tır. Sonra 

üçüncü versiyonunu 3 argümanı i le çağıracaktır, vs. . . . . � 

Fonksiyonun her versiyonunun, bir  yandan kendi kendısını yemden çagırrnakla m eşgulken 

diğer yandan kendi n değerini de sakladığına dikkat edin. . . . 
. 

tactfun ( )  kendi kendisini dört kez çağırdıktan sonra, fonksıyonun beşıncı  versıyonu 1 

argümanı ile çağrılır. Fonksiyon bun ı.. it ifadesinden anlar ve bu kez kendini  çağırmak yerine
, 

önceki versiyonlardan farklı olarak, dördüncü versiyona 1 değerini döndürür. Dördüncü versi

yon değer olarak 2'yi saklamıştı; sakladığı 2 değerini kendisine dönen 1 değeri ile çarpar ve so

nucu (2) üçüncü versiyona döndürür. Üçüncü versiyon değer olarak 3 ' ü  saklamıştı ; sakladığı 3 

değerin i kendisine dönen 2 değeri ile çarpar ve sonucu (6) i k i n c i  versiyona döndürür. ikinci 

versiyon değer olarak 4'ü saklamıştı;  sakladığı 4 değerini kendisine dönen 6 ile çarpar ve 50. 

nucu (24) biri n c i  versiyona döndürür. Bir inci  versiyon değer olarak S' i  saklamışt ı ;  sak ladıgı 5 

değeri n i  kendisine dönen 24 değeri ile çarpar ve sonucu ( 1 20) main ( )  'e döndürür. 

Dolayısıyla, bu örnekte beş tane fonksiyon çağrısı vardır. Her fonksiyon çağrısının peşinden 

bir ade t fonksiyon dönüşü gelir. İş te bu iş lemin b i r  öze t i :  

Versiyon İş 

4 

5 

Çağrı 
Çağrı 
Çağrı 
Çağrı 
Çağrı 
Dönüş 

Argüman veya Döndürülen Değer 

3 

· 4 Dönüş 2 

3 Dönüş 6 

2 Dönüş 24 

Dönüş 120 

Yinelenen her fonksiyona, yinelemeye son vermek için bir şart sağlamak zorundayız . Aksi 

halde, fonksiyon sonsuza kadar kendisini çağırır ve programın çökmesine neden olur. 

factfunc ( )  fonksiyondaki i f ifades i bu görevi görür ; n, l olduğunda yinelemeyi durd urur. 

Yinelenen bir fonksiyon kendisini çağırırken, bunun birçok versiyonunun bellekte saklan

dığı doğru mu' Aslında, değil. Her versiyonun değ işken leri bellekte saklanır, fakat fonksiyonun 

kodu tek kopyadır. Böyleyken bile, defalarca kendi kendini çağıran (yinelenen) bir fonksiyon 

bellekte saklanan çok sayıda değişken üretebilir; sistemin hepsini saklayacak yeterli yeri yoksa 

bu durum sıstem açısından problem oluştu rabilir. 
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Yerel (lnline) Fonksiyonlar 
Fonksironların bellek alanından kazandırd ı · ını bahs . . -

çağrılar aynı kodun çalıştırı lmasına neden o� . f k 
etmıştık, 

_ç
unkü fonksiyona yapılan tüm 

sına gerek kal o ı u r · on sıyonun govdesi · b 
. . rn.az. er eyici, bir fonksiyon çagrısı gördü - .. d 

nın e l lekte kopyalanma-
zıplarnak ıçın bır komut üretir F k . 

gun e normal olarak fonksiyon . . 
, , ·· . · - ·  . . . on sıyonun sonunda ise bu b · ı ·· .. un ıçıne 

5. 1 de gosterıldıgı gıbı, çağrının peşinden elen k 
, . o umde onceki sayfalarda Şekil 

Bu olaylar zinciri belki beli k 1 
g omuta gerı zıplar. 

·· e a anından kazandırıyor ol bT f ünce fonksiyona atlamak iç in bir k (A . . 
a 1 ır, akat fazladan zaman alır 

k ) k . . ornut ssembly dılınde CALL k . . 
. 

omut gere l ıdır ;  ayrıca saklaçları (registe ) k d . . 
omutu gıbı veya benzeri bir 

yığına (stack) argümanları yüklemek . . f
r 

.
a·y etmek ıçın, fonksiyonu çağıran programdaki 

k · . ( . ıçın, onksıyon ıçınde bunl , -ma ıçın eger fonksi)'onun argu·· rn 
arı } ıgından argümanlan çıkar-

. . anı varsa) saki· ç b·ı 
·
ı · · 

çeşıtl ı  komutlar gereklidir. Ayrıca fonk . 
' 

-
a ı gı erını saklaçlara geri kaydetmek için 

kl'd' F . sıyonu çagıran programa ge . d .. . . 
gere ı ır. onksıyonun döndürdü - .. d . _ rı onmek ıçın de bir komut 
mutlar programı n çalışmasını yav;ş

�a t:ger de (eger varsa) i laveten ele alınmalıdır. Tüm bu ko-

Kısa fonksıyonlar kullanıldığında 
gövdes i ni doğrudan fonksiyonu ç . 

programın çalışma süresinden kazanmak için fonksiyon 
. . agıran programın kodunun · · · . ---meyı tercıh edebilirsiniz. Yani kay k d 

ıçıne yerel (mime) olarak yerleştır-

atlarnak yerine fonksiyonun g, erç
.
e
n
k
a 

k d
osyadan yapılan her fonksiyon çağrısında, fonksiyona 

o u programa ve 1 t' T B. 
arasındaki fark Şekil  S.9'da gösteriliyor. 

· r eş ırı ır. ır fonksiyon ve yerel kod . 

m a i n ( )  

........... _ 

-- . 

a) Tekraılınanmcl, lonksi)Olliçineyerleşliıimiş 
ŞEKİL 5.9: Fonksiyona karşı yerel kod. 

m a i n { )  

-ı ---.... � -.....;..-__ 

b) Tel.ıaılanan mcl, ıereıoıaıaııereılririş 
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Tekrarlanan kod uzun bir program parçası ise bu tür kodların normal birer fonksiyon gibi 
ele alınmaları genell ikle daha iyidir: Bellek alanından elde edilen kazanım. çalışma hızından 
yapılacak nispeten küçük fedakarlığa değer. Faka!, kısa bir kod parças

ını sıradan bir fonksiyon 

gibi ele almak, bellek alanından çok az bir tasarruf sağlarken, zaman açısından büyük bir 
fonksiyon kadar bir yük bindirir. Aslında, eğer fonksiyon çok kısa ise, bunu çağırmak için ge. 

rekli komutlar, fonksiyonun gövdesindeki komutlar kadar bir alan kaplayabilir. Böylece, sırf za. 
man açısından değil , aynı zamanda bellek açısından da yük binmiş olur. 

Bu gibi durumlarda, gerekli kodu, gereken yerlere aynı ifadeler grubunu ekleyerek 
tekrarlayabilirs iniz. Aynı kod parçasını tekrarlayarak eklemenin tehlikesi, program düzeninin 
sağladığı avantajları ve fonksiyonlarla elde edilen anlaşılırlığı yit irmektir. Program daha hızlı 
çalışıp, daha az yer kaplayabilir belki ama, program listesi daha uzun ve daha karmaşık hale 
gelir. 

Bu kararsızlığın çözümü yerel fonksiyon/ardır. Bu tür bir fonksiyon, kaynak dosya içinde 
normal bir fonksiyon gibi yazılır, fakat derleyici tarafından bir fonksiyon olarak değ

i l , yerel kod 
olarak derlen i r. Kaynak dosya, iyi organize edilmiş ve kolay okunur şekl in i korur, çünkü fonksi
yon, kod içinde ayrı bir bütün olarak gösterilir. Bununla birlikte, program derlenirken, bir 
fonksiyon çağrısı yapıldığında, fonksiyonun gövdesi gerçekte programa eklenir. 

Çok kısa olan fonksiyonlar, diyelim ki bir-iki satır uzunluğunda olanlar, yerel olarak yazıl
maya adaydır. İşte, CONVERT2 programının bir varyasyonu olan INLINE . Bu programda 
lbstokg ( )  fonksiyonu yerel olarak kullanılıyor. 

1 1  inliner.  cpp 
1 1  yerel fonksiyonlar 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 

/ l lbstokg ( )  
/ / pound ' u k i lograma donusturur 
inli  ne float lbs tokg ( float pounds ) 

{ 
return o .  453592 • pounds ; ) 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

int main ( )  
{ 
float lbs ; 
cout « • \ nEnter 
c i n  >> lbs ; 

your weight in pound s :  " ;  

cout < <  " Your weight in k ilograms i s  • << lbstokg ( lb s )  
< <  endl ; 

return O ;  ) 
Bir fonksiyonu yerel hale getirmek kolaydır: Tek ihtiyacınız olan, fonksiyon tanımında 

inline anahtar kelimesini kullanmaktır : 

inl ine float lbstokg ( f loat pounds ) 

k 
inline anahtar kelimesinin aslında derleyiciye yapılan bir is/ekten ibaret olduğunun far

ında olmalısınız. Derleyici kimi zaman bu isteği dikkate almaz ve fonksiyonu normal bir 
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fonksiyon gibi derleyebilir. Mesela f k . 
karar verebil ir.  

' on sıyonun ye rel olabi lmek için ra 1 1 z asıy a uzun oldu�una 
(C programc ılar ı ,  C+ + ' laki yer 1 . 1. . 1 . . e -ın ıne- fonksiyonla makro arının yerını ald ığ ına dikkaı eımelid' ·ı C 

, 
. 

rın çoğunlukla C'deki #def ine 
amaca hizmel ede rler fakat daha . .  ı · k 

ıı er._ + + takı ı•erel fonksiyonlar C ' dok' I 1 . . . · ıyı ıp onırolü sağlarlar v C' . 
· ' ı er e aynı 

ıez kullanı mıyla ılgılı özel ilgi gerektirmezler.) 
e nın makrolarındaki gibi paran-

Varsayllan Argümanlar 
Şaşırtıcı gelebilir ama, bi r fonksiyon .. 1 .. .. 1. B . . ı ı · k .. ' arguman arının ıumunü açık b ı· ır. u oze ı , her ıur fonksiyon üze . d 1 

ça e ırımeden de çağrılabi-
.. rın e ça ışmaz· Fonksiyon deki yen argumanlar için varsayılan (defaulı) deg· 1 

. 
· ı  

arasyonu, aç ıkça belirı ilme-er er sag amalı 
. .  OVER L��� programının bir varyasyonu olan a a · ıdaki r� .. . . 
ıçınde degışık sayıda argümanla baş k . 

ş g 
. P gram bu ozellığı gösterir. OVERLOAO 

. . . a çı ması ıçın aynı ısme sah· .. d • . . mışlık. Şımdıkı örnek, MI SSARG aynı am f ki b' 
ıp UÇ egışık fonksiyon kullan-

' aca ar ı ır yoldan ulaşır. 
1 1  missarg . cpp 
1 1  eksik  ve varsayilan argumanlar 
# i nc lude <iost ream> 
using namespace std ; 

void repcha r ( char= ' • • , int=4S ) ; 

int main ( )  
{ 
repchar ( ) ;  
repc h a r (  ' = ' ) ;  
repchar(  ' +  ' , 30) ; 
r e t u rn O ;  ) 

/ / varsayilan argumanlarla 
/ /fonksiyoo deklarasyonu 

/ / 45 asteriks bas I 145 esittir isareti bas 
/ / 30 arti isareti bas 

1 1  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i l  repch ar ( )  

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 1  e k randa ka rakterlerden olusan bir 
void repc h a r ( char eh, int n ) 

{ 
f a r (  int 

cout 
j =O i j <n i j ++ ) 
<< eh ; 

cout < <  end l ;  ) 

satir goruntule 
/ / gerekiyorsa 
/ / varsayilan degerler 
1 1  dongu n kez donuyor 
/ / eh ' i ekrana basiyor 

fonksiyona saglanir 

Bu prog�amda repchar ( )  fonksiyonu iki argüman alır. Fonksiyon, main ( ) 'den üç kez çağrı� ı r. i lk 
_
seferınde fonksiyon argümansız çağrılır, ikincide bir argüman ile, üçüncü de iki argüman 

ıle ça.grılır. ilk .ı�ı çağrı neden çalışıyor? Çünkü çağrılan fonksiyon, fonksiyonu çağıran program 
tedarık eımedıgı durumda kullanılmak üzer<' tanımlanmış varsayılan argümanlar iç.erir. Varsayı
lan argümanlar, repchar ( ) ' ın deklarasyonunda açıkça belirtilir: 

void repcha r ( char= ' . .  , int=45 ) ;  / /deklarasyon 

Varsayılan argüman, tip isminden hemen sonra yerleştirilen eşiııir işaretinin peşinden gelir. 
Deklarasyonda ayrıca, aşağıda gösterildiği gibi, değişken isimleri de kullanabilirsiniz: 

void repc h a r  ( char  reptChar= ' . .  , int numberReps=4 5 ) ; 

-----------uz�LAR lçl�NE YoNEuMu PRooRAMLAMA-KıLAvuzu 
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Bir fonksiyon ça�rılırkcn cger bir argüman eksikse,  bu arg üma nı n son argürmın olduğu varsayı l ır. repchar ( )  forıksiycınu, ıck Mgüma nın değe ri n i eh pararr ıeıresine a ıa r ve n parameı . 
r si için varsayı lan 45 değe ri n i ku l lan ı l ır. 

Egcr iki argüman ela eksikse, fcır ıksiyon c h ' e ,  · • '  va rsayı la n değerini ve n 'ye ele 45 varsay1• 
lan cicilerini atar. Ya ni ,  fonksiyona yapılan üç çağrının her  biri farklı sayıda argüman içeriyor 
olsalar bile,  düzgün çaı ı.,ır. .. 

Ek�ik olan a rg üman la rı n,  argüman Jisıesi nin en sonunda yer alan a rg u man la r alınası 
gerek liğini  haıırınızclan çıkarmayın. Sondaki üç argümanı ç ı karabilirsiniz,  fakat sondan bir 
öncekini ç ı k<ırıp, sonuncuyu dahi l  edemezsiniz. Bu makul  bir ya k laşımd ı r : Orıadan bir tane 
çıkardı(lınızda derleyici hangi argümanı çı kard ıgı nız ı nereden bi leb i l ir? (Eksik argüma nlar vir. 
ııoı il • ayrı la bi l i rd i ,  fa kal virgü l yazım halalarına maruz kalabildiği iç in C + + tasarı m c ı ları bu 
i h l imali  göz <ırd ı cırr ı i.�lerdir. ) Fonksiyonun varsayı lan değer s<ığlamadığı  a rgü man la rı dışarıda 
1Jırtıkırsönız1 dcrleyic i n i ı ı  J ıata ınesajı  verecek olması şaşırtıcı deS,i ld ir. 

Varsayılan argümanlar, mesela argümanların hemen hemen her  zaman aynı değere sahip 
oldugu d u r ı ı ı n larda, arg üman la rı ı •k rar ı e k rar  yazma zahmetine girmek is ıem ed iğ i n iz zaman 

k ı ı l l1J11 ış l ı olabilir.  Bu ıür  argüma n lar ayrıca, program yazı l d ı kt<rn sonra progra m c ı n ın , başka bir 

argiiınan ekleyerek fonksiyonun becerisini arıırrnaya karar verdiği d u r u m larda da k u llanışlı 
olabilir. Varsayılan arg ü ın a n  kullanrrıiJk dernek,  yen i fon ks iyon çağrı la rı daha fazla sayıda argü. 

r r ıar ı  k u l lanırken mcvcuı fon ksiyon çağrı la rı eski sa y ıd<ı argüman kullanarak iş ler ine devam 

edebilir derı ı •k l i r. 

Kapsam (Scope) ve Depolama Smıfı 
Fıınbiyonlar J ıakkı ı ıda bi lg i sah ibi o lduğum uza göre , d e� işken lc r ve fon k s iyon lar ı n birbiriyle 
e l k i lı-şiırı iylc i lg i l i C+ + 'ı ı ı  iki özelliğ i ı ı i  inceleyf'bi l ir iz:  Kup.mm (scope) ve depo/umu sınıfı. Bir 
<leıli�kcr ıi n k ;,ps;ıı nı prowa n ı ı n  J ıaı ıgi lıöl ü ı n le ri ı ı i n  bu değişkene erişebileceğini  be l i r ler. 
D • ğişken i n  depolama sı ı ı ı fı ise değ işke ni n ne kadar süre var o lacağ ı n ı gösteri r. B u n u  kısaca 
özellcycceıliz, sonra koııuyu da ha ayrı nı ı l ı e le a lacağ ız . 

ik i  deği şi k ıürılc kcıps<ı ın buradıı önemlidir :  Yere l kapsam ve dosya kapsamı. (Daha sonra 
bir IJ;, şkas ı ı ı ı , sıı ı ı f  kaps;ı nı ı r ı ı  da göreceğ i z . 

• · Yerel kapsa ma s;ı l ı i p değ i şken ler sadece bir blok iç i nd e e riş i le b i l i rler. 
• Dosya kapsamına sah ip deği şke n ler bir d osya boyu nca e ri ş i leb i l i r ler. 

Bir blok ı e ı ı ıe l  olarak bir çifı küme paran ıez i içinde yer alan koddur. Dolayısıyla, bir fonksi· 
yon gövdesi el • lıir bloklur. 

ik i  çeşil dcpolaımı s ı r ı ı fı var d ı r :  Otomalik v · s ı a ı i k .  

• Oıor11aıll1 dcpo la ı mı sınıfır ıa sahip değ işken ler, iç inde tanıml ı  o ldukları fonk s iyonun ya· 
şanı süresi boyu n  a varl ık rar ın ı sürdürürler. 

• Sıuıitı d •polıı ı r ıa s ı r ıı fına sahi p değ işken ler prognımın yaşam süresi boyunca varlıklarını 
sürdürürler. 

Şimd i  l ıuı ı lar ın ne anlama ge ldiğin i göre l i m . 

Yerel Değişkenler 
�lnıcllyc knd ar örnek pro wa ı ı ı larda k ul land ıa ı ın ı z  dcg işken lcri n neredeyse t ü m ü  ku lla n ı ld ıkları 
fonksiyon gllvdcsinlrı  l�: i r ıde J a r ı ımlanrr ı ı ş lardı.  Ya ni ,  ı a nı ın lar fonk siyon gövdesini s ını rlayan 
k ü ı r ı  pararı ıtzleri ı ı irı i�· i ı ıde kalıyord u :  

---- uzMANLAA ıçtN ""C+7 NEıiNI! vONELJMif P°RöôRAiiil.::AiiiiAKiüi'Vuzu 

voıd some tunc ( )  
( 
ınt somevar ;  
f loat otherva r ;  
i l  d ıger ifadeler 
} 
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l /degıskenler 
/ / fonksıyon govcıesi icinde tanuııanıyor 

.
Değiş kenler  .•• 1 �  ( ) ' in içinde veya diğer fonksiyonların ; çinde tanımlanabil ir ;  her ikisinin de etkısı aynıd ır, ç�nku main ( )  de bir fonksiyondur. Bir [onksiyon içinde tanımlanan değişkenlere yerel (loca/) degışkenler denır, çünkü bu değişkenler yerel kapsama sahiptir. Bunlara kimi za· man otomatik değişkenler de denir, çünkü bu değişkenlerin otomatik depolama sınıfı vardır. Ş i m d i ,  ronks iyonlar içinde tanımlanan değişkenlerin bu iki önemli özelliğini inceleyelim. 

Depolama sınıfı 
Bir  yerel değişken, içinde tan ı mland ığ ı ronksiyon çağrılana kadar ortaya çıkmaz. (Daha doğru 
bir irade ile şöyle söyleyebil ir iz,  herhangi bir kod bloğu içinde tanımlanan değişkenler bu kod 
bloğu ça l ışt ı r ı lana kadar oluşturulmazlar. Yani,  bir döngu gövdesi içinde tanımlanan değişken· 
ler sadece döngü çal ışt ı r ı ldığı  sürece mevcuttur.) Az önce verilen program parçasında s o a e v a r  
ve o t h e r v a r  isi mli değişkenler somefunc ( ) fonksiyonu çağrılana kadar mevcut değildir. Yani, 
bunların değerlerini saklamak için bellekle yer ayrılmamıştır; bu değişkenler tanımsızdır. Kont
rol somefuc ( )  'a geçtiğinde, değişkenler oluşturulur ve bunlar için bellekte yer ayrılır. Daha 
sonra, somefunc  ( ) geri döndüğünde ve kontrol tekrar ronksiyoıw çağıran programa geçtiğinde, 
değişken ler  ortadan kaldırıl ır ve değerleri yitirilir. Bu değişkenlere otomatik ismi verilir, çünkü 
deği ş kenler fonksiyon çağrıldığında otomatik olarak oluşturulur ve fonksiyon geri döndüğünde 
otomat i k  olarak ortadan kald ırı l ı r. 

Bir  değişkPnin oluşturulması ve ortadan kaldırılması arsında geçen süreye değişkenin ya· 
şum süresi (k imi  zaman da sürekliliği) denir. Yerel bir değişkenin yaşam süresi, içinde tanımlı 
olduğu fonksiyonun çalışma süresi i le örtüşür. 

Değ i�ken ler in yaşam sürelerini kısıllamanın arkasında yatan fikir, bellek alanından 
kazanmaktır. Eğer bir fonksiyon çalışmıyorsa, bu fonksiyon çalışırken kullanılan değişkenlere 

muhtemelen ihtiyaç yoktur. Bunları ortadan kaldırmak bellek alanını boşaltır, böylece bu bel

lek alanı d iğer  fonksiyonlar tarafından kullanılabilir. 

Kapsam 
B i r değişken in kapsamı (scope), erişilebilirliği olarak da adlandırılır, bir program içinde 

değ i ş ken in erişi lebildiği yerleri tanımlar. Değişken, programın bazı bölümlerinde
. 

yer alan 

ifadelerin içinde kullanılabilir, fakat diğer ifadelerde böyle bir girişi m bilinmeyen değışken hata 

mesajına yol açabilir. Değişkenin kapsamı, değişkenin görülebildiği (erişilebildiği) program 

parçasıdır. . 
B i r  fonksiyon içinde tanımlı değişkenler, sadece tanımlı oldukları fonksıyon içinde 

görü leb i l irl e r, ya ni , erişi lebil irler. Diyelim ki, bir program içinde iki  fonksiyonunuz var: 

void somef unc ( }  
{ 
int  someva r ;  
f loat othervar ;  

somevar = 1 0 ; 
othervar = 1 1 ;  

/ / yerel degiskenler 

/ /tamam 
/ / tamam 
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nextvar = 1 2 ;  
) 

void otherfunc ( )  
{ 
int nextva r ;  

somevar = 20 ; 
othervar = 2 1 ; 
nextvar = 22 ; 
} 

1 /kural dis i :  somefunc ( )  icinde e risilebilir degil 

/ /yerel degisken 

/ / kural disi :  otherfunc ( ) icinde e risilebilir degil 
/ / kural disi :  otherfunc ( )  ieinde erisilebilir degil 
/ /tamam 

nextvar değişkeni somefunc ( ) fonksiyonu içinde erişilebilir değildir; somevar ve othervır 

değişkenleri de o t h e rfunc ( ) içinde erişilebilir değildir. 
. .. 

Değişkenlerin erişilebilirliğini kısıtlamak programın düzenlenmesıne ve modullere ayrılma. 
sına yardımcı olur. Bir fonksiyon içindeki değişkenlerin, diğ�r fonksıyonların

. 
kazara ya.pabile. 

ceği değişikliklere karşı emniyette olduğu konusunda ıçınız rah
.
at olabılır, çunku dığer 

fonksiyonlar bu değişkenleri göremez. Bu özellik, eski moda prosedur� I programları �rg��ıze 
eıme yöntemi olan yapısal programlamanın önemli bir parçasıdı�. Degı

.
şkenlerın erışılebılırli. 

ğini kısıtlamak aynı zamanda nesne yönelimli programlamanın da onem
.
lı bır parçası

.
dır: .. Bir fonksiyon içinde tanımlı değişkenler açısından depolama sınıfı ı le  kapsam ortuşur: Bu 

değişkenler, sadece içinde tanımlı oldukları fonksiyon çalıştırıld
_
ı
.
ğı sürece '.11evcutturla

.
' ve

. 
sa. 

dece bu fonksiyon içinde erişilebilirdirler. Yine de, bazı tur degışkenler ıçın yaşam suresı ve 
erişilebilirlik aynı anlama gelmez. 

İlk Değer Ataması 
Yerel bir değişken oluşturulduğunda derleyici buna i lk değer atamak için uğraşmaz. Yani, 
değişken rasgele bir değer i le başlar; bu değer O olabilir, faka! büyük ihtimalle başka bir değer 
olacaktır. Eğer değişkeninizin i lk değeri olmasını istiyorsanız, bunu, aşağıdaki gibi,  açıkça sizin 
yapmanız gerekir: 

int n = 33 ; 

Böylece, değişkeniniz bu değer ile başlayacakıır. 

Globar Değişkenler 
Bir başka değişken türü global değişkenlerdir. Yerel değişkenler bir fonksiyon içinde . 
tanımlanırken, global değişkenler herhangi bir  fonksiyonun dışında tanımlanır. (Ayrıca, her
hangi bir sınıfın dışında da tanımlanır. Bunu daha sonra göreceğiz.) B i r  global değişken bir 
dosya içindeki ıüm fonksiyonlar tarafından erişilebilir. (Halta diğer dosyalardan da erişilme 
potansiyeli vardır.) Daha neı açıklayacak olursak, bir global değişken, program l istesinde 
değişkenin tanımından sonra gelen tüm fonksiyonlara tarafından erişilebilirdir. Genell ikle glo· 
bal değişkenlerinizin tüm fonksiyonlar tarafından erişilebil i r  olmasını istersiniz. Bu nedenle bu 
değişkenlerin deklarasyonlarını listenin en başına koyarsınız. Global değişkenlere kimi zaman 
harici (exıernal) değişkenler de denir, çünkü bu değişkenler herhangi bir  fonksiyonun dışında 
tanımlanır. 

Aşağıda yer alan EXTERN isimli  programda üç tane fonksiyonun hepsi bir global değişkene �� . . 

/ /  extern cpp 
11 global degiskenler 
#ine lude < iost ream> 
using narnespace std ; 
# i nclude <conio h> 

char eh  = ' a '  i 
void  getachar ( ) ;  
void putachar ( ) ;  

int main ( )  
{ 
vıhile ( eh ! =  '- \ r '  

{ 
getachar ( ) ;  
putaehar ( ) ;  ) 

cout << end l ;  
return O ;  
} 

/ /getc h (  ) iein 

//global degisken eh 

/ /f onksiyon deklarasyonları 

/ /main ( ) ,  eh ' e erisir 

/ / · · · · · · · - · · · · - - · · - · · · · · - · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · - - · · · · · · · - · · · · - · · ·  
void getaehar ( )  / / getachar ( ) ,  eh ' e  erisir 

{ 
eh = getch ( ) ;  
) 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · void putaehar ( )  
{ 
cout << e h i  ) 

/ / putaehar ( ) ,  ch ' e  erisir 
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EXTERN içindeki bir fonksiyon olan getachar ( ) , klavyeden bir karakter okur. Bunun için bir 
kütüphane fonksiyonu olan getch ( )  ' i  kullanıyor. getch ( )  tıpkı getche ( ) gibidir; yalnızca 
geteh  ( ) ,(isminin sonundaki e harfinin eksikliğinden anlaşılacağı gibi) okunan karakteri ekrana 
yazmaz (echo). İkinci bir EXTERN fonksiyonu olan putachar ( ) , her karakteri ekranda gösterir. 
Elde edilen sonuç, ne yazdıysanız aynısı ekranda normal biçimde gösterilir: 

ı • m typing in this line of text 

B u  programla ilgili önemli bir husus, e h  değişkeninin fonksiyonların hiçbirinde tanımlanmış 
olmamasıdır. Bunun yerine, eh programın en başında, ilk fonksiyondan önce tanımlanır. Bu bir 
global (harici) değişkendir. Program listesinde eh' in tanımının adından gelen fonksiyonların 
tümü e h'e erişebilir - Bu örnekte EXTERN'in tüm fonksiyonları erişebilir: main ( ) ,  getachar ( )  ve 
putachar  ( ) . Yani, ch' in erişilebilirliği kaynak dosyanın tümüdür. 

Global Değişkenlerin Rol ü 
Global bir  değişken, bir program içinde birden fazla fonksiyon tarafından er'.şilmesi gerekti

ğinde kullanılır. Prosedüre! programlarda global değişkenler genelde en önemlı değışkenlerdır: 
Bununla birlikte, Bölüm ı 'de vurguladığımız gibi, global değişkenler organızas�on p�oblemlerı 

de doğurabilir, çünkü bu değişkenler herhangi bir fonksiyon tarafından 
.
erış'.leb

.
ılır: Yanlış 

fonksiyonlar erişilebilir ya da fonksiyonlar hatalı olarak erişebilir. Nesne yonelımh bır prog

ramda global değişkenlere duyulan gereksinim de azdır. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA-KiLAWiü -. 
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İlk Değeri Ataması 
Eğer bir global değişkene aşağıdaki gibi i lk değeri aıanrnışsa 

int exvar = 1 99 ;  

b u  değer aıama işlemi program i l k  kez yüklendiğinde yapılır. Eğer b i r  global deği şkene 

program ıarafından açıkça i lk değer aıanmamışsa - örneğin, şöyle tanımlanmışsa 

int exva r ;  

bu global değişkene, i lk kez oluşıurulurken oıomalik olarak O değeri aıanır. ( B u  durum, ye. 

rel değişkcnlerdekine benzemez. Yerel değişkenlere eğer i lk
_
değer aıanmamışsa, bu değişken. 

/er o/uşıurulurken muhleme/en rasgele veya anlamsız bır deger ıçerırler.) 

Yaşam Süresi ve Erişilebilirlik 

Global değişkenler, stalik depolama sınıfına sahiptir. Bu, şu anlama gelir :  Global değişke n/er 

programın yaşam süresi boyunca varlıklarını sürdürürler. Program başlad ı ğ ı nda global 

değişkenler için bir bellek alanı ayrılır ve bu bellek alanı program bitene kadar varlığ ın ı  sürdü. 

rür. Global değişkenleri /anım/arken s tatic anahtar kelimesini kullanmanıza gerek yokıur, 

çünkü bu değişkenlere zaıen olomaıik olarak slalik depolama sınıfı verilir. 

Vurguladığımız gibi,  global değişkenler tanımlandıkları noktadan itibaren tüm dosya bo. 

yunca erişilebilirlerdiı. Eğer eh ,  main ( ) ' i n  peşinden ama getachar ( ) 'dan önce tanımla nmış ol

sayd ı ,  getachar ( )  ve putachar ( ) tarafından erişi lebil ir  olacaktı,  fakat maili ( ) 'd e n  erişi lemeye. 

cekti. 

Statik Yerel Değişkenler 
Şimdi başka bir tür değişkene bakalım: Statik yerel değişken. Ayrıca s ıat ik  g lobal  değiş kenler 
de vardır, fakat bunları kullanmak sadece, birden fazla dosya kullanan programlarda anlamlı
dır. B i rden fazla dosya kullanan programları ise Bölüm l 3'e kadar incelemeyeceğiz. 

Staıik bir yerel değişken, otomatik yerel değişken i le aynı erişi lebil ir l iğe sahiptir (yani, 

kendisinin tanımlı olduğu fonksiyon içinde.)  Ancak, böyle bir  değişkenin yaşam s ü resi,  bir glo
bal değişkeninkiyle aynıdır; tek farkla, statik yerel değişken kendisini  içeren fonksiyona yapılan 

ilk çağrıya kadar hayat bulmaz. Ondan sonra progra mın yaşam sü resi boyunca varlığ ı nı sürdü
rür. 

Bir fonksiyon çalışmıyorken de, yani fonksiyona yapılan çağrılar arasında, bir  değer hatırla

ması gerekiyorsa, bu gibi durumlarda statik yerel değişkenler işe yarar. S ı radaki  örnekte, 

getavg ( ) isminde bir fonksiyon sürekli olarak ortalama hesaplar. Fon ksiyon, önceden 

ortalamasını bulduğu sayıların toplamını ve kaç tane olduklarını hatı rlar. Fonksiyonu çağıran 

programdan argüman olarak ne zaman yeni bir sayı gelse, fonksiyon bu sayıyı da toplama ek

ler, sayacı bir artırır, toplamı sayaca bölerek yeni ortalamayı hesaplar ve bu yeni  ortalamayı 

döndürür. STATIC isimli bu programın listesi işte şöyledir: 

il static .  cpp il s tat ik degiskenler 
#include <iost ream> 
using namespace s t d ;  
float ge tavg ( float ) ;  / /deklarasyon 

FONKSiYONLAR 

i n t  main ( )  { 
f loat d a t a = 1 , avg ; 

vıh i l e (  data  t =  o ) 
{ 
cout << " E nter  a numbe r :  " ; 
c in >> dat a ;  
avg = getavg ( d a t a ) ; 
cout << " New average is M << avg << end l ; 

r e t u r n  O ;  
) 

i l .  - - . . - . .  - . - . 

1 1  g e t a vg ( ) 
1 1  e s k i  a r t i  yeni verile r in 
f loat getavg ( f loat newdat a )  

{ 
s t a t i c f loat total  = o ·  
s t a t i c  int  count = o ;  

' 

coun t + + ;  
t o t a l  + = newd a t a  · 
ret u rn t o t a l  / c�unt · 
} 

. 

İşte bir etkileşim örneği: 

E n t e r  a numbe r :  1 0  
N e w  a v e r a g e  i s  1 0  < :::: ;::; :::: 
E nt er a numbe r :  20 
N ew a v e r a g e  i s  1 5  < = = ;::; 
E n t e r  a numbe r :  30 
New average is 20 < = = =  

o r t a l amasini  hesaplar 

11  program icinde sadece b i r  kez 
11 stat ic degiskenlere i l k  de ger ataması 

/ / sayaci ( count ) bir artir  
/ / toplama yeni veriyi ekle  
/ / ye n i  orta lamayi dondur 

tola/ = 1 O, count = ı 

total = 30, count = 2 

total = 60, count = 3 
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getavg ( )
_ 

içind�ki  statik değişkenler totd ve count, getavg ( )  fonksiyonu döndükten 
sonra da degerlerını korurlar. Böylece, fonksiyon bir kez daha çağrıldığında bu değişkenler ha
zır olurlar. 

İlk Değer Ataması 
Statik değişkenlere i l k  değer ataması yaparken, getavg ( )  fonksiyonundaki total ve count 
gibi ,  i lk  değer atama işlemi sadece bir kez - değişkenlerin içinde bulunduğu fonksiyon ilk kez 
çağrı ldığında - yapılır. Olağan yerel değişkenlerden farklı olarak, statik yerel değişkenlere 
fonksiyonun daha sonraki çağrılarında yeniden değer atanmaz. 

Depolama 
Eğer işletim sistemi mimarisine aşina iseniz, yerel değişkenlerin ve fonksiyon argümanlarının 

yığında (stack); global ve statik değişkenlerin katmanda (heap) üzerinde saklandığını bilmek 
belki i lginizi çekebilir. 

Tablo 5 . 2  yerel, statik yerel ve global değişkenlerin yaşam süresi, erişilebilirlik/eri ve diğer 
bazı özel l iklerini özetliyor. 

ı 
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TABLO 5.1: Saklama Çeşitleri 

Yerel 
fonksiyon 

fonksiyon 

yok 

Statik Yerel 
fonksiyon 
program 

o 
katman 

Global 
dosya 

program 

o 
katman 

;;, ,. 

Erişilebilirlik 

Yaşam sücesl 
İlk değer 

Depolama Şekli 

Amaç 

yığın 
Tek bir fonksiyon tarafından 
kullanılan değişkenler 

Yerel ile aynı; fakat, fonk
siyon sona erdiğinde de
ğerini korur 

Birkaç fonksiyon tarafından 
kul lanı lan değişkenler 

Referans ile Dönmek 
Global değişkenleri öğrendiğimize göre, artık biraz daha tuhaf  görünen bir . C + + füelliğini 
inceleyebiliriz. Değerleri fonksiyonlara referans olarak aklarm

_
anın yanı sıra bır fonksıyondan 

bir değeri de referans olarak döndürebilirsiniz. Niye b
_
öyle bır şey yapmak ısı

_
eyebıleceğiniz 

anlaşılmaz gelebilir. Bunun bir sebebi, büyük nesnelerı kopyala�ayı onlemektır. Bu
_ 
konuyu, 

"Sanal Fonksiyonlar" adlı Bölüm 1 1  'de göreceğiz. Diğer bir ned_en ıse, bu �ayede eşıtıı r ışareli
nin sol tarafında fonksiyon çağrısı yapabiliyor olmanızdır. Bu bıraz tuhaf �ır kavralTid"'. bu ne
denle, şimdi bunu bir örnek üzerinde görelim. RETREF programı bu mekanızmayı gosterır. 

/ / retref . cpp 
ı ı referans degerlerini dondurmek 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
int x ;  
int& setx ( )  ; 

int main ( )  
( 
setx ( )  = 92 ; 
cout << " x= "  << x << end l ;  
return O j ) 

ı /global degisken 
/ /fonksiyon deklarasyon u  

/ / sol taraftaki fonksiyon cagrisini k ullanarak 
/ / x ' e  bir deger ata 
/ / x ' in icindeki yeni degeri ek randa goster 

i l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
int& setx ( )  

( 
return x ;  ) / /degistirilecek degeri dondurur 

Bu programda s e t x  ( ) fonksiyonu, döndürülen tip bir referans tipi , int&,  olacak şekilde ta
nımlanır: 

int& setx ( )  ; 

B u  fonksiyon şu ifadeyi içerir: 

return x ;  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

FONKS�:':_ONLAR 
1 7 1  

.. 
�u'.ada kul lanı lan 

_
x .  global değişken olarak tanımlamıştı . Şimdi _ işte tıu . gorunur - eşıtt ır ışaretının sol tarafında bu fonksiyo na bir çağrı yerleştiril ir: 

rası çok acayıp 

set x (  ) =  92 ;  

B u  ifadeni n sonucu şudur:  Fonksiyondan dönen deg- işkene eş·ıı· · · · . . , _ . . ı ır ışarelının sağındakı değer atanır. Yanı , x e 92 degerı ver ı l i r. Programın çıktısı böyle bi ı . . . . · doğru lar: 
' r a amanın gerçekleşıırıldığını 

x=92 

Eşi
_
t�i r  İşaretinin Sol Tarafmda Fonksiyon Çağrlları Bu hala tuhaf rru gelıyor? Bir değer döndüren sıradan bir fonksiyon, sanki kendisi bir değermiş gıbı kullanılabılır : 

y=squareroot { x ) ;  

Burada, squar_eroot <_x )  hangi değere sahipse (mesela, 27.2), bu değer y'ye atanır. Fonksi

yon, sankı kendısı salt bır değermiş gibi ele alınır. Diğer yandan, referans döndüren bir fonksi
yon ise bir değişken gibi ele alınır. Böyle bir fonksiyon bi r değişkeni takma bir isim (alias) ile 
döndürür; bu değişken fonksiyonun dönüş ifadesinde yer alan değişkendir. RETREF . CPP'de 
setx  ( )  fonksiyonu x değişkenine bir referans döndürür. Bu fonksiyon çağrıldığında, fonksiyon 
sanki x d eğişken iymiş gibi ele alınıyor. Bu nedenle, eşiııir işaretinin sol tarafında kullanılabili
yor. 

Bundan çıkarılabilecek iki  sonuç vardır. Birincisi; referans döndüren bir fonksiyondan sabit 
bir değer döndüremezsiniz. setx ( ) içinde şunu yazamazsınız: 

int& setx ( )  
( 
ret urn 3 · ) 

Bunu denemeye kalkarsanız, derleyici lualue gerekliğine dair sizi uyarır. /ua/ue (soldaki de
ğer), eşittir işaretinin sol tarafına yazılabilen bir şeydir. Yani, bir değişkendir, sabit bir değer ola
maz. 

Daha ustaca söylemek gerekirse, yerel bir değişkene referans döndüremezsiniz: 

int& setx ( )  
{ 
int x = 3 i 
return x ;  / / hata 
} 

Bunda yanlış olan nedir? Problem şu: Bir fonksiyonun yerel değişkenleri, fonksiyon döndük
ten sonra muhtemelen yok edilir. Bu nedenle, sonradan var olmayacak bir şeye referans 
döndürmenin bir manası yoktur. 
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H üz Telaşlanmayın _ . en 
. f da bir fonksiyon çagrısı kullanmak ıster so . . . . . · tinın sol tara ı n  · Elbette, nıye bır kımse eşııt ır ışare 

1 ada bu teknik muhtemelen çok fazı .. p d .. rel program am a rusu henuz cevaplanmadı. rose u 
_ .b. sonuca ulaşmak için daha kolay yöntem. kullanılmıyordur. Yukarıdaki örnekte oldugu gı 

.. 
ı . aynı 

·"adlı Bölüm 8'de referans döndürm . . ,, ·· ı ·n Aşırı Yuklenmesı • . e. Jer var. Bununla bırlıkte, Opera tor erı 
. . 0 mana kadar bunu aklınızın bı r  köşesind nin vazgeçilmez bir teknik olduğunu görecegız. za • ' e 

saklayın. 

const Fonksiyon Argümanları 
. . . - · . .. . . a i leminin, fonksiyonu çagıran programdakı bır degışkeni, Bır argumanı referans olarak aktarın ş 

k macıyla kullanıldığını görmüştük. Bununla birlikte · d - · t '  sıne ımkan verme a . . . . , fonksıyonun egış ırme 
d 1 . d var Bı. rinci neden- ver i m l ı l ı k l ı r. Fonksıyon argü k k n diğer ne en erı e . ' . referans olara a tarmanı . 1 k bu .. yu·· k olabi l i r · büyük bir yapı buna bir örnek k il ı k·m· değışken er ço ' manı olarak u anı an .1 .• 1 

f larak aktarmak çok daha verimli olacakt ır, çünkü ı T E. g ·· man buyukse re erans o ' ola Jı ır. ger ar u 
•. k . .'. .. ·· n aktarılması yerine sadece bir adres g e rçekte  aktarılır h · ·s·nde degış enın tumunu ' . . · sa nenın gerı ı . . . d b. .. manı referans olarak geçirmek ıstıyorsunuz. Fakaı Diyelim ki verımlılık açısın an ır argu 

. . ·  , 

hem fonksiy�nun bu değişkeni değiştirmes i ni istemıyorsunuz, hem de fonksıyonun onu 
değiştiremeyeceğini gararıli etmek istiyorsunuz. 

_. . .. .. . . . - 1 k için fonksiyon deklarasyonunda degışkenın onune const Böyle bır garantıyı sag ama .. .. .. _ .. .. .. . 
niteleyicisini kullanabil irsiniz. CONSTARG programı bunun nasıl gorundugurıu gosterıyor. 

il constarg . cpp 
1 1  sabit fonksiyon argumanlari 

void aFunc ( int&a , const int&b ) ;  

int main ( )  
{ 
int alpha = 7 ;  
int beta = 1 1 ;  

aFunc ( a lpha , beta ) ; 
return o ;  
) 

/ / deklarasyon 

i l · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

void dfunc ( int& a ,  const int& b) / / tanim 
{ 

1 0 7 ;  
1 1 1 ;  

/ / tamam 
/ / hat a :  sabit bir arguman degistirilemez 

Burada aFunc ( ) fonksiyonunun beta değişkenini değişliremeyeceğinden emin olmak 
isl iyoruz. (alpha 'yı değiştirip değişlirmeyeceği bizi i lgilendirmiyor.) Bu nedenle, fonksiyon 
deklarasyonunda (ve tanımında) c o n s t  niteleyicisini b e t a  değişkeni i le kullanıyoruz: 

void aFunc ( int& alpha, const int& beta ) ;  

Arlık a F u n c  ( )  içinde beta 'yı değişlirme girişimi derleyici tarafından hata olarak değerlendirilecek l ir. C + + 'ın !asarını felsefelerinden biri, hataların program çalış ı rken ortaya çıkmasını beklemekıense derleyicinin hataları bulmasının daha iyi bir yaklaşım o lduğudur. 
c o n s t  fonksiyon argümanlarının kullanımı bu yaklaşımın uygulanışına bir örneklir. 

UZMANLAR lçiN c+·; ·NESNe VöNELİMLI PROGRAMLAMA KiLAvUzU-

FONKSİYONLAR 

1 7 3 

Bir c o n_s.t c�eğişken '. bir fonksiyona referans olarak geçirmek istiyorsanız, seçeneğiniz yoktur:  .. Bu degış�en fonksıyon �eklarasyonunde:ı c o n s t  olarak tan ımlanmak zorundudtr. (Bir c o n s t  arguma
.
ı ı ı  �eger

. 
olarak �e?rıııe işleminde bir problem yok, çünkü fonksiyon ori· inal deği. keni zaten hıçbır şekılde değışlıremez.) 1 ş 

Pek çok kütüphane fonksiyonu sabit argümanları aynı şekilde kullanır. İlerledikçe örneklerini göreceğiz. 

Özet 
Fon ksiy.on lar progr

_
am ları 

.
dü�enlemeye yardımcı olan yöntemlerden biridir. Fonksiyon lar, ayrıca, bır kod blo�una bır  ısim vererek ve bu bloğun programın diğer bölümlerinde de çalışt ır ı lmasını saglaya

.rak programın boyutunu küçültmeye yardımc ı olurlar. Fonksiyon deklarasyorılw·ı (pro ıot ıp ler) fonksiyonun nasıl göründüğünü açıkça belirtir. Fonksiyon çağrı· farı. kont rolu fonksıyona aktarır. Fonksiyon tanımları ise fonksiyonu oluşturan ifadeleri içerir. Fonks iyon deklaratörü, tanımın birinci satırıdır. Argi.iınanla r  fonksiyona değer veya referans olarak gönderilebilir. Argümaıı lar değer olarak gönderil irse, fonksiyon argümanın bir kopyası üzerinde çalışır. Referans olarak gönderildiğinde ise fonksiyon, kendisini çağıran programdaki orijinal argüman üzerinde çalışır. Fonksiyonlar sadece tek bir değer döndürebilir. Fonksiyonlar, alışılmış biçimde, değer döndürür:  ancak, referans da döndürebilir. Fonksiyonun referans döndürmesi, fonksiyon çağrısının b i r  değer atama ifadesinde sol tarafta kullanılmasına imkan verir. Argümanlar ve dön e n  değerler basit veri tipleri veya yapılar olabilir. 
Aşırı yüklenen ( overloaded) bir fonksiyon aslında, isimleri aynı olan fonksiyonlar topluluğud u r. Fonksiyon çağrıldığında hangisinin çalıştırılacağı, fonksiyon çağrısında belirtilen argümanların tipine ve sayısına bağlıdır. 
Bir  yerel (iııline) fonksiyon, kaynak dosyasındaki normal bir fonksiyona benzer, fakat fonksiyonun kodunu doğrudan fonksiyonu çağıran programına içine ekler. Yerel fonksiyonlar normal fonksiyonlardan daha hızlı çalışırlar. Ancak, eğer çok küçük değillerse, normal fonksiyonlardan çok daha fazla bellek gerektirebilirler. 
Eğer bir fonksiyon varsayılan (default) argümanlar kullanıyorsa, bu fonksiyona yapılan 

çağrılar deklarasyonda yer alan argümanların tümünü içermek zorunda değildir. Eksik olan 
argümanlar için fonksiyonun sağladığı varsayılan değerler kullanılır. 

Değişkenler depolama sınıfı denilen bir özelliğe sahiptir. En çok kullanılan depolama sınıfı 
otomatik o land ır. Yerel değişkenler otomatik depolama sınıfına sahiptir: Sadece içinde tanımlı 
oldukları fonksiyon çalışıığı sürece bu değişkenler var olabilir ve sadece bu fonksiyonun içinde 
eriş i leb i l irler. Global değişkenler statik depo.lama sınıfına sahiptir: Programın yaşam süresi bo
yunca varlıklarını  sürdürürler. Ayrıca bütün bir dosya boyunca erişilebilirler. Statik yerel değiş� kenler de programın yaşam süresi boyunca varlıklarını sürdürürler, fakat sadece kendı 
fonksiyonları içinde erişilebilirler. 

. Bir fonksiyon, c o n s t  niteleyicisi i le belirtilen argümanlarının hiçbirini değiştiremez. Fonksı
yonu çağıran programda önceden const olarak tanımlanmış bir değişken, bir const argüman 
o larak fonks iyon a  geç iri l melid ir. 

Bölüm 4'te nes nel erin  iki ana parçasından biri olan yapıları gözden geçirdik. Bu bölümd e  
ise ikinc i  parça olan fonksiyonları inceledik. Arlık bu iki bileşeni b i r  araya getirip, Bölüm 6'nın 
konusu olan nesneleri oluşlurmaya hazırız. 
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Sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

1. Bir fonksiyonun tek en önemli görevi 

a. bir kod bloğuna bir isim vermektir. 

b. p rogramı n boyutunu küçültmektir. 

c. argümanları kabul etmek ve bir dönüş değeri sağlamaktır. 

d. bir programı kavramsal birimler bazında düzenlemeye yardımcı olmaktır.  

2. B i r  fonksiyonun kendisi fonksiyonun t dır. 

3. foo kel imes in i ekranda görüntüleyen foo ( )  isminde bir fonksiyon yazın. 

4. Bir satırlık fonksiyon tanımı, fonksiyonun d veya P dir. 

5. Fonksiyonun yapması gereken işi gerçek leştiren ifadeler fonksiyonun -----
oluşturur. 

6. Bir fonksiyonu hayala geçiren program ifadesine fonksiyon denir. 

7. Fonksiyon tanımının ilk satırı olarak adlandırılır. 

8. Bir fonksiyonun argümanı, 
a. fonksiyonu çağıran programdan bir değer alan, fonksiyon içindeki bir  değişkendir. 

b. fonksiyonun , fonksiyonu çağıran program ın  değerlerini kabul etmemek için di

renme yollarından biridir. 
c. fonksiyonu çagıran program tarafından fonksiyona gönderilen bir  değerdir. 

d. fonksiyonu çağıran programa fonksiyonun döndürdüğü değerdir. 

9. Doğru/Yanlış: Argümanlar değer olarak aktarıldığı zaman fonksiyon, kendisini çağıran 

programdaki orijinal argümanlarla çalışır. 
1 O. Bir fonksiyon deklarasyonunda argüman isimleri kullanmanın amacı nedir? 

1 1 . Aşağıdakilerden hangisi bir fonksiyona kurallara uygun olarak aktarılabilir? 

a. Bir sabit. 
b. Bir değiş ken. 
c. Bir yapı. 
d. Bir başlık dosyası. 

1 2. Bir fonksiyon deklarasyonunda yer alan içi boş parantezlerin önemi nedir? 
1 3. Bir fonksiyondan kaç tane değer döndürülebilir? 
1 4. Doğru/Yanlış: Bir fonksiyon bir değer döndürdüğünde, fonksiyon çağrısının tümü eşitı ir 

işaretinin sağ tarafında yer alabilir ve başka bir  değişkene değer olarak atanabilir. 
1 5. Bir fonksiyonun dönüş !ipi nerede belirtilir? 
1 6. Hiçbir şey döndürmeyen bir fonksiyonun dönüş tipi dur. 
1 7. İşte bir fonksiyon: 

int times2 ( int a )  
{ 
returlı (a•2 ı ; 
} 

Bu fonksiyonu çağırmak için gerekli oları her şeyi içeren bir  main ( ) programı yazın. 
1 8. Bir argüman referans olarak aktarıldığında 

a. argümanın değerini saklamak için fonksiyonun içinde bir değişken oluşturulur. 
b. foııksıyon argümanın değerine erişemez. 

FONKSiYONLAR -- -- --- ---- ----- ------
------ - ------·-�-· � 7 !5  

c. a
d

rg
_
u m

k
anın değerını saklamak ıçın fonksiyonu cağ 

egış . en oluşturulur 
" ıran Program içinde geçici bir 

d. fonksıyon argüman k . . . 
.. 

, ın  endısını çağıran programdaki ori. . . 
1 9. Argumanları referans olarak aktarmanın b . 

."nal değerıne erişir. 
20. Aşırı yüklenen (overloaded) f k . 

aşlıca sebebı nedır? 
on sıyonlar a. isimleri �ynı olan bir grup fonksiyondur. b. aynı arguman

. 
sayısına ve tipine sahiptir. c. prograınc.ılar ıçin hayatı kolaylaştırır. 

d. stres yuzunden beklenmedik zamanlarda çökebilir. 
2 1 .  bar ( )  ısmınde iki tane aşırı yüklenmiş fonksi on . .  ı n t  t ıpınde değer döndürsün s· . . . . Y. 

ıçın deklarasyon yazın. Her ikisi de 
. d . . · ırıncısı char tıpınde bir ta .. 

pın e ıkı tane argüman alsın Eg· e b . k 
. 

ne arguman; ikincisi char ti-
. r u ırn ansız ıse neden· · k 

· 

22. Genel olarak, bir yerel (inline) f k . 
• ını açı tayın. 

çalışır,  fakat daha 
on sıyon normal bir fonksiyondan daha 

. . · bellek gerektirir 
-----

23. f l
.
o•t  t ıpınde bir tane argüman alan ve float ti in

. 
. .. .. 

mınde bır yerel fonksiyon için b. d ki .
. P de bır değer donduren foobar ( )  is-

. ır e arator yazın 
24. Bır varsayılan argümanın değeri hakk d . · . 

a. Fonksi onu • 

ın a aşagıdakılerden hangisi söylenebilir? 
.Y çagıran program tarafından sağlanabilir. b. Fonksıyon tarafından sağlanabilir. c. Sabit bir  değere sahip olmalıdır. d. Değişken bir değere sahip olmalıdır. 

25. İki  argüman alan ve char  tipinde bir değ d 
.. d .. 

iç in bir  deklarasyon yazın İ lk .. er 
.
on ure� .

blyt
.
h ( ) isminde bir fonksiyon 

varsayılan değerine sahip �lrnal���ruman int tıpınde ; ıkıncısı float tipinde ve 3. 1 4 1 59 

26. Kapsam (scope) ve depolama sınıfı bir de · ;  k · 
i lg i l idir. 

' g ş enın ve i le 

27. Bir  global değişkene bu değişkeni d · · 
erişebilir? ' e aynı osya ıçınde olan fonksiyonlardan hangileri 

28. Bi r  yerel değişkene hangi fonksiyonlar erişebi l ir? 
29.  Bır  statık yerel değişken hangi amaç için kullanılır? 

a. Bir de�işkeni birkaç fonksiyon tarafından erişilebilir kılmak için. 
b. Bır degışkenı sadece bir fonksiyon tarafından erişilebilir kılmak için 
c. Fonksiyonun çalışmadığı zamanlarda belleği korumak için. 

. 

d. Fonksıyonun çalışmadığı zamanlarda bir değeri korumak için. 
30. Eğer bir fonksiyon bir değeri referans olarak döndürüyorsa, fonksiyon çağrısını hangi 

a l ış ı lmadık yere yerleştirebilirsiniz? . 

Ahştırmalar 
Yıldızlı soruların cevaplarını Ek  G'de bulabilirsiniz. 

1. "C+ + Programlama Esaslan" adlı Bölüm 2'de ele alınan CIRCAREA programına bakın. 
Bir dairenin alanını aynı şekilde bulan circarea ( )  isminde bir fonksiyon yazın. Fonksi
yon, float tipinde bir argüman almalı ve aynı tipte bir argüman döndürmelidir. Sonra, 
kullanıcıdan yarıçap değeri alan, circarea ( )  fonksiyonunu çağıran ve sonucu ekranda 
gösteren bir main ( ) fonksiyonu yazın.• 

uzMA°NLAR lçtN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA Kll.AVUZU 
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. . , i kez kendisiyle çarpmaya eşittir. power ( ) isminde bir 2.  Bır n 
_
sayısının P kuvveıı, 

_
n y 

P . .  double ve P için bir int değeri almalı ve sonucu fonksıyon yazın. Bu fonksıyon n ıçın . . d 
• !arak 2 kullanın. Böyl d bl d " . d d .. d .. elidir p ıçın varsayılan eger o ece, �u e .. e5erın e on

. 
urm 

. 
. 

karesi alınsın. Bu fonksiyonu test etmek eger arguman dahil edılmemışse, n sayısının . 
d 1 bir main ( )  fonksıyonu yazın için gerekli değerleri kullanıcı an a an .. .. . .. 0 d - · 

3. Referans olarak iki argümanı alan ve bu iki sayının kuçugune . egen atayan 
zeroSmaller ( )  isminde bir fonksiyon yazın. Bu fonksiyonu kullanan bır maın ( ) Prog. 
ramı yazın.• 

b .. .. k ı d .. ndüren bir f k · 4. Argüman olarak iki Distance değeri alan ve bunlardan uyu 0 anı 0 
.. .. on sı-

K il d ·k · 0 · stance değeri alan bunları karşılaştıran ve buyuk olanı yon yazın. u anıcı an ı ı ı . . � görüntüleyen bir main ( )  programını da dahıl ed�n. .. s. Saat, dakika ve saniye için üç tane int değerını arguman olarak alan ve bu�a denk g�-
· len zamanı saniye cinsinden (long tipinde) döndüren hms_to_secs ( )  ı smınde bır 
fonksiyon yazın. Bu fonksiyonu tekrar tekrar çağıran bir program yazın. Programınız 
kullanıcıdan saat, dakika ve saniye bilgilerini ( 1 2 :59:59 formatında) alsın, fonksıyonu 
çağırsın ve sonuç olarak toplam saniyeyi ekranda göstersin. . . . . • . 6. "Yapılar" başlıklı Bölüm 4'te Alıştırma 1 1  'deki, struct time lıpınde_ ıkı degerı toplayan 
programla başlayın. Programın işlevi aynı kalsın, faka! programı 

_
ıkı forıksıyon kullana

cak şekilde değiştirin. Birinci fonksiyon time_ to_secs ( ) ,  t ime tıpınde sade�e l�k bır 
argüman içersin ve karşılık gelen zamanı saniye cinsinden (long ııpıne) dondursün. 
İkinci fonksiyon secs_to_time ( ) , sadece tek bir argüman olarak sanıye cınsınden 
(long tipinde) saati alsın ve time tipinde bir yapı döndürsün. 

7. Alıştırma 2'deki sadece double tipiyle işlem yapan power ( ) fonksiyonu i le başlayın. 
Aynı isme sahip bir dizi 'aşırı yüklenmiş' (overloaded) fonksiyon oluşturun. Bu 
fonksiyonlar double'a ilaveten char, int, long ve float tipleriyle de çalışsın. Bu fonksi
yonları bütün argüman tipleri ile kullanan bir main ( ) programı yazın. 

8. İki int değerinin yerlerini değiştiren swap ( ) isimli bir fonksiyon yazın. Tamsayılar 
fonksiyona, kendisini çağıran program tarafından gönderilir. (Dikkat ederseniz, bu 
fonksiyon kendisini çağıran programdaki değişkenlerin değerlerini değiştirir, fonksiyo
nun iÇindekileri değil.) Argümanları ne şekilde aktarmanız gerekliğine karar vermeniz 
gerekir. Bu fonksiyonu kullanan bir main ( ) programı oluşturun. 

9. Alıştırma 8 'i tekrarlayın. Faka! bu kez iki int değişken yerine swap ( )  fonksiyonunun iki 
ıtruct time değerini değiştirmesini sağlayın (Alıştırma 6'ya bakın). 

1 0. Kaç kere çağrıldığını ekrana mesaj olarak yazan bir fonksiyon yazın. Örneğin, " Ben 3 
kez çağrıldım" gibi. Bu fonksiyonu en az 1 O kez çağıran bir main ( )  programı yazın. Bu 
fonksiyonu iki değişik yoldan uygulamaya çalışın. Önce, çağrılma sayıs ın ı  tutması için 
bir global değişken kullanın. İkinci o·larak, yerel statik değişken kullanın. Hangisi daha 
uygun? Niye yerel bir değişken kullanamıyorsunuz? 

1 1 . Bölüm 4'1e Alıştırma I O'daki sterling yapısına dayanan ve kullanıcıdan eski-st i l İngiliz 
biçiminde (5:9: 1 9 : 1 1 ) iki para miktarı alan bir program yazın. Program bu paraları topla
sın ve sonucu yine eski stil İngiliz biçiminde ekranda göstersin. Üç tane fonksiyon kulla
nın. Birinci fonksiyon kullanıcıdan pound-shilling-pence değerini almalı ve bu değeri 
s terling tipinde bir yapı olarak geri döndürmelidir. İkinci fonksiyon sterling t ipinde 
iki argüman a_

lmalı ve argümanların toplamını simgeleyen aynı tipte bir yapı 
döndürmelidir. Uç üncü fonksiyon ster ling tipinde bir argüman almalı ve bunun değe
rini ekranda göstermelidir. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KıLA-�vu=z"'u:----------

� ...... 

12.  Bölüm 4't� Alıştırma t 2 'deki dört fonksiyonlu ondalık hesa . . . geçırın. Boylece, program dört aritmelik işi . h b
' . . . P makınesını tekrar gözden emın er ırı ıçın bir f k . fonksiyonlar fadd(), fsub() !mut() ve fdl () 1 k 

on sıyon kullansın. Bu . . ' v o ara adlandırılabT B f her bırı struct fracllon tipinde iki arg .. 1 
1 ır. u onksiyonların 

döndürmelidir. uman a malı ve aynı tipte bir argüman 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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. ·k· N eler ve sınınar. Artık temel bilgileri aldık. Ve,-Nihayet bekledıgınız konulara geldı . esn 

. . . dek·ı işlemleri kendı' ·ı . ı 
ı ög- rendık Programın ıçın sırnıe. unsurlarını gruplamaya yarayan yapı arı . . 1 . celedik Kitabın bu bölürnu·· d . ·· ı · yarayan fonksıyon arı ın · n e riyle çağrılabılen parçalara bo memıze - B ·ıı rinden başlayarak çeşitli de tüm bu kavramları kullanarak sınınarı tanımlayacagız. ası e .. . sınır. 

- . t karmaşık sınınarı görecegız. Oncelıkle sınıf ve nesnelerin lan tanıyacagız. Daha sonra nıspe en . · b. erspektiften bakarak n ayrıntılarına eğilecegiz. Bölümün sonunda ıse daha genış 
_ 

" P 
_ esne .. . . kla ımının bize ne fayda saglayacagını ele alacagız. yonelımlı programlama ya ş 

· - ·  . B 'T m  l 'deki kavramları yen·d Bu bölümü okurken "Genel Görünüm" adını verdıgımız 0 u 1 en 
gözden geçirmeniz yararlı olabilir. 

Basit Bir Sımf 
İlk ro rarnımızda bir sınıf ve o sınıfa ait iki nesne var. Basit olmakla birli��e �u program C+ + p

n 
g 

·· d. · · · genel 0·· zelliklerini gösterir. SMALLOBJ adını verdıgımız programın kay. sını arının soz ızımını ve 
nak kodu şöyle: 

1 1  smallobj .  cpp . / I kucuk ve basit bir nesne ornegı 
#include <iostream> 
using namespace stdj 

/ / / / / / / / / / / /  / l l / l l l ! / l l l l l l ! l l ! / l ! l l l / / ! / l / l l / / ! / l ! / l / l ! / l ! U l l l  
class smallobj / /bir sinif tanımla 

{ 
private : 

int somedata ;  / /sinif verisi 
public : 

void setdata ( int d )  / /veriyi atayan uye fonksiyon 
{ somedata = d; ) 

void showdata ( )  / /veriyi gosteren uye fonksiyon 
{ cout << ·oata is << somedata << endl ; } ı · ı ı ı ı l ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  

int main ( )  
{ 
smallobj s1 , s2 ;  

s ı  . setdata ( 1 066) ; 
s2 . setdata ( 1776 ) ;  

s 1 . showdata ( )  ; 
s2 . showdata ( } ;  
return O ;  
} 

/ /smallobj sinifindan iki nesne t animla 

/ /veriyi atamak icin uye fonksiyonu cagir 

/ /veriyi gostermek icin uye fonksiyonu cagir 

Bu programda tanımlanan smallob j sınıfında bir veri 'öğesi, iki de üye fonksiyon vardır. 
Üye fonksiyonlar, sınıfın dışında veri öğelerine ulaşmanın tek yolunu oluşıururlar. İlk üye 

fonksiyon, veri öğesine bir değer alar. İkinci üye fonksiyon da bu değeri göstermeye yarar. (Bu 
ifadeler biraz karışık gelmiş olabilir; ilerledikçe bu terimlerin anlamını daha iyi kavrayacağız.) Veri ve fonksiyonları tek bir bütün haline getirmek nesne yönelimli programlamanın temel yaklaşımıdır. Şekil 6. J bunu açıklar. 
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• • 

Sınıf 

d a t a 3  

Fonksiyonlar 
f u n c 1  ( )  
f u n c 2 < >  
f u n c 3 < >  

ŞEKİL 6.1:  Sınıflarda veri ve fonksiyonlar bulunur. 
Sınıflar ve Nesneler 
Bölüm l 'den de hatırlayacağız üzere, bir nesne ile sınıf arasındaki ilişki tıpkı bir değişken ile veri tipi arasındaki ilişki gibidir. Bir nesnenin, kendi sınıfının bir örneği (instance . kopya) olduğu söylenir. Aynı benim 1 954 model Chevrolet'rnin, o markanın bir örneği olması gibi . . . SMALLOBJ örneğinde adı smallobj olan sınıf, programın ilk kısmında tanımlanmıştır. Daha sonra programın ana kısmında, yani main ( ) 'de bu sınırtan s1 ve s2 adlı iki örnek daha tanımlanır. 

Bu nesnelerin her birine veri atanır. Sonra nesneler kendi değerlerini gösterirler. Programın 
çıktısı şöyledir :  

Da t a  i s  1 066 < = = = = bunu sı nesnesi gosterir 
Da t a  is 1 776 < = = = = bunu s2 nesnesi gosterir 

Öncelikle, programın ilk kısmını - smallobj sınıfının tanımlandığı bölümü - ayrıntılı olarak 
inceleyeceğiz. Daha sonra da main ( ) ' in  bu sınıfın nesneleri üzerinde neler yaptığına bakacağız. 

Smlfı Tammlamak 
SMALLOBJ'in kaynak kodundan aldığımız, smallobj sınıfının tanımı (bazen tanım yerine belir
teç de denir) şöyledir: 

class smallobj 
{ 
private : 

int somedata ; 
public :  

void 
{ 

void 
{ 

} ;  

setdata ( int d )  
somedata = d ;  } 
showdata ( )  
cout « •oata is 

/ /bir sinif tanimla 

/ / sinif verisi 

/ /veriyi atayan uye fonksiyon 

/ /veriyi gosteren uye fonksiyon 
<< somedata << endl ; } 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGftAMLAMA KILAVUZU 



Tanım, class anahtar kelimesi ile başlar. Ardından bu örnekle sınıfın adı olan smaııob j 
gelir. Yapıda olduğu g ib i  burada da sınıfın gövdesi küme paranıezlerıyle ayr.ıhr ve 

.
sonunda da 

noktalı virgül ile tamamlanır. (Noktalı virgülü unutmayın. Yapı ve sınınar gıbı ven yapılarının 
noktalı virgülle biıtiğini ; fonksiyon ve döngü gibi kontrol yapılarının sonunda ise noktalı virgül 
kullanılmadığını hatırda ıuıun.) 

private ve public 
Sınıf bloğunda henüz öğrenmediğimiz iki anahtar kelime yer alıyor: private ve public. Peki 
bunlar ne işe yarıyor? 

Nesne yönelimli programlamanın en önemli özelliklerinden biri veri saklamadır (data hid

ing).  Saklama derken, paranoya sahibi programcıların davranışlarından söz etmiyoruz. Burada 
kastedilen nokta, veriye kendi sınıfının dışında başka fonksiyonlar tarafından kazara erişi lme. 
sini önlemek amacıyla veri saklanmasıdır. Veriyi saklamanın en başta gelen yöntemi, veriyi bir 
sınıfın içine koyup sonra da privaıe (özel) olarak tanımlamaktır. Privaıe olan veri ya da fonksi
yonlara, sadece kendi sınıfları içinden erişilebilir. Public (genel, açık) olan veri ya da 

fonksiyonlara ise kendi sınınarı dışından da erişmek mümkündür. Şekil 6.2 bunu açıklar. 

Kimden Saklıyoruz? 
Veri saklamayı bilgisayar veri tabanlarının korunması için kullanılan güvenlik teknikleri ile 
karıştırmayın. Güvenlik sağlarken örneğin, bir kullanıcının belli bir veri tabanına girmeden 
önce bir şifre yazmasını isteyebilirsiniz. Burada şifrenin amacı yetkisiz ya da kötü niye!li 
·kullanıcıların verileri bozmasını (halla bazen verileri okumasını bile) önlemektir. 

Veri saklama ise veriyi, programın içinde ona ulaşması gerekmeyen bölümlerden gizlemek
ten ibareııir. Daha da nelleştirirsek, amacımız bir sınıfın  verisini diğer sınıflardan saklamaktır. 
Veri saklama, iyi niyetli programcıları masum hatalardan koruma amacına yöneliktir. Private 
verilere erişmeyi çok isteyen programcılar bunu yapmanın bir yolunu bulabilirler. Ama burada 
önemli olan private veriye kazara erişmenin zorlaştırılmış olmasıdır. 

Srııdındışırıdan lfiıiemez 

Sındın d�odoı 

Sınıf 

eriıkbiir --------ı,.�. 

ŞEKİL 6.2: Private ve public. 
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.). 

NESNELER VE SINIFLA.R 

------------------------· ---- - __ _ ____ 1 83 
Sınıf Verisi 
Örn�kte� i 

.. 
�mal�obj s '.nıfında int t ipinden bir veri öğesi . 

dekı verı ogelerıne ven üyeleri (bazen de üye ·ı ) 
d . 

, yanı somedata var. Bir sınıfın iç in-
. .. - . 1 b' td" '  'b' . verı er enır. Herhang· b' verı ogesı o a ı ıgı gı ı bır sınıfta da istendi - · k d . .. . ı ır yapıda istenen sayıda 
. .. . . .. .. d 

gı a ar ven uyesı olabT B verı �yesın ı� .
onun e

. 
private anahtar kelimesi oldu·u i . .. 

ı ır. urada somedata adlı 
kendı sınıfı ıçınden erışilebilir. 

g çın soz konusu .veri üyesine sadece 

Üye Fonksiyonlar 
Üye fonk

.
siyonlar, bir sınıfın içinde yer alan fonksiyonlardır (S . . 

dıllen:le uye fonksıyor,ılara yöntem (meıhod) d . 
· malltalk gıbı bazı nesne yönelimli 

lar. )  Orneğimizdeki smallotıj 'de iki üye f k 
�nır. Bazı yazarlar bu deyimi C+ +'la da kullanır-

.. . .. on sıyon vardır· setdat ( )  yonların govdelerı kume paranıezleriyle · • ve showdata ( ) . Bu fonksi-aynı satırlara yazılmıştır F k . 
kilde, daha geleneksel bir tarzda da yapabilirsiniz: · on sıyon tanımlarını şu şe-

void setdata ( int d )  
{ 

ve 

somedata = d j  
} 

void showdata ( )  
{ 
c o u t  
} 

" \  nData is � << somedata ;  

Anca.k, üye fonksiyonlar küçük olduğunda yerden tasarruf et . .  
kısa şekılde yapmak s ık terc'ıh ed·ı b' .. . mek ıçın bunların tanımlarını 

ı en ır yonıemdır. 
setdat a ( )  ve s howdata ( ) 'dan ö b nce pu lic anahtar kelimesi yer aldığı için bu fonksi on 

lara sınıf dışından da erişilebilir. Bunun nasıl yap ld - b' d .. . .  y • 

dizimi Şekil 6 .3 ' te görülüyor. 
1 ıgını ıraz an gorecegız. Sınıf tanımının söz 

Fonksiyonlar public, Veriler private 
Genelde bir s ınıftaki veriler 

.. private, fonksiyonlar public'tir. Bu, sınıfların kullanım tarzından 
kay.na

.
k la�makt.adır. Yenler, uzerlerinde kazara oynanmasın diye privaıe olarak tanımlanırlar. 

Verı uzerınde ışlem yapan fonks.iyonlar ise sınıf dışından erişilebilsinler diye public olarak 
tan

_
ı.ml.anırlar. Ancak, verılerın prıvate, fonksiyonların public olarak tanımlanmaları bir kural 

degıldır. Bazı durumlarda private fonksiyonlar ve public veriler kullanmanız gerekebilir. 

r"""· ..... 
1 rSımlwı.ıı 

cless foo { �riYate: privaıuwı.r �wmnokti 

Kime 
int dato; - - ı...,.,ı.,.,.; 

pnıleı:ı public: �ıtWıUfltln'ılsiwlirdlıı 
voio IMl'llfunc ( int d) } 

· { Clata ,. d; } Nıt�wt-.i 

}; 
L ..... wıol 

ŞEKİL 6.3: Sınıf tanımının söz dizimi. 
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S f T · . . ·· F nksiyonlar ını anımı lçmdekı Uye 0 
k tlanan türden işlemler yaparlar· 0. . ı r gayet sı ras . · ır smallobj sınıfının içindeki üye fonksıyon a 1 set da ta ( ) fonksıyonu somedata'd . . .. 1 meye yarar ar. . a sınıfın ıçındeki verileri atamaya ve gos er 

1 k geçilen değer değışkene atanmaz. ı ı 1 - • .. • • parametre o ara ' . u u an degerı gosterır. Bu fonksıyona ( ) ·ye fonksiyonlarının aslında bırer tanı� ·· showdata u 111• Uye fonksiyonlar olan setdata ( )  ve
dlarıııın sınıf tanımı içinde yer aldığına dikkat edin. dan ıbaret olduğuna, fonksıyonların ko 

1 . 0 sınıftan bir nesne oluşturulana kada (F k · . . d n tanım sayı maz. . .. r on sıyonların kendılerı şu açı a . k'Jde bir sınıfın içınde tanımlanan uye fonksi. fonksiyon kodu için bellek tahsis edılmez..l Bu. ş
e 1 kl 'nde oluşturulur. (Yerel fonksiyonla . c· J 'ne) fonksıyon şe 1 • • • rı yonlar otomatık olarak yerel ın 1 • . t'k ) İleride bir fonksiyonu bır sınıf ıçınde deklare "" k . " 1 ki B " lüm 5'te ışlemış ı . con sıyonlar ana baş ı ı o .. .. oldu·unu göreceğiz. Sınıfı dışında tanımlanan edip başka bir yerde tanımlamanın mumkun g 

fonksiyonlar genelde yerel değildir. 

Sınıfın Kullammı 
. ( ) 'in bunu nasıl kullandığını göreceğiz. Nesnelerin nasıl Sınıfı tanımladıktan sonra maın 

nesnelerin üye fonksiyonlarına nasıl erişildiğini tanımlandığını ve tanımlandıktan sonra 
inceleyeceğiz. 

Nesnelerin Tanımlanması 
main ( ) 'deki ilk ifade şöyledir: 

smallobj s1 , s2 ;  

Burada smallobj sınıfından s 1  ve s2 adlı iki nesne tanımlanır. Hatırlarsanız, smallobj 
sınıfının tanımı ile herhangi bir nesne oluşturulmaz. Bu i fade sadece söz konusu sınıfın, 
oluşturulduğu zaman neye benzeyeceğini tanımı.ar. Tıpkı bi� ya�ı tanımının .herhan�i bir yapı 
değişkeni oluşturmadan sadece o yapının şeklini belirlemesı .gıbı .. : Pr�gram ışl:�ıerı nesnele
rin katılımıyla gerçekleştirilir. Nesne tanımlamak, herhangı bır ven tıpınden degışken tanımla-
maya benzer: Bellekte bunun için yer ayrılır. � 

Nesneleri bu şekilde tanımlamak demek o nesneleri oluşturmak· emektir. Bu işleme örnek 
oluşturmak (insıanıiating) da denir. Çünkü bu şekilde sınıfın bir ôrneği (insıance) oluşturulur. 
Bir nesne, bir sınıfın özel bir örneğidir. Nesnelere bazen örnek .değişkenler (instance uariables) 
adı da verilir. 

Üye Fonksiyonların Çağrllması 
Program üzerinden devam edersek, main ( ) 'de sonraki iki ifade, set da ta ( )  üye fonksiyonunu 
çağırır: 

s1 . setdata ( 1 066 ) ; . 
s2 . setdata ( 1 776) ; 

Bu ifadeler normal fonksiyon çağrılarına benzemiyor. Neden 11 ve 12 g}bi  nesne is imleri, 
fonksiyon isimlerine nokta ile birleştiriliyor? 

Bu tuhaf söz dizimi belli bir nesne ile ilişkili olan bir üye fonksiyonu çağırmak için kullanılır. 
aetdata ( ) ,  amallobj sınıfının bir üye fonksiyonu olduğu için her zaman bu sınıfın bir nesnesi ile bağlantılı olarak çağrılmalıdır. Tek başına şöyle yazmak anlamsız olur: 

UZMANLAR iÇiN C+.+ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

NESNELER VE SINIFLAR 
1 aa 

setdata ( 1 066 ) ; 

Çünkü bir. 
ü
.
ye fonksiyon her zam�n be'.l i bir nesnenin üzerinde işlem yapmak için çaanlır; sınıfın genelı uzerınde çalışmak ıçın degıl. Sınıfa bu şekilde erişmeye çalışmak tıpkı bir oıomobılın proıe çızımlerını hareket eıtirmeye çalışmak gibi anlamsız olur. Tek problem, bu ifadenın anlamdan Y.�ksun ol

.
ma

.
sı 
.. 
değildir. Den�meye kalkışırsanız böyle bir ifadeye derleyicinın hata mes�ı� ve�� ıgın.ı B_?rursunuz. Bır sınıfın uye fonksiyonlarına sadece 0 sınıfın bir nesnesi tarafından erışılebılır'. Bır .uye fonksiyonu kullanmak için, nokta operatörü, nesne ismi ile üye fonksiyonu bırbırıyle ılışkılendirir. Burada kullanılan söz dizimi, yapı üyeleri için kullandıaımız söz dızımın: benzer. .. 

Ancak, parantezler, bir veri parçasına değil de bir üye fonksiyona eri�mekte oldugumuzu gosterır. (Nokta operatörüne sınıf üyesi erişim operatörü de denir.) set da ta ( ) 'yı ilk çağırdığımız noktada 

s1 . setdata ( 1 066) ; 

s1 nesnes inin setdat a ( )  üye fonksiyonu çalışır. Bu fonksiyon, 11 nesnesindeki tHtdata değişkeninin değerini t 066'ya eşitler. İkinci çağrıda ise 

s 2 . setdat a ( 1 776) ; 

s2 nesnes inin içindeki somedata değişkenine 1776 değeri atanır. Böylece, Şekil 6.4'de gösterildiği gibi artık, somedata değişkenleri farklı değerler içeren iki nesnemiz vardır. 

ŞEKlL 6.4: smallobj sınıfından iki nesnesi. 
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Benzer şekilde, showdata ( ) fonksiyonuna yapılan aşağıdaki iki çağrı ise, ik i  nesnenin 
değerlerinin ekranda gösterilmesini sağlar: 

51 . 5howda ta ( ) ; 
5 2 .  5howdata ( ) ;  

Mesajlar 
Bazı nesne yönelimli dillerde üye fonksiyonları çağırmaya mesaj denir. Bu nedenle 

5 1 . 5howdat a ( ) ;  

çağrısı s 1 'e, verisini göstermesini bildiren bir mesaj gönderimi ol�rak düşünülebilir._ Burada 
kullanılan mesaj terimi C+ + 'ın resmi bir tabiri değildir; sadece uye fonksıyonları ışlerken 
kullanabileceğimiz yararlı bir kavramdır. Mesaj kavramı, nesnele_ri�, üye fonksıyonl.ar aracılığı 
ile haberleştiğimiz ayrı bütünler olduğunu vurgular. Bölüm 1 'dekı şırke

_
t benze.tmesını hatırlar. 

sak, bunu, satış birimindeki sekretere mesaj göndererek güneybatı dagıtım bolgesınde satılan 
ürünlerin listesini istemeye benzetebiliriz. 

Fiziksel Nesneler Olarak C +  + Nesneleri 

Programlama yaparken pek  çok  durumda programların içindeki nesn
_
eler fiziksel nesneleri 

temsil eder: Hissedilebilen ya da görülebilen nesneleri program nesnesı olarak tanımlarız. Bu 
tür durumlar, progra;,, i le gerçek dünya arasındaki örtüşmenin canlı örneklerini sergiler. Şimdi 
böyle iki örneğe bakacağız: araba parçaları ve grafik daireler. 

Nesneler Olarak Araba Parçaları  
Son örnekte kullandığımız smallob j sınıfında tek b i r  veri parçası vardı. Şimdi biraz daha iddi
alı bir sınıfa bakalım. ("İddialı" derken siyaset bilimi derslerinde bahsedilen sınıflardan söz 
etmiyoruz.) Örneği en son "Yapılar" adlı Bölüm 4'te görülen PARTS adlı programda gördüğümüz 
araba parçaları envanıerine dayalı bir sınıf oluşturacağız. OBJPART programının program listesi 
şöyledir: 

il obj part . cpp 
/ / nesne olarak araba parcasi 
#include <iostream> 
using namespace std;  
1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
class part / / s in ifi tanimla 

{ 
privat e :  

int mode lnumb e r ;  
int partnumber ;  
f ıoat cost ; 

public : 

/ /model numa rası 
/ / parca numarası 
/ / parcanin maliyeti 

void setpart ( int 
{ 

mn , int pn , float c )  / / veriyi belirle 

modelnumber = m n ;  
partnumber = p n ;  
c o s t  = c ;  
} 

void showpart ( ) / / veriyi goster 
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NESNELER VE SINIFLAR 

--
cout 
cout 
cout ) 

·Mode l  • << modelnumber . 
· '  part • << partnumber '. cost s s• << cost << �nen ; 

) ;  
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  int  m a in ( )  l i l l f l l / / / / i 1 1 i l ! l ! l / f 

{ 
part part 1 ; 

pa r t 1  . s etpart ( 6244 373 , 21 7 . SSF ) ; 
part ı . showpart ( ) ;  ' 
return O ;  

/ / part sinifina ait 
/ / nesneyi tanimla 
/ / uye fonksiyonu cagi r / / uye fonks iyonu cagi r 
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Bu programda part sınıfına yer verilmiştir. SMALLOBJ'dek· . . . . . 
nıfta üç veri parçası vardır: modelnumb 

1 gıbı bır ven parçası yenne, bu sı-er, partnu11ber ve cost Tek .. f k . 
setpart ( ) , üç veri parçasının tümüne . · uye on sıyon olan aynı anda verı sağlar Dig· er b. f k . 1 showpart ( )  ise üç veri parçasının tümünd k ti 1 . . .. · . ır on sıyon o an 

.. e ayı ı o an verılerı gosterır Bu ornekte part cinsinden sadece bir adet nesne olu turulur· 
. 

.. 
fonksıyon bu parçanın verilerini 6244 373 2 1 7  \ . .  part1 . setpart ( )  adlı  uye 
showpart ( ) a d l ı  üye fonksiyon da bu ü� deg·."ri 

v
g�ste . . 5p degerlerıne eşi.tler . . Daha sonra, 

rır. rogramın çıktısı şoyledır: 
Model 6244 , part 373 , costs $21 7 . 55 

Bu örneğimiz, SMALLOBJ'den biraz dah k ·d· s· a gerçe çı ır. ır parça envanteri için program tasa'.lıyo� .
olsaydınız 

.
muhtem.el

.
e� part

. 
gibi bir sınıf oluşturmak isterdiniz. İşte bu araba parça· ları ornegı, gerçek dunyadakı fızıksel bır nesneyi simgeleyen bir c+ + nesnesi örneğidir. 

Nesne Olarak Daire 
Sıradaki örneğimizde, bir daireyi simgelemek için kullanılan bir nesneyi inceleyeceğiz: Bu, 
bılgısayar ekranınızda görüntülenen türde bir dairedir. Bir görüntü, elinize alabileceğiniz bir ye
dek

_ 
parça kadar somut bir nesne değildir. Yine de, programınız çalıştığında böyle bir daireyi 

kesınlıkle ekranınızda görebilirsiniz. 
Örneğimiz Bölüm 5'teki CIRCSTRC programının nesne yönelimli bir versiyonudur. (O prog

ramda olduğu gibi, projenize uygun Console Graphic Lite dosyalarını eklemeniz gerekir. Bu 
dosyalar, Giriş bölümünde anlatıldığı gibi, yayıncının Web sitesinden indirilebilir. Ek E, "Con
sole Graphic Lite" bölümü bu dosyalarla ilgilidir. Ayrıca kullandığınız derleyici için de ilgili Ek 
bölümüne bakın.) Program değişik özelliklerde üç iane daire oluşturur ve bunları ekranda 
görüntüler. İşte CIRCLES'ın lisıesi: 

1 1  circles . cpp 
/ / g rafik nesneleri olarak daireler 
#include "msoftcon . h • / /grafik fonksiyonlari icin 
/ / / / / / l / / l / / / / / / / / / / / l / / / / / / l / / l / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / l l l / l l / 1 / / /  
class c ircle / /grafik daire 

{ 
protected : 

int xco , yCo; / /merkezin koordinatları 
int radius ; 
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color f illcolor ; 
fstyle fillstyle ; 

public : 
void set ( int x ,  int y ,  int r ,  color 

{ 
xco = x ;  
yCo = y ;  
radius = r ;  
fillcoıor = fc ; 
fillstyle = f s ;  

) 
void draw ( )  

!et color ( f illcolor ) ; 
set-fill styl e ( fillstyle ) ;  

draW_cirCle (xCo, yCo , radıus ) ;  
) 

/ / ren k  
/ / dolgu deseni . . 
/ /dairenin n i teli klerını 

f c , fst yle fs ) 

/ / daireyi ci z  

1 1 rengi ayarla 
/ /dolguyu ayarla 
il ici dolu bir daire ciz 

1 1 1  �; l l / l / / l / / / / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / l / l / / / / / / / / / l / / l / / l / / / / l l / I / 

ayarla 

int main ( )  
{ 
ini t_graphics ( ) ; / /grafik sistemini ilk kullanima hazirla 

circle c 1 ;  
circle c2 i 
circle c3 ; 

c1 . set ( 1 5 ,  
c2 . set (4 1 , 
c3 . set (65 ,  

/ /daireleri olustu r  

/ /daire ni teiiklerini 
7 ,  5 ,  cBLUE , X_FILL ) ;  
1 2 ,  7 ,  cRED, O_FILL ) ;  
1 6 ,  4 ,  cGREEN , MEOIUM_FILL ) ;  

/ /daireleri ciz 

ayarla 

c1 . draw( ) ; 
c2 . draw( ) ;  
c3 . draw ( ) ;  
set cursor pos ( 1 , 25) ; 
retÜrn o; - / / imleci sol alt koseye tasi 

) 
Bu programın çıklısı, Bölüm 5'1e Şekil 5.5'te göslerilen C IRCSTRC programının çıktısı ile 

aynıdır. Bu iki programı karşılaşıırmayı enteresan bulabilirsiniz. C IRCLES'da her daire 
CIRCSTRC'dekinden farklı olarak, bir yapı değişkeni ve alakasız bir circ_draw() fonksiyonunun 
kombinasyonu yerine, bir C+ + nesnesi olarak simgelenir. C I RCLES'da bir daire ile bağlanlılı 
her şeyin - nileliklerin ve fonksiyonların - bir sınıf tanımı içinde nasıl bir araya gelirildiğine dik
kal edin. 

CIRCLES'daki daire sınıfı draw ( )  fonksiyonunun yanı sıra nileliklerini ayarlamak için bir de 
beş argümanlı set ( ) fonksiyonunu gerektirir. Daha sonra bıi fonksiyonu bırakıp, bunun yerine 
bir kurucu fonksiyon kullanmanın daha avanıajlı olduğunu göreceğiz. 

Veri Tipi Olarak C+ + Nesneleri 
C+ + nesnelerinin simgeleyebildiği, işle başka· ıür bir bilgi daha: Kullanıcı ıarafından lanımla· 
nan bir veri tipinin değişkenleri. Bu ·örnekle, Bölüm 4'te bahsedilen İngiliz sistemine göre ölçül· 
müş bir uzaklığı simgeleyen nesneler kullanacağız. ENGLOBJ'nin listesi şöyledir: 
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f I englobj . cpp 
/ /  I ngili z  olcumlerini kul lanan nesneler 
# i nclude <iost ream> 
using namespace std i 
l / / / / / l / l l / l l / l / / / / / / f / f / / f / / / / / / / / / / f f / / / / f i l / /  f / I cıass Oist.ance f f f f / f f f f f / f / 

{ 
/ / I ngiliz Oistance {uzaklik)  

privat e :  
i n t  feet ; 
f loat inches ; 

public : 

s1n11i 

void setdist ( int ft , float i n )  
{ f e e t  = ft ;  inches = i n ;  } 

f /Oistance , i argumanıara es itle 

void getdist ( )  
{ 
cout " \ nEnter feet : 
cout  << " Enter inches :  " ·  ) 

cin 
cin 

/ / kullanicidan uzakligi al 

fee t ;  
inches ;  

void showd ist ( )  
. 

/ / uzak ligi ekranda goster { cout << feet << • \ '  - " << ınches << • \ " • ; } 
) ; 

l / / / / l / l ! / l / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / f / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  ınt maın ( )  
{ 
Distance d i st 1 ,  dist2 ; 

d i st 1 . setdist ( 1 1 ,  6 . 25 ) ; 
d i s t 2 .  getdist ( ) ; 

1 1  iki uzaklik tan imla 

/ /dist1 ' i  ayarla 
/ / dist2 ' yi kullanicidan al 

cout " \ ndistl  
cout « " \ndist2 
cout << end l ;  
return O ;  

• . / / uzakliklari ekranda goster , dist ı . showdist ( ) ;  
M • dist2 . showdist ( )  ; 

) 

Bu programda, Distance sınıfı iki tane veri içerir: feet ve inches. Bu, Bölüm 4'teki örnek
lerde görülen Oistance yapısına benzer. Fakat burada Distance sınıfının ayrıca üç tane de üye 
fonksiyonu vardır: setdist  ( ) , argümanları kullanarak feet ve inches'e değer atar; getdist { ) ,  
kullanıcının klavyeden girdiği feet ve inches değerlerini alır ve showdist ( ) ,  uzaklığı ayak ve 
inç biçiminde ekranda göslerir. 

Dolayısıyla, Oistance sınıfına ait bir nesnenin değeri iki şekilde ayarlanabilir. Hin ( )  iç inde 
Distance sınıfının iki nesnesi tanımlanır: dist1 ve dist2. İlkine, setdist ( )  üye fonksiyonu, 1 1  
ve 6.25 argümanları ile birlikte kullanılarak, değer aıanır. İkincinin değeri ise kullanıcı tarafın· 
dan sağlanır. Programla etkileşim şu şekilde olabilir: 

Enter feet : 1 0  
Ent e r  inches :  4 . 75 
d is t 1 1 1  ' . 6 .  25 • < = = = = argümanlar üzerinden alınır 
dist2 = 1 0 '  - 4 .  75 " < = = = = kullanıcı ıarafından sağlanır 
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Kurucu Fonksiyonlar 
E NGLOBJ örneği ,  bir nesne içindeki verilere değer atamak için üye fonksiyonlarının iki şekilde 
kul lanılabileceğini gösterir. Ancak kimi zaman, bir nesne ilk kez oluşturulduğunda, bir üye 
fonksiyonu ayrıca çağırmaya gerek kalmadan, kendi kendisini i lk kullanıma hazırlayabilse (in;. 
lialize) çok daha uygun olabil ir. c+ + 'ta otomatik ilk kullanıma hazırlama işlemi, kurucu 

fonksiyon (consıructoı) olarak adlandırılan özel bir üye fonksiyon kullanılarak gerçekleştirilir. 
B ir  kurucu  fonksiyon, ne zaman bir nesne oluşturulursa otomatik olarak çalıştırı lan üye fonksi
yondur. 

Bir Sayaç Örneği 
Örnek olsun diye, genel amaçlı bir programlama öğesi olarak kullanılabilecek bir nesneler sı
nıfı oluşturacağız. Bir soyaç (counıer), bir şeyleri sayan bir değişkendir. Dosya erişinılerini 
kullanıcının Enler tuşuna kaç kez baslığını ya da bir bankaya giren müşterileri sayabilir. Böyl� 
bir olayın her yinelenişinde sayaç bir artırılır (sayaca 1 eklenir). Ayrıca, o andaki loplanıı bul
mak için sayaca erişilebilir. 

Bu sayacın programda önemli olduğunu ve birçok farklı fonksiyon tarafından erişilmesi 
gerektiğini varsayal ım. C gibi prosedüre! bir di lde bir sayaç muhtemelen bir global değişken 
olarak gerçeklenirdi. Ancak, Bölüm ! 'de vurguladığımız gibi, global değişkenler programın 
tasarımını karmaşıklaştırır. Üstelik, global değişkenler kazara değişikl iğe maruz kalabilir. 
COUNTER isimli bu örnek, sadece üye fonksiyonları tarafından değiştiri lebilen bir sayaç değişke
nine imkan verir. 

i l  counter . cpp 
i l  nesne bir sayac degiskenini simgeler  
#inclu de <iost ream> 
using namespace s t d ;  
1 1  I l / l / / / / / / /  l / /  l / / / / / / /  l / /  1 / / 1  / / / / / / / / / / / /  l I / / /  I / / /  I / / / / / /  1 1  / I / 
class Counter 

{ 
private :  

unsigned int count ; 
public : 

} ;  

Counter ( )  : count ( O )  
{ / '  bos  govde ' /  

void inc_count ( )  
{ count++ ;  } 

int get_count ( )  
{ return coun t ;  

/ / sayacin gosterdigi sayi 

/ / ku rucu fonksiyon 

/ / count ' u  bir artir 

/ /count ' u  dondur 

I 1 1 1 1 1 1  I I / / / / /  l ! l ! l l / /  l l f l l ! l / l l l l ! / ! 1 / ! / l ! ! / l l l ! ! l / / /  l l / /  l l / l l I 
int main ( )  

{ 
Counter c ı , c2 ;  

cout <<  M \ nc 1 = "  
cout < <  " \ nc2= " << 

c 1 .  inc_count ( ) ;  
c2 . inc_count ( ) ;  
c2 . inc_count ( ) ;  

c ı . get_count ( ) ;  
c2 . get_count ( ) ;  

/ /tanimla ve ilk kullanima haz irla 

/ /ekranda goster 

/ /c 1  ' i  bir artir 
/ /c2 ' yi bir artir 
/ l c2 ' yi bir artir 
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cout  " \ n c l = "  
cout � \ nc 2 = �  
cout end l ;  
r e t u rn o · ) 

c 1 · Qet_count ( ) ;  
c2 . get_count ı  ı ; 

/ / t e krar e k ranaa goster 

.. 
Cou��� r sın ıfının veri olarak tek bir üyesi vard . . 

1 9 1  

gostcrdıgı s;ıyı her zaman poziti r old _ . . 
ı r .  uns ıgned i nt tipinde ( ugu ıçın) Coun t r 

coun t sayacın 
dır: kurucu fonksiyon olan Count ( 

· er sını ır ı ın üç tane de üye f k . r . er ( }  buna birazdan göz 
on sıyonu var-

inc_ c o u n t  ( ) onksıyonu ve c o u n t , un şu anki de . erini
c 
d ..  

� . ataca�ız), coun t ,  a bir ekleyen 

. 
g onduren get_coun t ( )  fonksiyonu 

Otomatik ilk Kullanıma Hazırlama 

· 

C o�n t
_
e r  tipinde bi

_
r nesne ilk kez oluşturulduğunda b . . 

degerını almasını ısterız. Herşeyden .. . 
, unun count değışkenınin başlang çı O 

. . b' 
once, bırçok sayaç O'da b 1 

. ı a 
ıçın ır s e t_c o u n t  ( )  fonksiyonu tanımı b .. n aş ar. Bunu gerçekleşıirmek 

. 1 - ar ve unu O arguman d ğ . . 
c o u n t a 1er za�an O değerini atayan bir zero c o u n t  

. e erı ıle çağırabiliriz ya da 
Count e r  nesnesı oluşıurduğunıuz her za - .. 

( )  fonksıyonu tanımlayabiliriz. Ancak bir nıan bu tur fonksiyonları çalıştırmak zorundayız. ' 

Cou n t e r  c 1 ; / / bunu yapt igim ız her zaman 
c 1 . ze ro_count ( ) ; / /bunu da yapmak zorundayiz 

Bu hataya açık bir yaklaşınıdır, çünkü progranıcı . • . . kullanıma hazırlamayı unutabilir He . nesneyı oluşturduktan sonra bunu ilk . r nesnenın oluşturulmasının d d . 
nıma hazırlaması, özellikle belirli b'ır s f k 

ar ın an kendısini ilk kulla-
ını ın ço sayıda nesne h' 1 daha güvenilir ve uygundur. C o u n t e r  sın f d 

ye sa ıp O duğu durumlarda çok 
1 ın a, Counter kurucu fonks· b Ne zaman C o u n t e r  tipinde yeni bir nes 1 

ıyonu unu gerçekleştirir. 
ne o uşturulsa bu fonksiyo ı . k Dolayısıyla ,  m a i n ( )  içinde bulunan aşağıd k' ' f d ' . . . 

n o ornatı olarak çağrılır. 
a 1 1 a e Counter tıpınde ıkı nesne oluşturur: 

Counter c 1 , c 2 ;  

Her biri oluşturulurken kendi k u  f k · · 

c o u n t  de · ;  kenin O 
• '. . rucu on

_ 
sıyonu, yanı Counter ( )  çalıştırılır. Bu fonksiyon 

g ş
_ 

e de
_
gerını atar. Yanı, bu bır tek ifade, iki tane nesne oluşturmanın yanı sıra 

bu nesnelerın c o u n t  degışkenlerıne O değerini alnıa etkisine sahiptir. 

Sınıf ile Aynı İsim 
Kurucu fonksiy�nla

_
rın bazı ilginç özellikleri vardır. Öncelikle, kurucu fonksiyonların üyesi 

oldukları
_ 
s ın ıfın ısmı ıle tamamen aynı isme sahip olmaları bir tesadüf değildir. Bu, derleyicinin 

bu fo�ks_ıyonları kurucu fonksiyon olarak anlamasını sağlayan yollardan biridir. 

. lkıncı olarak, kurucu fonksiyonlar için dönüş tipi kullanılmaz. Neden? Kurucu fonksiyonlar 
sı

_
s ıem tarafından otomatik olarak çağrıldıkları için bunların bir değer döndürmeleri gereken 

bır program yoktur; bu nedenle, dönüş değerinin manası yoktur. Bu da, derleyicilerin bu 
fonksiyonların kurucu fonksiyon olduklarını anlamalarını sağlayan ikinci bir yoldur. 

İlk Değerler Listesi 
Bir kurucu fonksiyonun sürdürmesi gereken en genel görevlerinden biri, veri üyelerine i lk 
değerleri atamaktır. Counter sınıfında, kurucu fonksiyon count üyesine O değerini atamak 
zorundadır. Bu işlemin kurucu fonksiyonun gövdesinde yapılacağını düşünüyor olabilirsiniz. Ş u  
şeki lde: 
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count ( )  
(count=O ; )  

Ancak, bu (çalışıyor olmasına rağme'n) tercih edilen bir yaklaşım değildir. Bir veri üyesine 
i lk değerini şöyle atamalısınız: 

count ( )  : count ( O )  
( ) 

İlk değer atama işlemi, üye fonksiyon deklaratörünü? peşi_
nde�, fakat. fonksiyon gövdesin. 

den önce yer alır. Atanacak değerden önce iki nokta gelır. Deger
, u_Ye verının peşınden Paran. 

tez içinde yazılır. Eğer birden fazla üyeye değer atanacaksa, bu deger
ler vırgul ıle ayrılır. Elde 

edilen, bir ilk değerler listesidir (kimi zaman başka isimlerle de anı lır, mesela üyelerin ilk 
değerler listesi gibi.) . 

someCla s s ( ) :  m 1  ( 7 ) , m 2 ( 33 ) , m2 ( 4 )  <= = == ilk degerler listesi 
( )  

Kurucu fonksiyon gövdesi içindeki üyelere neden i lk değerleri vermiyoruz? Bunun sebepleri 
karmaşıktır; fakat bir gerçekle bağlantılıdır: ilk değerler listesi i le değer atanan üyelere daha 
kurucu fonksiyon çalışmaya bile başlamadan ilk değerleri verilir. Bu , bazı durumlarda öneınJi. 
dir. Örneğin ilk değerleri listesi, const üye verilerine ve referanslarına i lk değer atamanın tek 
yoludur. Kurucu fonksiyon gövdesinde, sıradan fonksiyonlarda olduğu gibi , basit bir değer 
atmadan daha karmaşık faaliyetlerin gerçekleştirilmesi gerekir. 

Counter Programının Çıktısı 
Bu programın main ( )  bölümü, c1 ve c2 adlı  iki iane sayaç oluşturarak Counter  sınıfını kulla. 
nır. main ( ) ,  sayaçların kurucu fonksiyon tarafından ayarlanan i lk değerlerinin ekranda görüntü
lenmesini sağlar. Sonra c 1 ve c2 iki kez artırılır; sayaçların tekrar kendi içeriğini görüntüleme. 
leri sağlanır (bu bağlamda yanlış bir durum yok). İşte programın çıkt ıs ı : 

c 1 =0 
c2=0 
C1 = 1  
c2=2 

Eğer bu, kurucu fonksiyonların ilan edildiği gibi çalıştıklarına dair yeterli bir kanıt değilse, 
kurucu fonksiyonu, çalıştığı zaman ekrana bir mesaj basacak şekilde yeniden yazabiliriz. 

Counter ( )  : count ( O )  
{ cout « " I  ' m  t h e  constructor \ n " ;  

. Şimdi programın çıktısı şöyle görünür; 

I 'm the constructor 
I 'm the constructor 
c l =O 
c2=0 
e t = !  
c2=2 --
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Gördüğünüz gibi ,  aşağıdaki ifade 

Counter el 1 c2 ; 

main ( ) içinde çalıştırıldığı zaman kurucu fonksiyon iki k . 
için - çalıştırılmış olur. ez - bır kez c ı  için , bir kez de c2 
Kendi Verinizi Kendiniz Yapın 
Kurucu fonks.iyonlar, düşünecek olursanız oldukça şaşırtı d D' . . . 
hatta C+ + ıçın) yazan her kimse kullanıcı b. d - · k 

cı ır. ıl derteyıcılerı (C veya VB, 
' ır egış en tanımlad - d · 

mın eşdeğerini çal ıştırmak zorundadır Mesel b" . ıgın a, bır kurucu fonksiyo-.. · a, ır yerde bır int tan ı d - . . 
bellek dort byte ayıracak bir kurucu fonks' d _ 

ım a ıgınızda, bunun ıçın 
. . . ıyon var ır. Eger kend· k . 

yazabılıyorsak, bır derleyic i yazarının yu·· ku·· n ·· b" k . 1 urucu fonksıyonlarımızı un ır ısmını alarak ışe b ı b·ı · . inceleyeceğimiz gib i bu kendi veri tiplerm· . 1 
aş aya ı ırız. Daha sonra 

' ı ızı o uşturma yolunda bir adımdır. 

Bir Grafik Örneği 
Daha önceki C I R C L E S  örneğini , set ( ı fonksiyonu · b. k . 

1 B k . yerıne ır urucu fonksıyon kullanarak yeni-den yaza ım. u urucu fonksıyon, circıes'ın beş n·t r · · · ık d . .  
.. · ık d - . ı e ıgıne ı eğer ataması yapmak ıçın beş arguman ve ı egerler lıstesinde beş madde içerecektir İşte CIRCTOR' 1• 

. 

i l  c irctor .  cpp 

· ın program ıstesı: 

/ � dairel�r ilk dege�leri icin kurucu fonksiyonlar kullanir #ınc lude msoftcon . h / / grafik fonksiyonlari icin· 
i l ! / / / / / ! / / / / / ! / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  class c ırcle / / g rafik daire 

{ 
protected : 

int xco , yCo ; 
int radiu s ;  
color f illcolo r ;  
f style fillstyle ; 

public : 

/ / merkezin koordinatlari 

/ / renk 
/ /dolgu deseni 

/ / kurucu fonksiyon 
circle ( int x ,  int y 1 int r 1 color fc , fstyle fs )  : 

xCo ( x ) , yCo ( y ) , radius ( r ) , fillcolor ( fc ) , fillstyle ( f s )  
{ }  

void draw ( ) 
{ 

} ;  

c "t_color ( f illcolor ) ; 
set_f ill_style ( fillstyle ) ;  
d raw_circle ( xCo , yCo , radius ) ;  
} 

/ / daireyi ciz 

/ / rengi ayarla 
/ /dolguyu ayarla 
il ici dolu bir daire ciz 

l / / / l l l l l l l l l l / / / / / / / l l l l / l l l l l / / / l l l l / l /  l l / / l l / / / l / / / l / / / / / / / 1 1  
int main ( )  

{ 
ini t_g raphics ( )  ; / /grafik sisteminin ilk kullanima haz irlanmasi 

/ /daireleri olustur 
circle c 1 ( 1 5 ,  7, S, cBLUE ,  x FILL ) ; 
c i rcle c2 ( 4 1 , 1 2 ,  7 ,  cRED , O=FILL ) ; 
circle C3 (65 ,  1 8 ,  4 ,  cGREEN , MEDIUM_FILL) ; 
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C l . draw( ) ;  
c 2 . d raw ( ) ,  
c3 . d r aw ( ) ;  
set_cursor _pos ( 1 1  25 ) ;  
r et urn O · 
} 

' 

/ / d a i re l e ,· ı  c i z  

1 1  i m l e c i  s o l  alt  k o s e y e  t a  s i  

Bu program C I R C L E S  i le  aynıdır;  sadece s e t ( )  fonksiyonu bir kurucu fonksiy
.
on i le .değiştiri

l
. 

mişt ir. O unun m a i n  ( } 'i ne kadar sadeleştirdiğine d ıkkat  edın. Her nesne ıçuı, bırı nesne . 

oluşturmak diğeri niteliklerini ayarlamak amacıyla ayrı iki ifade kullanmak yerıne,  art ık t

e

k 

byı 

ifade i le ay� ı anda hem nesne oluşturulur hem de nesnenin nitel i kleri ayarlanır. 
ır 

Yok Edici Fonksiyonla r  
Bir  nesne i l k  kez oluşturulduğunda özel bir üye fonksiyonun - kurucu fonksiyonun - otomatik 
olarak çağrıldığını gördük. Bir nesne ortadan kaldırıldığında da başka bır  r.onk

.
sıyonun otomatik 

olarak çağrılacağını tahmin edebilirsiniz. Gerçekte de olan budur. Bu tu r bı r fonks iyona Yok 

edici fonksiyon (desıructor) denir. Bir  yok edici fonksiyon, kurucu fonksıyon ile aynı isrne 

sahiptir (bu, sınıf isminin aynısıdır), fakat bu isimden önce bir ti ide ( -) işareti kul lanı l ır :  

c lass Foo 
{ 
private :  

int d a  ta ; 
publi c :  

Foo ( )  : data ( O )  / / kurucu fonksiyon ( sinif ile  i s m i  a y n i )  

} ; 

{ }  
-Foo ( )  / / yok edici fonksiyon ( ayni  isim ama tilde  i l e )  

{ }  

Kurucu fonksiyonlar gibi  yok edici  fonksiyonların da dönüş değeri yoktur. Ayrıca argüman 
da almazlar (burada yapılan varsayım, bir nesneyi yok etmenin sadece b i r  t e k  yo lunun var 
olduğudur. ) 

Yok edici fonksiyonlar en yaygın olarak, bir  nesne için kurucu fonksiyonların ayırdığı bellek 
alanını iade etmek için kullanırlar. Bu elkinl i kleri " İşaretçi ler"  adl ı  Bölüm 1 O'da ince leyeceğiz. 
O zamana kadar yok edici fon ks iyon ları pek fazla kullanmayacağız. 

Fonksiyon Argümanları Olarak Nesneler 
B i r  sonraki örneğimiz ENGLOBJ programına bazı s ü slemeler ekler. Ayrıca s ını narın bazı yeni 

özel l i k leri ni de gös terir. Bunlar, kurucu fonksiyonların aşırı  yüklenmesi, üye fonksiyonları sınıf 

dışında tanımlamak ve - belki  de en önemli olarak - fonksiyon argümanları olarak nesnelerin 

kullanılmasıdır. ENGLCON'un program listesi işte şöyledir :  

il  englcon . cpp 
il kurucu fonksiyon ornegi , uye fonksi yon kul lanarak nesneleri toplar 
#include < iostreanı> 
using namespace s t d ;  
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
class Distance ı ı ıngiliz  uzunluk oıcusu s i n i f i  

{ 

NESNELER VE SINIFLAR 

p r i v at e :  
int fee t ;  
f loat ı n c he s ;  

publ ıc : 
Dıstance ( ) feet ( O J ' inche s ( O . O )  

( } 
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1 1  kurucu fonk sıyon 1 argumanı \'Ok )  

D i s t a n c e ( int ft , f loat i n )  
( )  

/ / kurucu fonk si.yon ( 
f e et ( f t ) ,  inches ( ı n )  

ıkı argumarıi var )  
v o i d  g e t d i s t  ( ı 

{ 
J J uzunlugu kullanic idan a t  

cout " \ nEnter feet : �out << " Enter  inches : 
cin  f e et ;  
c i n  > >  inche s ;  

void showdist ( )  
{ cout  << feet << " \ , . • << i.nches ��u�����g � ekranda goster 

v o id add_d i s t ( Distance , Distanc e )  ·, } ;  
i l · . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . 
J / d e k larasyon 

void O istance :  add d · . 1 1  d2 ve d3 uzakliklarıni topla 
{ 

: - ı s t ( Distance d2 , Dıstance d3)  

inches = d2 .  inches + d3.  inches ; 
f e e t = O ;  
i f ( iriches 

{ 
inche s 
feet + + ; 
} 

1 2  . O )  

1 2 . 0 ;  

feet + =  d2 . f e e t  + d 3 .  f eet ; 
} 

1 1  inches '  i topla 
1 1  ( muhtemel elde icin) 
/ / �ger total 1 2 . 0 ' yi. gecerse . 
/ J ınche s ' ı  1 2 . 0  azalt 
/ ive 
l l feet ' i  
i l  t artir  
1 lfeet · i topla 

l l l l l l l l / l l l l l / 1 1 / / l l l l l l l l l l l l / l l l l l l l l l l l l l l / / / l l l l / / l l l J l / l / 1  ınt maın ( )  
{ 
Oistance dist 1 ,  dist3 ; 
Distance dist2 ( 1 1 ,  6 . 25 ) ; 

dist t .  getdist ( ) ;  
dist3 . add_dist (dist 1 , dist2 ) ; 

cout • 1 nd'ist1 = 
cout • \ndist2= • ; 
cout " \ndist3= • · 

cout << end l ;  
return o ;  

dist1 . showdist ( ) ;  
dist2 . showdist ( ) ;  
dist3 . showdist ( ) ;  

1 1  ıkı u z a k l ı k  t a n imla I fdi.s t2 ' yi tanimla ve ilk degerini ver 

/ l kullanıc ıdarı dis t 1 · i al 
1 ldıst3 = d ı s t t  + dist2 

l /but un uzakliklari ekranda goster 

B u  program bir i lk değeri olan dist2 isimli bir uzaklık ile lıeşlM Prnwaın uzaklıkların topla
mını b ulmak için bu uzaklığa, değeri kullanıcı tarafınden 'a� laıım ı� d i s t  1 uzaklığını ekler. 
Program daha sonra üç uzaklığın l ıcµsini  ekranda gösteriı 

Enter feet : 1 7  
Enter inche s :  5 . 75 

UZMANLAR tçiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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dist 1  = 1 7 '  - 5 75" 
dist2 = 1 1 ' - 6 . 25 "  
dist3 = 29 ' - O " 

Şimdi, yeni özelliklerin bu programda nasıl uygulandığına bir bakal ım. 

Aşırı Yüklenen Kurucu Fonksiyonlar 

Distance tipindeki değişkenlere i lk kez oluşturulduklarında bir değer verebilmek uygun olur 
Yani, şu tür ifadeler kullanmak isteyebiliriz: 

· 

Distance width ( 5 ,  6 . 25 ) ; 

Bu ifade, width isminde bir nesne tanımlar ve aynı zamanda feet 'e 5, inches 'e 6.25 değerlerini vererek bu nesneyi i lk kullanıma hazırlar. 
Bunu gerçekleştirmek için şöyle bir kurucu fonksiyon yazılır: 

Distance ( int tt , tloat in) : teet ( tt ) ,  inches ( in )  
{ } 

Bu ifade, kurucu fonksiyona argüman olarak hangi değerler geçiril iyorsa, bu değerleri feet 
ve inches üye verilerine atar. Buraya kadar her şey yolunda. 

Ancak, biz ayrıca, aynı ENGLOBJ programında yaptığımız gibi Distance tipindeki değişken
leri başlangıç değeri atamadan da tanımlamak istiyoruz. 

Distance dist 1 , dist2 ; 

ENGLOBJ'de kurucu fonksiyon yoktu ama, tanımlarımız yeterli olmuştu. Kurucu fonksiyon ol
madan bunlar nasıl işe yaramıştı? Çünkü, derleyici tarafından otomatik olarak gizli ve 
argümansız bir kurucu fonksiyon program içine yerleştiri l ir ve biz her ne kadar sınıf içinde bir 
kurucu fonksiyon tanımlamış olmasak da, bu kurucu fonksiyon nesneleri oluşturur. Bu 
argümansız kurucu fonksiyon, varsayılan (default) kurucu fonksiyon olarak adlandırılır. Eğer 
nesneler, kurucu fonksiyon tarafından otomatik olarak oluşturulmuş olmasalardı, tanımlanma
mış bir kurucu fonksiyon içeren bir sınıfın nesnelerini tanımlayacaktınız. 

Genell ikle varsayılan (argümansız) kurucu fonksiyonun veri üyelerini de i lk kullanıma 
hazırlamak isteyebiliriz. Eğer kurucu fonksiyonun bunu yapmasına izin verirsek, veri üyelerine 
hangi değerlerin verildiğinden haberimiz olmaz. Hangi değerlerin veri ldiğini önemsiyorsak ku
rucu fonksiyonu açıkça tanımlamamız gerekir. Bu ,  ENGLECON içinde gösterilmiştir : 

Distance ( )  
{ ) 

teet ( O ) , inches ( D . O )  / /varsayilan kurucu fonksiyon 
/ / fonksiyon govdesi yok ; fonksiyon bir is yapmiyor 

Veri üyelerine başlangıçta sabil değerler atanır. Bu kez, feet için bir O tamsayı değeri ve 
inches için de bir O.O noat değeri atanır. Artık argümansız kurucu fonksiyon i le başlangıç 
değerleri atanan nesneler kullanılabilir. Üstelik, başlangıçta bu nesnelerin bazı rasgele değerler 
yerme O uzaklığı (O feet artı O.O inç) simgeledikleri sağlanmış olur. · 

Şimdi o
_
rtada aynı isme sahip, Distance ( )  isminde, iki tane fonksiyon olduğundan ötürü ku· 

rucu fonksıyon için aşırı yüklenmiş (overloaded) diyebiliriz. Bir nesne oluşturulduğunda bu iki 
kurucu fonksiyondan hangisinin çalıştırılacağı ,  tanımda kullanılan argüman sayısına bağlıdır: 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 

NESNELER VE SINIFLAR 
- -· 

Distance lengt h ;  
Distance width ( 1 1 , 6 . 0 1 ; / / b i �in:i kurucu f o n k s iyonu cagirir 

/ / ık ıncı kurucu f o n k s iyonu cagırır 

Smlfm Dışmda Tanımlanan Üye F k -. . . on sıyonlar 
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Şırndıye kadar bır sınıf tanımı içinde yer alan üye fonksi onları . .. ması gerekmez. ENGLCON, Distance sınıf tanım d Y1 
görduk. Her zaman böyle ol-

. . . . . ın a yer a mayan add di . .. 
fonksıyon ıçerır. Sınıf ıçınde bu fonks iyonun sad d ki ' - it ( ) adında bır uye 
yonu şu ifade ile verilir: 

ece e arasyonu yer alır. Fonksiyon deklaras· 

void add_dist (Distance , Oistance ) ;  

Bu ifade derleyiciye, bu fonksiyonun sınıfın bir üyesi olduğunu fak 
dışında, program listesinin başka b' . d _ . · at sınıf deklarasyonunun ır yerın e tanımlanacagını söyler 

EHGLCON'da add dist ( ) fonksiyon f · 
· 

, . - . u sını  tanımın peşınden tanımlanır ENGLCON Bölüm 
4 tekı ENGLSTRC fonksıyonundan uyarlanmıştır: 

· ' 

void Distance : :  add_dist ( Distance d2 , 
{ 
inches = d2 . inches + d3 . inche s ;  
teet=D ; 
it ( inches >= 1 2 .  o )  

{ 
inches - = 1 2 . 0 ;  
feet + + ;  
) 

teet += d2 .  feet + d3 . feet ; 
) 

1 ld2 ve d3 uzakliklarini topla 
Distance d3) 

1 1  inches '  i topla 
1 1  (muhtemel bir elde icinl 
l / eger toplam 1 2 . 0 ' yi gecerse ,  
1 1  inches ' i 
1 / 1 2 . 0  azalt ve 
/ /teet ' i  
1 / 1  artir 
/ / teet ' leri topla 

Bu tanımdaki deklaratör tanıdık olmayan bazı söz dizimleri içerir. Fonksiyon isminden, yani 
add_dis t (  ) ' ten önce, sınıfın ismi olan Distance ve yeni bir simge, iki tane iki  nokta ( : : )  
işareti kullanılıyor . .  Bu simge, kapsam çözünürlük operatörü (scope resolution operator) olarak 
adlandırılır. Bu, herhangi bir sınıfın herhangi bir öğesini açıkça belirtme yollarından biridir. Gu 
durumda, Dis t ance: :add_ dist ( ) şu anlama gelir :  "Distance sınıfının add_ dis t ( ) uye 
fonksiyonu''. Şekil 6.5 bu kullanımı gösteriyor. 

voli d  �l'"" 'lT.�;�""'',:="'' 
Kapsam çöıününuk opeıatiiıii 

fonksiyonun üyesi olduğusınrtın adı 

Oönüş

U� 

ŞEKiL 6.5: Kapsam ç6zünür1Ük operatörü. 

d 3 )  

_________ U_Z_MAN--LAR- IÇIN C++ NESNE YÔNELIMLI PRÖGAAMiAMAKJuWüzu 
-------
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Argüman Olarak Nesneler 
d i s t J  uzaklıkları  v<1rsayılan kuru • bakabili riz d i st ı  ve . eu . Artık ENGLCON'un nasıl çalıştıgı rıa · 1 k olu•turulur d ı s t 2  u zak l ıgı ık ı  argurnanıı f k "yon) kullanı ara ' 

d 1 
fonksiyon (argümansız olan on sı .. 1 üzerinden aktarılan eger ere eşıtlenır 1 ve bu arguman a r  

b d . kurucu fonksiyon ile oluşturu ur 
k . çag· nıarak d i s t ı  ıçın ır ege r e lde edı t d i s t  ( )  üye fon sıyonu 

' d  k '  f k . . Değerleri kullanıcıdan alan g e  , .. elde edebiliriz. m a i n  ( ) e ı on · sıyon çağrısı lir. Şimdi d i s t ı  ve dist2 ' yi toplayarak d i s t J  u 

bunu gerçekleştirir: 

d i s t J . add_d i s t ( d i s t ı , dist2 ı ;  

d i s t ı  ve d i s t2,  add_d i s t  ( )  fonksiy�mı na
. 

argüm
.
an olarak Toplanacak iki uzaklık olan .. d' 'mi int gibi basıl ven tıplerını içeren . . argümanların soz ızı ' gönderi lir. Nesnelerı ıçeren 

. . · mi argüman olarak aktarılır. add_dist ( ) .. . . . · ı nıdır. Yanı , nesnenın ıs . .  argümanların soz dızımı 1 e ay . ld g· u için kerıdısıne D i s t a nc e sınıfı argü. f bir üye fonksıyonu o u ' . 
. 

fonksiyonu oistance  sını ının 
b sınıfın herhangi bir  nesnesındekı korumalı . d 'n '  1 kdirde add d i s t  ( ) . u man olarak gönden! ı , ı a - 1 k apabi l i r ·  d i s t ı . i n c h e s  ve d i s t 2 . feet . . . . . . . tür isimler kul anara y . . . . . .. veriye erışebılır .. 

Bu erışı
.
mı 

_
şu

_ .. imizde a d d  dist ( ) ' in üye fonksıyonlarla ı lgı l ı  ba�ı oneınli add d i s t  ( )  'ı yakından ınceledıg 
. .. f k-

. nun kendisini çağıran nesneye erışmesine 
- . . • . . .. ürüz Bır uye on sıyo ' gerçeklerin altını çızdıgını gor · . okta operatörü ile bağlanmış olan nesnedir T B nesne üye fonksıyona n · her zaman izin verı ı r :  u ' 

. bT Aşağıdaki ENGLCON içinde yer alan ifadede Fakat bu fonksiyon, diğer nes�eler� �e erışe ı ır. 
add_dist ( ) hangi nesnelere erışebılır. 

d1St3 

,-- fHt -""''.;..••_•__,�!-" . i L  . inen•�',. 
_;;_ın"'c�h·�·-

r�
·. 

dilt 3 . 1dd_di n < oiıt 1 ,  dllt2) 

dist t 

>dist3'ün üye fonksiyonları 
dıst3'ün vefisfle direkt olarak 
atıhs bulunabilırler. 

Atgüman olarak aktarılan 
nesnetel'dei(ı veriye nokta 
operatör\I He aııfta bulunu1uı. 

d 1 S t 2  lrfuı r· 
fttt ' d i s t  ı .  hat dist 2 . fH t ' r , C  • !.. 

ı inChH inchu 

. r dilt 1 .  l rıchH dıst' . inchus 

ŞEKlL 6.6: Sonucun nesnelerle gösterllmesl. 

·- - ·--- -------------· -uzMANİAİı iÇiN c+ + "Nİı:sNE vON�LIMLI ,.,..ooRAMLAMA KıLAvuzu 

NESNELER VE SINIFLAR 
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d i s t 3 . add_d i s t ( d ı s t 1 ,  d i s t 2 ) ;  

ad�-:d is
.
� ( ) 

'.. 
kc

.
ndisini  Çtlğıran nesne olan dist 3 '  u n  yanı sı ra ,  d i st ı ve d i st 2 , y e  de ayrıca eri �cı�_ı l ı_�· ç u ı

_
1 � u  

.
d �s t l  

.
ve d i s t�

. 
argüman olarak aktarıl ır .  dist3  · u bir tür haya le t argfımdn ola-rak duşu nelıılırsınız ;  d ı s t 3  argurnlln olarak aktarılmasa bi le üye fo k . b 

. " . . . . . . , . 
. . . . . _ .  n s ıyonun u nesneyC" her zaına � e rış ı m l 1 < 1k�ı \ �rdır. Şu ıfadenın belırt!T'ıek ıstcdıgı de budur:  "dist J ' Un add d i s t ( )  Uye fonksıyo n u n u  çal ışt ır. feet  ve inc hes  değişkenlerine bu fonksiyon içinden eri��d iğinde as\ındll d i s t 3. f e e t  ve d i st3 . inches ' e  erişilmiş olur. 

D ik�at edersen i z
: 

sonuç fonksiyonddn tlörıclürülmez. add_dis t ( )  fonksiyonunun d6nüş tipi vo i d . Sonuç oıormı t ık olarak d i s t 3  nesnesinde sak lan ır. Şeki l 6 .6 ,  dist l ve distı uzaklıklarının toplan ı p ,  sonucun d i s t 3 ' te saklanmasını gösteriyor. Özet le , b i r  üye fonksiyona yapılan her çağrı (eğer söz konusu fonksiyon statik fonksiyon değilse ; buna daha sonra degineceğiz) belirli bir nesne ile bağlantılıdır. Fonksiyon, üye isimlerini tek başına kullanarak ( f e e t  ve inches)  nesnenin - private veya public - tüm üyelerine doğrudan erişim hakkına sahip olur. Fonksiyon ayrıca nesnenin ve üyenin ismini, nokta operatörü ile bi rleşti rerek (d i s t 1 . inches  veya d i s t2 .feet) ,  aynı sınıfın argüman olarak aktarılmış diğer nesnelerine de dolaylı yoldan erişim sağlayabilir. 

Varsaydan Kopyalama Kurucu Fonksiyonu 
Nesnelere iki yo ldan başlangıç değeri atanabileceğini öğrendik. Argümansız bir kurucu fonksiyon üye ve rile re sabit değerler atayabilir; birden fazla argüman içe'ren bir kurucu fonksiyon, üye verilerine argüman olarak aktarılan değerleri atayabilir. Şimdi bir. nesneye değer atamanın bir başka yönteminden bahsedeceğiz: Bir nesneye ayııı tipte başka bir nesne yardımıyla değer atayabil irsiniz. Şaşırtıcı gelebilir ama, bunun için özel bir kurucu fonksiyon oluşturmanıza gerek yoktur;  böyle bir fonksiyon tüm sınınar içinde zaten standart olara� vardır: Bu fonksiyona, varsayılan kopyalama kurucu fonksiyonu (defaulı 'copy consırucıor) denir. Bu, argümanı kurucu fonksiyon ile aynı sınıfın bir nesnesi olan tek argümanlı bir kurucu fonksiyondur. ECOPYCON programı bu kurucu fonksiyonun nasıl kullanıldığını gösteriyor. 

i l  ecopycon . cpp 
ı ı v a r s a y i lan kopyalama kurucu fonksiyonuyla nesneleri ilk kullanima hazi rlama 
U i nc l ude <iost ream> 
u s i ng namespace s t d ;  
/ / / / / / / / l / / / / / / / / / / l / / l l l / / / / / l / / l / / / l / / l / l l l / / / / l l l / / l l / / U / I / /  
c l a s s  D i stance / / Ingiliz sistemine gore Dıstance sinifi 

{ 
privat e :  

int  f eet ; 
f ıoat inches ;  

publ i c :  
/ / kurucu fonksiyon ( argumans i z )  

D i stance ( )  : feet ( O ) , inches ( 0 . 0 )  
{ } . 

k / / Dikkat : tek argumanli kurucu fonksıyon yo 
/ / kurucu fonksıyon ( iki  argumanl i )  

· D i s tance ( int f t , f loat i n )  : f eet ( ft ) , inches ( in )  

( )  
/ / kullanicidan uzakligi al v o id getdist ( 1 

{ ' 
cout << " \ nEnter feet : M ; c i n  >> feet ; 

cout << M Enter inche s :  N i cin >> inches; 

-- -� · -� - -
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void showdis t ( )  / / uzaklig i  e k randa g o s t e r  

{ cout < <  feet �< " \  ' . M < <  i n c h e s  < <  ' \  � '  ;. } 

) •  
1 1  / I ; / / / l / / / / / / / l ! ! / l / / / l ! / l / / ! / / l / l ! / l / / / / ! / l / l ! / / / / ! ! / / / / ! ! / l I 

int main ( )  
( 
Distance d i s t 1 ( 1 1 ,  6 . 25 ) ; 
Distanc e  dist2 ( d i st 1 ) ;  
Oistance dist3 = dist 1 ; 

/ / ik i  argumanli k u rucu fonks iyon 
/ / t e k  argumanli kurucu f o n k s i yon 
/ / y ine tek arguman l i  ku rucu f o n k s iyon 

cout < <  • \ nd i s t 1  
c o u t  < <  " \  ndist2 
cout « • \ ndist3 
cout < <  endl ; 
return O ;  
} 

/ / t um uzakliklari  e k randa g o s t e r  

, dist  1 .  showdist ( ) ;  
, dist 2 . showdis t ( ) ;  
, dis t 3 . showdist ( ) ;  

İki argümanlı kurucu fonksiyonu kullanarak d i s t 1  ' e  1 l '-6.25" değeri atanır. Sonra Distance 
tipinde iki nesne daha tanımlanır: dist2 ve dist3. Bunların her ikisine de d i s t 1  değeri atanır. 
Bu işlemin ıek argümanlı bir kurucu fonksiyon tanımlamayı gerektirdiğini düşünebilirsiniz, fa
kat bir nesneye aynı tipte başka bir nesne yoluyla değer aıaı:nak özel bir olaydır. Bu tanımların 
her ikisi de varsayılan kopyalama kurucu fonksiyonu kullanır. d i s t2 nesnesine aşağıdaki ifade 
i le değer atanır: 

Oistance dis t2 ( dist 1 ) ;  

Bu ifade, Distance sınıfı ıçın tanımlanan varsayılan k�pyalama kurucu fonksiyonunun, 
d i s t 1  ' i n üyelerini dist2 ' n i n  üzerine birer birer kopyalamasını sağlıyor. Şaşırtıcı gelebilir, fa
kat tamamen aynı etkiye sahip farklı bir forma! daha vardır :  Bu formaı da d i s t 1  ' i n  üyelerini 
birer birer d i s t 3 ' e kopyalamayı sağlar. 

Oistance dist3 = dist 1 ; 

Bu bir değer atama ifadesi gibi görünüyorsa da, aslında değildir. Her iki format da varsayı
lan kopyalama kurucu fonksiyonunu çağırır; bu nedenle, her ikisi de birbirinin yerine 
değiştirilerek kullanılabilir. İşte programın çıktısı : 

dist1  1 1 ' - 6 . 25 "  
dist2 1 1  ' - 6 . 25 "  
dist3 1 1  ' - 6 . 25 "  

Bu çıktıdan görülüyor ki, d i s t2 v e  d i st 3 'e, d i s t  1 i le  aynı değerler atanmıştır. "Sanal 
Fonksiyonlar" adlı Bölüm 1 1  'de, varsayılan kopyalama kurucu fonksiyonunu aşırı yükleyerek 
kendi kopyalama fonksiyonumuzu nasıl oluşturacağımızı e le alacağız. 

Fonksiyonlardan Nesneler Döndürmek 
ENGLCON örneğinde nesnelerin fonksiyonlara argüman olarak aktarıldığıı:ıı gördük. Şimdi bir 
nesne döndüren bir fonksiyon örneğini inceleyeceğiz. ENGLRET'i  üretmek iç in ENGLCON prog
ramı üzerinde değişiklikler yapacağız: 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KıLAVUZU. 

NESNELER_ 
VE SINIFLAA 

i l  englret . cpp 
11 fon ksiyon Dist ance tipinde bir derıer dondurur #include <iost ream> " 

using namespace std ; / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  class D i stance / / / / / / / / / / / / / / / / l / / / / l / / l / l / f / 
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{ ' // l ngil iz •istemine gora Diatanc 
privat e :  

1 ıinlf ı 

int feet  i 
t loat inche s ;  

public : 
Distance ( )  : feet ( O ) , . / / kurucu fonks iyon 

{ ) . ınches ( O . O ) ( argumanstz ) 

Dist ance ( int ft , f loat in) : 
/ / kurucu fonksiyon 

{ ) 
feet ( f t ) ,  inches ( in )  

( ik i  argu�anll ) 

void getdist ( )  
{ 
cout << " \ nEnter feet : 
cout << " E nter  inches :  
} 

/ /kullanicidan uzaklig i  al 
cin >> feet ; 
cin >> inche s ;  

v o i d  showdist ( )  
{ cout « f eet « • \ '  • < . /

h
/uzaklig i ekranda 

. • < ınc es << • \ • • . 
Dıst ance add_dist ( Distance ) ;  / / topla • 

goster 

) ; i l - · · · · · · · : · : · - · · · · · · · - · · · · · · - · · · - - · · - · - · · · - · - · · · · · ·  
/ � bu uzak l �g ı  d2 ' ye e k l e ,  toplami dondur 

· · · · · · · · · · • · 
Dıstanc e  Dıstance : :  add_dist ( Distance d2) 

{ 
Distance  t emp i 
temp . in ches = inches + d2.  inches · 
if ( t e mp . inches >= 1 2 . 0 )  

' 

{ 
t emp . inches · = 1 2 . 0 ;  
t emp . f e e t= 1 ; 
) 

temp . f eet + = feet + ·d2 . feet ; 
retu rn temp;  

/ lgecici degisken 
11 inches '  leri topla / /eger toplam 1 2 . 0 ' yi 
1 1 inches ' 1 
/ / 1 2 . 0  azalt ve 
/ / feet ' i  / / 1  artir l / feet ' leri topla 

) / l l l l ! l / l l / / / l / / / l l / / / l / l / / N / l l l l / / / / / / l l l / / / ! / / / l / l l / / / l l / / l l l  
ınt maın ( )  

( 

gecers e ,  

Distance dist 1 , dist3; 
Distance dist2 ( 1 1 ,  6 . 25 ) ;  

1 1  iki uzaklik tan imla / /dist2 ' y i taniml a ,  deger ata 

dist 1 . getdist ( ) ; 
dist3 = dist1  . add_dist (dist2) ; 

cout « ' \ ndist1  . . dist 1 . showdist ( ) ;  ' 
cout ' \ ndist2 ' ·  dist2. showdist ( ) ; ' 
cout  « " \ ndist3 ' ·  dişt3.  s�owdist ( ) ;  ' 
cout « endl ; 
return o ;  
} 

/ / kullan�cidan d1st1 ' i  al / ldist3 = dist ı + dist2 

/ / tum uzak l iklari ek randa goster 

ENGLRET programı ENGLCON'a çok benzer; faklı!, her ikisi arasındaki farklar, fonksiyonlann 
nesne lerle nasıl çalışt ığı i le i lgili önemli özellikleri açığa çıkarır. 

UZMANLAR iÇiN C++ NUNe YONELIMLI PROOftAMLAMA IULAVUZU 
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Argümanlar ve Nesneler 
f ksiyonuna argüman olarak aktarılmışt ı , sonuç . ENGLCON'da iki uzaklık add_dis t ( )  on . . , , ıse , . .. . . b. snenin içinde yanı dıst3 te saklanmıştı . ENGLRET le fek a d d  d i s t  ( ) ın uyesı oldugu ır ne • ,. . .. - .. 1 k dd dist ( )  'e aktarılır. Bu, add_dist  ( )  ın bır uyesi oldun uzaklık olan dist2 ,  arguman o ara • -, 3 ' e a a ' ıdaki ifade ile atanır. ou 

dist ı  nesnesi ile toplanır. Sonuç, main ( )  de d i s t  ş g 

dist3 = distı . add_dist ( dist2 ) ; 

Bunun etkisi ENGLCON'da karşılık gelen ifadeninki ile aynıdı r ;  fakat bu,  biraz d.aha doğal 
.. .. .. .. k .. değer atama operatörü ( = ) , daha doğal bır şekılde kullanıl ır. Bolüm 8'de gorunur, çun u 

. 1 b' d · ld t k · · 
· "Operatörlerin Aşırı Yüklenmesi" bahsinde, çok daha doga ır eyım e e e me ıçın arıtmetik + operatörünü nasıl kullanacağımızı öğreneceğız. 

dist3 = dist 1 • dist2 ; 

İşte ENGLRET'teki add_di st ( )  fonksiyonu:  

/ /bu uzakligi d2 uzakligina ekle , toplami dondur 
Distance Distance : : add_dist ( Distance d2) 

{ 
Distance temp ; 
temp . inches = inches + d2 , inche s ;  
if f temp . inches >= 1 2 . 0 )  

{ 
temp . inches · = 1 2 . 0 ;  
temp . teet = 1 ;  
) 

temp . teet += teet + d2 . teet ; 
return temp ; 

/ /gecici degisken 
/ / inches ' leri topla 
/ / eger toplam 1 2 . 0 ' yi 
/ / inches ' leri 
/ / 1 2 . 0  azalt ve 
11 teet ' i 
i l  1 artir 
/ / feet ' leri topla 

gecerse 1 

Bunu ENGLCON'daki aynı fonksiyon ile karşılaştırın. Gördüğünüz gibi ,  ikisi  arasında güçlükle 
fark edilen fark lı l ık lar vardır. ENGLRET versiyonunda D i s t an c e  sınıfının geçici bir nesnesi 
oluşturulur. Bu nesne, kendisini çağıran programa döndürülünceye kadar toplamı içinde sak
lar. Toplam iki uzaklığı ekleyerek elde edilir. İ lki , add_di s t  ( ) ' in bir üyesi olduğu bir nesne, yani 
dist1  ' dir. Bu nesnenin üye verileri fonksiyon içinden feet ve i n c h e s  i le erişi l ir. İkinci uzaklık 
ise, argüman olarak aktarılan bir nesne, yani dist2 ' d i r .  Bunun üye verilerine ise d2.feet ve 
d2.inches ile erişilir. Sonuç temp'te saklanır; sonuca temp , feet  ve t e m p .  i n c h e s  i le erişilir. Bu 

temp nesnesi daha sonra fonksiyon tarafından aşağıdaki ifade kullanılarak döndürülür:  

return temp ; 

Dönen bu değer, main ( )  'de dilt3 ' e atanır. Dikkat ederseniz, d i s t  t değiştirilmez, sadece 
add_dilt ( ) fonksiyonuna değer temin eder. Şekil 6. 7 bunun nasıl göründüğünü ortaya koyu· 
yor. 

NESNELER VE SINIFLAA 

-----·--- -------------

t e m p 

t e mp . f e e t 

t e mp . i n c h e s  i n t h e ı  
temp'deki veri, 
add_dıst() fonksiyonunda 
return temp; ifadesi 
ile dist3'e atanmaktadır. 

d i s t 3  d i s t 1 . a d d _d i s t ( d i s t 2 l ;  

d i  s t  1 
d i s t 2  

f e e t  d 2 . f e e t  

i n c h e s  i n c h e s  d 2 . i n c h e s  1 n c h e ı  
___ ı 

ŞEKİL 6. 7: Geçici değişkenden dönen sonuç. 

iskambil Kağıdı  Oyununa Bir Örnek 
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Gerçek dünyayı modelleyen daha büyük nesnelere örnek olarak şimdi Bölüm 4'teki iskambil 
kağıdı oyununun bir varyasyonuna göz atalım. CARDOBJ adındaki bu program nesneleri kullan
mak amacıyla yaz ı ld ı . Program, hiçbir yeni kavram sunmaz, fakat şu ana deain ele aldığımız 
programlama fikirlerinin neredeyse tamamını kul lanır. 

CARDS örneğinde olduğu gibi, CARDOBJ belirli değerleri olan üç tane kart seçer ve kullanıcıyı 
şaşırtmak amacıyla kart ların yerlerini değiştirir. Ancak, CARDOBJ'de kart ların her biri card sınıfı· 
nın bir nesnesidir. İşte program listesi: 

i l  cardob j . cpp 
i l nesne olarak iskambil kagidi 
#include <iostream> 
using namespace std ;  
enum Suit { c lubs , diamonds , 
const int j ack  = 1 1 ;  

hearts ,  spades ) ; 
1 1 2  den 10 a kadar 

const int queen = 1 2 ;  1 1  isimsiz tamsayilar 
const int k ing = 1 3 ;  
const i n t  a c e  = 1 4 ;  
/ / l l l / / / l / / / / / l l l l l / / l l l / l / / / / / / / l / / / / l / l / / / ! l / / ! l / / l / l l / / I / / / / /  
class card 

{ 
p rivat e :  

i n t  number ;  
Suit suit ; 

public : 
card ( )  

/ / 2 ' den 1 0 ' a  kadar ,  vale , kiz , papaz ,  as 
/ /maca , karo , kupa, sinek 

/ /kurucu fonksiyon ( argumansiz ) 

uzMAİİıLAR iÇiN c++ NHNll vONı!LlMLt PROGRAMLAMA 1<1LAvuzu 
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} ;  

{ }  

card ( int n ,  Suit s )  
{ } 

void d i splay ( ) ;  
bool isEqua l ( card ) ; 

/ / kurucu fonks iyon ( i k i  argumanl i ) 
numbe r ( n ) ,  suit ( S )  

1 / karti ekranda goster . 
ı / baska bir karta benz ıyor mu ?  

/ / - - - - - - - - · · · - · · - · · · · · · · · · · · - · · ·  
/ / karti ekranda goster  

void  c a r d :  : display ( )  
{ 
if ( number >= 2 && number <= 1 O )  

cout << number << � o f  , 
else 

swit c h ( number )  
{ 
case 
case 
case 
case 

j ack : cout << • j ack of " ;  bre ak i 
queen : cout << " queen of " ;  break i 
king : cout << " k ing of · ; break ; 
ace : cout << u ace of u ; break ; 

} 
swi tch ( su it ) 

{ 
clubs : cout << � c lubs " ;  brea k ;  
diamond s :  cout << " diamonds " ;  brea k ;  
heart s :  cout < <  " hea r t s  , bre ak ; 
spades : cout << " spades " ;  brea k ;  

case 
case 
case 
case 

} 
/ / · · · · · · · · · · · - · · · · - · - · · · - · · · · · · · · · · · - - · · · · · · · · · · · - · · - · · · · · - · · · · ·  
bool card : : isEqua l ( card c2)  / / ka r t l a r  e s i t s e  t rue dondur 

{ 
return ( number==c 2 . number && suit==c2 . suit )  ? true : false ; 
) . 

! 1 1 1 1 1 ! ! ! 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 ! ! ! 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 / 1 1 1 1 1 1 1 1 / / 1 I I I I I I 1 1 I I 1 1 I 1 1  I 
int main ( )  

{ 
card temp , chosen, prize ;  
int position ; 

card cardı ( 7, clubs ) ; 
cout « " \ nCard ı is the • ;  
cardı . display ( ) ;  

card card2 ( j ack , hearts ) ; 
cout « · \ nCard 2 is the • ;  
card2 . display ( ) ;  

card card3 ( ace , spades ) ; 
cout « ' \ nCard 3 is the • ; 
card3 . display ( ) ;  

prize = card3 ; 

l /cesitli kartlari tanimla 

/ /cardı ' i tanimla ve ilk kullanima hazirla 

/ /card1 ' i  e k randa goster 

/ / card2 ' yi tanimla ve ilk kullanima hazirla 

/ /card2 ' yi ekranda goster 

/ /card3 ' u  tanimla ve ilk k ullanima haz irla 

/ /card3 ' u  ekranda goster 

/ / tahmin edilecek kart prize ' da tutulur 

cout « ' \ nI ' m  swapping c a r d  and card 3 " ;  
temp = card3 ; card3 = cardı ; cardı = temp ; 

cout « ' \ n l ' m  swapping card 2 and card 3 • ; 
tenıp = card3 ; card3 = card 2 ;  card2 = temp ; 

------ -· 
UZMANLAR ıçı;;- e:
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cout " \ n l ' m  swapping carcı 1 and card 2 " ; t emp = ca rd2 ; c a rd2 = card1 ; card1 = temp i 

cout << " \ nNow , whe re 
prize . display ( ) ;  
cout  < <  " ? " ; 
cin > >  posit ion ; 

swi t c h  ( p o s i  t i o n )  
{ 
case  1 :  chosen 
case  2 :  chosen 
case 3 :  chosen 

( 1 ,  2,  ar 3 )  is  t he ' ·  
1 / pr ize k

1
artini ekranda goster 

card l ; 
card2;  
card3 ; 

/ / ku l l anicinin konum tahminini a l  

i l  chose n ,  a kullanicinin tahmini koy break ; 
break ; 
break ; 

if ( chose n . isEqual ( priz e ) ) / / secilen kart prize mi? 
cout << "That ' s  right ! You win ı • ;  

e l s e  
c o u t  << M Sorry . Y o u  lose . " ; 

cout  << " You chose the 
chosen . d isplay ( ) ;  / / secilen kart i ekranda goster cout  < <  end l ;  
return O ;  

card sınıfı içinde iki kurucu fonksiyon vardır. Birincisi, argüman almaz ve main ( ) 'de temp, 
chosen  ve p r i z e  kartlarını oluşturmak amacıyla kullanılır. Bu kartlara ilk değerleri atanmaz. 
İkinci kurucu fonksiyon, iki argüman alır; card ı ,  card2 ve card3 ' ü oluşturmak ve bu kartlara 
belirli i lk  değerleri atamak amacıyla kullanılır. Kurucu fonksiyonların yanı sıra card · ın her ikisi 
de sınıfın dışında tanımlanan diğer iki üye fonksiyonu daha vardır. 

d i s p l a y  ( )  fonksiyonu hiç argüman almaz, sadece üyesi bulunduğu kart nesnesini, kartın 
numara ve takım verilerini kullanarak ekranda görüntüler. main ( ) 'deki 

c hose n . d is p l a y ( ) ;  

ifadesi kullanıcı tarafından seçilen kartı ekranda gösterir. 
i s E q u a l  ( )  fonksiyonu, kartın argüman olarak aktarılan kartla aynı olup olmadığını kontrol 

eder. Fonksiyon, üyesi olduğu kart ile argüman olarak aktarılan kartı karşılaştırmak için koşul 
operatörü kullanır. Bu fonksiyon i f ,  . .  else ifadesi kullanılarak da yazılabilirdi: 

i f ( number==c2 . number && sui t==c2 . sui t )  
r e t urn t r u e ; 

else 
return f a ls e ; 

Fakat koşul operatörü daha derli toplu görünür. 
i s E q u a ı  ( )  içinde argümana c2 denilmesinin sebebi, karşılaştırılacak iki kart olduğunu 

hatırlatması içindir: Kartlardan ilki, isEqual ( )  ' ın üyesi olduğu nesnedir. main ( )  'dekı şu deyım 

if ( chosen . isEqua l ( prize ) )  

seçi len ( c ho s en) kart ile prize nesnesinde saklanan kartı karşıla.ştırır-_ 
Kullanıcı yanlış tahminde bulunduğunda programın çıktısı ışte şoyledır: 

--------,U-Z-cMAN--:-:=LAR-:: lçlN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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Cara 1 is the of clubs 
Card 2 is the J ack ot hearts 
Card 3 is the ace of spades 
I 'm swapping card ı and card 3 
ı · m  swapping card 2 and card 3 
l ' m  swapping card 1 and card 2 

Now, where { 1 ,  2 ,  or 3 ) ıs the ace of spades? 
Sorry, you los e .  You chose the 7 of c lubs 

Yapılar ve Sınıfla r  

BÖLüfY1 6: 

Bu kiıapıa şu ana kadar yer alan örnekler, yapıları. verileri gruplama yollarından biri olarak· 
sını fları da hem veri hem de fonksiyonları gruplama yollarından biri olarak ortaya koydu. As'. 

l ında, yapıları s ın ı fları kullandığınız biçimle neredeyse ıamamen aynı b iç imde kullanabi lirsiniz. 
Sınıf ve yapı arasındaki biçimsel fek fark, b i r  sınıf ın iç indeki üyelerin varsayılan durumda Pri. 
vale olmalarıdır. Bir yapının içindekiler ise varsayılan durumda public olur lar. S ın ı flar iç in kuı. 
lana geldiğimiz formaı şöyle: 

c l a s s  foo 
{ 
privat e :  

i n t  da ta 1 i 
public : 

void t unc ( ) ; 
) ; 

Sınıflarda privaıe varsayılan durum olduğu için , bu anahtar kelimeyi kullanmak gereksizdir. 
Rahatlıkla şu şekilde de yazabilirsiniz: 

c l a s s  foo 
( 

int data1 ; 
public : 

void func ( ) ;  
) ; 

data1 yine privaıe olacaktır. Bir  çok programcı bu sti l i  tercih eder. Biz private anahtar keli

mesini dahil ermek istiyoruz, çünkü bu, anlaşılırlığı artırmayı sağlar. 

Bu sınıfın yaptığı işin aynısını gerçekleştiren bir yapı kullanmak istiyorsanız, public üyeleri 

privaıe üye lerden önce yerleştirmek şartıyla public anahtar kelimesinden kurtulabil irsiniz: 

struct foo 
{ 

void func ( ) ; 
privat e :  

int d a  t a  1 ;  
) ; 

Çünkü pu�lic zaten varsayı lan durumdur. Ancak, programcılar pek çok durumda bir 
atruct l

.
ladesını bu şekilde kullanmazlar. Yapıları sadece verileri gruplamak i ç in , sınınarı ise 

hem verı hem de fonksiyonları gruplamak için kullanı rlar. 
' ' 
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smlflar, Nesneler ve Bellek 
Size şöyle bir

_ 
izlenim vermiş olabiliriz: Bir sınıftan oluşturulan her n 

ve üye fonksıyonlarının ayrı ayrı kopyalarını içe . B ' fk 
esne, bu sınıfın verilerinin 

.. . rır. u ı varsayım ol k . . . 
çünku bu varsayım,  nesnelerın komple kendi k d' . . . ara ıyı bır varsayımdır 

. . ' en ını ıçeren bır bütü ld 
. 

mını kullanmak ıçın tasarlandıklarını vurgular. Bunu zihnimizde 
n o uklarını ve sınıf tanı-

bandında kayan ve her biri bir plana göre (sınıfı t ) h 
canlandırmak için bir üretim 

düşünebiliriz. 
anımı azırlanmış arabalar (nesneler) olarak 

Aslı �da işler bu ka.�ar da basit değildir. Her nesnenin kendi . . . . 
diğı dogrudur. Fakat dıger yandan şu ana kada . . sme aıt ayrı ven parçaları ıçer-

. . .. .. , r ınanmanız ıstenılenleri k . b . . . 
fın nesnelerı nın lumu aynı üye fonksiyonlar k 1 1 1 1 .. n a  sıne, elırlı bır sını-

. ı u anı ır ar Uye f k · 
oluşturulur ve belleğe yerleştirilirler Bu u" ye f k . 

1 
· on sıyonlar sadece bir kez 

· · on sıyon ar sınıf tanım · · d 
rnan olur. Bu makul bir yaklaşımdır · gerçekten d b' f .. 

1 ıçın e tanımlandıkları za-
' e ır sını ın uye fonksiyon! k b 

sını fın bir  nesnesinin oluşturulduğu her sele d 1 arının opyasını ,  u 
r e o uşturmanızın bir anlamı kt .. k "  

nesnelerin  h e r  bir inin fonksiyonları zaten birb' . . d 
yo ur; çun u 

ınnın aynı ır Ancak veri f kl d - 1 
saklayacaktır; bu nedenle her nesne iç· h . · • ı er ar ı eger er 

, ın er ven parçasının ayrı bir örneg· . 1 1 d N 1 
tanımlandığında veriler de belleğe yerleşlirilir- yani h . . 

1 0 ma 1 ır. esne er  

tur Şeki l  6 8 bunun nasıl göründu" g- .. . .  . h d'.  
' er  nesne ıçın ayrı bir veri kümesi mevcut-

. · unu ıza e ıyor. 

I 
f 
1 
\ 
\ 
\ 

Nesne 1 
,,.,.. -...__ 

veril 
_ __J 

ven2 
__J 

\ 
\ 
\ 

' 

\. :' 
\ :  

.. . 

\ 

, 
, 

. 
. 

\ 

Nesne 2 

.. , 
, . 

>< , '  ··, .. 

looksiyoo\Q 
__ _j 

looksiyon20 

.. ... .. ... .. ... 

ŞEKİL 6.8: Nesneler, veri, fonksiyonlar ve bellek. 
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Bu bölümün başındaki SMALLOBJ örneğinde s m a l l o b  i t ipinde iki nesne yer al ı r ;  bu nedenıe 
somedata 'nın bellekle iki  örneği mevcuııur. Bununla birlikle, s e t d a t a ( )  ve s h o wd a t a ( ) ronksi. 
yonlarının bellekle yalnızca bir örneği vardır. Bu fonksiyonlar s ınırın ıu

.
m ronksıyonları tarafın. 

dan paylaşılır. Bu bir karmaşa doğurmaz (en azından ıek kanallı (sıngle-ıhreaded) sisıerıı. 

lerde) çünkü her seferinde sadece bir fonksiyon çalışıırılır. 
. _ . 

P k
' 

· k k b .. 1 .. b' sınır için sadece ıek bir üye fonksıyon oldugunu bı lmenize gerek e ço ez, u un ı r  . 1 
· · 

yokıur. Her nesneyi, hem kendi verilerini hem de kendi üye ronksıyon arını ıçerıyor şeklinde 

göz önünde canlandırmanız çok daha basiııir. Faka! bazı duruml�rda, mesela çalışan bir 

programın boyuıunu ıahmin ederken, perdenin arkasında neler oldugunu bı lmek yararlı olabi. 
lir. 

Statik Sımf Verisi 
Her nesnenin kendisine aiı  ayrı veri içerdiğini söyledikten sonra, ş imdi 

.
bunu b iraz düzeltmemiz 

gerekiyor. Eğer bir veri parçası static  olarak bi ldiri
.
lmişse, bu sınıra a ı t  ka

.
ç iane nesne ol

ursa 

olsun, sınıfın ıümü için sadece bir ıane böyle bır verı parçası oluşıur�
.
lur. Bır stat ık ven parçası, 

aynı sınırın tüm nesnelerinin orıak bir bilgiyi paylaşmaları
. 
gerektıgınde k

.
ul lanışl ıdır. s t auc 

olarak ıanımlanmış bir üye değişkeni, normal bir sıat ik değışkene benzer ozell ıklere sahiplir: 

Sadece sınır içinde erişilebilirdir; fakat, kapsamı programın ıamamıdır. Bu s ınıfa a i t  hiç nesne 

olmasa da, sıatik veri parçası varlığını sürdürür (Staıik değişkenlerle i lg i l i  b i lg i  iç in  Bölüm S'e 
bakınız.) Bununla birlikle, normal bir sıatik değişken, fonksiyon çağrıları arasında bilgiyi 

yiıirmemek için kullanılırken, bir sınıfın sıatik üye verileri bu sınıfın  nesneleri arasında bilgiyi 

paylaşmak için kullanılır. 

Statik Sımf Verisinin Kullammla r1 
Neden staıik üye verisi kullanmak isteyebilirsiniz? Örnek olarak bir nesne, programda kendi 
sınıfına ait kaç tane nesne olduğunu bilmek istiyor diyel im. Bir araba yarışında, örneğin, bir ya. 
rış arabası diğer arabalardan kaç tanesinin hala yarışta olduğunu bi lmek i steyeb i l ir. Bu du
rumda, bir statik değişken olan co u nt , sın ıfın  bir üyesi olarak dahi l  edi lebi l i r. Tüm nesnelerin 
bu değişkene erişimi olacaktır. Her biri iç in bu aynı değişken olacaktır; her biri aynı toplamı 
görecektir. 

Statik Smlf Verisine Bir Örnek 
STATDATA örneği basil bir statik veri üyesini tanıtıyor: 

11 statdata . cpp 
11 stat ik sinif verisi 

#include <iost ream> 
using namespace std ; 
l ! l l l l l / 1 1 / ! 1 1 / / 1 1 1 / ! ! / / l l ! / l l / / ! / l / l l / / / 1 / / / / / / / / / l l l l / / l l / 1 / / I  
class foo · 

{ 
privat e :  

static int count ; 

publ ic : 
foo ( )  

{ count++ ; J 
int getcount ( )  

/ / tum nesneler icin tek v e r i  degiskeni 
/ / dikkat : sadece " deklarasyon " !  ı 

/ / nesne olusturuldugunda sayaci a rt i r i r  

/ / sayaci dondurur 
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{ return count ; } ) ; 
/ / · · · · · · · · · - · · · - - · - · · · · · - - - - - - - - - · · · · · · · · · · · · - · · ·  ınt foo : : count = O ; / / sayacin • tanimi

·.- - - - - - - - - - - - - -
/ / / / / / / / / 1 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  int main ( )  i l  i l  i l  1 1 1  i l / / / / / / ı 

{ 
too f 1 , f 2 ,  f 3 ; 

cout " count 
cout " count 
cout " count 
retu  rn o · 

Nesne 1 

\ 
\ 
\ 

\ ,  
\�. 

\"'·· 
' 
' ' 

is 
is 
is 

, ' 

/ / uc nesne olustur 
f 1 . getcount ( ) « f2 . getcount ( ı « 
f3 . getcount ( 1 

Nesne l 

. 
. 

end l ;  
end l ;  
end l ;  

Nesnel 

/ / her nesne 
/ / ayni degeri 
1 1  gorur 

Otoma�kveri ' 

--:ı- ı . � : ' 

Statik veri 

Yeıi4 

. .  
. - - .. .. .. 

' 
\ 

\ 
i 

i 
. , , 

' 
. 

' ' 
, ' , 

ŞEKİL 6.9: Statik ve otomatik üye de�işkenler. 

Bu örnekteki foo sınıfı tek bir veri parçası içerir. count isimli bu veri parçası static int 
tipindedir. B u  sınıf iç in tanımlı kurucu fonksiyon, count'un bir  artırılmasını sağlar. main ( )  
içinde foo sınıfının üç nesnesi tanımlanır. Kurucu fonksiyon üç kere çağrıldığı için count da üç 
kere artırı lmış  olur. Bir diğer üye fonksiyon olan getcount ( ) ,  c o u n t  içinde tutulan değeri 
döndürür. Bu fonksiyon her üç nesneden de çağrılır; beklediğimiz gibi, her biri ekrana aynı de
ğeri basar. Programın çıktısı işte şöyledir: 
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c o u n t  is 3 < = = ;;:: == statik veri 
count is  3 
count is 3 

-------·--�---· 

E-er count i in statik bir değişken yerine sıradan bir otomatik değişken kullanmış olsaydık, g ç
. ' k ndisine ait özel kopyasını artırmış olacaktı, çıktı şu Şekilde her kurucu fonksıyon count  un e 

değişirdi: 

count is 1 < = = = = otomatik veri 
count is 1 
count is 1 

Statik sınıf değişkenleri, statik olmayan sıradan değişkenler kadar sık 
_
kullanılmaz; fakat bir 

k d d ·· ı ·d· fer Şekil 6 9'da statik değişkenlerle otomatık degışkenler karşılaştırı1ı. ço urum a onem ı ır . . 
yor. 

Ayrı Ayrı Deklarasyon ve Tanım 
. 

Statik üye verisi alışılmamış bir forma! gerektirir. Sır�dan değişkenler genell ıkle
. 
ayn'.

. 
ifade 

içinde deklare edilir (derleyiciye isimleri ve tiplen bıldı
.
rılır) :: tanımlanır

. 
(derleyıcı  degışkeni 

klayabilmek için bellekte yer ayırır) . Statik üye verısı ıse, dıger yandan, ayrı ıkı ıfade gerekti:i�. Değişkenin deklarasyonu sınıf tanımında yer alırken, değişken aslında, global değişkene 
çok benzer biçimde, sınıfın dışında tanımlanır. . .. . . . . 

Niye böyle iki parçalı bir yaklaşım kullanılır? Eğer statık uye verısı sınıfın ıçınde tanımlanmış 
olsaydı (ki, c+ + ' ın ilk sürümlerinde gerçekte böyleydi), bu, sınıf tanı

.
mı

.� ın  sadec� bır taslak 
olduğu ve bellekte yer ayırmadığı düşüncesi i le çelişmiş olacaktı. Statık uye verısının tanımını 
sınıfın dışına koymak, böyle bir değişken için sadece bir kez, program çalışmaya başı

.amadan 
önce bellekte yer ayrıldığını ve bir statik üye değişkeninin tüm sınıf tarafından erışildiğini 
vurgulamaya yardımcı olur. Sıradan üye verisinde olduğu gibi ,  burada her nesne, değişkenin 
kendisine ait bir versiyonuna sahip değil. Bu şekliyle bir statik üye değişkeni daha çok bir glo
bal değişkeni andırıyor. 

Statik verileri, hatalı biçimde ele almak çok kolaydır; üstelik, derleyici bu tür hatalar konu. 
sunda yardımcı da olmaz. Eğer bir statik değişkenin deklarasyonunu dahil edip,  tanımını unut
muşsanız derleyiciden uyarı mesajı almazsınız. Bağlayıcıya gelene kadar her şey düzgün görü
nür; fakat bağlayıcı, tanımlanmamış bir global değişkene erişmeye çalıştığınızı s ize söyleyecek
tir. Tanımı dahil edip, sınıf ismini (STATDATA örneğinde f oo : : ifadesi) unuttuğunuz zaman da 
bu durumla karşılaşırsınız. 

const ve Sımflar 
Normal değişkenleri değişikliğe uğramaktan korumak için c o n s t  kullanıldığını bi rkaç örnek 
üzerinde görmüştük. Bölüm S'te const niteleyicisinin fonksiyon argümanları i le kullanılabilece
ğini gördük. Böylece, bir fonksiyonun kendisine referans olarak aktarılan b i r  değişken üzerinde 
değişiklik yapması önlenebilir. Artık sınıfları da öğrendiğimize göre, c o n s t ' ın başka 
kullanımlarını da tanıtabiliriz: c o n s t ,  üye fonksiyonlarda, üye fonksiyon argümanlarında ve 
nesneler üzerinde kullanılabilir. Bu kavramlar bir araya geldiğinde bazı şaşırtıcı avantajlar 
sağlarlar. 

NESNELE!' VE �INIFLAR 

2 1 1  

const Üye Fonksiyonlan 
Bir con s t  üye fonksiyon , sınıf ının üye verilerinden h. b. ıç ır ini asla deği ş t irmeyece'•in i  garanti eder. CONST F U  bunun nasıl gerçekleşt iğ ini  gösteriyor: • 

/ I c o n s t f u . cpp 
ı ı const  uye f o n k s i y o n l a r  
I 
c l a s s  aCl a s s  

{ 
priv at e :  

i n t  a l p h a ;  
p u b l i c : 

} ;  

void n o n F u n c ( )  
{ a l ph a  = 99 ; 

void conFunc ( )  c o n s t  
{ a l p h a  = 99 ; ) 

/ / c onst olmayan uye fonks iyon 
/ / tamam 

/ / const uye fonks iyon 
/ / HATA : uyeyi degistireme z s i n i z !  

SabH olmayan b i r  fonksiyon olan nonFunc  ( ) , veri üyesi olan a l p h a  üzerinde değişiklik 
yapabıl ır ;

. 
fakat c o n F u n c

_
< > 

.. yapamaz. Eğer yapmaya kalkarsa, derleme hatası ortaya çıkar. 
Fonksıyon deklaratorunden sonra, fakat gövdesinden önce const anahtar kelimesi 

kullanılarak bir fonksiyon, sabit bir fonksiyon yapılabilir. Eğer ayrı bir fonksiyon deklarasyonu 
varsa, con st  hem deklarasyonda hem de tanımda kullanılmalıdır. Kullanıcıdan girdi almaktan 
başka b i r  iş yapmayan üye fonksiyonlar, veriler üzerinde bir değişiklik gerektirmedikleri için 
const  yapılmaya açık birer adayd ır. 

Bir fonksiyonu c o n s t  yapmak, yani sabit hale getirmek, derleyicinin hatalar yakalamasına 
yardımcı olur ;  ayrıca, söz konusu fonksiyonun, nesnelerinde hiçbir değişiklik yapmamasını 
istediğinizi program listesine bakan birine bildi rir. Bir fonksiyonu sabit hale getirmek, ilaveten, 
con st  nesnelerinin oluşturulmasını ve kullanımını da mümkün kılar. const nesnelerini daha 
sonra ele alacağız. 

Bir Distance Örneği 
Bir anda çok fazla konuyu ortaya atmamak için, şimdiye kadar const üye fonksiyonlarını örnek 
programlarda kullanmaktan kaçındık. Ancak, corİst üye fonksiyonlarının kullanılması gereken 
pek çok yer var. Örneğin, birkaç tane programda karşımıza çıkan Distance sınıfında, 
showdist ( )  üye fonksiyonu const yapılabilir; çünkü çağrıldığı nesne içindeki verilerin hiç biri 
üzerinde değişikl ik yapmaz (aslında kesinlikle yapmamalıdır'). Bu fonksiyon sadece, verileri 
ekranda göstermekle görevlidir. 

Ayrıca, ENGLRET'teki a d d_dist ( )  fonksiyonu da, çağrıldığı nesne içindeki verilerin hiç birini 
değiştirmemelidir. Bu nesne sadece argüman olarak aktarılan nesne ile toplanmalı ve elde edi
len toplam fonksiyondan döndürülmelidir. Bu iki sabit fonksiyonun nasıl görüneceğini göster
mek için ENGLRET programını biraz değiştirdik. Dikkat ederseniz, const niteleyicisi 
a d d_d i s t  ( ) ' in  hem deklarasyonunda hem de tanımında kullanılır. ENGCONST'ın program listesi 
işte şöyledir: 

il  e ngConst . cpp 
1 1  const uye fonksiyonlar ve uye fonksiyonlara const argumanlar 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
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i l l / l / l l l l / l l l ! l / l l / l / / / / l l / / / / l / / l / l / / / l / / l / / l l l / l l l l l
_
l l l l l l l l l . 

class Distance / / Ingiliz sistemıne gore Dıstance sinifi 
{ 
private : 

int teet ; 
float inches ; 

public : / / kurucu fonksiyon 
Distance ( )  : feet ( D ) , inches ( O . O ) 

{ } / / kurucu fonksiyon 
Distanc e ( int ft , float in) : feet ( ft ) , inches ( in )  

{ }  

( argumansiz )  

( ik i  argumanl i )  

void getdist ( )  
{ 

/ / kullanicidan uzakligi al 

} ; 

cout « " \ nEnter feet : 
cout << " Enter inches : 

void showdist ( )  const 
{ cout « feet « " 1  ' - ' 

1 çin >> feet ; " i cin >> inches ; 

/ / uzakligi e kranda goster 
<< inches << ' \ " 

' ; } 

Distance add_dist ( const Distance&) const ; / / topla 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
/ / bu uzakligi d2 ' ye e�le, toplami dondur 
Distance Distanc e :  : add_dist ( const Distance& d2) const 

{ 
Distance temp; / /gecici degisken 

/ /feet = O; 
il  d2 . feet = O ;  

temp . inches = inches + d 2 .  inches ; 
if ( temp . inches >= 1 2 . 0 )  

{ 
temp . inches - =  1 2 . 0 ;  
temp . feet=·1 ; 
} 

temp . feet += feet + d2 . feet ; 
return temp ; 
} 

/ /HATA : bunu degisti remezsiniz 
/ / HATA : d2 ' yi degistiremezsiniz 
/ / inches ' leri topla 
/ / eger toplam 1 2 . 0 ' yi gecerse , 
/ / inches ' leri 
/ / 1 2 . 0  azalt ve 
/ / feet ' i 
/ /  1 artir 
/ /feet ' leri topla 

/ I / I / 1 1 1  / I / / / / / / /  l l / /  l / /  l / l I I / /  / /  1 1 1  l / l l l l I / / / /  l / /  l / l l l I I 1 1 1  / I / I 
int main ( )  

{ 
Distance dist 1 , dÜt3 ;  
Distance dist2 ( 1 1 ,  6 .  25) ; 

/ / i ki  uzakligi topla 
/ / dist2 ' yi taniml a ,  deger ata 

dist 1 .  getdist ( ) ;  
dist3 = dist 1 . add_dist (dist2 ) ; 

/ / kullanicidan dist 1  ' i  a l  
/ /dist3 = dist1  + dist2 

cout << " \ ndist1 
cout << " \ ndist2 
cout << " \ ndist3 
cout << en dl ; . 
return O ;  } 

/ /tum uzakliklari ek randa goster 
' ;  dist 1 . showdist ( ) ;  
" ;  dist2 . showdist ( ) ;  
a ; dist3 . showdist ( ) j  

Bu programda ıhowdi s t  ( }  ve add_dist ( ) ' in  her ikisi de birer sabit üye fonksiyonudur. 
add_di s t ( }  içindeki açıklama içeren ilk ifadede, yani feet = o ifadesinde, bu fonksiyonun 
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···------- 2 1 3  
çağrıldığ ı  nesne n'.n ved

_
ler in in herhangi biri üzerinde de· i  ikl ik . 

n ın  ortaya çıkacagını gosıerıyoruz. 
g ş yaparsanız, bır derleyici hatası-

const Üye Fonksiyonu Argümanlar 1 
Eğer bir  arg

_
ü':"�n bi'. Fonksiyona rererans olarak aktarılırsa ve siz b . değışı ırmesın ı  ısıemıyorsanız argümanın ronks'ı d k 

u Fonksıyonun bu argümanı ' yonun e larasyon d ( olarak tanımlanması  gerektiğini Bölüm S'ıe söyl . l 'k  B .. un
. 
a ve tanımında) c o n a t  

ENGCONST'ta a d d  d i s t  ( ) 'e aktarılan argüman 
e
re

m
r

ış  1 · u
l
, uye Fonksıyonlar iç in  de geçerlidir. - erans o arak akı 1 , iç inde d i s t 2  olarak tanımlanan bu deg" işkeni de · ·  1 . . . arı ır. ENGCOHST un main ( )  gış ırmeyecegınden e · 1 . . nedenle,  add_dis t ( ) ' i n  argümanı olan d2 he d ki 

mın o mak ıstıyoruz. Bu 
. . . . . • m e arasyonda hem d 1 d Açıklama ıçeren ık ıncı  ıFade ile, add d i s t  ( ) ' in  .. . 

e anım a const  yapılır. - argumanı olan dıst2 • n · h h . . .. 

risi üzerine a d d_d i s t  ( )  tarafından yapılacak bir d .. 'k l 'k . . . . . 
ın er angı bır uye ve-

vermesine neden olacağı bi ldiri l i r. 
egışı 1 gırışımının, derleyicinin hata mesajı 

const Nesneler 
Birkaç örnek  programda con st niteleyicisinin int

. 
·b· b · · · . . _. . _ . . _ .  , gı ı asıl tıptekı degışkenlere bu degışkenle r ın  degerler ının degışmesini önlemek amacıyl ı b'I • .  · .. .. .. ' . . . . . . 

a uygu ana ı ecegını gormuştuk. Aynı şekılde,  c_o n s t  nıteleyıc'.s ı n
_
ı sınıfların nesnelerine de uygulayabiliriz. Bir nesne const olarak ta-n ımlandıg ınd� , onu degışt ırem:zsiniz. Buradan şu noktaya geliyoruz: const  olarak tanımlan-mış  nesnele r  ı le sadece const uye fonksiyonlarını kullanabilirsiniz· çu" nku .. b" 1 b' · 

f k · . . . • oy e ır nesneyı sa-dece bu on sıyonların degışıırmeme garantisi vardır. CONSTOBJ programı buna bir örnek veriyor. 

1 1  constOb j . cpp 
1 1  const Distance nesneleri 
#include < iost ream> 
using namespace std ; 
/ l l l / / l l / / l / / l l / / l / / / / / / / l / l / / / / / ! / / / / l l / l / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / I /  class Dıstance / / lngiliz sistemine gore Distance sinifi 

{ 
private : 

int feet ; 
f loat inches ; 

public : 
Dist ance ( int f t ,  float in) 

{ } 
void getdist ( )  

{ 

/ / 2  argumanli kurucu fonksiyon 
feet ( ft ) ,  inches ( in )  

/ / kullanici girdisi ;  const olmayan fonksiyon 

cout << " \ nEnter feet : 
cout << " Enter inches : 

" ;  cin >> feet ; 
" ;  cin >> inches ; 

} 
void showdist ( )  const 

{ cout << feet << " \ ' · '  << 
/ / uzakligi ekranda goster ;  const fonksiyon 

inches « ' 1 " ' ;  } 
} ; 

1 / / l / / l l l / / / / / / / l l / / l / / / l l l l l / l l / / / / l l / / / / l / 1 / l ! / / l / / l l l l l l / / / / I  
int main ( )  

{ 
const Distance football (300, O ) ; 

/ /f ootball . getdist ( ) ;  
cout << ' football = ' ;  
football . s howdist ( ) ;  

/ / HATA: getdist ( )  const degil 

/ / tamam 
�----.c=-::-::-=:=:----------
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cout << endl ; 
return O ;  
) 

1 k 300 feet uzunluğundadır. Ş3yet bir programda böyı 
Bir Amerikan futbolu sahası tam 0 ara 

k bunu const  yapmak mantıklı  olur; çünk'" be 
• k llanacak olursa , . . " u 

bir futbol alanının uzunlugunu u . . d .. nın sonu anlamına gelebıl ır. CONSTOBJ P 
uzunluğu değiştirmek, futbol taraftarları ıçın uny

la
a
r Artık sadece c o n s t  fonksiyonlar, mes

rog
l
. 

. · · st olarak tanım · e a 
ramı football değışkenını con . . S b't 1 ayan fonksiyonları, mesela kullanıcıdan alın . · ğrılabıl ır a ı o m  an 
showdi s t  ( ) , bu nesne ıçın ça · 

f k . nunu bu nesne için çağırmak kural dışıdır B . tdist ( )  on sıyo . u 
yeni değen nesneye atayan g� .  . . . b't  (const)  bir değer kullanılmasını zorlamış olur . . . 

b 11 degışkenı ıçın sa ı . . . · şekılde derleyıcı ,  foot a 
d k. verilerin hiç birini degıştırmeyen fonksiyonlar 1 k g. ıldıkları nesne e ı ın Sınınarı tasar ar en, ça r 

. . b. f.k . d . Bu sınıfın kullanıcısının c o n s t  nesneler 01,, k t lamak ıyı ır 1 ır ır. ' uŞ· 
her birini const olara anım 

t fonksiyonların tümünü kullanabilir;  fakat con t . k · Bu nesneler cons ' 
turmasına ım an :�"'· Ş u hatırınızdan çıkarmayın: c o n s t  kullanmak derleyici. olmayanların hıç bırını kullanamaz. un 

nin size yardımcı olmasına yardımcı olur. 

. ? 
Bütün Bunlar Ne işe Yarıyor· .. . 

Artık sınınar ve nesnelerle tanıştığınıza göre, bunların 
_
gerçekten ne tur avant

_
aı

_
ıar sa

.
ğladığını 

merak ediyor olabilirsiniz. Nitekim, bu bölümdekı bırkaç programı Bolum 4 tekılerle 
. d ·· 1 bir yaklaşımla yapılanlara benzer şeylerın nesnelerle de karşılaştırdıgınızda, prose ure 

yapılabileceğini görebilirsiniz. .. . . _ . • 
. 

. . .. ·· ·· e 1·ı1·şmiş olabilir · nesne yonelımlı programlamanın sagladıgı bır avan. Sızın de zaten gozunuz , . . . 
. 1 , dan modellenen gerçek dünyaya aıt olguların programın ıçınde kullanılan taı ,  program arat1n . . 

C + + nesneleri ile çok yakından uyuşuyor olmasıdır. Programdakı b
.
ı r  �e

.
dek pMça nesnesi ger. 

k d .. daki bir yedek parçayı simgeler; bir iskambil kartı nesnesı bır  ıskambıl kartını, bir da. çe unya 
ı ·ı T h t .. , .. b' I · ire nesnesi ise bir grafik daireyi simgeler. C + + 'ta bir yedek parçay a ı gı ı __ er �r u 

. 
ı gı, örne. 

ğin parça numarası ve diğer veriler; ayrıca, bu verilere erişmek ve 
_
bunlar u zerınde ışlem yap. 

mak için gerekli fonksiyonlar sınıf tanımına dahil edilir. Böylece bır programlama problemini 
kavramsal bazda ele almak daha kolay olur. Problemin hangi bölümlerinin nesneler yardımıyla 
en kullanışlı biçimde simgeleneceğini tespit eder ve bu nesneyle bağlantı l ı  tüm veri ve 
fonksiyonları o sınıfın içine yerleştirirsiniz. Eğer bir oyun kartını s imgelemek iç in  bir  C + + sınıfı 
kullanıyorsanız, bu sınıfın içine kartın değerini simgeleyen veri parçalarını koyarsınız; ayrıca, 
değer atamak, değere ulaşmak, ekranda görüntülemek, karşılaştırmak vb. iş lemler  için gerekli 
fonksiyonları da sınıfın içine yerleştirirsiniz. 

Prosedüre! bir programda ise, tüm bunların aksine, bir gerçek dünya nesnesi ile bağlantılı 
global değişkenler ve fonksiyonlar tüm pr.ogram içinde dağınık olarak yer al ı rlar;  kolaylıkla 
yakalanabilen tek bir birim oluşluımazlar. 

Bazı durumlarda gerçek hayatın hangi parçalarının nesne olarak s imgeleneceği belli 
olmayabilir. Satranç oynayan bir program yazıyorsanız, örneğin,  nesneler nedir? Satranç oyna
yan oyuncu mu, satranç tahtasının üzerindeki kareler mi ,  yoksa tahta üzerindeki muhtemel 
pozisyonların tamamı mı? 

Bu kitaptaki örneklerin bir çoğu gibi küçük programlarda genellikle deneme-yanılma yo
luyla ilerleyebilirsiniz. Problemi bir şekilde nesnelere ayırıp, bu nesneler iç in  d e neme amaçlı 
sınıf tanımları yazarsınız. Şayet sınıflar gerçekle mantıklı bir  biçimde örtüşüyor gibi görünü· 
yorsa, devam edersiniz. Örtüşmüyorsa, farklı bütünleri sınıf olarak seçip s i l  baştan başlamak 
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zorunda kalabili rsi niz. Nesne yönelimli programlama dene i . 
problemlerini sınınara ayırmak da kolaylaşacaktır. 

Y mız arttıkça, programlama 
Daha büyük problemler bu deneme-yanılma yaklaşımı i in f Yenı bır alan olan nesne yönelimli tasarım P 0 1 

ç azlasıyla karmaşık kalabilir. 
. 

, r gram ama problemi . . . . dünyadakı durumları (bu, çoğunlukla problem eık . 1 erının analızınde ve gerçek 
. . ı a anı -problem do . 

simgeleme k  ıçın hangi nesne ve fonksiyonların k 11 1 .. maın - olarak adlandırılır) u anı acagının te · t· d uygulanır. Bu metodolojiyi, Bölüm 1 6'da "Nesn .. r . spı ın e artan sıklıkla 
ayrıntılı olarak ele alacağız. 

e yone ımlı Yazılım Geiişlirme" başlığı altında 

. 
Nesne yöneli'."li programlamanın bazı avantajları şu noktada h . . d ır. Unutmayın kı ,  nesne yönelimli programlam b .. .. k 

mu temelen pek bellı değıl-a uyu problemleri k · 
mak için tasarlanmıştı r. Bu bölümdeki örnekler g·b· d h k.. .. 

n armaşıklığı ıle başa çık-
programlamanın sağladığı organizasyonel güce d 

ı
h

ı a 
_
a
h . 

uçuk programlar, nesne yönelimli a a az ı lıyaç duyarlar Prog b .. .. d .. k sağlanan avantaj da artar. Fakat küçük programı d b'I b. 
· ram uyu u çe, 

. . . . .  . 
• ar a ı e, ır kez ne ·· r r lama terımlerı ı le duşünmeye başladınız mı nesn .. 1 . 1 . 

sne yone ım ı program-' e yone ım ı tasarım yaklaş d - 1 lıcı ölçüde kullanışlı hale gelir. Prosedüre! progra 1 
ımı oga ve şaşır-m ara nazaran nesne yön r r 1 derleyicinin daha fazla kavramsal hala yakalayabil . .. . . e ım ı program arda. 

avantajdır. 
mesı nesne yonelımlı tasarımın sunduğu bir 

Özet 
Bir sınıf, birkaç sayıda nesne için bir spesirıkasyon veya b' t ı k N · . .. . . ır as a tır. esneler hem verı, hem de bu verıler uzerınde ışlem yapacak olan fonksiyonları içe · ı B. f ·· . . rır er. ır sını tanımında uyeler -verı veya fonksıyonlar - private (özel) veya public (açık) olabilir. privale üyeler sad�ce kendi sınınarının uye fo

_
nksıyo

_
nları tarafından, public üyeler ise program içindeki herhangi bir fonksiyon tarafından erışı lebıl ır. 

_
Bir

. 
üye fonksiyon, bir sınıfın üyesi olan fonksiyondur. Üye fonksiyonlar, bir nesnenin özel verılerıne erışebıl ır, fakat üye olmayan fonksiyonlar erişemez. 

Bi� ku
.
rucu fonksiyon, kendi sınıfı ile aynı isme sahip bir üye fonksiyondur. Ne zaman bu sınıfa aıt bır  nesne oluşturulsa, kurucu fonksiyon çalıştırılır. Bir kurucu fonksiyonun dönüş değeri 

?lmaz'. fakat kurucu fonksıyon argüman alabilir. Bir kurucu fonksiyon genellikle nesnenin veri 
uyelerın� ı lk  kullanıma hazırlamak için kullanılır. Kurucu fonksiyonlar aşırı yüklenebilir; bu ne
denle, bır nesneye farklı yollardan başlangıç değeri atanabilir. 

Bir yok edici  fonksiyon, kendi sınıfı ile aynı isme sahip bir üye fonksiyondur. Yok edici 
fonksiyonda, fonksiyon isminden önce ti ide simgesi (-) kullanılır. Yok edici fonksiyon, bir 
nesne ortadan kaldırıldığında çağrılır. Bir yok edici fonksiyon argüman almaz ve dönüş değeri 
içermez. 

Bilgisayarın belleğinde, bir  sınıftan oluşturulmuş her nesne için veri üyelerinin ayrı birer 
kopyası vardır, fakat sınıfın üye fonksiyonlarının yalnızca tek kopyası vardır. Bir veri parçasını 
static olarak adlandırarak, böyle bir veri parçasını, bir sınıfın tüm nesneleri için tek bir örnek 
olarak s ınırlandırabilirsiniz. 

Nesne yönelimli  programlama kullanmanın bir sebebi, gerçek dünyaya ait nesneler ile 
nesne yönelimli programlama sınınarının birbiriyle yakından örtüşmesidir. llir program içinde 
hangi nesne ve sınınarı kullanacağımıza karar vermek karmaşık olabilir. Küçük programlar için 
deneme-yanı lma yeterli olabilir. Büyük programlar için, çoğunlukla daha sistematik bir yakla
şım gerekir. 

UZMANLAR lçifi C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 



------------e��� 

Sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

ı. Bir sınıf tanımının amacı nedir? . i le 
2. Basit  bir veri t ipi  i le o tipteki arasındaki i l işkı  ----- ------ arasında 

vardır. . 1 k belirtilen veri veya fonks iyonların erişi lebi l irl iğ i i le iJ. 
3. Bir sınıf tanımında prıvate o ara 

gili aşağıdakilerden hangisi doğrudur? . . . . 
P 

. .  d k" herhangi bir fonksiyon tarafından erışı lebı l ırler. a. rogram ıçın e ı 
. . . . . 

b. Sadece şifreyi biliyorsanız erışebılırsınız
_
. . . . 

c. O sınıfın üye fonksiyonları tarafından erışı lebı lırler.. . . . 
d. Sadece o sınıfın açık (public) üyeleri tarafından erışı leb ı l ırler. 

. . . 
. . d b. sınıf tanımı yazın. Sınıfın crowbar adında, int tıp ınde bır tane 4. leverage ısmın e ı r  . . 

.. 1 · .. · ve deklarasyonu void pry ( ) olan bir tane publıc fonks ıyonu o lsun . oze verı uyesı .. 5. Doğru/Yanl ış : Bir sınıf içindeki veri parçaları oze l olmal ıd ır. 
, . . . . 

6. Soru 4.te tanımlanan ıeverage sınıfın ın bir nesnesı olan leverl ı tanım layan bır ıfade 

7. �:z��� operatörü (veya sınıf üyelerine erişim operatörü) aşağıdaki hangi i ki olguyu birbi. 

rine bağlar (soldan sağa okunarak)? 
a. Bir sıı:ııf üyesi ve bir sınıf nesnesi 
b. Bir sınıf nesnesi ve bir sınıf 
c. Bir sınıf ve o sınıfın bir üyesi 
d. Bir sınıf nesnesi ve o sın ıfın bir üyesi 

8. Soru 4 ve 6'ta bahsedilen ıeverl nesnesinin fonksiyonu olan pry  ( )  ' ı çalıştıracak bir 
ifade yazın. 

9. Bir sınıfın tanımında tanımlanan üye fonksiyonlar varsayılan durumda -------
1 0. Soru 4'te bahsedilen leverage s ını fı için getcrow ( ) adında bir üye fonksiyon yazın. Bu 

fonksiyon crowbar verisinin değerini döndürmelidir. Fonksiyonun sınıf tanımı içinde ta
nımlandığını varsayın. 

ı ı. Bir nesne ------- otomatik olarak bir kurucu fonksiyon çalıştırılır. 
12 .  Bir kurucu fonksiyonun ismi ismi ile aynıdır. 
1 3. Soru 4'te bahsedilen ıeverage sınıfının bir üyesi olan crowbar verisine O değeri atayan 

bir kurucu fonksiyon yazın. Kurucu fonksiyonun sınıf tanımı içinde tanımlandığını varsa· 
yın. 

14. Doğru/Yanlış: Bir sınıf içinde aynı ismi taşıyan birden fazla kurucu fonksiyon olabilir. 
1 5. Bir üye fonksiyon içindeki verilere her zaman erişebi lir. 

a. üyesi olduğu nesnenin 
b. üyesi olduğu sınıfın 
c. üyesi olduğu sınıfın herhangi bir nesnesinin 
d.  kendi sınıfının açık (public) bölümünün 

1 6. Soru I O'daki getcrow ( ) fonksiyonunun sınıfı tanımının dışında tanımlandığ ını varsaya· 
l ım. Sınıf tanımının içine geçecek bir deklarasyon yazın. 

· · 

1 7. Soru J O'daki getcrow ( )  fonksiyonunun, sınıf tanımı dışında tanımlanacak şekilde yeni 
bir versiyonunu yazın. 

18 .  C+ +' ta yapılar ve sınınar arasındaki teknik açıdan tek farklı l ık -�------
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t 9. Eğer bir sınıfın_ üç nesnesi tanımlanmışsa, bellekte bu sınıfın v . 
yası saklanır? 

_
Uye fonksiyonlarının kaç kopyası saklanır? 

erı parçalarının kaç kop-
20. Bir nesneye bır mesaj göndermek 
2 ı. Sınınar kullanışlıdır çünkü ------------- ile aynıdır. 

a. kullanımda
_ 
olmadıkları zaman bellekten çıkarıl ırlar. b. verılerın dıger sınınardan saklanmasına imkan verirl c. bir bütünle ilgili tüm özellikleri bir araya getirirler. 

er. 
d. gerçek dünyadaki nesneleri oldukça yakından modelleyebilirler. 

22. Doğru/Yanlış :  Gerçek dünyaya ait bir programlama probl · · n ve kapsamlı bir yöntemi vardır. 
emını sını ara ayırmanın basit 

23. Çağrı ı "d ığ ı nesne için bir const üye fonksiyon 
a. const ve sabit olmayan üye verileri değiştirebilir. b. sadece sabit üye verileri değiştirebilir. 
c. sadece sabit olmayan üye verileri değiştirebilir. 
d. ne sabit verileri ne de sabit olmayan verileri değiştiremez. 

24. Doğru/Yanlış :  Eğer bir const nesne tanımlarsanız, bu yalnızca const üye fonksiyonlarla kul lanılab i l ir. 
25. float t ip inde j erry adında bir tane const argüman alan bir const void fonksiyon deklarasyonu (tanımı değil) yazın. Fonksiyonun ismi aFunc ( )  olsun . 

Abştırmalar 
Yıldızla işaretli soruların cevaplarını E k  G'de bulabilirsiniz. 

1 .  Basit bir veri tip olan int' in işlevselliğinin bir bölümünü taklit eden bir sınıf oluşturun. 
Sınıfa I n t  ismini verin (baş harfin büyük olduğuna dikkat edin). Bu sınıfın içindeki tek 
veri, int tipinde bir değişken olmalıdır. Sınıfın içine şu işleri yapan üye fonksiyonlar da· 
hil edin: Int 'e  O değeri atayan, bir int değerini atayan, içindeki değeri ekranda göste
ren ve i k i  ı nt değerini toplayan üye fonksiyonlar 
Bu sınıfı kullanan bir program yazın. Programınız, bir tane değeri atanmamış, iki tane 
değeri atanmış Int değerleri oluştursun, değeri atanmamış olanların ikisini toplasın, so
nucu başlangıç değeri atanmamış değere yerleştirsin ve sonucu ekrana yazsın. 

2. Bir köprüdeki para ödeme gişelerini düşünün. Gişeden geçen arabaların geçiş için 50 
cent ödemeleri bekleniyor. Genellikle arabalar bu parayı ödüyor; fakat, arada sırada bir 
araba ödemeden geçebiliyor. Gişe memuru, geçen arabaların sayısını ve toplanan top
lam para miktarını takip ediyor. 
Bu para gişesini t ollBooth isimli bir sınıf kullanarak modelleyin. Sınıfın iki tane veri 
üyesi olmalı. Bunlardan biri, unsigned int tipinde olup, toplam araba sayısını tutmalı; 
diğeri, d ouble tipinde olup, toplanan toplam para miktarını tutmalıdır. Bir kurucu 
fonksiyon başlangıçta her ikisini de O'a eşitlemelidir. payingCar ( )  isimli bir üye fonksi
yon arabaların sayısını bir artırıp, nakit toplamına da 0.5 eklemelidir. nopaycar ( )  isimli 
bir başka fonksiyon, araba sayısını artırmalı ama, nakit toplamına bir şey eklememeli
dir. Son olarak, display ( )  isimli bir üye fonksiyon iki toplamı ekranda göstermelidir. 
Uygun olan üye fonksiyonları const olarak kullanın. 
Bu s ınıfı denemek için bir program ilave edin. Bu program, kullanıcının ödeme y�pan 
bir arabayı saymak için bir tuşa, yapmayanı saymak için başka bir tuşa basmasını ısıe-
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sin. Ese ıuşuna basmak programın ekrana toplam araba sayısını ve naki l  m ik tarını 

yazmasına ve çıkmasını sağlamalı. . . 
3. t ime isimli bir sınıf oluşturun. Saat, dakika ve saniye için ayrı ayrı i n t  t ıp ınde üye veri

leri olsun. Bir kurucu fonksiyon bu verilere O değerini, başka bir fonksiyon sabit bir de

ğer atamalı . Bir başka üye fonksiyon bu değerleri ekranda 1 1  :59:59 formatında göster

meli .  Sonuncu üye fonksiyon ise argüman olarak aklarılan time t ipinde ik i  nesneyi 

toplamalı. 
Bir main ( )  programı iki tane başlangıç değeri olan (const olmaları gerekir mi?) , bir 

iane de başlangıç değeri olmayan t ime nesneleri oluşturmalı. Program, değerleri atan

mış olan iki  nesneyi ıoplayıp, sonucu üçüncü time değişkenine atamalı . Uygun olan üye 

fonksiyonları const olarak kullanın, .. 
4. Bölüm 4'1e Alıştırma 4'teki yapıya dayanarak bir employee sınıfı oluşturun. Uye veri ler, 

çalışanın {personelin) numarasını saklamak için bir int  ve çalışanın tazminatını sakla

mak için de bir tıoat içermeli. Üye fonksiyonlar kullanıcının bu verileri girmesin i  sağ la

malı ve bu değerleri ekranda görüntülemeli . Kullanıcının verileri girmesine imkan veren 

ve bunları ekranda gösteren bir main ( ) programı yazın. 

5. Bölüm 4, Alıştırma 5' 1eki date yapısı i le başlayın ve bunu bir date s ınıfına dönüştürün. 

Bu sınıfın üye verileri üç tane int 'ten oluşmal ı :  month ,  day  ve year.  Sınıfın  ayrıca iki 

tane üye fonksiyonu olmalı: getdate ( ) .  kullanıcının tarihi 1 2/3 1 /02 formalında girme

sini sağlamalı; s howdate ( )  ise tarihi ekranda göstermeli .  

6. Alıştırma 4' 1eki employee sınıfını, date sınıfını (Alıştırma S'e bakın) ve bir etype enum ti

pini (Bölüm 4, .Alıştırma 6'ya bakın) de dahil edecek biçimde geliştirin. date  sınıfının bir 

nesnesi, çalışanın işe başlama tarihini tutmak için kullanılmalı .  etype değişkeni ise 

çalışanın !ipini ıuımak için kullanılmalı :  işçi , sekreter, yönelici vs. Bu ik i  unsur, ııpk"ı 

çalışanın numarası ve maaşı gibi ,  employee tanımında özel üye verileri olmalı. 

gHemploy ( )  ve putemploy ( )  fonksiyonlarını, kullanıcıdan bu yeni bilgileri de alıp ek

randa gösterecek biçimde geliştirmeniz gerekir. Bu fonksiyonlar, etype  değişkenini ele 

alabilmek için muhtemelen bir switch ' e ihtiyaç duyacaktır. Üç employee değişkeni için 

kullanıcının veri girmesini saaıayan ve bu değerleri ekranda gösteren bir main  ( ) prog

ramı yazın. 
7. Denizcilikle konumlar, enlem ve boylama göre derece ve dakika cinsinden ölçülür. 

Yani, Tahiti 'de Papeete Harbor'un aazında güneşleniyorsanız, konumunuz 1 49 derece 

38.4 dakika batı boylamı ve 1 7  derece 3 1 .5 dakika güney enlemidir. Bu,  1 49' 34.8' W, 1 7' 
3 1 .5' S şeklinde yazılır. Bir derecede 60 dakika vardır. (Eski sistemde bir dakika 60 sani
yeye bölünürdü, fakat modern sistemde bunun yerine ondalık dakikalar kullanılır.) Boy

lam O i le 180 derece arasında ölçülür; Greenwich'ten (Londra) başlayarak Pasifik'teki 

uluslar arası zaman sınırına kadar doğu veya batı olarak adlandırıl ır. Enlem O i le 90 de
rece arasında ölçülür; ekvatordan kutuplara kadar kuzey veya güney olarak adlandırılır. 
Uç tane üye deRlşkeni olan angle isminde bir sınıf oluşturun: derece için int  tipinde bir 
değişken, dakika için float tipinde bir değişken ve yönü tayin eden harf iç in (N, S, E 
veya W) char tipinde bir değişken. Bu sınıf ya bir enlem ya da boylam değişkenini 
tutabilir. Kullanıcıdan bir açı deRerini (derece ve dakika cinsinden) ve yönü alan bir üye 
fonksiyon yazın. ikinci bir üye fonksiyon bu giri len açı değerini 1 79'59.9' E formatında 
ekranda göstersin. Ayrıca, üç argümanlı bir kurucu fonksiyon yazın. Bu  kurucu fonksiyo· 
ı ıun deRer atadığı bir açıyı ekranda gösteren bir main ( )  programı yazın. Programda bir 
döngü içinde kullanıcıdan her hangi bir açı değeri girmesini sağlayın ve deReri ekranda 

- • ---üziiiı"ANl:AıiTçiiiic�"NnNa"vo.;.LıMLI PROGRAMLAMA ı<ıLAv-u-z""u ________ _ 

... 

----------- ----------- - 2 1 9 
gösteri n . ( " ) s imgesini ekranda bastırma . . 
kullanabil irsiniz. 

k ıçın ' 1  x F B '  onatıılık karakter sabitini 
8. Bir sınıf oluşıurun. Bu r 

" . " sını ın bir üye verisi, bu sınıftan sen n umarası tutsun. Yani, ilk olu 
oluşturulan her nesne iç in bir 

numaralandırılacaktır. 
şlurulan nesne 1 ,  ikinci 2 vs 1 k , . o ara �unu  yapmak için, o ana dek oluşturulan nesnel . 

uyesıne ıh ııyacınız olacak (Bu .. k 
erın sayısını kaydeden ba<ka b" . 

. . · uye, te tek nesneler .. . , ır ven 
r ınde kul lanı lmal ı .  Bunu hangi anahta k r 

uzerınde değil de ,  sınıfın tümü üze-
o luştu ru ldukça , o nesnenin kurucu fo 

r
k 

e ıme açık
_
ça belirtir?) Sonra, yeni bir nesne 

b r 1 k . . n sıyonu yenı nesne . 
e ır eme 

_
ıçın bu sayıyı inceleyebilir. ' ye uygun bır seri numarası 

Bır nesnenın kendi seri numarasın b"Jd" . . 
S .. ı ı ırmesıne ımkan ver b" .. oııra, uç nesne oluşturan ve her nesneye seri numa 

en ır uye fonksiyon ekleyin. 
yazın. Nesneler şu şekilde yanıt verm r ·  

rasını soran bır main ( )  programı 
9. Bölüm 4, Alıştırma 8'dek· f . 

e ı . 1 am object number 2 
ı ractıon yapısını fractio f .. ve paydası üye veriler olsun. Üye fonk . ı

' 
k 

n sını ına donüştürün . Kesrin payı 
k . d - . . sıyon ar ullanıcıdan 3/5 f . . 
esrın egerını aynı formatta ekrand .. . ormatında gırdı alsın ve 
. . 1 

a gosıersın. Başka bir üye f k · . . 
rını lop asın . Kullanıcıdan iki k . . . . . on sıyon ıkı kesir değe-

esır gırmesını ısteyen bunl 1 gösteren ve işlemi tekrarlayan b" i ' arın top anılarını ekranda ır ma n ( ) programı yazın He . 1 d cıya devam etmek isteyip istemediğini sorun · r ış em en sonra kullanı-

l O. Bir geminin numarasını ve konumunu beli;ten shi . . . ship nesnesi oluşturulduğunda 0 
P ısmınde bır sınıf oluşturun. Her 

kullanın. Geminin  bulunduğu enıe:u 
v:u

b:a;:�nd
_
ırmak için A'.'ştırma 8'deki yaklaşımı 

s ınıfı t ipinde iki değişken kullanın h . 
y 

f 
1 sım�elemek ıçın Alıştırma 7'deki angle 

· 5 ıp sını ının bır uye fonksiyo k ıı d 
bilgisini al ıp bu bilg· · b' . . nu u anıcı an konum 

' ıyı ır nesne ıçıne yerleştirmeli Ba k b' ·· f . . 
numarasını ve konumu bild" I '  Ü . · ş a ır uye onksıyon serı 

kullanıcıdan alan ve h b' . ır_
me ı. ç iane gemı oluşturan, her birinin pozisyonlarını 

er ırının numarasını ve konumunu ekranda gösteren bir main ( )  
programı yazın. 

I 1 .  Bölüm 5: Alıştırma l 2'deki dört fonksiyonlu kesirli işlem yapan hesap makinesini bir 
yapı yerıne fract ion_ sınıfını kullanacak biçimde değiştirin. Dört aritmetik işle�inin 
Y,a nı s�ra

_
gırdı ve çıktı ıçın

_ 
de üye

_ 
fonksiyonlar olmalı. Bu noktada, kesirleri sadeleştirme 

ozell ıgını  de dahıl edebılırsiniz. işte size bir üye fonksiyon. Bu fonksiyon üyesi olduğu 
f :.action  nesnesini sadeleştirmeye yarıyor. Fonksiyon, kesrin payı ve paydasının en bü
yuk ortak bölenini (EBOB) buluyor; sonra payı ve paydayı bölmek için bu EBOB'u 
kullanıyor. 

void fraction : : lowterms ( )  i l  kesri sadelestir 
{ 
long tnum , tden ,  temp , ged ; 

tnum : labs ( num ) ; 
tden : labs ( den ) ;  
i f ( tden::Q) 

{ cout << ' i llegal 
else if ( t num::Q) 

11 negatif olmayan kopyalari kullan 
1 1  ( cmath gerektirir) 
11 nlO durumunu kontrol et 

fraction : division by O" ; exit ( 1 ) ;  
1 1  Oln durumunu kontrol et 

{ num:o ; den: 1 ; return ; }  

1 1  bu ' while ' dongusu, tnum ve tden ' in EBOB ' unu bulur 
while ( t num ı :  O )  

{ 
if ( tnum < tden) l lpayin daha buyuk oldugundan emin ol 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNI! YÔNELIMı.l PROGRAMLAMA KILAVUZU 



{ temp=tnum;  tnum=tde n ;  
t num = tnum · t d e n ;  

tden=t emp ; } 
/ / cikar 

/ / ye rlerini d e g i s t i r  

} 
ged tden ; / / b u , en buyuk ort a k  balen 
num = 
den = 

num /ged i 
den /ged ; 

/ / kesiri sadel e s t i rmek  ı�ı� de EBOB ' a bol  / / num ve den ' in her ikisını  
} 

. ve a çıktıyı yazdırmadan hemen önce bu
. 

fonksiyonu Her aritmetik işlemın sonunda. y 
k 

. 1 rına da ihtiyacınız olacak: dort arıtrnetik 
. . . . !ağan uye fon sıyon a · ı · ı b 1 b. · · çağırabılırsınız. Ayrıca o . . . . r ümanlı bir kurucu fonksıyonu kul anış ı u a ılırsıişlemi için, girdi ve çıktı ıçın. lkı a g 

niz. 
.. !imli rogramlamanın sağladığı bir avantaj, bir sınıfın 12 Dikkat ederseniz, nesne yone . 

p 
d n farklı bir programda kullanılabilmesi-

• 
.. · d h"çbir değişiklık yapma a 

.. 
tamamının, uzerın e 1 

k . r sayılar için bir çarpım tablosu ureten bir l 'd k ' fraction sınıfını, esır  ı dir. Alıştırma 1 e 1 
d . esini sag· ıayın. Bu paydayı kullanarak O ve il K llanıcının pay ayı gırm 

. 
programda ku anın. u 

.. k b"nasyonları üretin ve bunları çarpın. işte size 1 arasındaki iki kesir için olası tum 
.. 
om ı 

. çıktının bir örneği; payda 6 ise, çıktı şoyle olur. 

1 /6 1 / 3 1 / 2 2/3 5 1 6  

1 / 6  1 /36 
1 /3 1 / 1 6  
1 /2 1 / 1 2  
2/3 1 / 9 
5/6  5 / 36 

1 / 1 6  
1 / 9 
1 / 6 
2 / 9  
5 / 1 6  

1 / 1 2  
1 / 6 
1 /4 
1 / 3 
5 / 1 2  

1 / 9 
2 1 9  
1 / 3 
4 / 9  
5 1 9  

5 /36 
5 / 1 6  
5 / 1 2  
5 1 9  
25/36 . 

Y E D İ N C İ 

DİZİLER VE KARAKTER 
KATARLARI 

Dizilerin Temel Özellikleri 
Bir Sınıfın Üye Verisi Olarak Diziler 

Nesne Dizileri 
C Karakter Katarları 

Standart c + + string Sınıfı 
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. nesneleri birimler halinde gruplarız. Bezelyeleri !enek Günlük yaşantımızda genellıkle benzer 
lırız Bilgisayar  dillerinde de aynı tipte e 

k 1 kutuda salın a · Ver1 kutu içinde, yumurtaları ar on . . d yarız c+ + 'ta bunu başaran en terneı ın k . . · lamaya ıhtıyaç u · . . e a. parçalarını bır araya getırıp, grup 
eya on binlercesini saklayabılır. Bir dizi iç· . . . . . . 1 veri parçasını v ınde nizma dızıdır. Dızıler, bırkaç ane .b. 1 mel veri tipleri olabilir; ya da yapılar ve ne gruplanmış veri parçaları int veya floa_t gı 1 

l
e

b·ı · 
sne. 

. . lanan ııpler o a ı ır. . . ler gıbı kullanıcı tarafından tanım
_ h 'k' . de birkaç sayıda verıyı daha büyük b" . . . . "d ' Ş .. 1 kı bunların er ı ısı ır bı. Dızıler, yapılar gıbı ır. oy

_ 
e ' ilikle farklı tipteki verileri gruplarken, bir dizi aynı ti rim içinde gruplarlar. Fakat bır r.apı g

l
ene 

b' yapı içindeki öğelere is im ile erişi l irken diz' P· . . . 1 D ha da onem ısı ,  ır • ının tekı verılerı grup ar. a . . .1. B' ög· eyi açıkça belirtmek için bir indeks nurnar öğelerine bir indeks sayısı ıle erışı ır. ı r  . ası 

k' ·· · fere kolay erişim imkanı verır. kullanmak fazla sayıda 1 oge 
. . ıt C + + 'taki diziler diğer di l lerdekin b Diziler neredeyse her bilgisayar dılınde mevcu ur. e en. 

r· C'dekilerle ise hemen hemen aynıdır. . . . .. ze ' 
.. .. .. f"kl . nt ve char gibi temel veri tipindekı dızılere goz atacağız. Daha Bu bolumde once ı e, ı . . . . . . k · · k . . .. . 1 ak kullanılan dızılerı ve nesnelerı saklama ıçın u l lanılan dizi. sonra sınıflarda verı uyesı o ar 

. . ' 
.. y . bu bo·· lüm sadece dizilere bir giriş yapmakla kalmıyor, aynı zamanda Jerı ınceleyecegız. anı, 

nesne yönelimli programlamayı daha iyi anlam�nızı tasarlıyor. 
. _ . 

. 

Standart C+ +'ta bir dizi, aynı tipteki öğelerı gruplamanın tek yolu
_ 

degıldır. Standart Şablon 
Kütüphanesinin (Standard Template Library) bir parçası olan vektor, __ 

b ı r  baş�a yaklaşımdır. 
Vektörlere Bölüm l S'te, "Standart Şablon Kütüphanesi" başlığı altında goz atac�gız. 

Bu bölümde ayrıca, metinleri saklamak ve üzerlerinde değişiklik yapmak ıçın kullanılan ka

rakter katarlarına (sıring) iki farklı açıdan bakacağız. Birinci tip karakter katarı, char  tipinde bir 
dizi; ikincisi ise Standart C+ + st ring sınıfının bir üyesidir. 

Dizilerin Temel Özellikleri 
Dizileri tanıtmak amacıyla basit bir örnek program kullanacağız. REPLAY isimli bu program, dört 
kişinin yaşlarını simgeleyen dört tamsayılık bir dizi oluşturur. Sonra, kul lanıcının dört değer 
girmesini ister ve bu değerleri diziye yerleştirir. Son olarak, bu dört değeri ekranda gösterir. 

1 1  replay .  cpp 
/ I kullaniciya dort k isinin yas ini sorar ,  bunlari ek randa goruntuler 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main ( )  
{ 
int age { 4 ] ;  

for( int j =O ;  j <4 ;  j + + )  
{ 
cout << � Enter an age : 11 ; 
cin » age J j J ; 
} 

for ( j =O ;  j <4 ;  j + + )  
cout < <  MY:ou .• entered M << return O i 

} 

Programla etkile$im şöyle olabilir: 

/ /4 tamsayi ogeli ' age ' dizisi 

/ /4 kisinin yasini sor 

/ / dizi elemanina eris 

/ /4 yasi ekranda goster 
age [ j J « end l ;  

223 
Enter an age :  4 4  
Enter  an  age : 1 6  
Enter an  age : 23 
Enter an age : 68 

You entered 44 
You entered 1 6  
You entered 23 
You entered 68 

Birinci tor döngüsü kullanıcıdan yaşları alır ve bunları diziye erle tirir · . . . .. 
.
. 

ğerleri diziden okur ve ekranda görüntüler. 
Y ş · ıkıncı dongu bu de· 

Dizileri Tammlamak 
C +  + ' taki d iğer  de� işkenler g ib i  b i r  d iz i  de ,  bilgi depolamak amacıyla kullanılmadan önce tanımlanmalıdır. Dıg

_
er __ ıanımlar gibi: bir

_ 
di•i tanımında bir değişken tipi ve ismi açıkç.a belirtilir. Fakat, dızı tanımı bır ozellık daha ıçerır: Büyüklük Büyüklük b' d' · · k · .. • · . . - · . . . .. .. .. . . . . . 

· , ır ızının aç tane verı ogesı ıçerebılecegını belır
_
t ı r  . . Buyukluk, dızı ısmının hemen peşinden gelir ve köşeli parantez ile çevrı lıdır. Şekıl 7 . 1  bır dızı tanımının söz dizimini gösteriyor. 

RE P LAY örneğinde d
_
izi

_ 
in_t tipindedir. Tipin ardından dizinin ismi gelir; ismi, hemen peşind�n açılış parante�ı ,  buyukluk v_e kapanı� parantezi izler. Köşeli parantezlerin içindeki sayı ya bır sabıt y� da degerı bır sabıt ı le sonuçlanan bir deyim olmalıdır. Ayrıca bu sayı bir tamsayı olmalıdı r. Ornekte, 4 değerini kullanılmıştır. 

Dizi Elemanları 
Bir diziyi oluşturan parçalara eleman denir (bu, bir yapının içerdiği parçalardan farklıdır; yapıyı oluşturan parçaların her biri üye olarak adlandırılır). Önceden belirttiğimiz gibi, bir dizinin tüm elemanları aynı tiptedir; sadece değerler değişir. Şekil 7.2 age isimli bir dizinin elemanlarını gösteriyor. 

r Diıinin veıi tipi 
Dizinin adı 1 1 Dizinin büyükiügü -'-- -'-- 1 

i n t a g e [ 4 J ;  

LL Dizinin ooyüklügünü bel�en rakam köşe� parantez� yazılır 

ŞEKİL 7 . 1 :  Dizi tanımının söz dizimi. 

Geleneksel yaklaşıma uygun olarak (gerçi geleneksel yaklaşımda bellek kimi zaman geriye 
doğru büyüse de), şekildeki bellek aşağıya doğru büyür. Yani ,  dizinin i lk elemanı sayfanın üst 
tarafında yer al ı r ;  diğer elemanlar da aşağıya doğru uzanır. Tanımda da belirtildiği gibi, dizi tam 
olarak dört eleman içerir. 
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BÖL(ı� ): 

----'!___ age(IJ 

____ ,,!___ age f 1 J  

- - - -� - - - - age f 2 1  

_ ___ G,!__ _  agef3J 

ŞEKİL 7.2: Dizi elemanları. 

Dikkat ederseniz, dizinin birinci elemanı O olarak numaralandırılır. Dolayısıyla, toplam dört 
eleman olduğu için en sondaki, 3 numaralı eleman olur. Bu potansiyel olarak aklınızı 
karıştırabilecek bir durumdur; dört elemanlı bir dizinin sonuncu elemanının 4 numara oldu. 
ğunu düşünebilirsiniz ama, öyle değildir. 

Dizi Elemanlarma Erişmek 
REPLAY örneğinde dizinin her elemanına iki kez erişilir. İ lk seferinde, aşağıdaki satır ile diziye 
bir değer eklenir: 

cin » age 1 j ]  ; 

İkinci seferinde, aşağıdaki satır ile diziden bir değer okunur: 

cout « " 1  nYou entered " « age [ j J ; 

Her iki durumda da dizi elemanları için şu deyim kullanılır: 

age [ j J 

Bu deyim, dizinin ismini ve peşinden j değişkenini sınırlandıran köşeli parantezleri içerir. 
Bu deyim ile dizinin dört elemanından hangisinin kast edildiği j 'n in değerine bağlıdır. age IOI , 
birinci elemana; age 1 1 1 . ikinci elemana; age 1 2 1 .  üçüncü elemana; age 1 3 1 .  dördüncü elemana 
karşılık gelir. Köşeli parantez içindeki değişken (veya sabit) dizi indeksi olarak adlandırılır. 

j '. her iki f o r  döngüsünde de döngü degişkeni olduğu i in o· 
dar bırer bırer artırılır. Böylece, i değişkeni s 1 d' . 

. ç dan başlar ve 3'e ulaşana ka-ıray a ızının her elemanına erişir. 

Dizi Elemal'llarmm Ortalamasım Almak 
işle, ı ş  başındakı dızılere bir örnek daha. SALES isim li bu örnek 
ıç ın (!'azar harıç) , yedek parça satışların ı  s i mge/ 1 _ kul lanıcıyı, haftanın her günü eyen a lı degerden ol b' . . . 
davet eder; sonra, bu değerlerin ortalamasını al p 

uşan ır serı gırdı girmeye 
. - ır. rogramda doubl · · · . .  böylece parasal  degerler de programa girilebi l ir. 

• lıpınde bır dızı kullanılır; 

i l sales . cp p  
ı / b i r  haf tanin yedek parca t · 1 
# i nclude <iost ream> 

sa 1 5  arinin ortalamasini alir (6 gun icin)  
us ing namespace std ; ' 

int main ( )  
{ 
const int  SiZE = 6 ;  
double s a l e s l S I ZE I ;  

1 /dizinin buyuklugu 
1 1 6 degiskenli bir dizi 

cout < <  " E n t e r  widget sales far 6 days \ n � ; 
f o r ( int j = O ;  j <SIZE ; j ++ )  / / rakamlari d '  c i n  » sales 1 i ı ; ıziye yerlestir 

double t o t a l  = O ;  
f o r ( j =O ;  j <S I Z E ;  j + + )  

t o t a l  += s a l e s ı  j J ;  
double average = total ı SiZE ; 
cout << " Average = " << average < <  
return o ;  
} 

İşte, SALES i le örnek bir etkileşim: 

E n t e r  widget sales for 6 days 
352 . 64 
867 . 70 
7 8 1 . 32 
867 . 35 
746 . 2 1  
1 89 . 45 
Average = 634 . 1 1  

/ / rakamlari diziden oku 
I ltoplami bulmak icin 
/ / ortalamayi bul 

endl ; 

Bu programla i lgi l i  yeni bir ayrıntı, dizi büyüklüğü ve döngü limiti için bir const değişken 
kullanımıdır. Bu değişken program listesinin en başında tanımlanır: 

c o n s t  int SiZE = 6 ;  

E n  son örnekte kullanılan 4 gibi, bir sayı yerine bir değişken kullanmak dizi büyüklüğünü 
değiştirmeyi kolaylaştırır: Dizi büyükİüğünü, döngü limitlerini ve program içinde dizinin geçtiği 
yerlerin tümünü değiştirmek için sadece tek bir program satırını değiştirmek yeterli olur. Tümü 
büyük harOerden oluşan isim, değişkenin program içinde değiştirilemeyeceğini bize hatırlatır. 
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Dizileri İlk Kullamma Hazırlamak 
. . . 

• d d" · 1 manlarının her birine bir değer verebilirsiniz. DAYS i si�ı· Bir dızı ılk kez tanımlandıgın a ızı e e .. . . ., ı 

örnekte, days_per _month dizisinin 1 2  elemanına, karşılık gelen ayın kaç gun oldugu değer ola. 
rak veri lir: 

1 1  days .  cpp 
belı· rtı" len tarihe kadar gecen gunleri gosterir 11  yilbasindan 

#include <iostream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int month, day, total_days ;  
i n t  days per  month ( 1 2 J  = { 3 1 , 28 , 3 1 , 30 , 3 1 , 30 , - -

3 1 , 3 1 , 30, 3 1 , 3 0 , 3 1 ) ;  

cout « " \ nEnter month ( 1 to 1 2 ) : , 
cin >> month ;  . 
cout « ' Enter day ( 1  to 3 1 ) :  ' ·  

cin >> day j 
total days = day ; 
for ( int j =O ;  j <month - 1 ; j ++ )  

total days + =  days_per _month [ j J ;  
cout << ;Total days f rom start of year 

<< endl ;  
return o ; . 
) 

/ / tarihi al 

/ I ayri gunler 
/ / her ay icin gunleri topla 

is: " « total_days 

Program yılbaşından itibaren, kullanıcı tarafından belirlenen bir tarihe kadar geçen günlerin 
sayısını hesaplar. (Dikkat: Artık yıllar hesaba katılmaz.) Örnek bir etkileşim şöyle olabilir: 

Enter month (1 to 1 2 ) : 3 
Enter day ( 1  to 31 ) :  1 1  
Total days from start of year i s :  70 

Program ay ve gün değerlerini alır almaz, ilk i ş  olarak gün değerini t o t a l_days değişkenine 
atar. Sonra bir döngü boyunca ilerler ve bu döngü içinde days_per _m o n t h  dizisindeki değerleri 
toplayarak tot al_days'e değer olarak atar. Bu şekilde toplanacak değerlerin sayısı, ayların 
sayısından bir eksiktir. Örneğin, kullanıcı eğer 5. ayı girmişse, dizinin i lk dört e lemanının değer
leri (3 1 ,  28, 31 ve 30) toplama eklenecektir. 

days_per _month'a başlangıçta atanan değerler köşeli parantezle çevri l idir ve virgülle 
ayrılmıştır. Bunlar, dizi deyimine eşittir işareti ile bağlanırlar. Şekil 7.3 i lgi l i  söz dizimini gösterir. 

Aslında, dizinin tüm elemanlarına ilk değer atadığımız durumlarda dizinin büyüklüğünü kul
lanmak zorunda değiliz, çünkü derleyici, başlangıç değerlerini sayarak diz inin büyüklüğünü 
tespit edebilir. 

int days_per_month [ ] =={ 3 1 , 28 , 3 1 , 30 ,  3 1 , 30 ,  
3 1 , 3 1 , 3 0 ,  3 1 , 30 , 3 1  ) ; 

Peki, açıkça bir dizi büyüklüğü belirtirseniz ve bu, i lk değerlerin sayısı i le uyuşmazsa ne 
olur? Eğer ilk değerler daha azsa, eksik elemanlara O değeri atanır. Eğer i lk değerler çok daha 
fazla ise, hata mesajı verilir. 

1 Atama operatörü

. 
ilk değerler 

�/ \� i n t  c o i n s [ 6 J 

Dizininbüyüklügü j 
(islege baglı) 

= { 1 ,  5 ,  1 0 , 2 5 ,  5 0 ,  1 0 0 ) · 

\ � '�_J' Virgüller 

Küme parantezleri 

ŞEKİL 7 . 3 :  Dızıyı ılk kullanıma hazırlama ışlemının soz dizimi. 

Çok Boyutlu Diziler 
Şimdiye kadar tek boyutlu dizi lere göz attık. Tek boyutlu dizilerde, dizi elemanlarının her birini tek bir değişken temsil eder. Fakat, diziler daha yüksek boyutta da olabilir. Aşağıdaki program SALEMON , birkaç bölgenin birkaç aylık satış rakamlarını saklamak amacıyla iki boyutlu bir dizi kullanır: 

f i  salemon . cpp 
// 2 boyutlu bir dizi kullanarak sat is grafigini gosterir # inc lude < iost ream> 
#include < iomanip> 
using namespace std ; 

const int D ISTRICTS = 4 ;  
const int MONTHS = 3 ;  

int main ( )  
{ 
int d ,  m ;  

/ / setprecision v s  icin 

/ /dizi boyutıari 

double sale s [ D I STRICTS J ( MONTHSJ ;  1 1  iki boyutlu dizi 
/ /tanimi 

cout << end l ;  
for ( d=O ; d<DISTRICTS ; d++ ) / /dizi degerlerini al 

for ( m=O ; m<MONTHS ; m++ ) 
{ 
cout « " Enter sales for district ' « d+1 ; 
cout << " ,  month M << m+1 << " : " ;  
c in  » sales [ d ] [ m J ;  / / sayiyi diziye koy 
) 

cout << 11 \ n \ n " ; 
cout « • 
cout << "  

Month \ n  • ; 
2 " ·  

' 
for ( d=O ; d<DISTRICTS ; d++) 

{ 
cout << " \ nDistrict ' << d+1 ; . .  f o r ( m=O ; m<MONTHS ; m++ ) / /dizinin degerlerını ekranda goster 

cout « setiosflags ( ios : : fixed) . / /ustel degıl 
« set iosflags ( ios : : showpoint ) · / /her zaman nokta kullan 
« setprecision ( 2 )  / / noktanın . sagındakı basamaklar 
« setw( 1 0 )  / / alan genıslıgı 
« sales ( d ]  [ m i ; / / diziden sayıyı al 
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/ /for ( d )  ' nin sonu 
cout end l ;  
return O ;  
} / /main ' i n  sonu 

BÖLOIVI ?: 

11 dan alır ve bunları bir tablo şeklinde ekranda gösterir: Bu program satış rakamlarını ku anıcı 

Enter sales tor district 1 '  
Enter sales tor district 1 ,  
Enter sales fer district 1 '  
En ter sales fer district 2 '  
Enter saıes t o r  district 2,  
Enter sales tor district 2 ,  
Enter sal e s  f a r  district 3 ,  
Enter saıes f a r  district 3 ,  
Enter saıes tor district 3 ,  
Enter sales tor district 4 ,  
Enter saıes tor district 4 ,  
Enter saıes tor district 4 ,  

Month 

month 1 :  
month 2 :  
month 3 :  
month 1 : 
month 2 :  
month 3 :  
month 1 :  
month . 2 :  
month 3 :  
month 1 : 
month 2 :  
month 3 :  

3964 . 23 
4 1 35 . 87 
4397 . 98 
867 . 75 
923 . 59 
1 037 . 01 
1 2 .  77 
378 . 32 
798 . 22 
2983 . 53 
3983 . 73 
9494 . 98 

1 
District 1 3964. 23 
District 2 867 . 75 
District 3 1 2 .  77 
District 4 2983 . 53 

2 
4 1 35 . 87 
923 . 59 
378 . 32 . 

3983 . 73 

3 
4397 . 98 
1 037 . 0 1 
798 . 22 

9494 . 98 

Çok Boyutlu Dizileri Tan ımlamak 
Dizi, her biri köşeli parantez içine alınmış iki boyut belirleyicisi ile tanımlanır: 

double sales lDISTAICTSJ l MONTHS J ;  

İki boyutlu bir dizi olarak saıes'ı bir satranç tahtası gibi düşünebiliriz. Bir başka ifadeyle, 
sales dizilerin dizisidir, diye de düşünebiliriz. s a l e s ,  DISTRICT elemanlarının bir dizisidir; 
DISTRICT elemanlarının her biri ise MONTHS elemanlarının bir dizisidir. Şekil 7.4 bunun nasıl gö

Jündüğünü açıklıyor. 
Elbette, ikiden daha fazla boyutlu diziler de olabilir. Üç boyutlu bir dizi, dizilerin dizilerinin 

dizisidir. Böyle bir diziye üç indeksle erişilir: 

elem • dimen3( x ) [ y l_l z ) ; 

Üç boyutlu bir dizi, bir ve iki boyu!lu dizilerin bütünüyle benzeridir. 

Çok Boyutlu Dizilerin Elemanlar ına Erişmek 
İki boyutlu dizilerdeki dizi elemanları iki indeks gerektirir: 

salesl d l l m ) 

Dikkat ederseniz, her indeksin kendisine ait bir çift köşeli parantezi vardır. Virgül kullanılmaz. Şu şekilde yazmayın: aales (d , m ) ;  Bu bazı dillerde doğrudur; fakat, C + + 'ta doğru bir. ifade değildir. 

l;:-'i:: � s a l e s [ O J C O J  

r .ı... -
f 

_
s a l e s [ Q J  .=.:: s a l e s C O H ı J  

- •  
' 

� ' . 1 � . . . . . .  J ��; ::::::::::: 
Oiılria2 f 1 -: ·. · s a l e s [ 1 J C 2 J  
Dillrin l  f=--t · � - :l • • l e s [ 2 l C O J  

_ ' s a l e s [ 2 ) ( 2 J  l . · � _ _  s a l e s [ J J ( Q J  
s a l e s c 3 j  __

__ s a l e s C 3 H 1 1  

ŞEKİL 7 .4: İki boyutlu bir dizi. 

Sayıların Biçimlendirilmesi 

_ _: _ _ s a l e s ( 3 1 [ 2 )  

,J .J' 

SALEMON programı, dolar değerlerinin bir Tablosunu ekranda gösterir. Bu tür değerlerin düzgün olarak biçimlendirilmesi önemlidir. Bu nedenle, bunun C+ + ' ta nasıl yapıldığını anlamak için biraz konu dışına çıkalım. Dolar değerleri söz konusu olduğunda, normal olarak ondalık kesri ifade eden noktanın sağında tam olarak iki basamak olmasını istersiniz; üstelik, bir sütundaki tüm sayıların noktalarının alt alta sıraya dizilmiş olmasını da istersiniz. Ayrıca, sayıları ekranda gösterirken sayıların_ sonuna O eklemek de hoş olur; 79.5 yerine 79.SO'yi tercih edersiniz. C + + 110 akışlarını (stream) tüm bu işlemleri yapmak için ikna etmek az bir iş gerektirir. Çıktının alan genişliğini ayarlamak için kullanılan setw ( )  manipülatörünü görmüştünüz. Ondalık sayıları biçimlendirmek için birkaç ilave manipülatör daha lazımdır. 
Aşağıdaki ifadeler fpn adında bir kayan noktalı sayıyı, 1 O karakter genişliğinde ve ondalık noktadan· sonra iki basamak olacak biçimde ekrana basar. 

cout « setiost lags l ios : :  f ixed ) 
« setiosflags ( ios : : showpoint ) 
<< setprecision ( 2 )  
« setw ( 1 0 )  tpn ; 

1 1  sabit ( ustel degil) 
/ / noktayi her zaman goster 
/ /noktadan sonra iki ondalik basamak 
/ / alan genisligi 1 0  
/ / son olarak , sayi 

ioı sınıfındaki long int tipindeki bir grup 1 bit biçimlendirme işareti (formatting flags) 
biçimlendirmenin nasıl yürütüleceğini belirler. Manipülatörleri çalıştırmak için şu aşamada ios 
sınıfının ne olduğunu veya bu sınına birlikte kullanılan doğru söz diziminin kullanım sebeple
rini bilmemize gerek yoktur. 



. . fix ed ve s h owpoint .  İşaretleri ayarfanı . . . · ı  ilgilenıyoruz. . .. .. .. .. k i l ak Biz ios işaretlerinden ıkı  tanesı ı e . flags manıpulatorunu u anın. Argürn . . . .. 1 k vererek s etıos .. .. " (") 1 ı ·d· an için işaret ısmını arguman o ara .. ünürlük operatoru . . ge m e  ı ır. ' . . . ve "kapsam çoz k' b . isminden önce sınıfın ısmı olan ıos . . rlar (Programın daha sonra 1 ır aşarnasınd 
cout ifadesinin i lk iki satırı ios işaretle�ını a�a

lem�k isterseniz r e s e t i o s f l ag s manipülaı .. 
a 

. . ·şaretlerı ıemız .. - . 3 45 3 . . o. eğer ayarlamayı gerı almak, yanı 1 
• " s!el biçimde, ornegın · e bıçınıind d ·şaretı sayıların u 

1 e, rünü kullanabilirsiniz.) fixe ı 
d lık kısmı olmasa bi le ıer zaman ondalık kes . 

· · areti sayının on a · 23 00 " basılmasını önler. showpoınt ış ' • 

belirliyor: J 23 yerıne 1 · vs. 
. . yıda yer alacagını 

1 · ı ifade eden nokıa işareıının sa 
. da iki basamak o masını  sag amak içi d noktanın sagın n, Ondalık kesri ifade e en 

nı argüman olarak vererek kullanın. set . "I .. .. ü basamak sayısı .. .. .. • setprec i s io n  manıpu aıorun . 
I
' " ' . nasıl ayarladığımızı daha once gormuştük. Bu manipülatörünü kullanarak alan genış .
ıgını 

ra sayının kendisini de gönderebil irsiniz; sa 
manipülatörlerin ıümü cout 'a 

.. 
gö�derıldıkıen son Yı 

. . b' . d görunıulenecekıır. . . 1 • ekranda ısıenılen ıçım e 
,, l ığı all ında 1 0 5  biçimlendırme ışareı erınden daha Bölüm l 2'de "Akışlar ve Dosyalar baş 

uzun bahsedeceğiz. 

. . · k K il ıma Hazırlamak 
Çok Boyutlu Dizılerı il u an . .  

d . . 1 de ilk kullanıma hazırlanabılır. B u n u n  !ek ön şarıı h . d - · · gibi çok boyutlu ızı e r  . Ta mın e ecegınız • . ki '  1 nızdır Şimdi girdileri kul lanıcıdan sorup alnıak . .. .. ı ve virgül yazmaya ısıe ı o ma . ' . bır suru paran ez 
b' d' . k llanan SALEMON programının  b ı r  versiyonuna göz yerine, i lk kullanıma hazırlanmış ır ızı u 

atalım: 

il saleinit . cpp 
ekranda goruntuler '  iki boyutlu diziyi ilk kullan ima hazirlar ı ı satis grafigini 

#include <iostream> 
#include <iomanip> 
using namespace std ; 
const int DJSTAJCTS = 4 · 
const int MONTHS = 3 ;  

int main ( )  
{ 

· int d, m ;  

double sales( DISTRICTS) ( MONTHS] 
={ { 1432 . 07 ,  234 . 50 ,  

{ 322 . 00 ,  1 3838 . 3 2 ,  
{ 9328 . 3 4 '  934 . 00 ' 
{ 1 2838 . 29 ,  2332 . 63 ,  

" i n i n " ; 

/ / setprecision vs .  icin 

/ /dizi boyutlari 

/ /dizi elemanlarina baslangic degerleri ver 

654 . 01 } , 
1 7589 . 88 } ' 
4492 . 30 } ' 
32 . 93 } } ; 

cout 
cout 
cout << 

Month l n " ;  
2 

for (d=O; d<DISTRICTS; d++ ) 
{ 
cout « " l nDistrict • « d+l ; 
for ( m=O; m<MONTHS ; m++ )  

cout « setw ( 1 0 )  « setiosflag s ( ios : : f ixed) 
« set iosflags ( ios : : showpoint ) « setprecision { 2 )  
« sales ( d ]  ( m ] ; / /dizinin elemanina ulas 

cout << endl ;  
return O ;  
} 
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İ k i  boyu tlu b i r  dizinin aslında dizilerin dizisi olduğunu aklınızda . . ziyi i lk  kullanı ma hazırlama işleminin biçimi bu . 

n çıkarmayın. Böyle bır dı-. .. . . . gerçege dayanır. He 1 d' . . değerlerı kume parantezı ıçıne alınır ve virgülle birbirinden ayrılır: 
r 3 l ızının başlangıç 

{ 1 432 . 07 ,  234 . 50 , 654 . 0 1  } 

Daha sonra. ��r biri ası l  dizinin birer elemanı olan bu alt dizilerin .. .. .. . . .  küme parantezı ıçıne alınır ve virgülle birbirinden ayrıl r p 1. . tumu, az oncekı gıbı, 
1 • rogram ıstesınde bunu görebilirsiniz. 

Dizileri Fonksiyonlara Aktarmak 
Diziler, fonksiyonlara argüman olarak kullanılabil ir. Şimd· SALES . . .. ı b' d " · . 1 programının bır versıyonuna goz aıa ım.  SALES, ı r  ili  satış rakamını b ır  fonksiyona akta . b f · . . k d b . t bl kr . .  .. .. . rır • u onksıyonun amacı bu verı· lerı e ran a ır a o şe ınde goruntulemektir. lşıe SALEFUNC'ın program listesi: 

/ I salefunc . cpp 
// diziyi arguman olarak aktarir 
#include < iost ream> 
#include <iomanip> 
using namespace std ; 
const int DISTRICTS = 4 ;  
const int MONTHS = 3 ;  

/ / setprecision v s .  icin 

/ /dizi boyutıari 
void d isplay ( double [ DISTRICTS] [ MONTHS] ) ; / / deklarasyon / / · - - - - - - · - - · · · · · · · - · · - · - - · - - · - · · · · - - · - · · · · · · · - · · · · · - · · · · · · · - - · ·  int main ( )  

{ / / iki boyutlu diziyi ilk kullani�a hazirla double sale s ( DISTRJCTS ] [ MONTHS J ={ { 1 432 . 07 ,  234 . 50 ,  654 . 0 1 } , 
{ 322 . 00 ,  1 3838 . 32 ,  1 7589 . 88 } ,  
{ 932 8 .  34 ' 934 . 00 ' 4492 . 30 } ,  
{ 1 2838 . 29 ' 2332 . 63 '  32 . 93 } } ; display ( sales ) ;  / /fonksiyonu cagir ;  dizi arguman olarak aktar ilsin cout < <  endl i 

return o ;  l / / main sonu 
/ / - · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - - · · ·  / / displa y (  J 
1 1  a rguman olarak aktar ilan 2 boyutlu diziyi goruntuleyen fonksiyon void d isplay ( double funsales( DISTRJCTS] [ MONTHS] ) 

{ 
int d ,  m ;  

cout << " \n \ n M ; 
cout << 
cout << 

for ( d=O ;  d<DISTRICTS ; d++) 
{ 

Month \n '  · 
2 

. . 

cout << " \ nDist rict • << d+1 ; 
fer ( m=O ; m<MONTHS ; m++ )  

3 " j 

cout setiosflags ( ios : : f ixed) « setw( 1 OJ 
« setiosflags ( ios : : showpoint ) « setprecision 1 2  J 
« funsales ( d ] [ m ] ; / /dizi elemani 

1 1  tor { d )  dongusunun sonu 
/ /display ' in sonu 
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Dizi Argümanlar ile Fonksiyon Deklarasyonu 
Bir fonksiyon deklarasyonunda dizi argümanlar, veri tipi ve dizinin boyutu ile gösterilirler. display ( ) fonksiyonunun deklarasyonu şöyledir: 

void display ( float [D !STR!CTSJ [ MONTHSJ ) ; / /deklarasyon 

Aslında burada tek bir parça gereksiz bilgi vardır. Aşağıdaki ifade de aynı işi görür :  

void display (  float [  J [ MONTHS] ) ; / / deklarasyon 

Niçin fonksiyon ilk boyutun büyüklüğüne ihtiyaç duymaz? İki boyutlu bir dizinin, dizilerin di. 
zisi olduğunu hatırlayın. Fonksiyon öncelikle argümanın, bölgeleri (district) tutan bir dizi oldu. 
ğunu düşünür. Fonksiyonun kaç tane bölge olduğunu bilmesi gerekmez, fakat bölge 
elemanlarının her birinin hangi büyüklükte olduğunu bilmelidir. Böylece, belirli bir elemanın 
bellekte nerede olduğunu hesaplayabilir (her eleman için gerekli byte'ı indeks ile çarparak ele. 
mana erişir). Bu nedenle, her elemanın boyutunu, yani MONTHS'ı , bildirmemiz gerekir. Kaç tane 
eleman oldugunu ise - DISTRICTS i le ifade edilir - bildirmemize gerek yoktur. 

Buradan bir çıkarım daha yapabiliriz: Bir boyutlu bir diziyi argüman olarak kullanan bir 
fonksiy�n için deklarasyon yapıyorsak, dizi boyutunu kullanmak zorunda değil iz. 

void somefunc ( int elem [ J ) ) ;  / /deklarasyon 

Dizi ·Argü�anlar ile Fonksiyon Çağr ıları 
Fonksiyon çağrıldığında yalnızca dizinin ismi argüman olarak kullanılır. 

display ( sales ) ;  / /fonksiyon cagrisi 

Bu isim (bu örnekte sales) aslında dizinin bellek adresini simgeler. Adresler konusunu 
"İşaretçiler" adlı Bölüm 1 O'a kadar ele almayacağız; burada gördüklerimiz, bu konuyla ilgili bir
i ki ön bilgi niteliğindedir. 

Bir dizi argümanın adresini kullanmak referans argümanı kullanmaya benzer. Şöyle ki, dizi 
elemanlarının değerleri fonksiyonun içine kopyalanmaz. (Bölüm S'te, "Fonksiyonlar" başlığı al· 
tında ele alınan referans argümanlarına bakın.) Bunun yerine, fonksiyon, her ne kadar başka 
bir isim ile çağrılmış olsa da, orijinal dizi üzerinde işlem yapar. Diziler için bu sistem kullanılır, 
çünkü diziler çok büyük boyutta olabilir. Dizinin tümünü, kendisini çağıran fonksiyonların her 
birinin içine kopyalamak hem zaman kaybı hem de bellek israfıdı ;. 

Herşeye rağmen bir adres referansla aynı anlama gelmez. Fonksiyon deklarasyonunda dizi 
ismi önünde ampersand (&) simgesi kullanılmaz. İşaretçilerden bahsedene kadar dizi lerin sa
dece isimleri ile aktarıldığına ve fonksiyonun orijinal dizinin bir kopyasına deği l ,  kendisine eriştiğ ine inanın . 

Dizi Argümanlarla Fonksiyon Tan ımı 
Bir fonksiyon tanımında deklaratör şöyle g6rünür: 

void display ( double funsales [ DISTRICTS ] [  MONTHS] 
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Veri tipi , bir isim ve dizi boyutlarının büyüklüg- ü dizi ar ·· d . . . . gumanın a kullanılan unsurlardır Fonksıyon tarafından kullanılan dızı ısrrü (
.
bu örnekte funsales) ,  dizinin tanımında kullanıla � ısımden (sales) farklı .olabdır'.. fakat her ıkısı de aynı diziyle ilgilidir. Dizi boyutlarının (bazı d . rumlarda ılk boyut harıç) tumu açıkça belirtilmelidir. Dizi elemanlarına do ru . . . u 

için fonksiyonun bunlara ihtiyacı vardır. ğ bıçımde erışmek 

funsales [ d l  ( m f  

Ancak, diğer açılardan fonksiyon, dizi elemanlarına sanki dizi fonksiyonun · · d t 1 _ mış gibi ulaşabilir. ıçın e anım an 

Yapılardan ·bluşan Diziler 
Diziler temel veri tiplerinin yanı sıra yapılar da içerebilir. "Yapılar" adlı Bölüm 4'teki part yapısını temel alan bir örnek verelim: 

/ /partaray . cpp 
/ / dizi elemanlari olarak yapi degiskenleri 
# include <iost ream> 
using namespace std ;  
const int SiZE = 4 ;  //dizi icindeki parca say isi 
/ / / / ! / l l ! / l ! ! l f / ! / / / l l l / / / / l / / l l l l l / ! / / l / l / l / / l l l / l / ! / l l l l / / 1 / l l  st ruct part //yapiyi belirtelim 

{ 
int modelnumber ; 
int partnumber ;  
f loat cost ; 
} ; 

//model numarasi 
/ / parca numarasi 
/ /parca maliyeti 

/ / / ! ! l l ! l / / l ! ! l l ! l / ! l / ! / l / / / l / l l l / / l / l / l l l l / / l / l l / / / ! / / ! / l ! l / / l l  
int main ( )  

{ 
int n i 
part apart ( SiZE J ;  

for ( n=O ; n<SIZE ;  n++) 
{ 
cout << en dl ; 

/ /yapilardan olusan bir dizi tanimla 

/ / uyelerin her birinin degerlerini al 

cout << � Enter model number : • ;  
c in >> apart [ n ] . modelnumber ;  
cout « " Enter part number :  

/ /model numarasini a l  

cin » apart [ n )  . partnumber ; 
cout « " Enter cost : • ;  
c in » apart [ n ]  . cost ; 
} 

/ /parca numarasini al 

/ /maliyeti al 

cout << end l ;  
for ( n=O ;  n<SIZE ; n++) / / uyelerin ·her birinin degerini goster 

{ 
cout « "Model « apart [ n ]  . modelnumber ;  
cout « Part « apart [ n ]  . partnumber; 
cout « ' Cost « apart [ n J • cost « endl ; 
} 

return O ;  
} 
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Kullanıcı bir ürünün model numarasını, yedek parça numaras�nı ve maliyetini programa gi. 
rer. Program bu verileri bir yapı içine kaydeder. Anca

_
k, bu yapı bır dızı yapı ıçınde _Yalnızca bir 

elemanı oluşturur. Program dört ayrı mal için gereklı verıyı sorar, �unları a pa r t  dızısınin dörı 

elemanına yerleştirir. Program daha sonra bu bilgileri ekranda gosterır. Program için örnek 
girdi şöyle olabilir: 

Enter model number : 44 
Enter part numbe r :  4954 
Enter cost : 1 33 . 45 

Enter model number : 44 
Enter part number :  8431 
Enter cos t :  97. 59 

Enter model numbe r :  77 
Enter part num�er : 9343 
Enter cost : 1 09 . 99 

Enter model numbe r :  77 
Enter part number :  4297 
Enter cost : 3456 . 55 

Model 44 Part 4954 Cost 1 33 . 45 
Model 44 Part 8431 Cost 97 . 59 
Model 77 Part 9J43 Cost 1 09 . 99 
Model 77 Part 4297 Cost 3456 . 55 

Programda yapılardan oluşan dizi şu ifadeyle tanımlanır: 

part apart [ SIZE J ;  

Bu ifade, temel veri tiplerinden oluşan d izilerle aynı sözd iz imine sahiptir. Sadece tip ismi, 
yani part,  bu dizinin daha karmaşık tipte bir dizi olduğunu gösterir. 

Bir dizinin elemanı olan bir yapının bir üyesine erişmek yeni b i r söz d iz imi gerektirir. Örne
ğin, 

apart [ n ]  . modelnumber 

apart dizisinin n. elemanı olan yapının modelnumber üyesine .erişmek için bu ifade kullanı· 
lır. Şekil 7.5 bunun nasıl gerçeklendiğini gösteriyor. 

Yapılardan oluşan diziler, çok çeşit l i durumlarda işe yarayan bir veri t ip id ir. Araba parçaları 
dizisini görmüştük; ayrıca personel verilerini ( is im, yaş, maaş) içeren diz i ler i , şehirlerle ilgili 
coğrafi bilgileri ( is im, nüfus, rakım) içeren dizileri ve diğer b i r çok t ipte veri leri içeren dizileri 
oluşturup saklayabi liriz. 

li""'" 
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d �� a p a r t [ Q )  

���� � a p a r t [ 1 ] 

a p a r t [ 2 ] . m o d e l n u m b e r l ::--

. 

_ _  f 
a p a r t [ 2 ] . p a r t n u m b e r l � j =-=:-=-:: a p a r t [ 2 ] a p a r t [ 2 L c o s t ı �- -- = -

= = :::- � � a p a r t [ 3 ]  

,_j .r� 
ŞEKİL 7.5: Yapılardan oluşan bır dızı. 

Bir Smlfm Üye Verisi Olarak Diziler 
Diziler, sınıflar içinde bir veri parçası olarak da kullanılabilir. Şimdi, sıkça kullanılan bir bilgisa
yar veri yapısını, yani yığını, modelleyen bir örneğe bakalım. 

Bir yığın (stack), kafeteryalardaki tabakların üst üste durduğu yaylı cihazlar gibi çalışır. En 
üste bir tabak koyduğunuzda yığın bir miktar aşağıya kayar; bir tabak aldığınızda yığın yukarıya 
yükselir. Yığına en son ilave edilen tabak, her zaman yığından ilk çıkarılacak olan tabaktır. 

Yığınlar, bir çok modern bilgisayarda kullanılan mikroişlemcilerin mimarisindeki en temel 
unsurlardan biridir. Önceden bahsettiğimiz gibi, fonksiyonlar argümanlarını ve dönüş adresle
rini yığında saklarlar. Bu tür bir yığın kısmen donanım bazında gerçeklenir ve en elverişli olarak 
assembly di l i ile erişil ir. Bununla birlikte, yığınlar tamamen yazılım bazında da gerçeklenebilir. 
Yazıl ım yığınları belirl i programlama durumlarında, örneğin cebire! deyimlerin "parse" işle
minde (analizinde), kullanışlı bir yedekleme aygıtı görevi görürler. 

STAKARAY is iml i örnek programımız basit bir yığın sınıfı oluşturur: 

/ / s t akaray . cpp 
/ / bi r  s i n if olarak yigin 
#include < iost ream> 
us ing namespace s t d ;  
! 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 ! / 1  / l l l l l I ! 1 1 / l / I / 1 1 1 1 1 / 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
c l a s s  Stack 

{ 
priva t e : 

enum { MAX = 1 0  } ;  
in t  s t  [ MAX J ;  
i n t  top ; 

pub l i c : 

/ / ( standart olmayan soz dizimi ) 
/ /yigin : tamsayi dizisi 
/ /y iginin en ustunun numarasi 
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Stack ( )  
{ top = o ; J 

void pu5 h ( int var) 
{ 5t f ++top f = va r ;  

int pop ( )  

·------ . ----

/ / kurucu fonksiyon 

/ / 5ayiyi yigina koy 

/ / 5ayiyi yigindan al 
( return 5t f top - - l ; J 

ı · 
/ / / l f / / / l / l l / / / / / l / / / / / / / / / / / l / l / / / / / / / / l / l / l / l / / / l / / / l l l / l / l / l l  
int main ( )  

{ 
Stack 5 1 ; 

51 . pu5h ( 1 1 )  ; 
51 . pu5h ( 22 ) ; end l ;  1 1 22 cout << " 1 :  « 5 1 .  pop ( )  
cout << " 2 :  « 5 1 . pop ( )  « end l ;  / /  1 1  
5 1  . pu5h ( 33 ) ;  
s 1  . pu5h (44 ) ; 
5 1 . pu5h (55 ) ; 
51 . push (66 ) ; 

1 166 cout « " 3 :  « s1 . pop ( ) « endl ; 
cout « " 4 :  « s 1 . pop ( )  « end l ;  1 1 55 
cout << " 5 :  « s 1 . pop ( )  « end l ;  / /44 
cout << "6 :  s 1  . pop ( ) « end l ;  / / 33 
return O ;  
} 

st isimli dizi, yığının önemli bir üyesidir. top  isimli int değişkeni, yığına en son yerleştiri len 
öğcrıin indeksini belirtir; bu öğenin konumu yığının tepesidir (lop) . 

Yığın için kullanılan dizinin boyutu aşağıdaki ifadede MAX ile bel irt i l ir :  

enum { MAX • 1 0  J ;" 
MAX'in bu şekilde tanımlanması  alışılmadık bir durumdur. İlgili verilerin birarada pakeıten

mesi (encapsulalion) felsefine uyarak, bütünüyle bir sınıfın içinde kullanılacak sabilleri, me
sela bu ()rııek lcki MAX'i bu sınıfın içinde tanımlamak tercih edilen bir yaklaşımdır. Bu nedenle, 
bu amaç için global const değişkenlerinin kullanılması uygun olmaz. Sıandarı C++, MAX'i 
aşağıdaki gibi, sınıfın içinde ıanıınlamanın mümkün olmasını zorunlu kı lar:  

static  const ınt MAX • 1 0 ;  

B u  ifade, MAX'in bir sabit olduğu ve b u  sınıf içindeki tüm nesnelere uygulanabi leceği anla
mına gelir. Ne yazık ki, bazı derleyiciler, Microsoft Visual C+ + ' ın şimdiki  sürümü de dahil ol
mak üzere, bu yeni kabul gören yaklaşıma imkan vermezler. 

Çare olarak bu tür sabitleri bir numaralandırma (Bölüm 4'te bahsedilmişti) olarak 

tanımlayabiliriz. Numaralandırmaya bir isim vermemize gerek yoktur; üstelik, sadece bir tane 
enünıcraıöre iht iyacımız vard ır :  

enum { MAX • 10 ) ;  

Bu ifi.Jde MAX'i ,  değeri 1 O o lan bir tarnsdyı uıarak tanımlar. Üstelik, tanımın tamamı sınıfın 
içinde yer al ı r. Bu yaklaşım çalışır ama, kullanışlı değildir. Eğer derleyiciniz ıtatic conıt 
yaklaşımını deslekl iyorsıı , sııbi l leri sınıf içinde tanımlamaktansa onu kullanmalısınız. 

--··---- �· 
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. 
�ekil  7.6 bir y ığ ını  �österir. Şeki lde bellek aşağıya d o " ru bü .. . . .. .  . l ı n  en al l ında kalır. Y ıg ına bir öğe eklend " " "  ,

g 
. .  

yudügu ıçın yığının e n  ü'tü şek-. . . ıgı zaman. top un ıçındeki ind nına ışarel edecek h ıçırnde artırıl ır .  Yıg· ında b" .. . eks yığının yeni elema-
(B. .. . • n ır oge alındığında ise , . .  azal l ı l ı r. ı r  oge yıgından alındığında bellekte k 1 k" . . . 

• top un ıçındeki indeks 
değer zaten önemsiz hale gelir. ) 

a an es 1 degerı sılmemize gerek yokıur; b u  

_
Yığına bir  ö ğ e  ek lemek (pııstı) i ç i n  pus h ( )  üye fonksiyonunu . dege r fonksıyonun argumanıdır. Yıg· ının en .. t"" d b" 

.. . çağırırsınız. Yıgına eklenecek . . us un en ır oge almak (p ) . . . fonksıyonunu çagırırsınız.  pop ( ) , yığından alınacak ö. enin . . . .. op ıçın 15e pop ( ) üye 
STAKARAY programındaki m a i n  ( ) program t k

g 
f 

degerını dondürür. ı ,  s a c  sını ına aıt s1 . .  r b" s t a c k  sını fı ile i lg i l i  uygulamalara örnek ver· p • 
ıs ım ı ır nesne oluşturarak 

. ı r. rogram yıgının en üst "' " k· .. • . . ları yıgınd a n  al ı r  ve bu öğelerin deg· erlerın·ı ek . d .. . une ı ı oge yerleştırır, bun-ran a gosıerır Sonra d ·· 1 ·· • · üstüne koyar, yığından alır ve ekranda gösterir p 
· .. or ogeyı daha yığının en · rogramın çıktısı şoyledir: 

1 :  22 
2 :  1 1  
3 :  66 
4 :  55 
5 :  44 
6 :  33 

Yığın aşağı 
doğru büyür 

- - 55 - -

Yığının tepesi � - - 66 - -

Yığında dört öğe var. 

ŞEKİL 7.6: Bir yığın (stack). 

Gördüğünüz gibi, öğeler yığından ters sırada alınır; yığına en son konulan ilk önce çıkarılır. 
Arl ının ve eks i i lme operatörlerinde, güçlükle fark edilen önek ve sonek kullanımına dikkat 

edin. 
push ( )  üye fonksiyonundaki şu ifade önce top' ı  bir artırır: 
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st [ ++top ] == var ; 

Böylece top, mevcut olan bir sonraki dizi elemanını - sonuncu elemandan bir sonra geı . 

- göstermiş olur. Sonra bu elemana var değerini at�r. Bö�le�e �ar '.. yığının en ü stündeki de;;; 
olur. Aşağıdaki ifade önce, yığının en üstünde buldugu degerı dondurur: 

return st l top- - ) ; 

Sonra, top'ı bir azaltır. Böylece top, bir önceki elemanı göstermiş olur. 

stack  sınıfı , nesne yönelimli programlamanın ön
_
emli bir özelliğin

_
e

_ 
örn�k oluşturur : Sınıf 

kullanarak bir konteyner veya veri yedekleme mekanızm
_
ası gerç

_
ekleştır

_
ı lebıl ı.': Bölüm l S'te bir 

yığının birkaç çeşit veri saklama yollarından sadece bırı oldugunu gorecegız. Ayrıca sıralar 

(queue), kümeler, bağlı listeler (linked list) gibi unsurlar da m
.
e
.
vcuttu_r- Programın spesifık 

gereksinimlerini karşılayan bir veri yedekleme mekanızması seçıl ır. Verılerın yedeklenmesini 

sağlamak için önceden mevcut bir sınıf kullanmak, programcının veri yedeklern 

mekanizmasının ayrıntılarının kopyasını çıkarmakla zaman kaybetmeyeceği anlamına gelir. 
e 

Nense D izileri 
Bir  nesnenin b ir  d iz i  içerebileceğini görmüştük. Bu durumu tersine çevirebilir ve b ir  nesneler 

dizisi oluşturabiliriz. İki olaya göz atacağız: lngiliz sistemine göre ölçülen mesafelerin bir dizisi 

ve bir takım iskambil kağıdının bir dizisi. 

İngiliz Sistemine Göre Ölçülen Mesafelerin Bir 

Dizisi 
"Nesneler ve Sınıflar" adl ı  Bölüm 6'da, İngil iz sistemine göre uzakl ığı  temsil eden Distance 

sınıfının birkaç örneğini gördük. Bu sınıf, ayak ve inçleri, yeni bir veri tipini simgeleyen bir 
nesnenin içine dahil ediyordu. Sıradaki örnek olan ENGLARAY, bu tür nesnelerin bir dizisini 
gösteriyor. 

1 1  englaray . cpp 
1 1  Ingiliz olculerini kullanan nesneler 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
l l l l l l / / l l / l l / / / / / l l l l l l / l l l l l l / l l / / / / l l l l l / 1 / l l l / l l l l l / l l / l l / l l  

class Distance l / I ng iliz sistemine gore uzakliklari simgeleyen Distance sinifi 
{ 
private :  

i n t  feet ; 
f loat inches ; 

public : 
void getdist ( )  

{ 
cout << " \ n 
cout << " 

l / kullanicidan uzakligi al 

En ter feet : • ;  cin » f eet ; 
Enter inche s :  • i cin >> inches ;  

void showdist ( )  const l / uzakl igi  ekranda goster 
inches « ' \ "  ' ; } { cout << f�et  << " \ ' . • << 

} ; 
/ l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l / l l l l l l / l l l l l l l l l l l l l / l l / l l l l l l l l / / 1 / 1 1 / / /  
int maın ( ) 

Distance dist ( 1 00 1 ;  
int n=O ; 
c h a r  a n s ;  
cout e nd l ;  

d o  { 

-------

/ / u �a� l i k la r  diz isi 
/ / g ı r ı lenle ri say 
/ / k ullanicinin cevabı' ( ' y •  veya ' n ' )  

c�ut < <  � Enter dist ance numbe r  
dıst 1 n++ 1 . getdist ( ) . 

" << 
/ / kullanic idan uzakl i k l  . n + ı ; arı  al  

c�ut < <  "Enter anathe r  ( y/ n ) ? · ft . 
c ı n  >> ans · 

· · 
} wh i l e (  a�s ! =  ' n '  ) ; 

f o r ( int j =O ;  j <n ;  j ++ )  
{ 

/ / u z aklig i dizide sakla 

1 1  kullanici , n ,  g i rerse programdan  cik  

/ /tum uzakl i k lari goruntule 
cout << " \ nDistance 
d i s t  [ i J .  showdist ( ) .  
) ' 

number M << j + 1 << 
.. "

ıs 

cout << endl ; 
r e t u r n  O ;  
) 

Bu programda kullanıcı istediği sayıda uzaklık de . . . 
girdikten sonra program yeni bir tane d h . 

gerı gırer. Kullanıcı uzaklıkların her birini 
· 

a a gırmek ısteyıp ıste d·- ·  · 
ısıemezse, program sona erer ve o ana d k . · ı .. 

me ıgını sorar. Eğer kullanıcı 
.. ki k . d' . . e gırı en tum uzaklıkları k d .. 
uç uza ı gır ıgınde programın etkile . . b' .. 

e ran a gosterir. Kullanıcı 
şımıne ır ornek verelim: 

Enter distance number 1 
Ente r feet : 5 
En ter inches :  4 

Enter another ( y / n ) ?  y 
Enter distance number 2 

Enter feet : 6 
Enter inche s : 2 .  5 

Enter another ( y / n ) ?  y 
Enter distance number 3 

Enter feet : 5 
Enter inches :  1 0 . 75 

Enter another ( y / n ) ?  n 

Distance number 1 is 5 '  . 4 •  
Distance number 2 is 6 '  - 2 . 5 " 
Distance number 3 is 5 ' - 1 0 . 75" 

Elbeıte, önceden . girilmiş uzaklıkları sadece ekrana basmak yerine program bunların 
ortala'.11asını alabılırdı, bunları diskete kaydedebilirdi veya bunlar üzerinde başka türlü işlemler 
yapabılırdı. 

Dizi Sınırları 
B

_
u program kul�anıcıdan girdi almak için bir do döngüsü kullanır. Bu şekilde kullanıcı, pırt ti

pın�e
. yapılar ıçın, en fazla dizinin büyüklüğü olan MAX'a kadar olmak şartıyla istediği çoklukta 

ven gırebı lır. (Programda MAX, 1 00 olarak belirlenir.) 
Gerçi birinin bu kadar sabrı olabileceğini hayal etmek zor ama, eğer kullanıcı ı OO'den fazla 

uzaklık değeri girdiyse, ne olur? Cevap: Ne olacağı tam olarak kestirilemeyen ama kötü bir şey 
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_ . . 1 karşılaşılır. c+ + dizilerinde sınır kontrolü Yoktu oldugu neredeyse kesın olan bır durum a 
k lk rsa ne derleyici ne de çalış 

r. 
Eğer program dizi sınırının ötesine bir şey eklemey�

n v:ri
ı�uhtemelen bir başka verini;;a za. 

manı sıstemi buna itiraz etmeyecektır. Ancak, bu ha . _ . . . . ya da 
program kodunun üzerine yazılacaktır. Bu, acayip etkıler dogurabıl

ır veya sıstemı tamamen çö. 

kertebilir b. · t . E- k · . ..
· .. . . . 1 .. 1 ug-raşmak programcıya kalmış ır ış ır. ger ullanıcının Işın ozu, drzının sınır kontra uy e . . . . . . 

dizinin sakla abileceğinden çok daha fazla veri girm.e
 ıhtımalı. va�sa, dızı bıra

,
' daha 

.. .. .. . .Y 11 armanın bir yolu geliştırılmelıdır. Ornegın, ENGLARAY daki do buyutulmelıdır veya ku anıcıyı uy . . . . 
döngüsünün başına aşağıdaki kodu ekleyebılırsınız: 

if ( n  >= MAX ) 

�aut « • \ nThe array is full  ı ! ! " ;  
bre a k ;  ) 
Bu kod döngüden çıkış (break) sağlar ve dizinin taşmasını önler. 

Bir Dizi İçindeki Nesnelere Erişmek 
Bu programdaki Distance sınıfının deklarasyonu önceki programla.'da kulla

nılanlarla aynıdır. 
Bunun yanı sıra, main ( )  program içinde bu nesnelerden oluşan bır dızı tanımlıyoruz: 

Distance dist [ MAX J ;  

Burada dist dizisinin veri tipi Oistance ve dizi MAX sayıda elemana sahiptir. Şeki l 7. 7 bunun 
nasıl göründüğünü açıklıyor. 

Bir dizinin elemanı olan bir sınıf üye fonksiyonu, PARTARAY örneğinde olduğu gibi , bir dizi
nin elemanı olan bir yapının üyesi ile aynı şekilde erişi l ir. dist diz is in in j ' nci elemanının 
show�ist ( )  isimli üye fonksiyonu aşağıdaki gibi çağrılır: 

dist [ j J .  showdist ( ) ;  

Görüldüğü gibi, kendisi bir dizi elemanı olan bir nesnenin bir üye fonksiyonu nokta opera
törü kullanılarak erişil ir: Dizi ismi ve peşinden gelen köşeli parantez içindeki indeks, nokta 
ope_ratörü kullanılarak, üye ·fonksiyonun ismi ve peşinden gelen parantezlerle birleştirilir. Bu, 

bir yapının (veya sınıfın) üye verilerine erişmeye benzer; tek farkla, veri ismi yerine bu kez, 
fonksiyon ismi ve parantezler kullanılır. 

Dikkat ederseniz, diziye bir uzaklık yerleştirmek için getdist ( )  üye fonksiyonunu çağırdığı
mızda, dizi indeksini (n ' i) artırma fırsatını da yakalamış oluruz: 

dist [ n + +  J .  getdist ( ) ;  

Bu şekilde, kullanıcıdan alınan bir sonraki veri grubu, dist dizis inin bir sonraki elemanında 
yer alan yapının içine yerleştirilecektir. n değişkeninin gösterildiği g ib i el le artırılması gerekli
dir, çünkü programda for döngüsü yerine do döngüsü kullanılır. tor döngüsü içinde otomatik 
olarak artırılan döngü değişkeni, dizi indeksi olarak da görev yapabil ir. 

UZMANLAR IÇiN C + +  NESNE YÖNELiMLi PROGRAMlAMA KILAVUZU 
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ŞEKİL 7.7: Nesne dizileri. 

İskambil Kağıdı Dizileri 

Bu nesneler sınılüye fonks�onlannıda içerir 

" " .. ,.,. .. � .... ,.... r '-

Nesne dizilerine işte bir başka, hatta biraz da uzun. örnek daha. Bölüm 6'daki CARDOBJ progra
mını şüphesiz hatırlayacaksınız. card sınıfını o örnekten ödünç alacağız ve bu tür nesnelerin 52 
tanesini bir dizi içinde bir araya gruplayarak bir iskambil destesini oluşturacağız. CARDARAY için 
program listesi şöyledir: 

1 1  c a rda ray . cpp 
11 kartlar  birer nesne olarak simgelenir 
#inc lude <iostream> 
#include <cstdlib> 
#include <et ime> 
using namespace std ; 

/ / srand ( ) , rand ( )  icin 
l l s rand ( )  icin gerekli zaman icin 

en um Su it { clubs , diamond s ,  hearts ,  spades ) ; 
/ / 2 ' de n  1 0 ' a  kadar ismi olmayan tamsayilar 
const int j ac k  ; 1 1 ;  
const int queen = 1 2 ;  
const int king = 1 3 ;  
const int ace = 1 4 ;  
l l / l l l l l / l l / l l l / / l l / l l l l l l l / / l l l l l l l I /  l / 1 1 1 1 1 1 /  I i l  i l  i l  l l / 1 1 1 1 1 1 1  
class  c a rd 

{ 
private : 

int number ; / / 2 ' den 1 0 ' a , vale , kiz , papaz , as 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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Suit suit i 
public : ' 

card ( )  
{ } 

/ /maca, karo, kupa 1 sinek 

/ / kurucu fonksiyon 

void set ( int n, Su it s )  
{ s u i  t = s ;  number 

void display ( ) ;  

/ / karti ayarla 
n · } 

/ / karti goster 
} ; 

! / - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
void card : : display ( )  / /karti goster 

{ 
i f ( number >= 2 && number <= 1 O ) 

cout << number; 
else 

. switch( number) 
{ 
case jack : 
case queen : 
case king : 
case ace: 
} 

switch ( su it )  
{ 
case clubs : 
case diamonds :  
case heart s :  
case spades : 
} 

} . 

cout 
cout 
cout 
cout 

cout 
cout 
cout 
cout 

"J " ; break ; 
"O "  i bre ak i 

« " K " ; break ; 
NA " ; break ; 

« stat ic cast<char> ( 5 ) ; break ; -
« static cast<char> ( 4 ) ;  break ; -
« static cast<char> ( 3 ) ; brea k ;  

static=cast<char> ( 6 ) ; brea k ;  

l / /  l // l l l l l l l / / / /  l l / /  l / ! / l l / /  l / ! / / / / / /  l l ! l l l l / /  l l / ! / l l l l l / /  l / ! l I 
int main ( )  

( 
card deck ( 52 J ; 
int j ;  

cout <<" endl ;  
for ( j =O ;  j <52 ; j++ )  

{ 
int num= ( j  \ 1 3 )  + 2 ;  
Suit s u  = Suit ( j  ! 1 3 ) ; 
deck ( j J . set ( num , su ) ; 
} 

cout « • \nOrdered dec k :  \n • ; 
for ( j =O; j <52 ; j ++ )  

{ 
deck 1 j J . display ( ) ; 
cout << 11 N i 
if ( 1 ( ( j + 1 ) .. 1 3 )  

cout < <  endl ; 
} 

srand ( time (NULL) ) ; 
for ( j =O ;  j <52 ; j + + )  

{ 
int k = rand ( )  \ 52 ; 
card temp = deck 1 j J ;  
deck 1 i J = deck ı k  J ; 
deck 1 k J = temp ; 
} 

cout « " \ nShuffled dec k :  \ n • ;  

/ /desteyi sirala 

/ / 2 ' den 1 4 ' e  kada r ,  4 kez doner 
/ /O ' dan 3 ' e  kada r ,  1 3  kez doner 
/ / karti ayarla 

/ / sirali desteyi ekranda goster 

/ /her 13 karttan sonra yeni satira gec 

/ / zamani kullanarak rasgele bir sayi olustur 
/ /destedeki her kart icin 

/ / rasgele bir tane al 
/ / ve yerlerini degistir 

UZMANLAR lçlN C++ NHNE vONELIMLI PRooRAMUUiiiA KİÜt.vuzÜ ___ 
_ 

f o r ( j =O ; j <52 ; j ++ )  
{ 
d ec k [  j 1 . d i s p la y (  ı ;  
cout << " , " ; 
i f 1 ! ( 1 j + 1 ) .. 1 3 )  

cout < <  e nd l ;  

r e t u r n  O · 
/ / ma i n '  in sonu 
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/ / k a r i st i r ilm is destey i ekranda goste r  

I ! her � 3 k a r t t a n  sonra yeni satıra gec 

Bir iskambil destesi hazırladıktan sonra kartları karıştırm · t -· 
d · a ıs egıne karşı durmak zordur Programı mı z estedekı kartları ekranda gösterir, kartları karıştırır ve tekrar ekranda österi; Yerden kazanmak amac ıyla maça, karo, kupa ve sinek için f"k k k . g · 

. .. . gra ı ara terlerı kullan ıyoruz. Şe-kıl  7.8 programın çıktısını gosterır. Bu program bünyesinde birkaç · fk. · . . . 
bunları inceleyelim. yenı ı ır ıçerır ; şımdı sı rayla 

Ordcrcd dedi : 
,. ,. .. .. .. ,. •• , . to• ,. Qo •• .. 
2• 3• 1• 5• .. 7• .. ,, IO• J• Qo .. .. ,. 3• 1• S• .. 7• .. .. IO• J• Qo .. .. ,. 3• .. 5• •• 7• •• .. 10• ,. Q• .. •• 

Shurrıcd dedı. : � � 6• � � tt 7• 1• 3• � � h � 
b<O> ?• 9• Ot Q<> Q• 10. J1> 6• 1• J• 1<0- St 
3• Jt So )(• � 10• 8• 2.+ 6t At 1• J• &o 10. Zııı Qt 100 5• At kt 7• S• A• Zt 9t ?t 

ŞEKİL 7.8: CARDARAY programının çıktısı. 

Grafik Karakterleri 
32 numaralı ASCIJ kodunun aşağısında kalan aralıkta birkaç tane özel grafik karakteri mevcut. 
(ASCll kodlarının listesi için Ek A'da "ASCIJ Tablosu"na bakın.) card'ın display ( ) üye fonksiyo
nunda, maça, karo, kupa ve sinek karakterlerine erişmek için sırasıyla 5, 4, 3 ve 6 kodlarını 
kullanılır. Aşağıdaki ifadede gösterildiği gibi, bu sayıları char tipine çevirmek, « operatörünün 
bunları sayı yerine karakter olarak basmasını sağlar. 

static_cast<char> ( 5 )  

İskambil Kağıdı Destesi 
Bir iskambil destesini meydana getiren bir yapı dizisi aşağıdaki ifade ile tanımlanır: 

card deck ( 52 J ; 

Bu tanım, card !ipinde 52 nesne içeren, deck isminde bir dizi oluşturur. Destedeki j ' nci 
kartı ekranda göstermek için display ( )  üye fonksiyonu çağrılır: 

dec k [  j J . d isplay ( ) ; 



Rasgele Sayılar 
Rasgele sayılar üretmek her zaman çok eğlenceli , hatta kimi zaman yararlı bir iştir. Bu Pro . ramda rasgele sayılar, desteyi karıştırmak içi.n kullanıl ır. Bir rasgele sayı eld_

e etmek için i�; adım önemlidir. Birincisi, rasgele sayı üreticisi tohumlanmalıdır (seeded), yanı buna bir ilk d ğer verilmelidir. Bunu gerçekleştirmek için s rand ( ) kütüphane fonksiyonunu çağrılır. s: fonksiyon sistem zamanını tohum olarak kullanır; bu nedenle, ıkı başlık dosyasına gereksinirn duyar: CSTOLIB ve CTIME. . Gerçekten bir rasgele sayı üretmek için rand ( )  kütüphane fonksıy?�u çağrılır. Bu fonksi. yon, rasgele bir ıamsayı döndürür. Sayıyı O ile 5 1  arasında elde etmek ıçın, r a n d  ( ) ' ın döndür. düğü sonuca, kalan operatörü 52 sayısı ile birlikte uygulanır. · · 

int k = rand ( )  % 52 ;  f' '1 1� � { 1 
Sonuç olarak elde edilen rasgele sayı k, ik i kartı değiştirmek için indeks olarak kullanılır. Programda for döngüsünden geçilir; 0-51 arasındaki sıralı kartları işaret eden indeksin göster. 

diği karı, indeksi rasgele sayı olan karı i le değiştiri l ir. 52 kartın her biri rasgele bir kart ile 
değiştirildikten sonra destenin karıştırıldığına kanaat getiril ir. Bu program bir iskambil oyunu. 
nun temellerini oluşturabi l ir ;  ayrıntıları size bırakıyoruz. 

Nesne dizileri C + + 'ta sıkça kullanılır. Konularda ilerledikçe diğer örnekleri de göreceğiz. 

C Karakter Katarları 
C+ + 'ta iki tür karakter katarının yaygın olarak kullanıldığını bu bölümün başında vurgulamış· 
t ık: C karakter katarları ve s t r i n g  sınıfının nesneleri olan karakter katarları. Bu bölümde birinci 
türü ele alacağız. C karakter katarları bu bölümün konusuna uyar, çünkü C karakter katarları, 
char tipinde birer dizidir. Bu karakter katarlarına, C karakter katarları veya C stilinde karakıer 
katarları denir, çünkü bunlar C dilinde (ve C+ + ' ın i lk günlerinde) mevcut olan tek karakter ka. 

tarı tipiydi. Bunlar ayrıca c h a r •  karakter katarları olarak da adlandırılabilir, çünkü bu karakıeı 
katarları char tipine işaret eden işaretçiler olarak da simgelenebilir. (Bölüm l O'da öğreneceği· 
miz gibi, • simgesi bir işaretçiyi belirtir.) 

Daha sonra ince leyeceğ im iz , s t r i n g  sınıfından oluşturulan karakter katarları bir çok du
rumda C karakter katarlarının yerini alıyor olsa da, C karakter katarları çok çeşitl i nedenlerden 
ötürü önemlerini korurlar. Birincisi; C karakter katarları C kütüphane fonksiyonlarının çoğunda 
kullanılırlar. İkincisi; önümüzdeki yıllara da miras olarak kalacak bir kod olmaya devam 
edeceklerdir. Üçüncüsü; C+ + öğrenc'ileri için C karakter katarları çok daha i lkeldir, dolayısıyla 
temel seviyesinde anlaşılmaiarı çok daha kolaydır. 

C Karakter Katarı Değişkenleri 
Diğer veri tiplerinde olduğu gibi, karakter katarları da değişken veya sabit olabilirler. Daha 
karmaş ık karakter katarları işlemlerini incelemeye başlamadan önce bu ik i  olguya bir göz ala· l ım. Şimdi, tek bir karakter katarı değişkeni tanımlayan bir örnek verel im. (Burada karakter ka· tarı teriminin C karakter katarı anlamına geldiğini varsayıyoruz . )  Program, kul lanıcının bir karakter katarı girmesini ister ve bu karakter katarını s t ring değişkenine yerleştirir. Daha sonra karakter katarını ekranda gösterir. STR INGIN  programının listesi şöyledir :  

i l  s t ringi n . cpp 
il  basit karakter katari degiskeni 

UZMANLAR iÇiN C + +  NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

DİZİLER VE KARAKTER KATARLAR! 

# include < i o s  t ream> 
u s ing namespace std ; 

int main ( )  { 
con s t  int MAX = 80 ; 
char  s t r [ MAX J ; 

� /
/
�arakter katar�ndaki  en cok karakter sayısı arakter katarı oeg ıske n i ,  str 

cout << " E n t e r  a s t ring : N ; 
cin >> s t r ;  / / karakter katarinı s t r ' nin icine koy / / ka rakter katar ini st r ' den goruntule ���� r�<

0

'� You e n t e red : " << str  << end l ;  

2 4 5  

s t r
. 
adl ı karakter katarı değişkeninin tanımı char tipinde bir dizinin tanımına b ( _ tında dızı tanımının aynısıdır): enzer as 

char s t r [ MAX I ; 

Klavyeden bir karakter katarı okumak ve bunu str adlı karakter katarı değişkeninin içine yerleştırmek ıçın çık�.rma 
.
o
.peratörüııü ( ») kullanıyoruz. Bu operatör karakter katarlarıyla nasıl ılgılenı lmesı gerektıgını bılır; karakter katarlarının karakter dizileri olduğunu anlar. Bu programda kullanıcı eğer "Amanuensis" (bu kitabın el yazmalarını kopyalan kişinin ismi) karakter katarını girerse, s t r  dizisi Şekil 7.9'dakine benzer biçimde görünür. 

Karakter 
kalan 
lamponu 
s t r  

Karakter katarı 
Karakterkatarındaki karakterler 

- VJ' iletemsil 
edilen nuUb�e. 
karakter katarının 
sonunu beliler. 

ŞEKİL 7.9: Karakter katarı de�işkeninde saklı bir karakter katarı. 

UZMANLAR iÇiN c++ NESNE YÖNELiMLİ PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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Her karakter 1 byte bellek kaplar. C karakter katarlarının önemli bir öze l�iği : bu karakter ka. 
tarlarının O içeren bir byte ile sona ermesi gereğidir. Bu genellıkle ASCl l  degerı O olan ka rakter 
anlamına ge len '\O' karakter sabiti ile simgelenir. Karakter katarını sona erdıren bu sıfır, nu/f 

karakteri (nul/ clıaracter) olarak adlandırılır. « operatörü karakter katarını ekranda gösterir. 
ken, null karakteriyle karşılaşana kadar karakterlerin her birini ekranda görüntüler. 

Tampon Taşmalarım Önlemek 
STR I N G I N  programı kullanıcıyı bir karakter katarı girmeye davet eder. Kullanıcı eğer karakter 
katarını tutmak için kullanılan diziden daha uzun bir karakter katarı girer.se.' 

ne olur? Daha 
önceden bahsetıiğimiz gibi, programların dizinin dışına eleman eklemesını onleyen standart 
bir mekanizma c+ + 'ta yoktur. Bu nedenle, fazlasıyla hevesli bir kullanıcı sonunda sistem; 
çökertebilir. 

Bununla birlikte, » operatörüne diziye yerleştireceği karakter sayısını kısıt lamasını bildir
mek mümkündür. SAFETYIN programı bu yaklaşımı ortaya koyuyor: 

i l  safetyin . cpp 
/ / c i n .  width kullanarak tampon tasmalarini onluyor 
#include <iost ream> 
#include <iomanip> 
using namespace std ; 

int main ( ) . 
{ 
const int MAX = 20 ; 
char s t r [ MAX J ; 

/ / setw icin 

/ / karakter katarindaki maksimum karakter sayisi 
/ / ka rakter katari deg i s k e n i ,  s t r  

cout « • \ nEnter a string : " ;  
cin >> setw ( MAX ) >> s t r ;  / /MAX karakteri asmadan 

/ /  karakter katarini  s t r ' nin icine yerlest i r , 
cout << h You  entered : h << str << end l ;  
return o ;  
} 

Bu program, giriş tamponunun alabileceği maksimum karakter sayısını açıkça belirtmek 
için setw manipülatörünü kullanır. Kullanıcı daha fazla karakter tuşlayabil ir, fakat » operatörü 
bunları diziye yerleştirmeyecektir. Aslında diziye, belirt i lenden bir tane az karakter eklenir. 
Böylelikle dizi sonunda null karakteri için yer kalmış olur. Yani , SAFETYIN'deki diziye maksi
mum 1 9  karakter eklenir. 

Karakter Katarı Sabitleri 
Bir karakter katarını tanımlarken ona sabit bir ilk değer de atayabil irsiniz. Aşağıdaki örnek olan 
STRINT ·bunu gerçekleştirir (Programda, Shakespear 'i n  sonelerinin birinden al ınan bir satır 
kullanılır) : 

i l  strinit . cpp 
il ilk  deger atanmis karakter katari  
#include <iostream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 

DiZiLER V':_ KARAKTER K:AT�LARt 

char s t r (  1 = MFarevıel l !  thou 
cout < <  str << end l ;  

art too dear far m y  possessing . · ;  
return O ;  
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Buradaki karakter ka tar ı , çifl tırnak işareti ile sınırl
andırı lar

ak . . . . Yazıl ıyor. Bir  karakter ka t

arı , c h a r  tipinde bir d "ı· . ld . . . 
normal bır lngılızce ifade gibi zı 0 ugu ıçın bu bi ·· örnekle rde d izi lere küme paranıezleriyle çevrirı . .. 1 . 1 

• raz şaşırlıcı gelebil ir. Onceki 
. • vırgu ı e ayrılmış bir · d · müştünüz. Niçın s t r 'a da aynı şekilde değer aıa , A 

serı eger atandığını gör-
şöyle bir seri de kullanabilirsiniz: 

nmıyor . slında 
ka

rakte
r sabitlerinden oluşan 

char st r f l = { ' F ' , ' a ' , ' r e · , · w ' , ' e ' , ' l  ' , ' l  ' , ' ! ' , ' ,  ' t , ' h  

ve diğerleri. Neyse ki, C+ + (ve C )  tasarımcıları bize d 1 -ı dıl B k 1 . acı ı ar ve STRINT'te gösterilen kısa yolu sag a ar. u ısa yo un etkısi de aynıdır: Karakterler diziye birbiri ark . . . . 
Tüm C karakter katarlarında oldug· u  g·b· k . asınd an yerleşıırı lır. ı ı en son arakıer yıne null karakteridir. 

Metin İçine Gömülü Boşluklart Okumak 
STRI NGIN  �rogra.mını birden fazla kelime içiren karakter katarları ile çalıştırma ı denerseniz tatsız bır surprız ıle karşılaşabılırsiniz. işte bir örnek: 

y ' 

Enter a st ring : Law is a bottomless pi t .  
You entered : Law 

İfadenin kalan kısmı nereye gitti? (Yukarıdaki cümle, İskoçyalı yazar John Arbuthnot'tan l 1 667·1  735 I alınmış.1'r.) Buradan şunu anlıyoruz; çıkarma operatörü », boşluk karakterini 
karakter katarını bıtıren karakter olarak ele alır. Yani, bu program yalnızca tek kelimeden olu
şan karakter katarlarını okur, boşluğun ardından yazılan ne varsa hepsini kaldırıp atar. 

Boşluk içeren metinleri okumak için başka bir fonksiyon kullanılır: c i n .  get ( ) . Bu, cin' in 
bir nesnesi olduğu akış (stream) sınıfının get () is imli üye fonksiyonu anlamına gelir. Aşağıdaki 
BLANKSI N örneği bunun nasıl kullanıldığını gösterir: 

1 1  blanksin . cpp 
1 1  bosluk iceren karakter katarlarini okur 
# include <iost ream> 
using namespace std i 

int main ( )  
{ 
const int MAX = 80 
c h a r  s t r [ MAX J ; 

/ / karakter katarindaki maksimum karakter sayisi 
/ / karakter katari degiskeni, str 

cout « " \ nEnter a string : , 
cin . get ( s t r ,  MAX ) ; / /karakter katarini str ' a  yerlestir 
cout << ·vou entered : • << str << end l ;  
return o ;  
} 

c in : : get ( )  fonksiyonuna aktarılan ilk argüman, girilen karakter katarının yerleştirileceği 
dizinin adresidir. İkinci argüman dizinin maksimum uzunluğunu belirtir; böylece, tamponun 

taşması da otomatik olarak önlenmiş olur. 

-- -------··-uzMANLAA içıF-iCtt-NHNEYC5NiL1MLIP'RôoMMLAMA KıLAvuzu 
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k kter katarının tamamı saklanabi l ir. 
Bu fonksiyon kullanılarak, artık girilen ara 

Enter a string : Law is a bottomıes� pit . 

You entered : Law is a bottomless pıt · 

t 
.
. .. (») ile karıştırmak potansiyel bir probleme n 

cin .get ( ) 'i, c
_
in 

.
�e çık�rma opera 

(
o
)
ru

üye fonksiyonunun kullanımını  "Akışlar ve Dosyed
l 

en 
olur. Bu problemı çozmek ıçın ignore a ar• 
adlı Bölüm l 2'de ele alacağız. 

Birden Fazla Satır Okumak 
j inde bo luk içeren karakter katarlarını okuma problemini çözmüş olabiliriz ; _ fakat ,  birkaç sa. 
t;r uzunlu:undaki karakter katarlarını nasıl okuyacağız_? Bur

_
adan, bu duru

_
mda ışe yaraması için 

cin . • get()  fonksiyonunun bir üçüncü argüman alabılecegı s
.
onucuna varıy?ruz. Bu argürnan 

· ı f . . 

k 
. 

a okumayı bitirmesini bildiren karakter belirtılmış olur. Bu arguman ı n  varsayılan ı e on sıyon .. · çin başka bir karakt k 
değeri newline (yeni satır) karakteridir (' \n ' ) ,  fakat argurnan

.
ı 

-
er ullanarak 

. _ b · ı · · . B durumda argüman uzerınden aktarılan deger varsay 1 da fonksıyonu çagıra 1 ırsınız. u ' 
' 

1 an 
değerin üzerine yazılacaktır. 

Sıradaki örneğimizde, LINESIN programı üçüncü argüman olarak dolar işaretini ( ' s · ı  
kullanarak fonksiyonu çağırır: 

11 lines i n '  cpp 
il birden fazla satir 

#include <iost ream> 
using namespace std ; 

const int MAX = 2000; 
char s t r f MAX l ;  

int main ( )  
{ 

okur;  ' $  • isareti g ird ini n  sonunu b e l i rt i r  

/ / karakter katarindaki maksimum k a r a k t e r  sayis i  
/ / karakter katari degis k e n i ,  s t r  

cout < <  " \nEnter a st ring : \ n · ; 
cin . get ( st r ,  MAX , ' $ ' ) ;  / / $ ile okuma sona ersin  

c o u t  << • vou entere d :  \ n "  << s t r  < <  en d l ;  
return O ;  

Artık metinlerinizi islediğiniz kadar çok salır kullanarak girebilirsiniz. Fonksiyon, girdiyi 
sonlandıran karakter girilene kadar (veya dizinin sınırı aşılana kadar) karakterleri kabul eımeye 
devam edeceklir. ' S '  karakterini tuşladı klan sonra da Enler luşuna basmanız gerektiğini 

aklınızdan çıkarmayın. Thomas Crew'un [ f 595- 1 639 I bir şiiri i le  programın örnek çıklısı şöyle
dir: 

Enter a st ring : 
Ask me no more where Jove bestows 
When June is past , the fading rose ; 
For in your beauty ' s  orient deep 
These flowers , as in their cause s , sleep . 
$ 
You entered : 
Ask me no more where Jove bestows 
When June is past , the fading rose · 
For in your beauty ' s  orient deep

' 

These flowers , a s  in their causes , s leep . 
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Her satırın sonunda Enter'a basılır, fakat biz , $ ,  
kabul etmeye devam eder. 

karakterini girene kadar program girdile r i  

Bir Karakter Katarım Kopyal amanm Zor Yol Karakter katarlarının gerçek yapılarını daha i i ani . . U 
en iyi yoldur. Aşağıdaki program bunu gerçe:ıeşıir

�mak ıçın onları karakter karakter e le almak 

il st rcopy l . cpp 
/ / for dongusu kullanarak 
#include < iost ream> 
#include <cstring> 

bir karakter katarini kopyalar 

using namespace st d ;  

int main ( )  
{ 
char s t r l [ J  = " Oh , Captain , my 

" o u r  fearful t r ip is done " ;  

const int  MAX = 80 i 
char s t r 2 f MAX J ;  

/ / strlen ( )  icin 

11 ilk degeri atanmis karakter katari Captain ! • 

/ / str2 tamponunun buyuklugu 
/ /bos karakter katari 

f o r ( int j = O ;  j <st r len ( st r l ) ;  
s t r2 { J l  = s t r l [ j ] ; 

s t r2 [ j ]  = ' \ O ' ; 

j + + ) / / strlen karakterlerini kopyala / / strı  ' den str2 ' ye 
cout << st r2 << end l ;  
return O ;  

/ / en sona nuıı karakterini ekle 
/ / str2 ' yi goster 

Bu program bir karakter kalan sabili ve bir karakter katarı değişkeni oluşturur: sırasıyla 
s t r 1  ve s t rlen .  Daha sonra bır for döngüsü kullanarak karakter katarı sabitini karakter katarı 
değişkenine kopyalar. Kopyalama işlemi aşağıdaki ifade ·kullanılarak bir kerede bir karakter 
kopyalamak suretiyle gerçekleştirilir: 

s t r2 [ j l  = s t r 1 [ j l ;  

Hatırlarsanız, derleyici iki komşu karakter kalan sabitini birbirine ekleyerek tek bir karakter 
kalan oluşturur. Bu özellik bize tırnak içindeki ifadeyi iki satırda yazma imkanı verir. 

Bu program ayrıca C karakter kalan kütüphane fonksiyonlarını da tanıtır. C + + 'la hazır ola
rak kullanılabilecek karakter katarı operatörleri bulunmadığı için C karakter katarları çoğun
lukla kütüphane fonksiyonları yardımıyla kullanılmalıdırlar. Neyse ki,  bu tür fonksiyonlardan 
bolca vardır. Bu programda kullandığımız strlen ( ) ,  bir C karakter katarının uzunluğunu (yani, 
içinde kaç karakter olduğunu) bulur. Bu uzunluk for döngüsünde limit olarak kullanılır. Böy
lece,  doğru sayıda karakter kopyalanır. Karakter katarı fonksiyonları kullanıldığında CSTRING 
(veya STRING . H) başlık dosyası da (#include anahtar kelimesi ile birlikle) programa dahil edil

melidir.  

Karakter katarının kopyalanan versiyonu null karakteri ile sona ermelidir. Ancak, karakter 

kalan uzunluğunu hesaplayan strlen ( )  fonksiyonu null karakterini dahil etmez. İlave bir 

karakter daha ekleyebiliriz ama, null karakterini açıkça eklemek daha güvencelidir. Bu, şu sa

tırla gerçekleştiri l ir:  

s t r 2 ( j ]  = ' \O ' ; 
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. ının sonuna eklemezseniz programın ekranda gösterdiği ka. Eğer bu karakterı karakter katar . k kter·ın karakter katarına dahı l olmuş olduğunu h t .. rlü acayıp ara rakter katarının sonunda er u 
1 !sun karakterleri basmaya devam eder, ta k. fark edersiniz. « operatörü karakterler ne o ursa o ı . b. , 1 o ,  karakterine rastlayana kadar. şans eserı ır 

Kopyalamanm Kolay Yolu -'· K kter Katarmı aır ara 
. b. 

f döngüsüne ihtiyacınız yoktur. Tahmin eı. ı ak içın elbetıe tr or . . BM' karakter katarını kopya am . b nu sizin için gerçekleştırecekı ır. strcPY ( ) · . · k .. t .. hane fonksıyonu u miş olabileceğiniz gibı, pır u up .. ki rogramın düzelti lmiş bir versiyonudur : fonksiyonunu kullanan sTRCOPY2 programı once p 

i l  strcopy2 . cpp 
kullanarak bir karakter katari kopya l a r  1 1  st rcpy ( ı fonksi yonunu 

#include <iost ream> 
/ / strcpy ( )  i c i n  #include <cstring> 

using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
char strı  1 1 "Tige r , t ige r , burning bright ı n:'

. • ın the forests of the  nıght ' 
const int MAX 
char str2 1 MAX J ; 

80j  

st rcpy ( st r 2 ,  s t r ı ) ;  
cout << str2 < <  endl ; 
return O ;  
} 

1 1  str2 tamponunun buyuklugu 
/ l bos karakter katari 

l l s t r ı  ' den s t r2 ' ye kopyala 
1 1 str2 ' y i gost e r  

· b f k · 0 0·· nce hedef (üzerine kopya yapılacak karakter katarı) verileDikkat edersenız u on sıy n 
rek çağrılır: 

st rcpy ( hedef , kaynak ) 

Sağdan sola sıralaması normal değer atama ifadelerinin formatını hatırlatır:  Sağdaki değiş
ken, soldaki değişkene kopyalanır. 

Karakter Katarı Dizileri 
Şayet dizilerin dizileri oluyorsa, o zaman karakter katarlarının dizileri de elbette olur. Bu as
lında çok kullan'ışlı bir ifadedir. Haftanın günlerinin isimlerini bir diziye yerleştiren STRARAY 
programı bunun bir örneğini veriyor: 

il st rara y . cpp 
il karakter katari dizileri 

#include <iost ream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
const int OAYS • 7 ;  
const int MAX • 1 0 ;  

char s t a r l OAYS J I MAX]  • { 

/ / d i z i  icindeki karak t e r  k a t a r ı  s a y i s i  / / karakter k a t a r l a r i n i n  maksimum boyut u  / / karakter k a t a r ı  d i z i s i  
" Sunday " , "Monda y " , " Tuesday " ,  

for ( int j =O ;  j <DAYS ; j + + )  
cout < <  sta r ( j }  < <  e nd l ;  return O ·  

- --------- -
�wednesda y " , �Thursday " ,  " F riday " ,  " Saturday" ) ; / / karakt er kat arlar ınip her bir ini goster 

' 
Bu program, dizideki karakter katarlarının her birini ekranda gösterir :  
Sunday 
Monday 
Tuesday 
Wednesday 
Thursday 
Friday 
Saturday 

2 5 1  

Karakter katarı bir dizi olduğu için bir karakter katarı dizisi olan star' ın aslında iki boyutlu bir d izi olduğu doğru olmalıdır. Bu dizinin ilk boyutu olan DAYS, dizide kaç tane karakter katarı olduğunu bi ldir ir. İkinci boyut olan MAX, karakter katarlarının maksimum uzunluğunu belirtir ( "Wednesday" için 9 karakter, bir de sonuncu null karakteri, toplam 1 O karakter) . Şekil 7. 1 0  bu· nun nasıl göründüğünü açıklar. 
Dikkat ederseniz, maksimum uzunluktan daha kısa olan karakter katarlarının sonunda ka· lan bazı byte'lar ziyan edilmiş olur. İşaretçilerden bahsederken bu verimsizlikten nasıl kurtulacağımızı da öğreneceğiz. 

Karakler 
katan 
�mponu 
s t r  

Karakter ka!arı 

Tamponun { � 

:.- �J 
ŞEKİL 7.10: Karakter katarı dizileri. 

Karakteıkataıındakik�akteıler 

- VY ile lemsil 
edılen nullb�e. 
karak!erkatarının 

sonunubel'1e<. 

·-------
u
-

z
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. . . k llandığımız söz dizimi şaşırtıcı gelebil ir : 
Belirli bir karakter katarına erışmek ıçın u 

star( j ] ;  

. . . . . . . k peki ikinci  indeks nerede? İk i  boyutl u  bir dizi Eğer iki boyutlu bır  dızı ı le ılgıle
_
n '.yorsa ' 1 na _ ki bunları n  da her biri bir  dizidir (b ' 

. . · · · · ld • · ·n "dıştaki" dızının eleman arı · . . . . . . u dızılerın dızısı o ugu ıçı  . b· ı · . Bunu gerçekleştirmek ı ç ı n  ıkıncı  bır  indeks · k kt katarı) tek tek erışe ı ırız. e örnekte bır ara er -
rakter katarı dizisi içindeki j 'nci  karakter  katarıdır. 

ihtiyacımız yoktur. Bu nedenle, s t a r  [ j J ,  ka 

Smıf Üyesi Olarak Karakter Katarlar ı  
. 

.. , k sık kar ımıza ç ı karlar. Bölüm 6'dakı OBJPART program,. 
Karakter katarları, sınıf uy�sı ol�r

.
ak sı �il parçalarını n  isimlerini  saklamak için C karak. 

nın bir versiyonu olan aşagıdakı ornek, otomo 

ter katarlarını kullanır: 

11 strpart . cpp 
karakter katarıari ı ı yedek parca nesnesinde 

#include <iost ream> . 

#include <cstring> / / st rcpy ( )  icın 

����� / ��7��j��� I �;�; l / / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / I 

cıass part 
{ 
private : 

char partname ( JO I ; 
int partnumbe r ;  
double cos t ;  

/ / yedek parca ismi 
/ /yedek parca seri numa r a s i  
/ /parcanin mal iyeti 

publiC : 
void setpart ( char pname ı J ,  int pn , double c )  

{ 
strcpy ( p artname , pname ) ;  
partnumber = pn i 
cost = C j  
} 

void showpart ( ) 
{ 

/ /verileri goster 

cout << " \ nName=� << partname i 
cout << 1 number=" << partnumber ;  

" ,  cost =$H  < <  cost ; cout 
} 

} ; t i l  il l l l l l l l l l / l l l l l / l l l l l l l l / l l l l l l l l / l l l l / l / l / l / l ! l / l / / ! l / / ! / I 
int main ( ) 

{ 
part partı , part2 ; 

partı . setpart ( " handle bolt " ,  4473 , 2 1 7 . 55 ) ;  
part 2 . setpart ( ' start !ever " ,  9924 , 4 1 9 . 25 ) ; 
cout « ' \nFirst part : • ;  partı  . showpart ( ) ;  
cout « • ınsecond part : " ;  part2 . showpart ( ) ;  
cout << end l ;  
return O ;  
} 

/ / parcal a r i  ayarla  

/ / parcalari goster 
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Bu program, p a r t  sınıfına ait iki nesne tanımlar ve set a r t  . .  

bu nesnelere değer atar. Daha sonra s howp a  t ( ) .. f P_ ( ) uye fonksiyonunu kullanarak .. . p r uye onksıyonunu k il randa gosterı r. rogramın çıktısı şöyledir: u anarak bu nesneleri ek-

First pa rt : 
Name=handle bol t ,  n umber=4473 , cost=$2 ı 7  55 Second part : 
Name= s t a r t leve r ,  number=9924 ,  cost=s4 1 9 . 25 

Prog ramın boyutunu küçük tutmak için model numarasını sınıf .. . 
s e t pa r t  ( ) uye fonksiyonu içerisinde .. 

uyelerınden çıkardık. . pname argumanından f .. . p a r t n ame 'e bir karakter katarı kopyalamak ·ıç· t .. .. 
sını ın uye verısi olan 

. . - ın 5 rcpy ( 1 kutuphane f k · ruz. Yanı , bır deger atama ifadesinin basii deg· ·ışk 1 .. . on sıyonunu kullanıyo-en er uzerınde gerçekleş!" d" ' " " 1 . bu fonk siyon karakter katarları üzerinde gerçek! t "  . (B . ır  ıgı ış emın aynısını eş ırır. enzer bır fonks ı kopyalayacağı maksimum karakter sayısını u·· .. .. b" .. ıyon o an s t r n c p y ( ) ,  çuncu ı r  arguman olarak 1 B d. . . s ınırları ndan taşmayı önlemeye yardımcı olabilir. ) 
a ır. u. ızının 

Burada karakter katarıyla ilgili gördüğümüz kütüpha f k · 1 d . . · ki 
ne on sıyon arının dışında bir karakter katarı ıgerıne e eyen, karakter katarlarını karşılaştıran karakter katarla . ' . d b r r karakterleri arayan ve diğer işleri yerine getiren başka k .. t .'. h f k . 

rı ıçın e e "  1 
. . . . . . u up ane on sıyonları da vardır. Bu fonksıyonların tanımları derleyıcınızın dokümantasyonunda bulunabilir. 

Kullanıc� ı:arafmdan Tammlanan Bir Karakter 
Katarı Tıpı 
C karak

_
ter katarları  C + + 'ta no�mal olarak kullanıldıklarında bazı problemler ortaya çıkar. Mesela, bır karakter katarını dıgerine eşitlemek için son derece mantıklı olan bu deyimi kullanamazsını z :  

st rDest = strSrc ; 

( BA S I C  gibi  bazı dillerde bu deyim tamamen doğrudur. ) Bir sonraki bölümde inceleyeceği
miz Standart C+ + s t r i n g  sınıfı bu problemin üstesinden gelecektir, fakat şimdi l ik  bu problemi 
kendimiz çözmemiz i ç i n  nesne yönelimli teknolojiyi kullanıp kullanamayacağımıza bir baka
l ım. Kendi karakter katarı sınıfımızı oluşturmak, karakter katarlarını bir sınıfın nesneleri olarak 
simgeleme konusunda bize fikir verecektir. Bu, ayrıca Standart C + +  string sınıfının işleyişini 
de aydınlatacaktır. 

B i r  C +  + s ı nıfı kullanarak kendi karakter katarı tipimizi tanımlarsak, bu kez değer atama ifa
delerini  kul lanabi l iriz. (Karakter katarlarını birbirinin peşine ekleme gibi diğer bir çok C karak
ter katarı iş lemleri  de bu yolla kolaylaşacaktır, fakat bunun nasıl yapıldığını görmek için 
"Operatörlerin Aşırı  Yüklenmesi" adlı Bölüm 8'e kadar beklemek zorundayız. )  

STROBJ programı String  adında b i r  sınıf oluşturur. ( B u  e v  yapımı String'i  Standart C + + 'ta 
hazır  olarak bulunan ve küçük 's'  ile başlayan string ile karıştırmayın.) İş te  programın listesi: 

il strobj  . cp p  
1 1  s i n i  f o l a ra k  bir karakter katari 
#inc lude < iost ream> 
# inc lude < c s t ring> 
using namespace std ; 

/ / strcpy ( ) ,  strcat ( )  icin 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 1 / / / / / / / / l l l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

cl ass String 
( 
private : 

j ,· enum { SZ = 80 ; 
char str l SZ l ;  

publ i C :  
St ring ( )  

( s t r l O l  = ' \ 0 ' ; J 
String(  char s i 1 ) 

/ / StrinQ , ıerin m a k s imum b u y u k l ug u 

ı /dizi 

/ / k urucu fonk siyon '  arguma n s i z  

/ / kurucu fonk s i yon ' bir a r g uma n l i  

/ 1 karakt e r  kata r ini g o s t e r  ( st rcpy ( st r ,  s ) ; J 
void display ( )  

{ cout << s t r ;  } 
/ / a rguman kara k t e r  k a t a r ı n ı  

void concat ( S t r ing s2 ) 
/ / bu karakt er k a t a r ı n a  e k l e  

{ 
2 t r )  < SZ ) 

if ( strlen ( s t r ) +strlen ( s  . s 

st rcat ( s t r ,  s2 . st r ) ;  

eıs:out « " ı nstring too ıong " ; 

} 

/ I / � ;  / 1 / / / / / I / / / / / / / 1 1 / / 1  / / / / / / / / 1 / / / / 1 1 / / 1 1  / / / / 1 / / / / 1 / / 1 / / / / / / / 

int main ( )  
{ 
St ring s l ( "Merry Christma s !  '. l ;  • . 

String s2 = " Season ' s  Greetıngs l ' 

String s3 ; 

cout « • ı ns ı = " ; sı . display ( ) ;  
cout • \ ns2= · ; s2.  display ( )  ; 
cout " \ ns3= " ;  s3 . display ( ) ;  

s3 = s 1 ; 
cout « " \ ns3= ' ;  s3 . display ( ) ; 

s3 . concat ( s2 ) ;  
cout « • ı ns3= • ;  s3.  display { ) ;  
cout << endl ; 
return O ;  
} 

/ /2 .  Kurucu fon k s i yo n u  k u l lanir 
1 1 2 . n in a l t e r n a t i f  s e k l i  
/ / 1 .  Kurucu fon k s i yonu k u l l an ı r  

ı /hepsini ekranda gos t e r  

/ / atama 
/ / s 3 ' u ekranda goster 

ı / ekle 
ı ı s3 · u ek randa goster 

string sınıfı char tipinde bir dizi içerir. Yeni tanımlanmış sınıfımız, karakter katarının oriji· 
nal tanımıyla tamamen aynı gibi görünebi l ir: char tipinde bir dizi .  Ancak d iziyi bir sınıfın içinde paketleyerek bazı enteresan avantajlar sağlamış olduk. Bir nesneye, = operatörü kullanarak 
aynı sınıftan başka bir nesnenin değeri atanabild iğl için bir String  nesnesin i  diğerine eşilfe. 
mek amacıyla main ( ) 'de şöyle bir ifade kullanabiliriz: 

53 :ı:: S 1 ; 

String ' lerle (St ring sınıfının nesneleriyle) iş yapmak için ayrıca kendi üye fonksiyonları· 

mızı da tanımlayabiliriz. 
STROBJ programında tüm String'.ler aynı uzunıuaa sahiptir: sz karakter uzunluğunda (SZ'yc 

�O deaeri verilmiştir). Programda iki· kurucu fonksiyon vardır. Birinci kurucu fonksiyon, ı tr'nin 
ı lk karakterine null karakterin i , ( ' \ O ' ), atar; böylece , bu karakter katarının uzuı ı lugu O olur. Bu 
fonksiyon  şu ifade i le çağrıl ır : 

olzlLEA VE t(ARAKTER KATAR�I . 
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st ring s3 ; 

İkinc i  k��u c u  fonksiy�n ,  S t r i n g  nesnesine " normal" bir karakter k . . kata rı) sabıt ı  atar. Fonksıyon, karakter katarı sabitini nesn . . �lan (yanı, bır C karakter 
s t r c py ( ) kütüpha ne fonksiyonunu kutlanır. Bu kurucu fonk:nın verı .. uyesıne kopyalamak i çin ıyon şu tur ıfadeterle çağrılır: 

s t r i n g  s l ( " Me r r y  Christma s ı  " ) ;  

Bu fonksiyonu çağı rmanın alternatif formatı şöyledir: 

S t r i ng sl = " Me r r y  Christma s ı  " ; 

Bu for maı
. 

bir  argüma
.
nh kurucu fonksiyonla çalışır. Hangi formaıı kutl kurucu fonksıyon e l kıleyıcı bıçiınde bir C karakter kata b' 

anırsanız kul lan ı n, bu . . . . rını ır  Str ing'e dönüştürür Yan· . mal bır karakter katarı sabıt ını  S t r ing sınıfının bir nesne · · ct ·· .. . .  . .  
· 1 • nor 

üye fon ksiyon ise S t r i n g ' i  ekranda gösterir. 
sıne onuşturur. d i s p la y (  l adında bir  

st ring  s ı n ı fı m ı z ın b i r  diğer üye fonksiyonu olan conc t ( J  b' . .  · - . . . . .  . .. a . ır String ı dıgerının sonuna ek� ler. Orı1 1nal S t r i n g
.' 

c o n c a t  ( )  ı n  uyesi olduğu nesnedir. Bu S t r ing'e argüman olarak aktarılan S t r i n g  ekle necektır. Yanı ,  ma i n ( )  'deki şu ifade, s 2 ' n i n ,  mevcut olan s J '  ün sonuna eklenmesini saglar: 

s3 . c onca t ( s2 ) ;  

_
s 2 :ye ba��an g ı ç ta "S.eason ·� Greetings!" değeri verildiği için ve ,; .e atanan değer ise s l ' in degerı, yan ı M.e rry Chrıstmas!  olduğu için, sonuçta sJ 'te elde edilen değer, "Merr Christmas! Season's Gre e t ı n g s ! "  olur. Y 
concat ( )  fonks iyo�u ekleme işlemini gerçekleştirmek için strcat ( )  C kütüphane fonksiyonunu kutlanır. Bu kutuphane fonksiyonu ikinci argümanda belirtilen karakter katarını birinci argümanda beli rti len karakter katarına ekler. Programın çıktısı şöyledir: ' 

s t =Merry Christma s ı  
s2•Sea son ' s  Greeting s ı  
s3= < = = = = burada henüz b i r  şey yok 
s 3• M e r r y  C h r i s t ma s ı  < = = = =  s1 ' in degerine esit le 
s3=Me r r y  C h r i s t ma s ı sea son ' s  Gr e et i ngs ! < = = = =  s2 ek lenmis 

Eğer concat ( )  fonksiyonuna verilen iki String birlikte maksimum String  uzunluğunu geçi
yorsa, bu durumda ekleme işlemi yapılır ve ku l lanıcıya bir mesaj gö nderilir. 

Şimdi basit bir karakter katarı sınıfını incelemiş olduk. Artık aynı yaklaşımın çok daha 
komplike versiyonlarını göreceğiz . 

Standart C + + string Sımfı 
Standart C+ +, ı t ring  ad ında yeni bir sınıf içerir. Bu sınıf, geleneksel C karakter katarının bir 
çok açıdan geliştirilmiş bir versiyonu. Bir defa, karakter katarı değişkenlerini saklamak ama
cıyla doğru boyutta bir dizi oluşturmak için artık kaygılanmanıza gerek yoktur. s t ring sınıfı 
bellek yönetimiyle ilgili tüm sorumluluğu üstüne alır. Ayrıca, s tring sınıfı, aşırı yüklenmiş 
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-- ------------- . t ing nesnelerini + operatörünü kulla ·r Böylece, s r narak operatörler kullanmanıza da imkan verı · 

ekleyebilirsiniz. 

s3 = s 1  + s2 
u eni sınıfın kullanımı, C karakter kat�rlarına nazara 

Ayrıca başka avantajları da vardır. B y 
ı cih  edilen bir yaklaşımdır. (Yıne de, önced n . . k durumda bu, er 1 ld - en daha hızlı ve güvenlidir. Pek ço 

/ nın kullanılmasının zorun u o ugu Pek Çok d 
de bahsertiğimiz gibi, ha la C karakter katar arı 

f nı ve bu sınıfın çeşit l i  üye fonksiyonların 
u. 

rum söz konusudur.) Bu bölümde string sını ı ı Ve 

operatörlerini inceleyeceğiz. 

. . ırnlarnak ve string 
string Nesnelerım Tan 

1 • Deg- er Atamak .. 
. 

Nesne erıne . Jayabilirsiniz. Argumanı olmayan bir ku . . . k d g·işik şekılde tanım rucu Bir s t r i ng nesnesını bır aç e 
b. k rakter katarı oluşturursunuz. Argümanı b" · · · · · böylece boş " a . .. ır C 

fonksiyon ıanımlayabılırsınız, ' 
1 ·ş karakterlerden oluşan, bır  argumanlı bi k . "ft ı rnak i le çevre enmı r u. karakter katarı olan, yanı çı 1 

St . ng sınıfımızda, s t r i n g  s ın ıf ın ın nesneler·ı b T . . Ev yapımı r ı a. rucu fonksiyon da ku/Janabı ırsınız. . bTr SSTRASS örneği bunun nasıl göründüğ·· .. s i l  bir alama operatörü i le birbirlerıne atana 1 1 · unu 

açıklar. 

i l  sstrass . cpp 
tanı· m1amak ve onlara deger atamak 

/ / string nesnelerini 
#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std i 

int main ( ) 
{ 
string s 1 ( "Man " ) ;  
string s2 = " Beast � ; 
string s3 ;  

53 = 51  i 
cout << " s3 << s3 << endl ; 

1 1  ilk kullanima hazirla 
/ / ilk kullanima hazirla 

/ / atama yap 

s3 = "Nei ther + s1 + " nor " ; / / ekle 
s3 += s2 ; / / ekle 
cout << " s3 = << s3 << endl; 

s 1 . swap ( s2 ) ;  / / S 1  ve s2 ' y i deg i s t i r  
cout << s 1  " n o r  � << s2 << endl; 
return o ;  
} 

o 
Bu örnekte kodun ilk üç saıırı string nesneleri tanımlamanın üç yolunu gösterir. İlk ikisi 

string 'lere değer aıar; üçüncüsü boş bir string oluşıurur. Bir sonraki satır, ; operatörü ile ba
sit bir atama yapar. 

5 t r i n g  sınıfı birkaç sayıda aşırı yüklenmiş operaıör kullanır. Bir sonraki bölüme kadar aşırı 
yüklenen operatörlerin sistem bazında işleyişleri hakkında bir şeyler öğrenmeyeceğiz; fakal , bu 
opera ıörlerin nasıl oluşturulduklarını bilmeden de operatörleri kullanabil irs iniz. 
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Aşır ı �üklenmiş + operatörü b

_
i: karakter katarını diğerine Man nor karakıer kaıarını 53 degışkenine yerleşıirir: 

ekler. Aşağıdaki ifade "Neither 

s3= " Neither " + 51 + " nor " ;  

Mevcut b i r  karakter katarının peşine b. k k 
kullanabilirs iniz: 

ı r  ara ter katarı eklemek için •= operatörünü de 

s3 += s 2 ;  

Bu ifade " Beast "  değerini içeren 52'yi 5J'ün sonuna ekler Bö  1 • . karakter katarı oluşturulur ve bu değer 53,e atanır. 
· Y ece, Neıther Man nor Beast" 

Bu örnek  ayrıca i l k  5 t ring s ınıfı üye fonksiyonumuzu da tanıtır- İ . . . r ini değiş-tokuş eden swap ( ) fonksiyonu Bir nesne b f k . 
· kı strıng nesnenın değerle-

. _  · u on sıyona argüma ı k k fonksiyon dıger nesne tarafından çag· rı l ır Bu fonk . n ° ara a tarılırken, ., sıyonu 51  ("Man") , ("B ") uyguluyoruz, sonra 5 1  ' in artık "Beast" ve sı•n·ın "Man" d _ 1 . . . ve 52 ye east eger erını ıçerd· - · · ·· · · 
rakter  katarlarının değerler ini görüntülüyoruz. 

ıgını gostermek ıçın ka-
SSTRASS' ın  çıktısı şöyledi r :  

s3 = Man 
s3 = Nei the r Man nor Be ast 
Beast nar Man 

strin9 Nesneleriyle Giriş/Çıkış 
Giriş v� çıkışlar _c karakter katarlarının giriş ve çıkışlarıyla aynı biçimde ele alınır. « ve ·» operatorlerı s t r ı n g  nesnelerı ele alabilmek için aşırı yüklen ir; getıin e ( ) fonksiyonu ise birden fazla boşluk ve satı r ıçeren girdileri ele alır. SSTRIO örneği bunun nasıl göründüğünü açıklar. 

i l  sstrio . cpp 
/ /  stri.ng  sinifi  g i r i s / cikis 
# include <iost ream> 
#inc lude <st ring> 
u s ing namespace std ; 

int main ( ) 

/ / string sinifi icin 

{ / / st ring sinifinin nesneleri s t r ing f u l l_name 1 nick name 1 address i 
s t r ing greeting ( " Hello , • ) ; 

cout « " E n t e r  your ful!  name : " ;  
getıine  ( c i n ,  f u l l_name ) ;  / / metin icine gomulu bosluklari okur cout << " Your f u l l  name is : - f u l l_name << endli  

cout « " Enter  your n i ckname: " ;  
c i n  >> n i c k name ; 

greeting += n i c kname ; 
cout << g reet ing << endl ; 

/ / st r ing nesnesine giriş 

11 ismi greet ing 'e ekle 
/ / cikt i :  "Hello , Jim" 

cout « " Enter your address on separate !ines i n " ; 
cout « " Terminate with ' $ ' i n " ;  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 



- - ------ --- -·-

getline ( c in , address ,  ' $ ' ) ;  

cout c::< " You r add res s i s :  

/ / birden f a zla s a t i r o k u r  

address << endl ;  

return o ;  
} . k uhtemelen içinde boşluklar ıçeren ul lanıcının isn,. . Program, getıine( ) ' ı kullanarak m 

· ı kullanılan get ( )  fonksıyonunun aynısıdır; fakat 
ını 

ki katarları ı e . · · ·· · d ' . · bu okur. Bu fonksiyon C kara er . b fonksiyonun bırıncı argumanı ,  g ır  ının alın . . B un yerıne u 
1 . · ı - . aca,, bir üye fonksiyon değildır. un . . . ' .. an ise, metnin yer eştırı  ecegı f u l l_name ad ' 

b in) · ıkıncı argum ı .. .. k il ında akış nesnesidir (örnekte u, c ' ra cout ve « opera oru u anı larak ek . . d . i ken daha son randa bir string nesnesıdır. Bu eg ş 

gösterilir. . » o eratörünü kullanarak kullanıcının t e k  keli melik Oidu·u Program, daha sonra cın ve P 1 k program .  kullanıcının adresı nı okumak . g • . . . kur En son o ara . k • •çın varsayılan takma ısmını o · . k ııanw zira, adres b ı r  aç satır  uzu nlugunda 1 . .. 1 bir versıyonunu u ' k k . o abı. getline ( )  ' ın üç arguman ı 
'ld' mek amacıyla kullanılan ara terı belirıir. p .. .. · d' · sonunu bı ı r  .. . rog. lir. Uçüncü arguman, gır ının 

kullanıcının Enter tuşuna basmadan once gırmesi gereken ramda • s • karakterı kullanılır. Bu, 
.. .. .. bı·r argüman sağlanmazsa, ayırıcı  karakterin , 1 · ( ) 'a uç uncu n· en son karakterdir. Eğer getııne . . !enir. Şimdi , S S T R I O'nun m u h t e me l  çıktılarına b' olduğu farzedil ir  ki bu Enter tuşu ıle sımge ır 

göz atalım: 

F S ott Fitzgerald 
En ter your full  name : . c 

. rald Your full name is : F .  scott Fıtzge 

Enter your nickname : Scotty 
Hello, Scotty 
Enter your address on separate lines : 
Terminate with ' $ '  
1 922 Zelda Lane 
East Egg , New York$ 
Your address is : 
1 922 Zelda Lane 
East Egg , New York 

string Nesnelerini Bulmak 
. f 1 neleri 1·çinde belirli karakter katarlarını ve al t  karakter katarlarını but. s.trıng sını ı, str ng nes 

.. � · .. . . k · · · ı · .. f ksı·yonları 1·çerir SSTR F I N D  ornegı bunlardan bazılarını gosterır. ma ıçın çeşıt  ı uye on . 

i l  sst rfind . cpp 
ı ı string nesneleri icinde alt karakter katarlarini bulur 
#include <iost ream> 
#include <string> 
using namespace std; 

int main 1 )  
{ 
string s l  

" I n  xanadu did Kubla Kahn a stately pleasure dome decree " ;  
int n ;  

n • s l . find ( ' Kubla ' ) ;  
cout < <  " Found Kubla at • < <  n << endl ; 

n • s l . find_first_of ( ' spde ' ) ; 
cout « ' First of spde at • « n « end l ;  

uzMANLAR 1çıt.�Eı1.;.E"Yo.ıElıM'ı.ı-P'Roo-RAM.::ANİA iöı..Avuzü _________ _ 

n = s 1 . f i nd_f i rst_not_of ( " aeiouAEIOU • ) ;  
cout <<

0
'� F ı r s t  consonant at  M << n << end l ;  

ret u r n  

} 
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f ind ( )  fonksiyonu, kendisinin çağrıldığı karakter katarı içinde , kendisine argüman olarak aktarılan karakter
. 

ka
.
ıarırn .arar'

. 
Bu

. programda find ( )  fonksiyonu, Sarnuel Taylor Coleridge'in Kubla Khan ısımlı  ş ı ı rmın 
_
' '

.k dızesının yer aldığı s 1 karakter katarı içinde " Kubla" sözcüğünü arar. Fonksıyon, bu sozcugu 1 4 . poz ısyonda bulur. C karakter katarlarında old u - u  ibi, en sol-daki karakter O olarak numaralandırılır. g g 
f ind_f ir s t_of ( } .fonks iyonu . bir grup karakterden herhangi birini bir karakter kalan içinde arar :  bunlardan hangısı n ı  ı lk olarak bulursa, onun pozisyonunu döndürür. Örneğimizde fonksi· yon, ' s ' , ' P ' . ' d '  veya ' • '  harnerinden herhangi birini s 1 içinde arar. Bu harnerden ilk olarak bulu nan ,  Xanad u  sözcüğünün içindeki ve 7 .  pozisyonda yer alan · d · harfıdir. Benze r  bir  fonksiyon .

olan find_first_not_of (  ) ,karakter katarı içinde, belirtilen gruptaki karakterlerden olmaya� .' '.k . karakten arar. Burada, belirtilen grup küçük ve büyük har! olarak tüm sesli harnerı ıçerdıgı ıçın fonksıyon ilk sessiz harfı arar. Bu, s 1 'deki ikinci harfe karşılık gelir. SSTRF I ND'ın çıktısı  şöyledir: 

Fou nd Kubla at 1 4  
First o f  spde a t  7 
First con sonen t at 

Bu fonksiyonların bir çoğunun burada göstermediğimiz çeşitli varyasyonları vardır. Örneğin, 
rf ind ( ) ,karakter katarını tersten tarar; find_last_ot ( ) ,  b ir  grup karakterden biri i le eşlenen 
karakter katarındaki e n  son karakteri bulur; find_last_not_of ( ) ise,  eşlenmeyen en son 
karakteri bulur.  Bu fonksiyonların tümü aranılan bulunmadığı takdirde -1 döndürür. 

string Nesneleri Üzerinde Değişiklik Yapmak 
string nesneleri üzerinde değişiklik yapmanın çeşitli yolları mevcuttur. Bir sonraki örneğimiz 
erase ( ) , replace ( ) ve in  sert ( }  üye fonksiyonlarını kullanım anında gösterir. 

i l  sstrchng . c pp 
ı ı  st ring nesnele r inin bolumlerini degistirmek 
#include <iost ream> 
#include < s t r ing> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
st ring s l ( "Ouick l Send for Count Graystone . ' ) ;  
s t ring '1) 1  ' Lord " ) ;  
st ring s3 ( "0on ' t ' ) ;  

s ı  . e rase ( O ,  7 ) ; 
s 1 . replace ( 9 ,  5 ,  s2 ) ;  
s l . replac e ( O ,  1 ,  ' s " ) ;  
s l . insert ( O ,  s 3 ) ; 
s ı  . e rase ( s l . s ize ( ) - 1 , 1 ) ; · 
sı . append ( 3 ,  ' I  ' ) ;  
int x • s 1 . f ind ( ' ' ) ;  

/ /  ·auick ı • i cikart 
i l '  Count • u, • Lord • ile degistir 
11 ' S '  i, ' s '  ile degistir 
/ /En basa 'Don ' t • ekle 
11  ' . ' c ika rt 
/ / sona • ! ı ı • ekle 

l lboslugu bul 

----u-zMANLAA l�IN c++ NESNE vONELiMLI PRoô. RAML.AMA KıLAvuzu 
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/ / bosluk oldugu surece donguye devam et 

· saret i ile deg i s t i r  
while ( x < s 1  . size( ) ) 

{ 
· ı · ı · s ı . replace ( x ,  1 ,  • 

x = sı . f ind ( ' ' ) i  
/ / bolu '

nraki boslugu bul 
ı ı bır so 

cout << � s 1 : • << s1 << endl; 

return o ;  
} 

. aıarından bir ali karakter kat�rını çıkartır. Fonksiyonun il erase ( ) fonksiyonu, bır karakter k 
k ı rının i lk  karakterının, karakter katarı içind k 1 ll karakter a a - d Ö ek; argümanı, çıkartılacak o an a . kter katarının uzunlugu ur. rne kıe, fonks· . . . .. an ıse ali kara 

f k . . 'Yon pozisyonudur. Jkıncı argum 
dan çıkartır. replace  ( ) on sıyonu,  bır karak "Quick " kelimesini karakter katarının ba

k
şın

ı rını yerleştirir. İlk argüman, yerleşt irmenin ba ıler . .. 1 .. .. b şka bır karakter a a 
d d - · ı · · ı Ş a. katarının bır bo umune a . .. ·ı'inal karakter katarın a egış ırı mesi gerek . d ikinci arguman, on 
1 . · ı  en ması gereken pozı�y�n 

�
r. 

" man ise oriiinal karakter katarına yer eşıırı  e c ek olan karakter karakter sayısıdır. Uçuncu argu . ,,'L d" yerleştiri lir. B .. ki "Counı"un yerıne or . . .. b katarıdır. u orne e 
.1 b ı·rıilen pozisyona ikıncı  argumanın elirtıiği kar k f k · ·ık argüman ı e e ı . a . insert ( )  on sıyonu, ı 

,,0 '!" karakter katarı eklenır. e r a s e  ( ) fonksiy ki B da s 1 ' in en başına on .. .. onu. ıer katarını e er. ura • . d k' karakterlerin sayısını donduren s ize( ) .. nun ikinci kullanımı, string nesnesın e 1 
k · · T . uye 

deyiminin değeri en son kara ıerın,  yanı sı ınmesı gereken fonksiyonunu çağırır. size ( }-1 
fonksiyonu ifadenin sonuna uç tane un l en_ı ışareti ekler. noktanın pozisyonudur. append ( )  

.. n eklenecek karakter sayısı;  ık ıncı  argüman . Fonksiyonun bu versiyonunda ılk arguma • ıse 
eklenecek karakterdir. 

b'  den fazla örneğini başka bir karakıe k Pro ramın sonunda, bir ali karakter katarının ır .. .. .. . r atan g . . . b'J - · · bir kod parçası goruluyor. Burada, brr whi le döngüç ile değiştırmek ıçın kullana ı ecegınız ) b 1 u . . . f k . kullanılarak boşluk karakteri ( '  ' aranır ve oş ukların her biri ıçınde tınd ( )  on sıyonu .. .. . . . d "i tiril ir ' replace ( ) fonksiyonu kullanılarak bolu ışaretı ıle eg Ş · 
"Quick ! Send tor count Graystone . • ifadesını ıçeren s1 i le programa baş lanır. Tüm bu 

değişiklerden sonra SSTRCHNG'in çıktısı şöyle olur: 

s1 : Don ' t lsendlforlLordlGraystone! ! 1 

string Nesnelerini Karşdaştırmak 
s t ring nesnelerini karşılaştırmak için aşırı yüklenmiş operatörler veya compare ( )  fonksiyo. 
nunu kullanabilirsiniz. Bunlar, karakter katarlarının aynı olup olmadığını veya alfabetik açıdan 
birinin diğerinin önünde mi, arkasında mı olduğunu tespit ederler. SSTRCOM programı bazı ihti· 
maileri gösterir. 

i l  sst rcom . cpp 
11 st ring nesnelerini karsilastirmak 
#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std;  

int main ( )  
{ 
string aName = "George " ;  
string userName; 

.UZMANlAR iÇiN C++ NESNE YÔNEÜMLI PROGRAMLAMA KllAVUZU 

olzlLEA VE ı<,ARAKTER KATARLAR! 

cout << " E n t e r  your t ı rst nam� : 
c i n  >> u s e ı·Name ; 
if ( userName==aName ) J I==  opera toru cout << •Greeting s ,  George \ n " ; 
else  i f ( use rName < aName ) ı ı  < operatoru cout " You come before Georg e \ n •  i 
e l s e  

c o u t  < <  " You come af ter  George \ n " ; 

i n t  n = u s e rName . compare ( O ,  2 ,  
cout < <  " The f i r s t  two letters  
i f ( n==O)  

cout  << " match " ;  
else i f ( n  < 0 )  

cout " come before 
e l s e  

cout << " come af ter  " ;  

/ / compa re ı )  fonksiyonu aName , o ,  2) ; 
of your name 

cout < <  aName . subst r ( 0 1  2) << end l ; 
return O ;  

2 6 1  

Programın i lk bölümünde, .kullanıcının girdiği ismin, George ismi i l e  aynı olup olmadığını veya alfabetık olarak once mı,  sonra mı geldiğini belirlemek amacıyla == ve < operatörleri kullanıl ır. Program ı n  ikinci  bölümünde compare ( )  fonksiyonu, " George • karakter katarının sadece ilk iki  harfi i le kull�nıcının girdiği ismin (user Hame) ilk iki harfini karşılaştırır. compare ( ) ' i n  bu versiyonunun argümanları şöyledir: use rHame içinde karşılaştırmanın başladığı pozi syon, karşılaştırılacak karakter sayısı, karşılaştırma için kullanılacak karakter katarı (aName) ,  aName iç inde karşılaştırılacak karakterlerin başlangıç pozisyonu ve aHame içinde karşılaştırı lacak karakter sayısı. SSTRCOM i le etkileşim şu şekilde olabilir: 
Enter  your f i r s t  name : Alfred 
You come before George 
The f i rst  two l e t t e r s  of your name come betere Ge 

" G e o r g e " u n  ilk iki harfi subs tr ( ) üye fonksiyonu kullanılarak elde edilir. Bu fonksiyon 
kendisini  çağıran karakter katarının bir alı karakter katarını döndürür. Fonksiyonun ilk argü
manı, alı karakter katarının pozisyonu; ikinci argümanı ise karakter sayısıdır. 

string Nesneleri İçindeki Karakterlere Erişmek 
B i r  s t r i n g  nesnesi içindeki karakterlere tek tek, birkaç yoldan erişebiliriz.  Bir sonraki örneğimiztlf' �.t ( ) üye fonksiyonunu kullanarak bu tür bir erişimi göstereceğiz. Ayrıca aşırı yüklenmiş ( )  operatörünü de ku llanabi l irsiniz. B u  operatör, bir str ing nesnesinin bir dizi gibi görünme
sini sağla·r. Ancak, sınırlar dışındaki bir karaktere (örneğin, karakter katarının sonundan daha 
ilerideki bir karaktere) erişmeye kalktığınızda ( )  operatörü sizi uyarmaz. [ )  operatörü gerçek 
dizilerle de bu  şekilde davranır ve çok daha kullanışlıdır. Ancak, fark etmesi güç program 
hatalarına yol açabilir. at ( )  fonksiyonunu kullanmak daha emniyetlidir. Eğer karakter katarının 
sınırları dışında kalan bir indeks kullanırsanız, at ( ) fonksiyonu programın durdurulmasını sağ
lar. (Aslında bunun da bir istisnası vardır; kural dışı durumları Bölüm 1 4'te "Şablon lar ve Kural 
Dışı Durumlar" başlığı altında ele alacağız.) 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 



------------
1 1 sstrch a r .  cpp karakterlere erismek 
11 string nesneleri icindek i  

#include <iostream> 
# i nc lude <string> 
using namespace std ; 

int main ( )  

�har charray l BD J ; 
st ring word ; 

cout << " Enter a word : 
c i n  >> word; 
int wlen = word. length ( J ; / / string nesnesin in u z u n l ugu 

a time :  

. 80L(Jl'ıı 
----� .. � 

cout << "One characte� at 

for ( int j =O ;  j <wle n j  J ++ ) 

cout << word . at ( j )  i 
cout << word { j l ;  

/ / s inirlarin disindays a ,  k u r a l  d i s i b i r  durum 
/ / sinirlarin d i s indaysa ' u y a rm a z  

i l  
word . copy ( charray' wlen ' O ) ; 
charray 1wlen1 = O ;  « cout << " \  nArray contains:  
return O ;  
} 

/ /st ring nesnesini d i z i y e  kopyal a 

1 1  , 1 0 ,  ile sonlandı r 

charray << endl ; 

. . . d ki tüm karakterleri tek tek ekranda göstermek için Bu programda, bir string nes�esı ıçı�
ril

:
n argüman, karakter katarı içindeki karakterin 1 t ( ) fonksiyonu kullanılır. • t ( )  e geç 

konumudur. . . esnesini char tipinde t ir  diziye kopyalamak . i�in. copy ( )  üye 
Daha sonra bır s t rıng n 

- · .. t Tr Böylece s t r ing nesnesı,  etkı l ı  b ı r  biçimde C fonksiyonunu nasıl .. k�lla
.
na.bilecegı g�s

m
e;

\ 
ı 

;
eminin p

�
şinden C karakter katarına dönüştürme karakter katarına donuşturu�u�. Kopy� 

karak
ş
terinden sonra null karakteri ( '  1 O ' )  eklenmelidir işlemini tamamlamak ıçın ızının so 

d .. d .. ü r  
· 

string 'in lengt h ( ) üye Fonksiyonu, size ( 1 ile aynı sayıyı on ur . 
. SSTRCHAR'ın çıktısı şöyledir :  

Enter a word : symbiosis 
One character at a time : symbiosis 
Ar ray contain s :  symbiosis 

(string nesnelerini C karakter katarlarına c_s t r ( )  veya dat a ( )  F�n
.
ksiyo�ları�ı kullanar�k 

da dönüştürebilirsiniz. Ancak, bu fonksiyonları kullanabılmek ıçın Bolum 1 O da ınceleyecegı
miz işaretçileri bilmeniz gerekir.) 

Diğer string Fonksiyonları 
size ( ı ve ıength ( ı 'in her ikisinin de, bir string nesnesi içinde halihazırd a  m evcut olan 
karakterlerin sayısını döndürdüğünü gördük. Bir string tarafından kullanılan bellek genellikle 
karakterler için gerekli olandan bir miktar daha Fazladır. (Eğer i l k  d e ğ e r  atanmamışsa, 
karakterler için O byte kullanılır. fakat, buna rağmen gerçekte ayrılan bellek bundan biraz daha 
fazladır.) capacity ( )  üye fonksiyonu kullanılan gerçek bellek miktarını  dönd ürür. Bu limite ulaşana kadar, bir karakter katarına, kendisine tahsis edilmiş belleği genişle tmesine gerek kalmadan karakterler ekleyebilirsiniz. max_si ze ( )  üye Fnnksiyonu, b i r  s t r i n g  nesnesinin 
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muhtemel en �9.yü k boyutunu �ö�1.dü �ür. �u mikta�, sisteminizdeki int de�işkcrılerinin boyı ıt tı· nun 3 by le eksıgıne karş ı l ık gel ır. 32 bıt Wındows sıstemterinde bu, 4,294,967 ,293 hyte'tır ;  fakat, belleğinizin boyutu muhtemelen bu mıktan kısıtlayacaktır. 
Ele ald�ğ ��ız s t � � n g

. 
üye fonksi�o�l.a�ının bir 5?�u.' argümanlarının sayı�ında ve tipinde sayısız çeşıl l ı l ık le r  gos.

terır. Ayrıntıl ı bı lgı ıçın derleyıcınızın dokümantasyonuna bakmalısınız. s t r i n g nesneler ın ın ,  C karakter katarlarından Farklı olarak, null ile sontanmadığına dikkat etmelisiniz. Bunun yerme, karakter katarının uzunluğu sınıfın bir üyesidi r. Bu nedenle, eger bir karakter katarı uzer ınde ı lerl ıyorsanız, karakter katarının sonuna ulaştığınızı size söyleyecek bir null değeriyle karşılaşacağınıza güvenmeyin. · 

s t r i ng s ınıfı as t ınd
.
a ,  tamamı bas ic_s t r i n g  şablon sınıfından türetilen pek çok muhtemel karakter katarı benzen sınıftan .sadece bırıdır. s t r i n g  sınırı char tipini temel al ır ; fakat, yaygın olan bir var yantında char yerme wchar _t tipi kullanılır. Bu, basic_s t r ing' in, İngi l izce ' den daha Fazla karakter ıçeren yabancı dıllerde de kullanılmasına imkan verir. Derleyicinizin yardım dosyası ,  b a s ic_s t r i n g  başlığı altında s t r i n g  üye fonksiyonlarını listeliyor olabilir. 

özet 
Diziler, aynı tipte birkaç tane veri öğesi içerirler. Bu tip basit bir veri tipi, bir yapı veya bir sınır olabilir. Bir dizinin içindeki unsurlara elemanlar denir. Elemanlara bir sayı ile erişi l ir ;  bu sayıya 
indeks denir. Dizi tanımlanırken elemanlara belirli ilk değerler atanabilir. Diziler çok boyutlu olabi l i r. İki  boyutlu bir dizi, dizilerin dizisidir. Dizinin adresi bir fonksiyonda argüman olarak kullanılabil i r ;  bu durumda, dizinin kendisi kopyalanmaz . 

Diziler, s ınıFlarda veri üyesi olarak kullanılabilir. Bellekte bir dizinin dışına veri yerleştirmeyi önlemek için dikkat edilmelidir.  
C karak ter katarları char tipinde dizilerdir. Bir C karakter katarındaki en son karakter null  

karakteri ( ' \ O ' )  olmalıdır.  C karakter katarı sabitlerinin özel bir  şekli  vardır, böylece bu sabitler 
kolaylıkla yazılabi l i r :  Metin çift tırnak i le çevrelenmiştir. C karakter katarlarını ele almak için çeşitl i kütüphane fonksiyonları vardır. Bir  C karakter katarları dizisi ,  c h a r  tipindeki dizilerin bir 
dizisidir. Bir C karakter katarı değişkeninin, içine yerleştirilecek herhangi bir metni tutabilecek 
kadar büyük bir dizi olduğu garanti edilmelidir. C karakter katarları, C stilindeki kütüphane 
Fonksiyonlarında argüman olarak kullanılırlar. C karakter katarlarına daha eski programlarda 
rastlayabilirsiniz.  Yeni  programlarda C karakter katarlarının genel amaçlı kullanımları normal 
olarak tavsiye edilmemektedir. 

karakter katarlarıyla i lgi l i  tercih edilen yaklaşım, s t ring sınıfının nesnelerini kullanmaktır. 
Bu karakter katarları çok sayıda operatör ve üye fonksiyonuyla ele alınabilir. ı t ring nesneleri 
sayesinde kullanıcının bellek yönetimini dert etmesi gerekmez. 

Sorular 
Soruların cevapları E k  G ' d e  bulabilirsiniz. 

t. Bir dizin elemanına aşağıdakilerden hangisi kullanılarak ulaşılır? · 
a. i l k  giren i lk çıkar yaklaşımı 
b.  nokta operatörü 
c. üye i s mi 
d. indeks numarası 

2. B i r  dizinin tüm elemanları ---- veri tipinden olmalıdır. 
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3. Her biri double tipinden 1 00 eleman içeren doubleArr•Y adlı tek boyutlu bir diz; 
tanımlayan bir ifade yazın. . . . elemanları --'dan --'a kadar 

4. Toplam 1 O elemandan oluşan bir dızının · 

numaralanırlar. kleme operatörü ile co u t 'a yazan bı'r elemanını alıp bunu e 5. doubleArray dizisinin j 
ifade oluşturun. . . . ıncı elemanıdır? 6. doubleArray [ 7 J elemanı, dızının kaç 

a. Altıncı 
b. Yedinci 
c. Sekizinci 
d. Bu bilgiler yeterli değil . . .  kullanıma hazırlayan bir ifade yazın . . . . !ayan ve dızıyı · 

7 int  tipinden coins dızısını tanım 
k 1 " • . T k dizi ende s erı. 8. Çok boyutlu bir diziye erışı ır en, . 

a. virgülle ayrılır • 
. .. 11 a rılır b köşeli parantez içine yazılır ve vırgu e 

y 
· 

.. . t içine yazılır c. virgülle ayrılır ve koşelı paran ez 
d köşeli parantez içine yazılır . . .. .. .. • . . . . . . d k' 2 numaralı altdizının dorduncu elemanına eri. 9. twoD adlı iki boyutlu bır dızının ıçın e 1 

şen bir ifade yazın', .. . dizi olabilir. 10. Doğru/Yanlış: C + +  ta dort boyutlu bır
lu bir dizi tanımlayan, ilk altdizine 52, 27, 83, ikin. ı ı .  float tipinde ve flarr adlı ıkı boyut 

_ 1 · i atayan bir ifade yazın. 9 . .. .. d 3 6 ı ıtk deger erın ciye 94, 73, 4 , uçuncuye e • 
. ' . . . . dizinin temsil eder. 12.  Kaynak dosyasında kullanılan bır dızı ısmı o . -

13. Bir dizi ismi bir fonksiyona aktarıldığında 0 fonksıyon 
a. çağıran programla eriştiği diziye aynen erişir. . .  
b programın gönderdiği dizinin bir kopyasına erışır. · 

1 1 d - · min aynısını kullanır. c. dizi için, çağıran programın ku an ıgı ıs . . . 
· · · · - k llandıg·ı isimden başka bır ısmı kul lanır. d. dızı ıçın, çagıran programın u 

14. Aşağıdaki ifade ne tanımlamaktadır? 

employee emplist[ 1000 ) ; 

1 5. emplist adı�daki bi, "dizinin 1 7. Elemanı olan bir yapı değişkenin in salary adlı üyesine 
erişen bir ifade yazın. 

1 6. Bir yığında, yığına ilk konulan veri elemanı 
a. herhangi bir indeks numarası almaz. 
b. indeks numarası olarak O alır. 
c. yığından çıkacak ilk veri elemanıdır. 
d. yığından çıkacak son veri elemanıdır. 

' 
1 7. bird tipinden 50 nesneyi tutacak, manybirds adlı bir dizi tanımlayan bir i fade yazın. 
18. Doğru/Yanlış: 10 elemanlı bir dizinin !4. elemanına erişmek istersen iz derleyici hata 

verecektir. 
1 9. manybirds dizininin 27. Elemanı olan bird sınıfından bir nesnenin cheep ( )  üye 

fonksiyonunu çalıştıran bir ifade yazın. 
20. C+ + 'ta bir karakter katarı ___ tipinden bir ____ olarak tanımlanır. 
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2 ı .  Uzunluğu 20'ye kadar çıkabilen bir karakter kat . 

--- -

. . k . . 1 arını tutabılen tit 1 1 tarı degış enını tanım ayan bir ifade yazın (b' . _ . Y ac ı bir karakter ka· 
- · "C6H 1 206 H20" ıraz zor bır soru). 22. Degerı - olan dextrose  adlı bir karakter ifade yazın. katarı sabitini tanımlayan bir 23• Doğru/Yanl ış : Çıkarma operatörü (>),  boşlukla kar ıla t ı · ı  . okumayı bırakır. ş ş g zaman bır karakter katarını 24. Birden fazla satırdan oluşan bir metin aşağıd k' I d . .  ' a ı er en hangısıni kulla a. normal c o u t  << kombinasyonu. 

narak okunur? 
b. bir argümanlı c i n . get ( )  fonksiyonu . 
c. ik i argümanlı c i n . get ( )  fonksiyonu. d. üç argümarılı c i n .  get ( )  fonksiyonu. 

25. nam e  adlı karakter katarını blan k adlı karakter katarına ko 1 . . . tarı kütüphane fonksiyonu kutlanan bir ifade azın. 
pya amak ıçın bır karakter ka· . .  . .. . . .  y 26. Şu ıkı ven uyesını ıçeren dog adlı bir sınıfın bildirimini azın- br . 

tarı ve a g e  adlı bir int .  (Herhangi bir üye fonk . 
Y · eed adlı bır karakter ka· 

_ . sıyon yazmayın.) 27. Dogru/Yanlış : Yenı programlarda Standard c+ + string sınıfını k il ter katarlarını tercih etmelisiniz. u anmaktansa C karak-
28. s t r  i n g  sınıf ının nesneleri 

a. nutl i le sonlandırı lmıştır. 
b. atama operatörü i le kopyalanabilir. 
c. bel lek yönet imi gerektirmez. 
d. üye fonksiyonları içermez. 

29. " ca t "  karakter katarının s 1  karakter katarı içindeki yerin· b ı b' 'f d ı u an ır ı a e yazın 30. " c a t " karakter katarını sı karakter katarının 12 pozisyonuna ekle b' 'f d 
· 

Ahştırmalar 

· yen ır ı a e yazın. 

Yıldızla işaretl i alışt ı rmaların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 
1. Bir C k�rakte� ka.

tarı .,Cyani bir char dizisini) terse çeviren reversei t ( ) adlı bir fonksiyon y�zın. Oyle bır dongu oluşturun ki, önce ilk ve son karakterlerin yerini değiştirsin, sonra ıkıncı ve sondan ıkıncı karakterleri takas etsin ve o şekilde devam etsin. Karakter katarı r e v e r s e i  t ( )  'e argüman olarak geçilmelidir.• 
r e v e r s i t  ( ) ' i kullanacağınız bir program yazın. Program önce kullanıcıdan bir karakter katarı almalı , reversit  ( )  ' i çağırmalı ve sonucu yazmalıdır. Metin içine gömülü boşlukları kabul edebi len bir giriş yöntemi kullanın. Programı, Napoleon'un ünlü sözü "Able 
was 1 ere 1 saw Elba" ile test edin. 

· 

2. Bir i s im ( s t r i n g  sınıfından bir nesne) ve personel numarası (long tipi) içeren employee 
adlı bir s ın ı f tanımlayın. Kullanıcıdan alınan veriyi sınıfa yüklemek için getdat a ( ) .  veriyi 
göstermek iç in de putdata ( )  adlı üye fonksiyonları da yazın. İsim alanında gömülü 
boşluk olmadığını varsayın .• 
Bu s ın ı fı kul lanmak üzere bir main ( ) program oluşturun. Program, employee t ipinden 
bir dizi oluşturmalı , daha sonra kullanıcının en fazla 1 00 personel verisini girmesini 
sağlamalıdır. Sonunda da program tüm personel verisinin dökümünü vermelidir. 

3. Kullanıcı tarafından girilen ve İngil iz ölçüm sistemine göre ifade edilmiş en fazla 1 00 
adet mesafe ölçümünün ortalamasını hesaplayan bir program yazın. Bu bölümdeki 
ENGLARAY örneğinde kullanılan Distınce sınıfından nesnelerden oluşan bir dizi oluştu-
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BÖLÜl'll'I ): 

'd k' ENGLCO N  örneğinde kullanıla . · Bölüm 6 a 1 - . • n 
hesaplamak ıçın . . . ·z Bir Distanc e degerını tarnsayıya run. Ortalamayı ıanabıl ırsını · 

. o" - -. . .  fonksiyonundan yarar 
k llanmanız gerekecektır. rnegın Şöyle add_dıst ( ) uye .. fonksiyon daha u 

bölmek için başka bir uye 

yapabilirsiniz: 

void Distanc e :  : d i  v _dist ( Distance d 2 ,  i n t  divisor ) 

{ d2 inc hes ı ı 2 . o ;  
float f ıtfeet = d 2 .  feet + . 

fltf eet /= divisor ; 

:���.; !
n

���;�::�
t

��et ) 1 2 . 0 ;  
) 

. int dizisine kaydeden b i r  program Yaz. ve bunları bır 
b

" .. - .. . . Kullanıcıdan ıamsayıları okuyan
. 1 ına tek tek bakarak en uyugu n u arayan 4. 

d zı eleman ar . . . 
d . . . akla başlayın. Daha sonra 1 . n argümanları ;  d ız ın ın  a resı ve dızınin m 

.. azın Fonksıyonu . d k 
. .  

d .. d " i t ( )  adlı bir fonksıyon Y · . büyük elema n ı n ı n  e s ı n ı  on urmeJi-
max n 

1 d Fonksıyon, en . . · · d ki eleman sayısı olma ı ır. 
büyük e l e ma n  ı l e  o n u n  ındeksini 

ıçın e . ağırmalı ve en 
dir. Program bu fonksıyon

.
u ç 

ramına bakın) .  
göstermelidir. (Bu bölümdekı SALES prog 

.. düg- ümüz f r ac t io n  sınıfından başlayın. 1 2  Al ştırmalarında gor . . . 5 Bölüm 6'nın 1 1 .  ve · 1 
• d k ir alan bunları fractıon l ı p ı nden bir di-

. 
b J '  1 nmemış sayı a es ' Kullanıcıdan önceden e ır e 

ucu gösteren bir m a i n  ( ) prog ram ı  yazın. . . 1 masını bulan ve son . .. . zide tutan, kesırlerın orta a 
. . e 13 karı veril ır. Boylece destenın  tamamı d .. ı uncunun her bırın 

'Jd d - . . . 6. Briç oyununda or oy . AY programını şu şekı e egışt ır ın:  Deste B b" Jümdekı CAR DAR dağıtılmış olur. u 0 
d " rt el  oluşturulsun.  Ard ı ndan de h e r  oyuncu-karıştırıldıktan sonra her biri 1 3'er karııan o 

nun elindeki kartlar gösterilsin. 
, f olan yönlerinden biri $ 1 73 ,698 ,001 .32 gibi para-7. Ticari program yazımında C+ + ın zayı 1 nmış bir tip bulunmamas ı d ı r. Böyle bir para 

- 1 
. 

'f d etmeye yarayan ıanım a sal deger erı ı a e . . e Joplam ı 7 haneli olması g e rekl idir. (Ame-. . . b'J da ondalık hane ıçermesı v lıpının sa ı sayı 
1 k ifade eımek için bu kadar hassaslık yeterlidir') 'k ' dış borcunu dolar ve sent o ara 

1 
rı a nın 

. . 19 haneli hassasiyel sağlar. Dolayısıy a b i r  para sını-N se ki C+ + 'ın ıong double tıpı ey ' . .  . . 1 biliriz Bu ıipin ondalık noktas ı n ı n  kayan nokta ol-fını tanımlamak ıçın bu Jıpı esas a a . . . . A k ara rakamlarını önünde dolar ışaretl ı  olarak ve vır-ması problem oluşturmaz. nca P .. . . . .. ki k'lde okuyup yazabilme yetenegını e k l e m e m ı z  gereklı-gülle ayrılmış uçer basarna ı şe ı . . . .. . 
f . .. .. "k k · ı d ha okunaklı bir şekle sokabılırız. Boyle bır s ı n ı  ı ıanımla-dır; boylece buyu ra am arı a . 

manın ilk adımı olarak bir para karakter katarını, yanı 

' $ 1 , 234 , 567 , 89 0 ,  1 23 . 99 • 

şeklinde bir meblağı argüman olarak alıp karşı l ık gelen değeri long d o u b l e  tipinde 
döndüren mstold ( )  adlı bir fonksiyon yazın. 
Para karakter katarını bir karakter dizisi olarak ele almalı ve karakterleri tek Jek 
değerlendirmelisiniz. Sadece ( 1 -9 arasındaki) rakamları kopyalamalı  ve b u nları başka 
bir karakter kalarına aklarmalısınız. Dolar işareıi ve virgüller dahi l  diğer t ü m  karakterleri 
göz ardı eımelisiniz. Elde elliğiniz saf karakıer kaıarını _atold ( )  kütüphane fonksiyo
nunu kullanarak long double'a çevirebilirsiniz. (Fonksiyon adının ö n ü n d e k i  alt  çizgi "_" karaklerine dik kal edin. Başlık dosyası olarak STD L I B .  H ya da MATH . H kullanabilirsiniz.) Para değerlerinin hiçbir zaman negaıif olmayacağını varsayın. m s t o l d  ( ) 'u test el-

267 

rnek iç i n  bir  ma in ( )  program yazın.  Program sürekli  ol<-ırak kullanıcıdan bir ara karak-ter katarı a l s ı n  ve buna karşıl ık gelen l o n g  d o u b l e  değerini göstersin 
p 

C + + ' ı n  bir  başka zay ı r yönü de d i zi indekslerinin l i m i t  dah·ı· · 8. . k . . ı ındc olup olmadığını oıomat ı k  olara test etmemesıdır.  (Bıı yak laş ım dizi  işlemler n· h 1 
. . . _ . _ . . . _ . .. . . ' ı ı ız andırır ama aynı za-manda dd l •a

. 
a

.
z 

.
e ııı nıyel l ı  kı lar. ) Dı zıye tum erışımleri kontrol eden bir  sınır tanımla arak güve n l i  bır dızıyı  kcnd ı ı n ı z  oluşturabil ir iz .  Y 

Tek veri üyesi 
_
sabi t  boyutlu (bu boyut 

.
L I I U T olsun) bir ıamsayı dizisi  olan safearray adl ı uır  s ı n ı f  ı

.'
ı n ı m layın. Sınıfı m ızın .ıkı  uye fonksiyonu olsun.  İ lk fonksiyon putel(  ) , kc ndısı ne 

. 
arguman ol_ara�

-
geçı len ındeks numarası ile bir int değerini atarak, bu ıamsayıyı ındc k s ı n  belırtt ıgı  dızı  elemanına atasın. ikinci  fonksiyon gete l (  ) , kendisine a rgüma n olarak gcçı len ındeks numarasını alarak bu pozisyondaki dizi elemanının değe ri n i  int olarak döndürsün. 

s a f e a r ay sa 1 ;  
int t emp = 1 23 4 5 ; 
s a 1 . pu t e l ( 7 ,  t emp ) ;  
temp = s a ı . ge t e l ( 7 ) ; 

/ / b i r  safearay nesnesi tanimla I / b i r  int degeri t a n imla 1 1  temp ' in degerini  d i z in i n  7 '  inci elemanina ata / / d i z i n i n  ıcindeki 7 indek s l i  degeri a l  
H e r  i k i  fonksiyon da indeks argümanına bakarak bu rakamın O'dan küçük y a  da L I M I T -1 'den büyük o l madığını  kontrol etmel idir. Böyle b i r  diziniz olduğunda kazara belleğin diğer k ı s ı m la rını  bozma endişeniz olmadan dizinizi  rahatça kullanabilirsiniz. Dizi elemanlarına fonksiyonla erişmek [ J operatörünü kullanmak kadar zarif görünmez. Bölüm 8'de bu operatörü aşırı yükleyerek safearay sınıfımızı aşağı-yukarı C+ + 'ın kendi d iz i leri g i b i  kul lanmanın yolunu öğreneceğiz. 

9. Kuyruk ,  aynı yığın gibi bir  veri depolama yapısıdır. İkisi arasındaki fark şudur: Yığında, son g e l e n  eleman ilk ç ıkar. Kuyrukta ise i lk gelen i lk  ç ıkar. Bir  başka ifade i le yığın, LJFO (last-i n -firsı-ouı) yaklaşımını  k u llanırken kuyruk, FIFO (first-in-first-out) yöntemi ile çalışır. Burada sözünü eltiğimiz kuyruk, t ıpkı  bir bankada sıra bekleyen müşterilerin o l uşturduğu kuyruğa benzer: Kuyruğa i l k  giren i l k  hizmeti alır. 
B u  b ö l ü m d e k i  STAKARAY programını,  s t a c k  adlı sınıf yerine queue adl ı  bir sınıf içerecek şeki lde yeniden yazın. Söz konusu sınıfta kurucuya ek olarak ik i  fonksiyon daha 
b u l u n m a l ı d ı r :  kuyruğa veri eklemek için put ( )  adlı  bir  fonksiyon ve kuyrukıan veri 
ç ı ka r m a k  i ç i n  get ( )  adlı bir fonksiyon. B u  fonksiyonlar s t a c k  s ı nıfındaki p u s h ( )  ve 
pop ( )  fonksiyonlarına eşdeğerdir. 
Gerek kuyruk gerekse de yığın, veri tutmaya yarayan birer dizidir. Yığının tepesini 
belir le m e k  i ç i n  sadece top adlı bir  int değişkeni kullanmanız yeterlidir. Ancak kuy
rukta,  kuyruğun başına işaret eden head ve sonunu gösteren t a i l  adlı olmak üzere iki  
ayrı değişkene ihtiyacınız vardır. Yeni gelenler kuyruğa arkadan ( tail) katılırlar

_ 
(t ıpkı  

bank<ıya son giren m ü şterinin kuyruğun sonuna girmesi g ibi . )  Elemanlar eklenıp çık
tıkça t a i l  ve h e a d ' i n  yerleri  de değişir .  Bu da iş i  biraz karmaşıklaştırır: Kuyr�ğun başı  
ya d a  sonu kul lanı lan dizinin sınırına ulaşlığında yeniden başa dönmek gerekır. Kuyruk 
sonunu çevi r m e k  için ş u  şekilde bir  ifadeye ihtiyaç duyarız: 

if ( t a i l  = =  MAX - 1 )  
t a i l  = - 1 ;  

Kuyruğun başı iç in de benzer bir ifade gerekir. Kuyr
_
u k  i ç i n

. 
kul lanı la n  diziye bazen 

dairesel tampon d e nir. Çünkü kuyruğun başı ve sonu dızındekı verıler eırafında dolaşıp 
durur . 

. UZMANLAR içtN c+�·NeSNe YöNELIMLI PROGRAMLAMA KıLAvuzu 
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. . . . . . . Al tırma 7'deki dizi sınıfında kullanclığını ız güvenlik özelli 1 0. Matrıs, ıkı boyutlu bır dızıdır. ış . . . t mamasını sağlayan. m a t r i x  
· 

ğ. 1 . · d" · · deksinın lımıt dışına aş adlı  bir ıne sa 11p olan, yanı ızı ın . . IO '  J O ' /uk bir dizi olsun. Bir kurucu f f 1 f nın üye verılerı a Onksi sını o uşıurun. matrix sını 1 
1 . 1 mesine imkan sağlamalı (b b 

· 
. . er ek boyutlarını be ır e . . u oyuı. yon, programcının matrısın 8 ç .. u 1 · 1 ki verilere erışım sağlay .. 1 O , k .. ""k Jd ğu surece). ,.., a rıs e a n uye ar 1 x l O  dan uçu 0 u 'h!i a Jarı olacaktır: Bunların her biri dizinin . fonksiyonların iki indeks numarasına ı 

.. �e 
ç
bir sınıfı kullanan bir main ( )  progranı 

hır 
boyutuna erişmek için kullanı lacaktır. Boy Par. 
çası aşağıdaki gibi olabilir: 

/ /define a matrix obj e c t  
m a t r i x  m 1 ( 3 ,  4 ) ; 

/ /define an i n t  v a l u e  . int temp = 1 2345 ; 
/ / ı· nsert value of temp i�to m a t r ı x  at 7 , 4  

m1 . putel ( 7 ,  4 ,  temp) ; t 7 4 
temp = m 1 . gete1 ( 7 ,  4 ) ;  / / obtain vaıue trom matrıx a ' 

1 J. Alıştırma 6'daki para karakter katarlarını hatırlayın. long double olarak lemsil  e
_dilen 

bir sayıyı para karakter kalarına dönüştüren ldtoms ( ) adlı bır  fonk�ıyon yazın . ünce. 
Jikle, elinizdeki long double sayısının aşırı büyük olmamasını sagla

_
yın . Tavsiyemiz; 

9,999,999,999,999,990.00'dan daha büyük sayıları kul�anmamanız yon u ndedır. Sayının 
bu limiııe kaldığına emin olduktan sonra ıong double ı bellektekı saf bır karakter kata. 
rına dönüştürün (yani dolar işareti ya da virgüller olmasın). Bunu�

_ 
ıçı� bu boJLimde ele 

aldığımız ostrs tream nesnesini kullanın. Elde edilen biçimlendmlmış 
_
karakter katarı 

ustring adlı bir ıampona koyulabilir. Ardından, başında dolar ışaretı olan yeni bir 
karakıer katarı oluşturun. Rakamları ustring'ten tek tek alarak soldan sağa d oğru Yeni 
karakter katarına kopyalayın.  Her üç rakamda bir virgül ilave edin. Sayının en solunda 
bir ya da daha fazla sıfır varsa bunları göz ardı etmeniz gerekecek. Örneğin 
$0,000,000,000,003, 1 24.95 değil de $3. 1 24.95 sayısını oluşturmak d urum u ndasınız. 
Karakter katarının sonuna • \ o •  karakterini koymayı da unutmayın. B u  fonksiyonu kulla. 
nan bir main ( )  program yazın. Kullanıcı sürekli olarak long double forma tında sayılar 
girsin, sonuç para karakter katarı olarak çıksın. 

12. bMoney adlı bir sınıf oluşturun. Bu sınıf, para meblağlarını long double olarak tu tmalı
dır. Daha sonra ıong double olarak girilen bir sayıyı para karakter katarına çevirmek 
için mstold ( )  ve para karakter katarını göstermek üzere dönüştürmek için ldtoms ( )  
fonksiyonlarını kullanın. (Alıştırma 6 ve 1 O'a bakın.) Yeri okumak ve 

_
göstermek için kullanacağınız fonksiyonlara getmoney ( )  ve putmoney ( )  adlarını verin. iki bMoney sayı. sını ekleyen bir başka üye fonksiyon yazın. Buna madd ( )  diyebilirsiniz. bMoney nesneıe. rini eklemek kolaydır: Bunun için iki bMoney nesnesinin l o n g  d o u b l e  veri üyelerini birbiriyle toplamanız yeterlidir. Kullanıcının sürekli olarak iki  para string' i  girmesini sağlayan ve bunların toplamını gösteren bir main ( )  program yazın. Sınıf be l i rteci aşağıdaki gibi  olabilir: 

class bMoney 
{ 
private : 

public : 

} ; 

long double money ; 
bMoney( ) ;  
bMoney (char s [  J ) ;  
void madd( bMoney m 1 ,  
voıd getmoney( ) ;  
void putmoney( ) ;  

bMoney m2 ) ;  

S E K İ Z İ N C i 

OPERATÖRLERİN AŞI RI 
YÜKLENMESİ 

Tekli (Unary) Operatörlerin Aşırı Yüklenmesi 
İkili Operatörlerin Aşırı Yüklenmesi 

Veri Dönüşümü 
UML Sınıf Şemaları 

Operatörleri Aşırı Yüklemenin ve Dönu·· <u·· mı . Z 1 , erın or ukları 
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BÖl0"'1 a: 

-- ----- -- - ---� 

.. . .. .. neliml i  programlamanın en heyecan verici öze ll iklerin. Operatorlerı aşırı yuklemek, nesne yo 
1 ılması güç program liste ler i ,  ki ş in in sezgi leri 1 den bırıdır. Bu sayede, karmaşık ve an aş. -· tür ifadeler y e  

anlaşılabilecek kadar açık bir hale dönüşür. Ornegın, şu 

d3 . addobjeet ( d 1 , d2 ) ;  .. . 
d laşılması güç olan şu tur ıfadeler 

veya aynı işlevi gören laka! aynı derece e an 

d3 = d1 . addobjeet ( d2 ) ; 

çok daha okunaklı olan şu lorma dönüştürülebi l i r: 

d3 = d 1 + d 2 ;  

Biraz tehditkar b i r  ifade olan operatörleri aşırı yüklemek (operalar over/oading_ )  
.
ifadesi; 

normal C+ + o eratörleri (mesela +, • , <= ve +=), kullanıcı tarafından tanımlanan verı tıplerine P .. 1 k nlamlar katmak anlamına gelır. Normal olarak uygulandıkları zaman, bu operator ere e a 

a = b + C j  

ifadesi sadece int ve float gibi temel veri tipleriyle çalışır. a ,  b v e  c kullanıcı tarafından ta
nımlanmış bir sınıfın nesneleri iken bu ifadeyi uygulamaya 

.. 
kalkışmak derleyıcıden şıkayetlerin 

yükselmesine neden olacaktır. Bununla birlikte
.' . 

operntorlerı aşırı yukleye.rek a, b ve c ,  

kullanıcının tanımladığı tipler olsa bile yukarıdakı ıfadenın kurallara uygun bır ıfade olmasını 
sağlayabilirsiniz. . . . . . . 

Aslında, operatörlerin aşırı yüklenmesi size C+ + dılını yenıden tanımlam
_
a fırsatı verır. C+ + 

operatörlerinin çalışma biçimini kısıtlı buluyorsanız. bunları ısteklerınız dogrultusunda çalışa. 
cak şekilde değiştirebilirsiniz. Yeni tipte değişkenler oluşturmak amacıyla sınılları kullanarak 
ve operatörler için yeni tanımlar oluşturmak amacıyla aşırı yüklemeyi kullanarak , C+ + ' ı birçok 
yönden geliştirip kendi tasarladığınız yeni bir dil haline getirebilirsiniz. 

Bir diğer işlem türü olan veri tiplerinin dönüştürülmesi, operatörlerin aşırı yüklenmesiyle ya
kından ilişkilidir. c + + ,  int ve float gibi temel veri tiplerinin dönüşümlerini otomatik olarak 
ele alır; fakat, kullanıcının tanımladığı tipleri içeren dönüşümler programcı tarafında biraz iş
lem gerektirir. Veri dönüşümlerine bu bölümün ikinci yarısında göz atacağız. 

Aşırı yüklenen operatörlerle hayat pek de öyle güllük gülistanlık deği ldir. Bunların 
kullanımlarıyla ilgili bazı tehlikeleri bölümün sonunda ele alacağız. 

Tekli (Unary) Operatörlerin Aşm Yüklenmesi 
Bir tekli operatörü aşırı yükleyerek konumuza başlayalım. Bölüm 2'den hatırlayabileceğiniz 
gibi, tekli operatörler yalnızca bir operand üzerinde işlem yapar. (B ir  operand, üzerinde bir 
operatörün işlem yaptığı bir değişkenden ibarettir.) Artırma operatörü ( + +  ) , eksi l tme operatörü 
( - - ) ve bir operandlı eksiltme operatörü (-33'teki gibi) birli operatör örneklerindendir. 

Bölüm 6'da "Nesneler ve Sınınar" başlığı altında incelediğimiz COUNTER örneğinde, bir 
sayaçtaki toplamı takip etmek içın Counter isimli bir sınıf oluşturmuştuk. Bu sınıfın nesneleri 
bir üye fonksiyon çağrılarak arttırılıyordu: 

el . ine_eount ( ) ; 

Bu işe yaramıştı; fakat, bunun yerine artırma operatörünü ( ++) kullanmış olsaydık program listesi çok daha okunaklı olabilirdi: ' 
++ c1 ; 

27 1 

Tecrübel i  C + +  (ve C) programcıları bu ifadenin c l ' i artırdığı h · k · · 
nı emen tah · Bunu gerçekleşt ı rme ıç ın C O U N T E R  programını yeniden yazalım 

mı� etmişlerdir. 
· o"yJedir: · COUHTPPı ın program lis-ıesı ş 

// countpp 1 . epp 

1 1 ..- +  ope rat o r u n u  k u l l a n a r a k  s a y a c  d e g i s k e n i n i  a rt i r i r  
# i nclude < io s t r eam> 

us i nQ name s pace s t d ; 

/ / / / / t t / / / / / 1 1 1 1 1  l / l / l l I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1  t / t / f t t I 1 I 
cıa ss count e r  1 1 / f / / f f  

{ 
pr ivat e :  

unsigned int count ; / / count 
publie : 

count e r  ( ) : eount ( O )  l / kurueu fonksiyon 
{ }  

unsigned int get_eount ( )  / / eount degerini dondur { r e t u r n  count ; } 
void o p e ra t o r  + + ( )  / / artir ( enek ) 

{ 
++cou n t ; 
} 

} ; 
/ l / i / / / / / / / / / / / ! / / ! / l / l l l / / l / / / / / l / / / / / / / / / / / / l l / / / / / / / / / / / / / / l I int ma ın ( )  -

{ 
cou n t e r  c 1 , c 2 ;  

cout << " \ n c 1 = "  
eout " 1  n e 2 = "  

+ -+- c 1  i 
++c2 ; 
++c2 ; 
cout << " \ n c 1  = "  
e o u t  « " \ nc2= "  
r e t u r n  O ;  
} 

/ / t animla ve ilk kullanima hazirla 

e l  . get_count ( ) ;  / / ekranda goster 
c2 . get_count ( ) ;  

/ / e l  ' i  artir 
/ / e2 ' y i artir 
l / e2 ' y i a r t i r  

e 1  . get_count ( } ;  / / tekrar ekranda goster 
« c2 . get_eount ( )  « end l ;  

Bu  programda Counter sınıfına ait iki nesne tanımlanır: c1 v e  c 2 .  Nesnelerde tutulan sayılar 
ekranda gösteri l i r ;  sayaçlar başlangıçta O değerini taşır. Daha sonra, aşırı yüklenmiş ++ opera
törü kullanılarak c 1 bir kez, c 2  iki kez artırılır ve elde dilen değerler ekranda görüntülenir. Prog
ramın çıktısı şöyledir: 

c l =O 
c2=0  
c l = I  
c2=2  

< = = = = sayaclar baslangicta O 

< = = = = bir  kez artirildi 
< = = = = iki  kez artirildi 

Bu işlemlerin gerçekleşmesini sağlayan ifadeler şunlardır : 

++c 1 ; 
++c2 ; 
++c2 i 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 



272 
BÖllJ� 8: 

++ operaıörü c 1 'e bir kez, c2'ye iki kez uygulanır. Bu örnekle ön ek noıasyonu ku l lanı l ı r · s 

nek daha sonra ince/eneceklir. 
, o. 

·----------------- ---------------

operator Anahtar Kelimesi 
Normal bir C+ + operaıörüne, kullanıcı ıarafından ıanımlanmış bir operand üzerinde Çalı 
gerekliğini nasıl öğıeıiyoruz? ++ operaıörünü aşırı yüklemek için aşağıdaki deklara

ş
ı:�sı 

opera tor anahıar kelimesi kullanılır: 
e 

void operator + + ( )  

Deklaraıörde, ilk önce dönüş değeri (bu örnekle, void ) gelir, ardından operatör anah 
kelimesi, ardından operaıörün kendisi (++) ve son olarak da parantezler içinde bir argüma 

1
.
ar 

ıesi (bu örnekle parantezlerin içi boş) takip eder. Bu deklaratör söz dizimi, derleyici ne n / ıs. 
bir ++ operatörü ile karşılaşırsa, operandın ( ++ operaıörünün üzerinde işlem yaptığı de -

�•�an 

Counter tipinde olması şarııyla, derleyicinin bu üye fonksiyonu çağırmasını bildirir. 
g ş en) 

"Fonksiyonlar" adlı Bölüm S'te, derleyicinin aşırı yüklenmiş fonksiyonları birbi rind 
ermesinin tek yolunun, argümanların veri !iplerine ve sayılarına bakması olduğunu gör

�: ayırı 

Aynı şekılde, derleyicinin aşırı yüklenmiş operatörleri birbirinden ayırt e tmesinin 1 k 
ştuk. 

operandların veri tiplerine bakmasıdır. Eğer operand, şu ifadede olduğu gibi i n t  gib. 1 
e Yolu 

veri tipinde ise, o zaman derleyici, int'i artırmak için kendi hazır rut inini kullanacakı:r :
eme/ bir 

++intva r ;  

Fakat, şayet operand bir counter değişkeni ise, derleyici bizim k e nd i  yazdığımız 
opera tor++ ( )  fonksiyonumuzu kullanması gerektiğinin farkına varacaktır. 

Operatör Argümanlan 
1�:c1 deyiminde görüldüğü gibi, main ( )  içinde + + operatörü belirli bir nesneye uygu la Ü ı opera tor++ ( )  argüman almaz. Peki, bu operatör neyi artırıyor? Kendisinin .. . 

n ı
'.
. st

e
n�nı�.��·

�nt �er.isini artırır:'üye fonksiyonlar, kendilerini çağıran belirli bir ne��:�� 
o�dugu nes

erışe ı ı len ıçın bu operatör argüman gerektirmez. Bu durum Şekil 8 1 'de go·· t · ı · er zaman 

Aıyünıanıyol 

ŞEKİL 8.1: A 

HC1 j - Buladeııin 
sonucu: 
btJ fonksiyon 

el nesnesi bu sayacı ar1ırır. j2•unt / 

l. voıd opera tor++ ( )' [;:ount ; 

şırı yüklenmiş tekli operatör; argümansız. 

· s en ıyor. 

UZMANLAR iÇiN C++ NEsNEYöNEiıii\MÖİLJlPPRROOOOİİÔRAMiAİİİİÜw;;-;;;;;-:;:::=:-:--------LAMA KILAVUZU 

� 
. egerler 

27 3 

Operatörlerin Döndürdükleri o -
couNTPP 1 programı�dakı  o p e r a  t o r + +  ( )  fonksiyonunun Ü .  . 

in ( ) 'de şöyle bır ıfade kullanırsanız,  bu kusuru te  · ı g ç .  fark edılen b i r  kusuru vardır. 
nıa spı edebılırsınız: 

c1 = ++c2 ; 

Bu durumda derleyici şikayet edecekt ir. Niçin? ç· ·  k .. 
.. .. .. . . id 

1 . . un u oper ator++( ) f k . 
atörünU, donuş t ıp ı  vo o acak şekı lde tan ımladık . H lb . . on s ıyonunda ++ ope-

r . d b. d - d . d .. 
a ukı atama ıfad . 

counter t ipın e ır eger on urmesi beklenir. Yani d 1 . , . . esınde bu operatörün 

ki . d . - . . ' er eyıcıden ısten 
2 üzerinde gerçe eşt ır ıgı ışlemlerden sonra c2 h . d _ 

en şu: •• operatörünün 

ce bunu c ı 'e atamalıdır. COUNT P P 1 'de de aynı şek. Jd
ang

t
ı egere sahipse, bu değeri döndürmeli v . . . 

1 e anım/andığı ib. _ _  

ifadelerınde c o un t e r  nesnelerını  artırmak amacıyla k 1 1 g 1 • ++ operatorunü atama 
· ı b. l 0kt t k b ı 

u anamayız •• op t .. ·· 

operandı ı e ır ı e e aşına o malıdır. Elbeııe ,  int .b. · . . 
era oru her zaman 

mal ++ operatöründe bu tür problemler yoktur. 
gı 1 temel ven tıp/erine uygulanan nor-

Ev yapımı o p e r a t o r + +  ( )
_

fonksiyonumuzun atama de imler° .. . . 
rnak için [onksıyonun bır d e g e r  döndürmesini sağla k

y 
b. ınde kullanımını mu mklin kıl

coUNTPP2 tam bu işi gerçekleştirir.  
' yaca ır yol bulmalıyız. Sıradaki program 

ı ı countpp2 . cpp 
/ / ++operato ru kullanarak sayac degiskenini artir , degeri dondur 
#include <iost ream> 

usinQ name space std ; 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / l / / / / / / / / / l l l l l l / / / / / / / / / / / l l / I / 
cıass Counter 

/ / / / / / / / / / /  

{ 
privat e :  

unsigned int count ; 
public : 

Count er ( )  : count ( O )  
{ )  

uns igned int get_coun t ( )  
{ return count ; ) 

Counter operator  + + ( ) 
{ 
++count ; 
Counter temp ; 
temp . count = count ; 
return temp ; 
) 

/ / count 

/ / kurucu fonksiyon 

/ /count ' u  dondur 

/ / count ' u artir 

/ /count 'u artir 
/ /gecici bir Counter hazirla 
11 bu nesne degerinin aynini geciciye ata 
/ / kopyayi dondur 

) ; 
l / / / / / / / / / / l l / / / l / / / / / / / l / / l / / l / / l / l l l / / / / l / l / l l l / / / l / / I / /  / 1 1  / l I 
ınt maın ( )  

{ 
Counte r  c 1 , c 2 ;  / / c 1 =0 ,  c2=0 

cout « " \ nc 1 = "  « c 1 . get_count ( ) ; 
cout « " \ nc2='  « c2 . get_count ( ) ;  

++c 1 ; 
c2 = ++c 1 ; 

/ / C 1 =1 
/ / c 1 =2 , c2=2 

/ / ekranda goster 

cout « " \ n c 1 = '  « c 1 . get_count ( ) ;  / / tekrar goster 

cout « " \  nc2= " « c2 . get_count ( )  «endl;  
retu r n  o;  
) 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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. counter tipinde, t e m p  i sminde yeni bir nes ( )  fonksıyonu ı n Fonk · ne Bu programda operator++ . k llanılmak üzere tanım a  ır. sıyon ,  önced .. .. d "erı olarak u . . . I ' en tanımlar. Bu yeni nesne, donuş ee; . . .  artırır sonra yenı temp ısım ı nesneyi hazırı oldug-u gibi kendi nesnesi içindeki cou n t  v�rısını 
·nd�ki aynı değeri atar. En son olarak t 

ar 
. . . . , kendı nesnesı . . . k . _ • erııp ve bu yeni nesnenın ıçındekı cou�t a . sonucu verir. şu tur deyımler artı bır deger döndü. 

nesnesini döndürür. Bu program ıstenılen 
rür: 

++c 1 

. . . .  de kullanılabilir. örneğin, 
Böylece, bu deyimler diğer deyımlerın ıçın 

c2 = ++c 1 ; 

. , d.. n değer cı'ye atanır. Bu programın çıkt ıs ı  şöyledir : main ( ) 'de gösterildiği gibı , c 1 + + tan one 

c 1 =0 
c2=0 
c1 =2 
c2=2 

İsimsiz Geçici Nesneler 
. . . . de geçıcı bır nesne tanımladık. Bu nesnenın tek COUNTPP2'de Counter tıpınde, temp ısmın. • Bu ışlemler, uç ifade kul l  ı amacı ++ operatörü için bir dönüş değerı saglamaktı anı masını 

gerektirdi: 

Counter temp ; 
temp . count = count ; 
return temp; 

/ / gecici bir Counter nesnes� �azir�a . 
/ / bu nesnenin degerinin aynını gecıcıye 

/ /gecici nesneyi dondur 
v e r  

Fonksiyonlardan ve aşırı yüklenmiş operatörlerden geçici nesneleri döndürmenin daha uy. 
gun yolları da vardır. Şimdi bir başka yaklaşımı inceleyelım. COUNTPP3 programında bu yakla. 
şım ele alınıyor. 

i l countpp3. cpp 
/ I ++operatoru kullanilarak sayac degiskeni artirilir 
ı ı isimsiz gecici bir nesne kullanilir 
#include <iostream> 
using namespace std j 
l l l l l l l l l l l l l l l l l l / l l l l / l / / l / / / / / l / / l / / / / / / / / 1 / l / l / / / / / l / l l l / 1 / I  
class Counter 

{ 
private :  

unsigned int count; 
publ ic : 

Counte r ( )  : count ( O )  
{ )  

Counter ( int c )  : count ( c )  
{ )  

unsigned int get_count ( )  
{ return count ; } 

Counter operator ++ ( )  
{ 

/ /,count 

/ / kurucu fonksiyon , argumans iz 

/ /kurucu fonksiyo n ,  t e k  argumanli 

/ / count ' u  dondur 

/ / count 'u artir 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 

------- ·-� -· 
++count ; I J count ' u ence a r t i r  return  Counter ( count ) ;  ı ı i s ims i z  gec ic ı nes

�
e
��nra dondur 

} / / bu count ı l k  deger i atanır ı ·  I / / I l / / / / / / / / / / / / / / l / 1 1 1  l l l l / / / / / / / / / / / I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  I / /  
int maın ( )  

6ount e r c 1 '  c 2 ;  

cout << " \ n c l = " 

cout « " 1 nc2=
" 

++e l ; 
c2=+ +c l ;  

cout << " \ nc l = �  

cout << . .  \ nc2= " 

retu rn O ;  

c ı .  get_count ( )  i 
c2 . get_count ( ) ;  

/ / c 1 = 0 ,  c2=0 

/ / ek randa goster 

/ / C 1  =1 
/ / c 1 = 2 , c2=2 

c1 . get_count ( ) ;  / / t ekrar goster c 2 .  get_count ( )  << en d l ;  

Bu programda tek  b i r  ifade COUNTPP2'de ü ç  ifadenin yaptığı i ş i  yapar: 

return count e r  ( c ou n t ) ; 

2 7 5  

Bu ifade c o u n�e r  t ipinde bir  nesne ü r:t
.
ir. Bu nesnenin i smi  yoktur; b i r  isme ihtiyaç duyacak kadar uzun bır sure etrafla kalmaz. Bu  ısımsız nesneye, c o u n t  argümanı üzerinden sağlanan değer, ilk değeri olarak atanır. 

Durun' Bu, tek argüman alan bir kurucu fonksiyon gerektirmez mi? Gerektirir; bu ifadenin düzgün çalışab i lmes i  iç in  COUNTPPJ' ün üye fonksiyonları listesine gizlice böyle bir kurucu fonksiyon ekleyiverdik .  

counte r ( in t  c)  : count ( c )  
{ }  

/ / kurucu fonksiyon , tek argumanli 

isimsiz nesneye c o u n t ' un değeri atanır atanmaz, artık bu nesnenin değeri döndürülebilir. 
Bu programın çıkt ıs ı  COUNTPP2'ninkiyle aynıdır. 

COUNTPP2 ve COUNTPPJ'teki yaklaşımların her ikisi de orijinal nesnenin (fonksiyonun üyesi 
olduğu nesne) bir kopyasını hazırlamaya ve bu kopyayı döndürmeye dayanır. ("Sanal 
Fonksiyonlar" adl ı  Bölüm 1 1  'de öğreneceğimiz gibi, bir başka yaklaşım, this işaretçisini 
kullanarak orijinal nesnenin değerini döndürmektir.) 

Sonek Notasyonu 
şu ana kadar artırma operatörünün yalnızca önek formunda kullanımını gösterdik. 

++c1 

Peki, sonek ne zaman kul lanılır? Sonek, değişkenin değeri deyim içinde kullanıldıktan sonra 
değişkenin artırı lmasını sağlar. 

c1 ++ 

UZMANLAR iÇiN Ç+ + NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 



.. .. .. 'k' versiyonun da çalışmasını sağlamak için POSTFrx Pro• ra . Artırma operatorunun her 1 1 .. . ++ operatörü tanımlanır: o 
mında görüldüğü gibi, iki tane aşırı yuklenmış 

i l  postf i x .  cpp 
++ opera toru , hem onek hem de sonek formunda  / /  asiri yuklenmis 

#include <iostream> 
using namespace std; / / / / / / l / il f i l  l/ il  il  !l  il  l / / / /  l l l I / l l / / / / l / / / / / / / 1 / / / / / / / / / / / / / / 1 /  
class Counter 

{ 
private : 

unsigned int count ; 
public : 

Counter ( )  : count (O )  
{ )  

Counte r ( int c )  : count ( c )  
{ ) 

unsigned int get_count ( ) const 
{ return count ; } 

Counter operator ++ ( )  
{ 
return counter { ++count ) ; 
) 

Counter operator ++ ( int) 
{ 
return Counter( count++ ) ;  
) 

/ /count 

/ /kurucu fonksiyon , argumansiz 

/ /kurucu fonksiyon , tek  argumanli 

/ / count ' u  dondur 

/ /count ' u  artir ( on e k )  
/ /count '  u ence a r t i r ,  s o n r a  dondur / / isimsiz gecici bir nesneye 
/ /bu count ilk degeri atanir 

/ / count 'u artir ( sone k )  
1 1once , b u  count i l k  degeri atanmis / /isimşiz gecici nesneyi dondur , 
/ / sonra count ' u  a r t i r  

) ;  l l l / / l l l l l l / / l / l l / l / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / l l l / /  
int main ( )  

{ 
Counter c1 , c2;  

cout " \ncl = "  « el .get_count ( ) ;  
cout « ' \nc2=' « c2. get_count ( ) ;  

++c1 ; 
c2 = ++c1 ; 

cout << 11 \nc 1= ·  
cout <<  · \nc2= ' 

c2 = c 1 + + ;  

e l  . get_count ( ) ; 
c2 . get_count ( ) ;  

/ / c l =O , c2=0 

/ /ekranda goster 

/ /c 1= 1  
/ /c 1 =2 ,  c2=2 (onek ) 

/ /ekranda goster 

/ /e l  =3 , c2=2 ( so n e k )  
cout < <  * \ncı = �  
cout < <  " \nc2=* 
return O ;  

« c1 . get_count ( ) ;  / /tekrar ekranda goster  « c2. get_count ( )  « endl ;  
) 

++ oper�t
.
örü�ün 

.. 
işlevini artırmak ic;ıin arlık iki !arklı deklaratör mevcutıur önceden sonek noıasyonu ıçın gorduğümüz deklaraıör şöyle idi: 

· 

Counter operator ++ ( )  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELJMLI PROGRAM LAMA KILAVUZU 

öftLEftİN �şıRI yÜKLENMESI 

oP�JlA'f -

sonek notasyomı iç in  kullandığımız yeni dcklaratör ise şöyledir : 

counter ope r a t o r  ++ ( int ) 
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İkisi arasındaki tek lark parantez içindeki int ' t ir. Buradaki int  er ek . ..  

dir. Ayrıca. tamsayı an lamına da gelmez . Bu,  sadece derleyiciye op�ra�· ·  
te bır arguma.n değil-

rıamasını işaret etmekten ibaret bir  ifadedir. C+ + tasarı 
ı orun sonek versıyonunu 

hazı mcı arı mevcut op t · ı 
· htar keli meleri yeniden kullanarak bunlara birden fazla göre ·· kı

' era or erı ve 
ana . . v yu emekten çok hoşla ı 

r. ın t de tasarımcıların, sonekı belırtmesi için seçtikleri bir ifaded· (S' . . 
nıyor· 

a , . . ır. ız daha ıyı bir sö d. -
zimi düşünebıl ıyor musunuz?) Programın çıkt ıs ı  işte şöyledir: z 1 

c1 =O 
c2=0 
c 1 =2 
c2=2 
c 1 =3 
c2=2 

Bu çıktı satırlarından i lk dördünü COUNTPP2 ve COUNTPP3'ün çıktılarında görmüştük. Ancak, 
son iki satır aşağıdaki iladenin sonucu:  

c2 = c 1 ++ ; 

Bu iladede, c1 artırılarak 3 değerine ulaşır; lakat, c 1 'in değeri artırılmadan önce c2'ye ata
nır, böylece c 2 ,  2 değerini muhalaza etmiş olur. 

Elbette, aynı yaklaşımı eksiltme operatörü ( - - ) ile de kullanabilirsiniz . 

ikili Operatörlerin Aşın Yüklenmesi 
İkili operatörlerin aş ı rı yüklenmesi, tıpkı tekli operatörlerin aşırı yüklenmesi kadar kolaydır. 
Şimdi, aritmetik operatörünü, karşılaştırma operatörünü ve aritmetik atama operatörünü aşırı 
yükleyen örneklere bir göz atalım. 

Aritmetik Operatörler 
Bölüm 6'daki ENGLCOH programında, İngiliz ölçü sistemine göre uzaklığı simgeleyen iki 
oistance nesnesinin add_dist ( )  üye lonksiyonu kullanılarak nasıl toplanabileceklerini göster-
dik: 

dist 3 . add_dis t ( d i s t 1 , d ist2 ) ;  

+ operatörünü aşırı yükleyerek, bu yoğun görünümlü deyimi şu şekle indirgeyebiliriz: 

dist3 = d i s t 1  + d i s t 2 ;  

İşle ıam olarak bunu yapan EHGLPLUS programının listesi: 

i l  engl plu s . cpp 
11 as  i r i  yu klenmis ' + '  operatoru iki uzak ligi toplar 
#include . <iost ream> 

_________ U_Z_MAN __ LAR_ lçlN C++ NESNE YÖNELiMLi P-RöGAAM'L.AMAKlı.Avüzu 
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us ing namespace std ; 
1 1 1 1 1  i l  ı / / i l / / /  i l / / / / / / / / / /  

1 1 1 1 1 i l i l i l i l i l i l 1 1 i l 1 / / i l i l i l 1 1 1 1 1 1 1
1 1 · ne dayanan Oistance s i nif i 

class Distance ı f l ngiliz uzaklık o cu erı 

{ 
priva t e :  

i n t  feet ; 
f loat inches ; / / kurucu fonksiyon ( arguman s iz 1 

publ i c :  
Oistance ( )  : 

{ }  
Distance ( int 

{ }  

feet (O ) ,  inche s ( 0 . 0 )  
/ / kurucu fonksiyon ( ik i  arguma n l i ı  

ft , float in)  : feet ( ft ) ,  inches ( in ) 

void getdist ( )  
{ 
cout << • \ nEnter feet : 
cout << "Enter inches : 

/ / uzakligi k u l l a n i c i d a n  a l  

c i n  > >  feet ; 

cin >> inches ; 

} 
void showdist ı )  const / / uzak ligi ekranda g o s t e r  

{ cout << feet << " \  ' - • inches << ' \  • ' i }  

Distance operator + (Oistance) const ; 1 1 2  u z a k l i g i  topla 

} ;  i l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

/ / bu uzakligi d2 ' ye e k l e  

Distance Oistance : :  operator + (Oistance d 2 )  const / / toplami d o n d u r  
{ 
int f = feet + d2.  feet ; 
f loat i = inches + d2.  inches; 
i f ( i  >= 1 2 . 0 )  

/ /feet ' leri  topla 
/ / inches ' leri topla 

{ 
/ / eger toplam 1 2 . 0 ' yi gecers e ,  
1 1  inches ' i  

i - = 1 2 . 0 j  
f++ i 

il 12 azalt ve 
/ / f eet ' i 1 a r t i r  

} 
return Distance ( f ,  i ) ; 

/ / degeri sum i l k  o l a r a k  a t a n m i s  
/ /gecici bir D i s t a n c e  d o n d u r  

} 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
ınt maın ( )  

{ 
D�stance dist 1 1 dist3,  dist4 ; 
dıst 1 . getdist ( )  ; 

/ / uzakliklari tanimla 
/ /dist 1 ' i  kullanicidan al  

Distance dist2 ( 1 1  , 6 ,  25 ) ;  

dist3 = dist1 + dist2;  

/ /dist2 ' y i  tanimla v e  i l k  degeri ata 

/ / tek ' + '  operatoru 

dist4 • distı + dist2 + dist3 ; / / birkac tane ' +  • 
co t • 

/ /tum uzakliklari u « dıst1=  " ;  dıst1 . showdıst ( ) ·  cout « endl · cout << q d ıst2= � .  d t2 
' ' 

cout << "dist3= 
' ıs . showdıst ( )  i cout << endl i 

cout « 'dist4= 
• 

'. dıst J ,  showdist ( ) ;  cout « end l ;  

t 
, dıst4 . showdist ( ) ;  cout « en dl ; ;e urn O ;  

opera t o r u  
e k randa g o s t e r  

B i r  toplamanın sonucu bir değer atama ifadesi , . , . lama sonucunun, bir başka toplam . . ıçınde yer alabılır. Bunun yanı sıra bir top-
başka bir toplama daha gerçekleşt�il

ı
i;ın:e �� k�Hanılabileceğini göstermek için m�in ( ) 'de 

dist2 ve dist3 toplanır. (dist4, distJ 'ü
.
n d

şa
ğ
gı 

_
akı � fade ile di st4'ü elde etmek için dist1 , e erının ıkı katı olmalıdır.) 

uz�-- -1..AR iÇiN C++ NEINE YÖNELiMLi PROQ RAMi.AMA ICJLAVUZU 

iN AŞIRI yüKLENMESI 
fU'.,.öRLER --------- -· - - -

�---
dist 4 = d i s t 1  + dist2 + d i s t 3 ; 

programın çıktısı şöyledir : 

Ente r f e et :  1 O 
Enter inc h e s :  6 .  5 

di St 1 1 0 '  - 6 . 5 " 

di st 2  1 1 ' - 6 . 2 5 "  

d ist 3 2 2 ' - O .  7 5 " 

d is t4 4 4 ' - 1 .  5 "  

< = = = = kullanıcıdan alınır 

< = = = = değeri programda atanır 
< = = = =  dist l + dist2 
< = = = = distl +dist2 + dist3 

oistance sınıfının içinde, operator++  ( ) fonksiyonunun deklar .. . . .. .. asyonu şoyle gorunur: 

oistance operator + ( D i s t a n c e  ) ; 
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Bu fonksiyon D i s t a n c e  tipinde bir değer döndürür ve Distance t. - d b' .. 
_ ıpın e ır tane arguman 

alır. 
şu tür deyim�erde dönüş değerinin

_ 
v� operatörün argümanlarının nesnelerle nasıl bir bağ-

lantı içinde oldugunu kavramak onemlıdır: 

dist3 = d i s t 1 + d i st 2 ;  

Derleyici b u  deyimi gördüğü zaman argüman tiplerine bakar; argümanların sadece 
Dist ance tipinde olduğunu fark edince Distance sınıfının üye fonksiyonu olan operator+ ( }  
fonksiyonunu kullanması gerektiğini anlar. Fakat bu fonksiyon argüman olarak ne kullanır? 
dist ı · i mi yoksa d i s t 2 'yi mi kullanır? Ayrıca, toplanacak iki sayı olduğuna göre fonksiyonun 
iki tane argümana ihtiyacı yok mu? 

işte çözüm: Operatörün sol tarafında kalan argüman (bu örnekte, dist1) ,  operatörün üyesi 
olduğu nesnedir. Operatörün saa tarafında yer alan nesne ise (dist2) , operatöre argüman ola
rak sağlanmalıdır. Operatör bir değer döndürür; bu değer başka bir değişkene atanabilir veya 
başka şekillerde kullanılabilir. Bu örnekte, operatörden dönen değer dist3'e atanır. Şekil 8.2 
bunun nasıl gerçekleştirildiğini gösterir. 

opera t o r +  ( ) fonksiyonunda, feet  ve inches kullanılarak soldaki operanda doğrudan erişi
lir; çünkü bu zaten operatörün üyesi olduğu nesnenin kendisi. Sağdaki operanda ise fonksiyo
nun argümanı olarak erişilir. Burada d 2 .  feet ve d 2 .  inches ifadeleri kullanılır. 

Bunu genelleştirip, şöyle ifade edebiliriz: Aşırı yüklenmiş bir operatör her zaman operand 
sayısından bir az argüman gerektirir, çünkü operandlardan biri zaten operatörün üyesi olduğu 
nesnedir. Birli operatörlerin argüman gerektirmemesinin sebebi de budur. (Bu kural arkadaş 
(friend) fonksiyonlara ve operatörlere uygulanamaz. C + +'ın bu özelliklerini Bölüm l l 'de ele 
alacağız.) 

ENGLPLUS'taki operator+ ( ) 'ın döndürdüğü değeri hesaplamak için önce her iki operandın 
feet ve i n c h e s  değerleri toplanır (eğer toplamada "elde" oluşuyorsa bu da hesaba katılır). 
Elde edilen değerler olan f ve 1, daha sonra isimsiz bir DiStance nesnesine değer atamak için 
kullanılır. B u  isimsiz D i stance nesnesi ise aşağıda ifade kullanılarak fonksiyondan döndürülür: 

return Dist ance ( f ,  i ) ; 
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d i s t 3  

O i s t a n c e  

d i s  t 1 

1 
d i 5 t 2 ; �- Bu ifad�nin + sonucu. 

Ope r a t o r  + ( D i s t a n c e  d 2 l  

i n t  f = f e e t · +  d2 . f e e t ;  
f l o a t  i = i ;c h e s  + d 2 . i n c h e s ;  
i f  ( i  > =  1 2 . 0 l 

{ i  -= 1 2 . 0 ;  f ++ ; }  
r e t u r n  D i s t a n c e  ( f , i ) ;  

ŞEKİL 8.2: Aşırı yüklenmiş ikili operatör: Tek argümanlı. 

Bütün bunlar COUNTPPJ'teki ayarlamalarla aynıdır. Yalnız, burada. kur�cu. fonksiyo.n bir ye. 
rine iki argüman alır. main ( ) 'deki şu ifade isimsiz Distance nesnesının degerını d i s t J  e atar: 

dist3 = dist ı + dist2; 

Anlaşılması çok derece net olan bu ifadeyi, Bölüm 6'daki ENGLCON örneğinde aynı işi gören 
fonksiyon çağrısının kullanımıyla karşılaştırın. 

Distance sınıfındaki diğer operatörler de benzer fonksiyonlar tanımlanarak aşırı yüklenebi· 
lir. Böylece, bu sınıfa ait nesneler üzerinde yapılan çıkarma, çarpma ve bölme işlemleri daha 
doğal görünümlü olur. 

Karakter Katarlanm Birbirine Eklemek 
+ operatörü C karakter kararlarını birbirine eklemek için kullanılamaz. Yan i ,  str 1 , str2 ve strJ'ün C karakter katarı (char tipinde dizi) değişkenleri olarak yer aldığı şöyle bir ifade yaza. mazsınız: 

strJ = strı + str2 ; 

Bu ifade ile elde edilmek istenen, "cat" artı "bird" eşittir "catbird" g ib i bir sonuç. Ancak, eğer kendi String sınıfımızı (Bölüm 6'da STROBJ program ında gösterild iğ i g ibi )  kullanırsak, böyle bir ekleme gerçekleştirmesi için + operatörünü aşırı yükleyebiliriz. Aslında Standart Ct+ s t r i n g  sınıfının yaptığı da tam anlamıyla budur; fakat, b iz im daha az idd ia l ı String sınıfımızda, bunun nasıl gerçekleştirildiğini anlamak daha kolaydır. + operatörünü kesinlikle top· 

AŞIAI YÜKLENMESi 
281 

:rORLEAIN ---� 
!mayan bir iş yapmak iç in yeni bir işlevle aşırı yüklemek C+ + d'J '  . 'd ıama o . . . .. -· . . , ı ını yenı en 

tanımlayabilmem ızın bır başka ornegını teşkıl eder. STRPLUS'un program listesi şöyledi r : 

/ / st rpıus . cpp . , + ,  
/ /  asiri yuklenmıs operatoru karakter katarlarini pespese ekler # · nclude <iost ream> 
1 . ng namespace std ; 

�s�clude <st ring . h> i l  st rcpy ( ) , st rcat ( )  icin 
#�nclude <stdlib . h> / / exit ( )  icin 
I i l / / / / / !  l l l l l / l l l l l l l l l l l l l l / ! l / l l ! l l l l ! ! l l l l l l ! l / i l  l l l l l ! l / i ! I 
cıass string / / kullanici taraf indan tanimlanan karakter katari tipi 

{ 
private : 

enum { SZ=SO } ; 
char s t r [ SZ I ; 

public : 
String ( )  

{ s t rcpy ( st r , " " ) ;  } 
String ( char s [ I ) )  

{ strcpy ( s t r ,  s ) ; } 
void display ( )  const 

{ cout « s t r ;  } 

/ /String nesnelerinin boyutu / / bir string tutmak icin 
/ / kurucu fonksiyon 1 argumansiz 
/ / kurucu fonksiyon , bir argumanli 
/ /String ' i ekranda goster 

string operator + ( St ring ss ) const / /String ' leri ekle 
{ 

String t emp ; / /gecici bir String hazirla if ( s t rlen ( st r )  + strlen ( ss -st r )  • SZ ) 
{ 
s t rcpy ( temp . st r ,  str ) ; 
s t rcat ( temp . st r ,  ss . st r ) ; 
} 

else 

/ /bu karakter katarini temp ' e kopyala 
/ / arguman karakter katarini ekle 

{ cout << " \nString overflow" ; exit ( l ) ;  } 
return temp ; / / temp String ' i  dondur 
} 

} . 
l l / / l l / l l l l / / / l l / l l l / / l l l / l l l l / l l l / 1 1 / / l l l l / l / / l / / l l l l l l / / / l l / l l  
int main ( )  

{ 
String s ı  
String s 2  
String s3 ; 

" \ nMerry Christmas ! • ;  
" Happy new year l " ;  

/ 1 2 .  Kurucu fonksiyonu kullanir 
/ /2. Kurucu fonksiyonu kullanir 
/ / 1 .  Kurucu fonksiyonu kullanir 

s ı  . displa y ( ) ; 
s2 . display ( ) ;  
s3 . display ( ) ;  

s3 = s 1  + s2 ; 

s3 . display ( ) ;  
cout « end l ;  
return o ;  
} 

/ / karakter katarlarini ekranda goster 

/ / s2 ' y i  s ı  'e ekle 
/ /ekleme sonucunu s3 ' e  ata 
1 1  s3 • u ekranda goster . 

a rı ekranda gösterir. (Bu aşamada üçüncü Program ilk önc
.
e üç kar

.
akter katarını ,3Y.'.�cJ 

karakter katarı görüntülenirken ekrana ��r karakter kalan henuz boştur, bu nedenle, uçu 1 b" b'rı'ne eklenir ve üçüncüye yerleştırı-. · · 'k' · karakter katar arı ır 1 şey basılmaz.) Sonra, bırıncı ve ı ıncı . kt şöyledir: lir; üçüncü karakter katarı tekrar görünlülenır. Programın çı ısı 

Ll PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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282 BÖL0':°'1 a: 

Merry Christma s !  Happy new year ! < = = = =  s 1 ,  s2 ve s3 (bos) 

Merry  Christmas ı Happy new year ! < = = = = s 3 ,  ekleme is leminden sonra 

Şu andan itibaren + operatörünün işlevini artırmakla ilgili temel unsurlar artık biraz ta 
gelmeye başlamalıdır. Aşağıdaki bildirim + operatörünün String t ipinde bir argüman ald����k 
ve aynı tipte bir nesne döndürdüğünü gösterır : 

1 

String operator + { String ss) 

opera tor+ ( ) içindeki ekleme işlemi String tipinde geçici bir nesne tanımlamakla işe ba . lar, sonra kendi String nesnemizin içindeki karakter katarını bu nesneye kopyalar, st rcat ş kütüphane fonksiyonunu kullanarak argüman olarak aktarılan karakter katarını geçici n 
1 1  

içindeki karakter katarının peşine ekler ve geçici karakter katarını döndürür. Burada, aşağı:sane 
gibi, isimsiz geçici bir string oluşturan bir yaklaşım kullanamayacağımıza dikkat edin: kı 

return String ( string ) ;  

Çünkü hem ilk değer ataması yapmak için hem de argüman karakter katarını peşine eki _ 

mek için geçici St ring'e erişmemiz gerekir. 
e 

String sınıfında kullanılan sabit uzunluktaki karakter katarlarını taşırmamaya .. 
göstermemiz gerekir. Bu tür kazaları önlemek için eklenecek iki karakter katarının biri 

0t��n 
• 1 - eş ırıl-

mış uzun ugunun maksimum karakter katarı uzunluğunu aşıp aşmadığı, opera t o r +  ( ) fonk . 
nunda _kontrol edilir .. Eğer_ aşıyorsa, 

karakter ka_ta."arını ekleme iş lemi_n i sürdürmek yerin:'��: 
rana 

_
bır hat

_
a mesaı ı verılır . . (Hataları fa

rklı bıçımlerde de ele 
_
a
_
Jabıliriz. Hata olduğunda 0 

dondurebılırız veya daha da ıyısı, kural dışı bır durum oluşturabılırsıniz. Kural dışı d 
Bölüm 14 'te "Şablonlar ve Kural Dışı Durumlar" konusunda ele alacağız.) 

urumları 

Hatırlarsanız, sz sabitine bir değer atamak için en um kullanmak geçici bir çözu·· d ·· r·· 
d 1 . · ı  . m ur. um 
er eyıcı er Standart C++ ıle uyumlu hale gelince bu ifadeyi aşağıdaki ifade i le  deg· i  t" b" . . 

niz: 
ş ıre ılırsı-

static const int SZ=BO; 

Çoklu Aş1r1 Yükleme 
+ operatörünün değişik kullanımlarını gördük: İngiliz ölçü sistemine öre :�!anmasında ve karakter katarlarının peş peşe eklenmesinde. Bu sınıfların 

g
her ik�s��� l�kl�·

ın 

1• � aynı programa koyabılırsınız; buna rağmen c+ + + o .. .. .. . 
e ır

ğını bilecektir: "Toplama" işlemini gerçekleştirm k .
' 

. 
�e:atorunıı �asıl  ele alması gerekti

bağlı olarak seçecektir. 
e ıçın ooru fonksıyonu, operandın tipine 

Karşllaşt1rma Operatörleri 
Şimdi başka bir tür C + +  op t .. .. .. . era orunun ışlevini artırmayı öğrenelim: Karşılaştırma operatörü. 
Mesafeleri Karşılaştırmak 
i lk örneg· imizde Di . .  stance sınıfı ıçınde kü ükiür .. .. .. 
uzaklığı karşılaşt ırabi leceğiz. ENGLESS 

ç operatorunu (<) aşırı yükleyecegiz. Böylece iki programının lıstesi şöyledir: ' 

/ /  engı e s s . cpp 

1 1 asi r i y�k lenmis ' < '  operatoru  iki  u z a k l i  i 
#inc l ude <ıost ream> 

g karsil ast irir 

usinQ names pace s t d ; 

/ / /  / / / / / / / / / / / / / / / / 
! / l / / l / / / / l / / I / / / / / 1 1 1 1 1  / t / / / / 

c ıass oistance / / I n g i l i z  uzaklik  olculerine 
1 / / / / / / / / / 1 1

1 1 1 
{ 

gore Dıstance sinifi 

pri vat e : 
int f e e t ; 
f loat inche s ;  

pu b l iC : 
Oist ance ( )  

( )  
D ista nce ( int  

( )  

/ / kurucu fonksi  ( teet ( O ) , inche s ( O . O ) 
yon argumansiz)  

) ; 

tt , float ı· n ı  
·. / / k u rucu f o n k s iyon ( ik i  argu ı ·  feet ( f t ) ' inches ( i n )  

man ı )  

void gotdi s t  ( )  
( 
cout 
cout 
) 

<< " \ n Enter f eet : 
" En t e r  inche s :  

/ / uzakligi kullanicidan al 

cin >> feet ; 
cin >> inche s ;  

v o i d  showd i s t  ( l con s t / / uzaklig i  ekranda gos ter { cout  << feet << " \ '  - << inches << • \ • , ;  } 
boo l opera t o r  < ( D i stance ) const ; / / u zakliklari  karsilastir 

/ / · · · · · ·  - - . . . . .  · - · . . .  - · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
/ / bu uzakligi d2 ile karsilast ir 

boo l Dist ance : : ope r a tor < ( D istance d2)  
( 
tıoat b t 1  = t eet + inche s / 1 2 ·  

const / / toplami dondur 

f loat bf2 = d2 . f ee t  + d2 . inches / 1 2 ; 
retu rn ( bt 1  < b t 2 )  ? true : false ; ) 

/ / / / / / / / / / / / l / l / l ! / / / l l l l l / l l l / / l l l / l / l l l l l l l / l l l / l / / l l / l l / / l / I 
ınt maın ( )  

I 

( 
Distance d i st 1 ; 
d i s t 1 . getdi st ( ) ; / /Distance dist 1 ' i  t an imla 

/ / dist1  ' i  kullanicidan al 

/ / dist2 ' y i  tanimla ve deger ata Distance dist2 ( 6 ,  2 . 5 ) ; 

" . 
/ / uzakliklari ekranda goster 

cout 
cout 

« " \ ndi st 1 
« " \ nd i s t 2  

, d ist 1 .  showdist ( ) ;  
, dist;: . showdist ( ) ;  
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if ( di s t 1  < d i s t 2 )  / / islevi artirilmis ' < ' operatoru 
cout « " \ ndist1  is less than dist2 ' ; 

else 
cout « ' \ ndist 1 is greater than (or equal to)dist2" ; 

cout < < en d l ;  
return O ;  ) 

Bu program, kullanıcının girdiği uzaklığı program tarafından atanan bir uzaklıkla (6'-2.5") 
karşı laştırır. Sonuca bağlı olarak, iki muhtemel ifadeden birini ekrana yazar. Tipik bir program 
çıktısı şöyle olabilir: 

Ent e r  feet : 5 
Enter inches : 1 1 .  5 

UZMANLAR lçtN C++ NESNE YÖNELiMLi PRÖGRAMLAMA KlLAVUZU 



dist 1 = S ' - 1 1 . S "  
d ist2 = 6 '  - 2 . S " 
distı  is less than dist2 

ENGLESS'teki o erator< ( ) ronksiyonunda kullanılan yakla
şım, ENGLPLUS programındaki + p 

' 
. d 'r'. lnızca buradaki opera t o r <  ( ) ronksıyonu b operatörünü aşırı yükleme ışlemıyle aynı ır. a ' • 

. 
ooı 

tipinde bir değer döndürür. iki uzaklığın karşılaştırı
lm�sına b�glı olarak ronksıyondan dönen 

değer true veya taıse olur. Karşılaştırma işlemi, her ıkı uzaklıgın kayan noktalı ayak değerine 
dönüştürülmesi ve bu değerlerin normal < operatörü ıle karşılaştırılması yoluyla yapılır. 
Hatırlarsanız, koşul operatörünün kullanımı 

return ( bf 1  < bf2) ? true : false;  

i le aşağıdaki kod aynı işleve sahiptir: 

if ( b f 1  < bf2) 
return t rue ; 

else 
return false ; 

Karakter Katarlarını Karşılaştırmak 
Gelin şimdi de eşillir ( = =) operatörünü aşırı yüklemeye dair bir örnek göre l im . Bu operatörü 

kendi tanımladığımız String nesnelerinden iki tanesini karşılaştırmakta kullanacağız. iki 
String nesnesi eşitse true, rarklıysa talse değeri döndüreceğiz. STREOUAL'ın kodu şöyledir : 

i l  strequal . cpp 
ı ı asiri yuk lenmis · == ' operatorunun karakter katarlarını karsilastirmasi 
#include <iostream> 
using namespace std i 
#include <string . h> i l  strcmp ( ) icin 
l / / l l l l / / / l / l / l / l l / l / / / / l l / l l l l / / / / / / l / / / / / / / l / l / l / / l / / l / I / / / / / /  
class String / / kullanici tarafindan tanimlanan karakter k a t a r i  t i pi 

( 
private:  

enum ( SZ = 80 ) ; 
char st r [ SZ I ;  

publ ic : 
St ring ( )  

( strcpy ( st r ,  "' ) ; } 
String ( char s [  [ ) 

( strcpy ( st r ,  s ) ; 
void display ( )  const 

.( cout « st r ; ) 
void getstr ( )  

{ cin . get ( st r ,  SZ) ; } 

// String nesnelerinin buyuk lugu 
11  karakter katari tutar  

/ / kurucu fonksiyon ; argumani y o k  

/ / kurucu fonksiyo n ;  tek argumani v a r  

/ / bir String gostermek i c i n  

/ / karakter k a t a r ı  okumak i c in 

bool operator == ( String s s )  const 
{ 

/ / esitlik olup olmadigina bak 

return ( strcmp ( s t r ,  ss . st r ) ==O 
} 

} ;  
int main ( )  

{ 
String s1 = •yes • ;  
String s2 = · na " ;  

? true : false ; 

iN AŞIRI yüKLENMESi 
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st r ing s3 ; 

cou t << " \ nEnt e r  · y e s '  or ' no • : 
s 3 . get s t r ( ) ; l l ku l lanic idan Str ıng al 

if ( s3== s 1 ) i l  " y e s "  i l e  ka rs i lastir 
cout << " Yo u  t yped y e s \ n " ;  

eıse if ( s3 == s2 )  i l  " na "  i l e  k a rs i l ast i r 
cout " Yo u  t yped no\ n " ;  

eı se 
cout < <  " You d id n ' t fol low i n s t r u c t ions\ n w ; 

retu rn O ; 

Bu program ı n  m a i n  ( )  k ısm ında == operatörü iki kez kullanılır İlk' d k 1 1  . . • 
.. " 1 • . . . . . · ın e, u anıcın ın gırdığı 

karakter katarı n ı n  ye s o u p  olmadıgına, ıkıncısınde de "na" olup olm d ğ b . _ .  a ı ına akılır. Kullanıcı-
nın "yes" gird ıg ı d u r u rn d a  programın çıktısı  şöyle gerçekleşir : 

Ent er ' ye s '  ar ' na '  : yes  
vou t y ped yes  

opera t o r = = ( ) ron ks iyonu '
. 

iki  C karakter ka tarını karşılaştırmak i ç in kütüphane fonksiyonu 
str cmp ( )  ' i kullan ı r. Bu fonksıyon. karakter katarları eşit ise O, birincisi ikincisinden kü ükse 
negat ir bir sayı, bir incis i  i k i n c i s i nd

_
e n  büyükse poziıir bir sayı döndürür. Burada "küçülıt�r" ve 

"büyüktür" derken l c k sıkografık duzenden yani alfabetik sıralamadan bahsediyoruz . Bir karak

ter katarının diğerinde n  bu anlamda küçük olması demek, sözlükte daha önce gelecek ol mas ı 
demekt ir. 

and ve > gibi karş ı laş tırma operatörleri de karakter katarların ın leksikografik değerlerini 
kıyaslamak için ku l lan ı lab i l i r. Alternatif olarak, bu karşılaştırma operatörleri karakter katarı 

uzunlultlar ın ı karş ı laşt ırmak üzere yeniden tan ı mlanabi lirler. Operatörlerin nasıl kullanılacağını 

kendiniz tan ım lad ığı nız iç in , d urumunuza uyan her türlü tanımı kullanabilirsiz. 

Aritmetik Atama Operatörleri 
Aşırı yük le nmiş iki l i  operatörlerle i lgil i  ince lemem izi aritmetik bir atama operatörü olan + =  ile 

nokla layacağ ı z. Hatırlarsanız.  bu operatör atama ile toplama işlemlerini tek ad ımda birleştiri

yordu. Ş imdi bu ope ratör ü  kullanarak İng i liz uzaklık ölçülerine göre ifade edi lmiş bir uzaklığı 

aynı cinsten bir  başka ölçü ile toplayacağ ız ve sonucu da ilk değişkene atayacağız. Daha önce 

gördüğümüz ENGLPLUS örneği ne benzeyen bir durum ama burada ince bir fark var. ENGLPLEQ' in 
program l istesine bir  bakal ı m :  

i l  englpleq . cpp 
il a s i r i  yuk lenmis a t ama ope ratoru ' += '  
#include < i o s t r e am> 
us ing namespace std ; 
l l l l l l l l l l l l l / l l l / l / l / / 1 / l / l l l l / / / l l l / l / l l / l / l l l / l / 1 / 1 / l / l l l l l l l  

class Dist ance ı / l ng i l i z  olcu sistemine dayanan Distance sini f i  

{ 
priva t e : 

int feet ; 
f loat inches ; 

publ i c : 
Distance ( )  : f e et ( O ) , inche s ( 0 . 0 )  

/ / kurucu fonksiyon ( argumansiz ) 
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{ }  
Distanc e ( int ft , float in)  

{ }  

/ / kurucu �o n k s i yon ( ik i  argumanli ) 
feet ( ft ı ,  inches ( ı n )  

void getdist ( )  
ı ıuzunlugu k u l l a n i c i d an a l  

} ;  

�out « • \nEnter feet : cin » feet ; 

cout << " Enter inches: , cin >> inche s ;  

voi� showdist ( )  const / /uzakligi goster 

{ cout << feet << • \ , � . .  << inches << , \ " '  ; } 

void operator += ( Distance ) ;  

1 1 - - - - - - - - - - - . • •  - . - . • - . •  - . .  - . - • . - • . • . • •
. .  - "i i�;;;;�;; -�� -�;;;;;;e 

void Distanc e :  : operator += (Distance d2) 

{ l lfeet ' i e k l e  

e k l e  

f e e t  + =  d2.  fee t ;  
inches += d2.  inches; 
i f ( inches >= 1 2 . 0 )  

ı ı inches ' i  e k l e  
/ / toplami 1 2 . 0 ' i  
ı ı inches ' i  

a s i yo rs a ,  

{ 
inches -= 1 2 . D ;  
feet++ ; 
} 

/ / 1 2 . 0  azalt ve 
/ / feet ' i 
i l 1 artir 

} 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int main ( )  

{ 
Distance dist l ;  l ldistl  ' i  tan imla 

distl . getdist ( } ;  l ldist 1 ' i  kullanicidan a l  
cout « " \ ndistl = · ; distl . showdist ( ) ;  

Distance dist2( 1 1 ,  6 . 25) ; / ldist2 ' yi t a n im l a , i l k  dege ri ata 
cout « ' \ ndist2 = •; dist2 . showdist ( ) ;  

dist1  += dist2;  / /dist1 = dist1 + d i s t 2  
cout < <  M \ nAfter addition, • i 
cout « " \ ndist1 = • ; dist 1 . showdis t ( ) ;  
cout << endl;  
return O ;  
} 

Bu progra_mda, kullanıcıdan bir uzaklık ölçüsü alınır ve buna program tarafından 1 1  '-6 24" başla�gı.ç .degeri verilmiş ikinci bir uzaklık ölçüsü eklenir. Programın örnek bir çalışm . · 

dakı gıbıdır: ası aşagı-

Enter feet : 3 
Enter inches :  5 .  75 
d i s t l  = 3 '  - 5 .  75" 
dist2 = 1 1 ' - 6 .25'  

After addition , 
dıst1  = 1 5 ·  - o· 

Programda toplama işlemi main ( } 'de şu 'ıfad d . e e gerçekleşır: 
d i s t 1  += dist2;  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNEl.IMıJ PRQQn&•• �LAMA KILAVUZU 
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Böylece dist 1 i�e dist2'nin toplamı dist 1 'e atanır. Burada kullanılan - . 
ile ENGL P LUS ta kullanılan opera tor+ ( )  fonksiyonu d . operato r + - ( )  fonksı-

yonu arasın akı farka dikk t d' 
.. kullandığımız operator+ ( )  fonksiyonunda toplama a e ın. Daha 
once . . . sonucunun üçüncü b' Di 

esine atanabilmesı ıçın Distance tipinden yeni bir nesn 1 
ır stance 

nesn 
gerçekleşebilsin: 

e o uşturulması gerekiyordu ki şu 
işlem 

distJ = d i s t l  + d i s t 2 ; 

ENG LP LEO örneğindeki opera tor+= ( )  fonksiyonunda ise t 1 . . . 
f k · .. · .. . ' op ama ışlemının sonucunu 

atadığımız nesne, on sıyonun uyesı oldugu bır nesnedir. Dolay s 1 b' .. . d b' 
ı ıy a, ız burada feet ve 

· nches'a deger atıyoruz, sa ece ır nesne döndürebilmek için k 11 d _ . . . ı . u an ıgımız geçıcı değışken-
Jere değil ... opera tor+= ( )  fonksıyonu herhangi bir değer döndürmez· d" .. . . . , . _ 

_ _ . . . . , onuş tıpı voıd dır. Bu 
örnekte kullandıgımız + - gıbı arıtmetık atama operatörlerinde dön.. 

d - . . . . 
.. .. .. . . uş egen gereklı değıldır. 

Çünkü, atama operatorun°.n sonucu. herhangı bır şeye atanmaz. 
Programda kullanılan turden deyımlerde operatör tek başınadır: 

dist 1  += d i s t 2 ; 

Bu operatörü aşağıdaki gibi karmaşık ifadelerde de kullanmak isteyebilirsiniz: 

dist3 = d i s t 1  += d i st 2 ; 

İşte böyle bir durumda bir dönüş değerine ihtiyacınız olacaktır. Bunun için opera tor+= ( )  
fonksiyonunu şöyle bir deyimle bitirebilirsiniz: 

return D i s t a n c e  ( f e e t , inches ) ;  

Bu durumda isimsiz bir nesne, bu nesne ile aynı değere eşitlenir ve döndürülür. 

İndeks Operatörü ([]) 
Normal olarak bir dizinin e lemanlarına erişmek için kullanılan indeks operatörü (1 J) de aşırı 
yüklenebilir. c+ + ' taki dizilerin çalışma stillerini değiştirmek istiyorsanız bu özellikten 
yararlanabilirsiniz. Örneğin, "güvenli" bir dizi oluşturmak isteyebilirsiniz: Diziye erişmek için 
kullandığınız indeks numaralarını otomatik olarak kontrol eden bir dizi oluşturabilirsiniz. Böy
lece, indeksin dizi s ınırları dışına çıkmaması garanti edilmiş olur. (Ayrıca, Bölüm l S' te "Stan
dart Şablon Kütüphanesi" başlığı altında ele alınan vector sınıfını da kullanabilirsiniz.) 

Aşırı yüklenmiş indeks operatörünü açıklamak için bir başka konuya, ilk kez Bölüm S'te 
bahsedilen, fonksiyonlardan rererans yoluyla değer döndürme konusuna geri dönmemiz lazım. 
İşe yaraması için indeks operatörünün referans olarak dönmesi gerekir. Bunun niçin böyle 
olduğunu anlamak için güvenli dizi uygulaması içeren üç örnek göstereceğiz. Dizi elemanlarını 
eklemek ve okumak için programların her biri farklı bir yaklaşım izler: 

• Ayrı ayrı put ( )  ve get ( ) fonksiyonları 
• Referans olarak dönen bir tek access ( )  fonksiyonu 
• Referans olarak dönen ve aşırı yüklenmiş [ ]  operatörü 

Programların üçü de safearray isimli bir sınıf tanımlarlar. safearray sın.ıfının .tek elemanı'. 
100 int değerinden oluşan bir dizidir. Programların üçü de, diziye yapılan tum erışımlerın dızı 
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-
- k - · rişiınleri kanıra/ ederler. Programların t 

sınırların içinde kalmasını garantı etme ıçın e . . . 1 k d . . . ler birin. 
deki main ( ) , güvenli diziyi değerlerle doldurarak (dızının her e enıanı . en ı ındeksınin 1 

O ka

t ına eşit olacak şekilde) sınıfı test ederler, sonra kuHanıcıya her şeyın olması gerektiği gibi 
çalıştığını kanıtlamak için dizi elemanların ı  ekranda gosterır/e r. 

Ayrı Ayrı get() ve put() Fonksiyonları 

Birinci program, dizi elemanlarına erişmek için iki fonksiyon s
_
unar: p u t el ( ) ' d_

iz_iye bir eleman 
eklemek için; getel ( ) , bir dizi elemanının değerini bulmak ıçın kullanılır. Her ıkı fonksiyon d 

dizi sınırları dışına çıkmamasını garanti etmek için indek'. _
n
_
umarnsının .. 

d�ğerini kontrol ede�' 

Yaııi, O'dan küçük veya dizi büyüklüğünden (dizi büyüklugu eksı 1 )  buyuk olup olmamasını 
incelerler. ARROVER1 programının listesi şöyledir: 

i l  arrover1 . cpp 
1 1  guvenli bir dizi tanimlar . 
/ / ( dizi elemanina erismeden once indeks deg�rı kontrol edilir )  

/ /  ayri ayri put ve get fonksiyonıari kullanır 
#include <iostream> 
using namespace std;  
#include <proces s .  h> / / exi t ( ) icin 
const int LiMiT = 1 00 ;  
l l l l l l / / l / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / I / / / /  

class safearay 
{ 
privat e :  

int arr [ LIM!T ] ; 
public : 

void putel ( int n, int elvalue) / /elemanin degerini ayarla 
{ 
if 1 n<O 1 1  n>=LIM!T) 

{ cout « " \ nlndex aut of bounds " ;  exit ( 1 ) ;  } 
arr [ n ]  = elvalue ; 
} 

int gete l ( int n) const / /elemanin degerini a l  
{ 
if ( n<O 1 1  n>=LIM!T) 

( cout « " \ nlndex aut of bounds " ;  exit ( 1 ) ;  } 
return arr [ n ] ; 
) 

} ; 
l / l / /  l l l l l l l ! l l l l I ! i l  l l l l  l / l /  l l l  / 1 1 / I 1 1 1  / l  l l l ! l l / / / /  l l l l / /  l l I / / / 
ınt maın ( )  

{ 
safearay sa1 ; 

for( int j =O ;  j <LIM!T;  j ++ )  
sa1 . putel ( j , j ' 1 0 ) ; 

for; j =O ;  j <LIMIT; j ++) 

/ /elemanlari ekle  

I / elemanlari ek randa goster  

int temp
.= sa1 . getel ( j ) ;  

cout << Element � << 1· << " . • 
} 

ıs << temp << end l ;  
return o ;  ) 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PRooRAML.AMAKiLAVUZU ____ _ 

f'ATöRLEfdN �·� :'ÜKLENMES_I _________ _ �----- ______ 2__� 
Veriler güvenl i  diziye p u t  el ( ) üye fonksiyo . 1 . 

. . . .. nu ı e eklenır · ge t  
anda gösterı l ır. Bu program, b ı r  guvenli dizi uygulama 

, eı ( ) fonksiyonu ile de ek r sı gerçekleşt' · · . -

lan bir indeks numarası kul lanmaya kalkışırsanız hata . . ırır. Dızı sınırları dı•ında ka-
b. mesaıı ıle k 1 • 

rnen, kullanılan format ır parça baştan savmadır. 
arşı aşırsınız. Her şeye rağ-

Referans Olarak Dönen Bir Tek access() Fo _ 

· b' ·· 1 - d ' · nksıyonu 
Görülen o kı .  ır guven ı ızıye hem veri eklemek h . . 

, bT . . em de dızıden v . k . , 
fonksıyonu kul lana ı 

_
ı r s ın ız. B_unun sırr ı ,  fonksiyondan referans ol 

en o
_ 
uma_k ıçın aynı üye 

tar. Bu şu anlama ge l ı r :  Fonksıyonu eş i t t i r  işaretinin sol t 
f y uyla deger dondürmekte ya

raflaki değer, fonksiyonun döndürdüğü değişke 
ara ına yerleştırebiliriz; böylece, sağ ta

ARROVER2 için program l is tesi şöyledir :  
ne atanacaktır (Bölüm S'te anlatılmıştı) . 

/ /  arrover2 .  cpp 
/ /  bir guven l i  dizi tanimlar 
i l ( indeks degerleri d ı z ıye e ç ısmeden 
// put ve get ' in her ikisi  icin bir 

once kontrol edılır) 

#include <iostream> 
tek acces s ( ) fonksıyonu kullanir 

using namespace std ; 
#include <process . h >  l l exit ( 1 icin 
const ınt L i M i T  = 1 00 ;  / /dizi buyuklugu 
lf I / / i l  I i l / ! / l l l / l l l l I / / / i l  i l  i l  i l  i l  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i l i l i l 1 1 1 
class safea ray / / / / / / / / / /  

{ 
private : 

int a r r ( L IMIT ] ;  
public : 

int& acces s ( int n )  l l dikkat : referans olarak doner 
{ 
if ( n<O 1 1  n>=LIMIT)  

{ cout « " \ n !ndex aut of bounds" ; exit ( 1 ) ; ) return a rr [ n ] ; 
) 

) ; 
/ / / / / / l / / ! / / / / l / / l / l / l l l / / / l / l l l l l l l l / l l l / / l l l / l l l / / l l l / / / / l l l l l  
ınt m a  ı n  ( )  

{ 
safearay sa-1 ; 

for ( int  j =O ;  j <L I M I T ;  j ++ ) 
sa l  . ac c es s ( j )  = j * 1 0 ;  

for ( j = O ;  j <LIMIT ; j + + )  
{ 
int temp = sa1 . access ( j ) ;  
cout < <  " El e ment w < <  j << 
} 

return O ;  
} 

/ /elemanlari ekle 
/ / esittir isaretinin •sol* tarafi 

/ / e lemanlari goste r  

/ / esittir  isaretinin •sag* tarafi 
is • << temp << end l ;  

Aşağıdaki ifade j • 1 o değerinin, fonksiyonun döndürdüğü değer olan arr ( j J içine 
yerleşmesini sağlar: 

saı . access ( j )  = j * 1 0 ;  / /esittir  isaretinin •sol* tarafi 
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. 
. i in erişimleri kontrol eder ler. Prog_r�mlar ı n her bi riı sınırların içinde kalmasını garantı eımek ç 

k (dizinin her elemanı kendı ındeksinin 10 l-
deki main ( ) . güvenli diziyi değerlerle doldurara 

kullanıcıya her şeyin olması ge reku o ·1 
k;ı. 

d �r �ra · �  ıına eşit olacak şekilde) sınıfı test e e · 
d gösterirler. 1 

çalıştığını kanıtlamak için dizi elemanlarını ekran a 

() Fonksiyonları . 
. Ayrı Ayrı get() ve put 

. . . iki fonksiyon sunar: p u t e l ( ) .  d ızıye bir  ele Birinci program, dizi elemanlarına erışmek ıçı
� . . bulmak için kullanılır. Her iki fonksiyo 

rnarı 
. d. . 1 rnanın ın degerını 

• 

. . n da eklemek için; getel ( ) ,  bır ızı e e 
. k i  in indeks numarasının degerını kontrol ect ' 

dizi sınırları dışına çıkmamasın.
ı gara�ı_ı eım\di�i büyüklüğü eksi 1 ) büyük olup olma mas er. 

Yaı ı i ,  O'dan küçük veya dızı buyu
_
klugunden 

ir·  
· ını 

incelerler. ARROVER1 programının lıstesı şoyled · 

1 1  arrover1 . cpp ı ı  guvenlı bır dızı tanımlar 
indeks degeri kontrol edil i r )  1 1  (dızı elemanına erısmeden once 

kuUanir / /  ayri ayri put ve get fonksiyonları 

#include <iostream> 
using namespace std ; / / exit ( ) icin 
#include <process . h> 
const int L IMIT  = 1 00 ;  / / / / J l l / l / l l l l l l i l / l / / / / / / 1 1 1  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
class safearay 

{ 
private :  

int arr( LIM!T ) ; 
public : 

void pute l ( int  n, int eıvalue) / / elemanin degerini ayarla 

{ 
if ( n<O 1 1  n>=l!MIT) 

out of bounds " ;  exit ( 1 ) ;  } { cout << � \ n lndex 
arr ( n )  = elvalue ;  
} 

int getel ( int n )  const 
{ 

/ / elemanin degerini  a l  

if  ( n < O  1 1  n>=LIM!T) 
{ cout « · \n!ndex out of bounds " ;  exi t ( 1 ) ;  } 

return arr ( n ) ; 
} . ) • ı ı ı ı i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  

int main ( )  
{ 
safearay sa� ; 

for( int j =O ;  j <l!MIT ; j + + )  
s a l  . putel ( j ,  j • ı o ı ; 

for ( j =O ;  j <LIMIT ;  j ++ )  
{ 

l lelemanlari ekle 

/ lelemanlari ekranda goster 

int temp = sal . getel ( j ) ;  
cout << ·eıement • << j << � is • << temp << end l ;  ) 

return o i 
} 

OflLEfliN �Ş�I :'�K':!.N_!:"�I 
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Veriler güvenl i  diz iye p u t e 1  ( ) üye fonksiyonu ile ki . . 
-

. . B g b' .. e enı r ,  gete 1 ( ) f da gösterı l ı r. u pro ram, ı r  guvenli dizi  uygulama onksiyonu ile de ek ran k il Si gerçekleştirir 0· . . 

bir indeks numarası  u anmaya kalkışırsanız  hata m . . . ızı sınırları dışında ka-ıan f b' 
esaı ı  ıle karş 1 

men. kullanı lan orınat ır parça baştan savmadır. ı aşırsınız. Her şeye rağ-

"eferans Olarak Dönen Bir Tek access() F . .. . .. I' d' . onksıyonu 
.. " len 0 k i ,  bır guven ı ızıye hem veri eklemek h . . Goru b · ı ·  . . B em de dızıden v . k . . ksiyonu kul lana ı ı rs ın ız .  unun sırr ı  fonksiyonda f erı o umak ıçın aynı üye fon I' . F k . . '. n re erans yoluyla d ğ .. .. ıar. Bu şu anlam a  ge ıL  on sıyonu eşıı ı ı r  işaret inin sol tarafına 

1 . e
_ 

er dondurmekte ya-
rıaki değer, fonksıyonun döndürdüğü deği<kene ı yer eştırebılırız; böylece, sağ ta-ra 1 . . . . ' a anacaktır (Böl .. 5. 

ARROVE R2 iç in  program ıstesı  şoyledi r :  um ı e  anlatılmıştı) . 

1 1  arrover2 .  c pp 

1 1  bir guvenl i d i z i
. 
t a� i�lar 

1 1 ( indek s d e�e r l e r ı  d ı z ıye
_
eçismeden once kontrol edil ' r  1 1  put v e  get  ı n  her  ı k  ı s ı  ıc ı n  bir  t el<  access ( )  f . 

ı l 
#include < iostream> onksıyonu kullanir 
using name space  s t d ; 

#include <proce s s . h> f / exit ( . . 
const int  L IM!T = 1 00 ;  / /dizi buyuklu�u 

ıcın 

i l / / / / / / / / / / / / / / /  l l l l l l l l l / l / / / / / / / / / / / l / l / / l / / / / l / / / / / I c1ass safea r a y  / / / / l / 1 1  

{ 
private : 

int  a r r (  LIMIT ] ; 
publiC : 

int& a ccess ( int n )  
{ 
if ( n<O 1 1 n>=LIMIT)  

{cout <<  " \ n l ndex 
return arr ( n ] ; 
} 

/ / dikkat : referans olarak doner 

out of bounds " ;  exit ( ı ) ; } 

} ;  / / / / / / / / / / / / / 1 / l l l l l l / / l / / l / / / l / ! l / / l l ! / / l / 1 / / / / l / / / / / / / / I / / / / / /  
int nıaın ( )  

{ 
safearay sa-1 ; 

for ( int j = O ;  j <L ! M I T ;  j + + )  
saı . access ( j )  = j * 1 0 ;  

for ( j = O ;  j <L !MI T ;  j + + )  
{ 
int temp = s a 1  . access ( j ) ; 
cout << � eıement M << j << 

return O ;  
} 

/ / elemanlari ekle 
/ / esittir isaretinin •sol• tarafi 

/ /elemanlari goster 

/ /esittir isaretinin •sag• tarafi 
is • << temp << end l ;  

Aşağıdaki ifade j • 1 O değerinin, fonksiyonun döndürdüğü değer olan arr ( j J içine 
yerleşmesini sağlar: 

sa1 . access ( j )  = j • ı o ;  ı ı esittir isaretinin •sol' tarafi 
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-

. 1 · · in aynı fonksiyonu kullanmak, ayrı Bir güvenli dizinin girdi ve çıktı ışJem en ıç 
olabilir ·  bu durumda, bir isim dah 

ayrı . b' daha uygun , a az fonksiyonlar kullanmaktan belkı ıraz 
. . b' 1 daha vardır: Hiç isim hatırlamamak hatırlamanız gerekir. Fakat, bundan daha da ıyı ır yo · 

.. n ırı Yüklenmiş [] Operatörü 
Referans Olarak Done Aş 

törünün ( [ 1) aynını kullanarak bir güvenli d'Normal C+ + dizilerinde kullanılan ındeks opera 
nıfı ı'çinde yeni bir işlev yüklenir. Ancak b

ı 
-· ·· ıfearray sı ' u ziye erişmek için indek� operat
_
orune 

• rafında kullanıldığı için aşırı yüklenmiş operatör refe. operatör genellıkle eşııtır ışaretının sol ta
. .. k gösteri ldiği gibi)- ARROVER3'ün program I' rans yoluyla değer döndürmelidir (öncekı orne te ıs. 

tesi şöyledir: 

i l  arrover3. cpp 
/ /  bir guvenli dizi tanimlar 
i l  ( indeks degerleri diziye erismeden 
/ I put ve get ' in her ikisi icin asiri 

#include <iostream> 

once kont rol edil i r )  
yuklenmis ı ı opera toru kullanilir  

using namespace std ; 
/ / exit ( )  icin #include <process .  h> 
/ / d . inin buyuklugu const int LiMiT = 1 00 ;  ız 

/ / / i l  1 1 1 1 1 1  i l  i l  i l  l l / / l / / l / / l ! / l / / / / 1 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1  

class safearay 
{ 
private: 

int arr [ LIMIT ) ;  
public : 

int& operator [ ) ( int n )  
{ 

/ /dikkat : .referans olarak doner 

if  { n<O 1 1  n>=LIM!T ) 
{cout « " \n!ndex out of bounds " ;  exit ( 1 ) ; } 

return arr [ n J  i 
) 

} '  ı ı ı ı i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int main ( )  

{ 
safearay sa 1 ;  

for ( int j=O ;  j <LIM!T;  j ++ )  
sa1 [ i J  = j ' 1 0 ;  

/ /elemanlari ekle 
/ /esittir isaretinin •sol' t a r a f i  

for ( j =O;  j <LIM!T ; j ++ ) / / elemanları ekranda goster 
{ 
int temp = saı ( j ) ;  / /esittir isaretinin • sag•  t a ra f i  
cout < <  ·eıement • << << " is w << temp << endl i 
) 

return o i J 
Bu programda güvenli dizinin girdi ve çıktıları için doğal indeks deyimleri kullanabiliriz: 
sa1 [ j )  = j ' 1 0 ;  
ve 

temp = sa 1 ( j 1 ;  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNI! YÖNE.LIMLI l'ROORA.Ml..AMA. KILAVUZU 
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. pönüşü mü 
yer• .. - d - k ·b· f · - · eratörünun aşagı a ı gı  ı ı adelerde bır degışkeni diğerine at k 

= 

op 
b·ı ·yorsunuz.  ama amacıyla kullanıldığını zaten ı ı 

int va r 1 = int var2 ; 

Bu ifadede i n t v a r 1  ve i n t v a r 2  birer tamsayı değişkendir. Ayrıca, = operatörünün a nı ti le 1 aJarı şart ıy la kul lanıc ı  tarafından tanımlanmış bir nesnenin değ . . d' _ . ' Y P �a� etmişsinizdir. Şu tür  ifadelerde olduğu gibi: 
erını ıgerıne atadığını da 

distJ • d is t ı + d i st 2 ;  

oi s ta n c e  t ipinde ol�n toplamanın sonucu, D i s t a n c e  tipinde bir başka nesne olan distJ'e atanır. Bir nesn
_
e n r n  d e�erı  a

_
ynı t ıpte b ı r  başka nesneye atandığında, normal olarak, üye veri 

öğelerinin tumunun deg_er len yenı nesneye kopyalanır. D i s t a n c e  nesneleri gibi kullanıcının ta
nımladığı nesne le rın  degerler ının atanmasında, derleyicinin = operatörünü kullanmak için özel 
bir takım komutlar alması gerekmez. 

Bu nedenle ,  t ipler arası atamalar - söz konusu t iplerin temel veri t ipi veya kullanıcı tarafın
dan tanımlı  veri tipi olması  fark etmez - eşittir işaretinin her iki tarafında aynı veri tipinin 
kullanılması şartıyla ,  bızım çabamıza gerek kalmadan derleyici tarafından ele alınır. Peki, • 
işaretinin her ik i  tarafındaki değişkenler farklı tipte ise ne olur? Bu çok daha zor bir sorudur. 
Öyle ki, bu bölümü n  yarısını bu sorunun cevabına ayırdık. Öncelikle, derleyicinin temel veri 
tiplerini nasıl dönüştürdüğünü gözden geçireceğiz. Bu, derleyicinin otomatik olarak yaptığı bir 

, iş. Sonra, derleyic in in  otomatik olarak yapmadığı ve derleyiciye ne yapılması gerektiğini bizim 
bildirmemiz gereken birkaç durumu inceleyeceğiz. Temel tipler ve kullanıcı tarafından 
ıanımlanan tipler arasındaki dönüşümler ve kullanıcı tarafından tanımlanan tipler arasındaki 
dönüşümler inceleyeceğimiz  konular kapsamında yer alıyor. 

Rutin olarak bir t ipten diğerine dönüştürme işleminin zayıf programlama becerisini temsil 
ettiğini düşünebi l i rs iniz .  Yine de, Pascal gibi dil ler sizi bu tür dönüşümler yapmaktan alıkoymak 
için hatırı sayıl ır m iktarda zahmetin içine girerler. Yine de, C+ + 'ın (ve C'nin) felsefesi şudur: 
Dönüşümlere izin vererek sağlanan esneklik, tehlikelerden daha ağır basar. 

Temel Veri Tipleri Arasmdaki Dönüşümler 
Şu tür bir ifade yazdığımızda 

intvar=f loat va r ;  

intvar' ın i n t  t ip inde, f loatv a r'ın da f loat tipinde olduğunu düşünürsek, derleyicinin , _ka
yan noktalı formatta ifade edilen f loatvar değişkenini bir taınsayı formatına dönüşWrmek ıçin 
özel bir rutin çağıracağını farz ederiz. Böylece, f loatvar'ın değeri intvar'a atanabılecektır. El
bette pek çok bu tür dönüşüm mevcuttur: float'tan double'a, char'dan floa� ·a vs. Bu 

.
tür 

dönüşümlerin her birinin derleyicide standart olarak hazır bulunan ke
_
nd

_
ı r�tınle�ı va�dır. Eşıttır 

işaretinin farklı tarafındaki veri tipleri bu rutinlerin çağrılması gerektıgını bıldırdıklerın
_
d� rutın

ler çağrı lır. B u  tür dönüşümler kapalıdır (imp/icit) ,  çünkü program listesinde açıkça gorunmez-
ler. 

UZMANLAft iÇiN C++ NHN� YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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dönüşüm yapması için zorlarız. Bunu 
Kımi zaman derleyiciyı bır tıpten dığerıne , .. .. .. n •çın tıp 

ataması (cast) operatörünü kullanırız. örneğin, float'tan int e donuşturmek ıçın, şoyıe 
diyebiliriz 

intvar = static_cast<int > ( floatvar) i 

Tip atamaları açık (explicit) donuşum sağlarlar: static_cast<i�t> ( ) ifadesinin float'tan 
int'e donuşum yapmayı planladığı program lıstesinde açıkça goruluyor Her şeye rağmen, bu 
tür açık donuşumler, ortulu donuşumlerle aynı hazır rutinleri kullanırlar. 

Nesneler ve Temel Veri Tipleri Arasındaki 

Dönüşümler 
Kullanıcı tarafından tanımlanan veri tipleri ve temel veri tipleri arasında dönüşüm yapmak 
istediğimizde hazır dönüşüm rutinlerine güvenemeyiz. Çünkü, derleyici kullanıcının tanırnıa. 
dığı tipler hakkında bizim söylediklerimizden başkasını bilmez. Bunun yerine , bu rutinleri 
kendimiz yazmamız gerekir. 

Sıradaki örneğimiz, bir temel veri tipi ile kullanıcı tarafından tanımlanan bir veri tipi ara. 
sında dönüşümün nasıl yapıldığını gösteriyor. Bu örnekte kullanıcı tarafından tanımlanan ti 
önceki örneklerde gördüğümüz İngiliz uzaklık ölçülerine dayanan Distance s ın ıfı ;  temel v:,i 
tipi ise, metrik ölçme sisteminde bir birim uzunluğu simgeleyen metreyi temsil etmek için 
kullandığımız float tipidir. 

Örnekte hem float 'tan Distance'a hem de Distance ' tan float 'a yapılan dönüşümler yer 
alıyor. ENGLCONV'un program listesi şöyledir: 

1 1  englcon v .  cpp 
1 1  donusumle r : Distance ' tan metreye, metreden Distance ' a  
#include <iost ream> 
using namespace std ; 
/ l l / / / / / l l / l l l l l l / / l / l l l / / / / / / l / / / / / / / / / l / / l / / l / / / / / l / / l l / / l / l l l  
class Distance / / !ngiliz uzaklik sistemine dayanan Dist ance sini fi 

{ 
pri vat e :  

const float MTF; / /metreden feet ' e  
int feet ; 
float inche s ;  

public : / /kurucu fonksiyon ( arguman s i z )  
Distance ( ) :  feet (O ) , inches ( 0 . 0 ) , MTF ( 3 . 280833F) 

{ ) / / kurucu fonksiyon ( tek  a rguman l i )  
Distance ( float meters) : MTF ( 3 . 280833F) 

{ 
. 

/ /metreden Distanc e ' a donustur 
float fltfeet = MTF • meters; / /float feet ' e donustur feet = int ( f ltfeet ) ; i l  feet , tamsay i kismi �nches = 1 2 ' ( f ltfeet ·feet ) ; / / inches , kalan kisim 

O ·  t . / / kurucu fonksiyon ( i k i  ı s  ance ( ınt f t ,  float i n )  : feet ( ft ) ,  
a rguman l i )  

{ ) inches ( in)  , MTF ( 3 .  280833F) 
void getdist ( )  

{ 
/ /uzakligi kullanicidan a l 

cout << ' \nEnter feet : • ;  
<< " Enter inches: " ; cout ) 

cin >> feet ; 
cin >> inche s ;  

UZMANLAR iÇiN C + +  NESNE YÖNELiMLi PROGRAM LAMA KILAVUZU 
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vo i d  showd i s t  ( )  const 
{ co u t  << feet << " \ • - " 

I / u zakligi ek randa goster << inches << • \ " · ; } 
operat o r  f loat ( )  const l / donusum opera toru { 1 / Dıstance ' 1  

f loat f ra c f e e t  =
. inche s / 1 2 ;  / / ınches ' ı  d 

metreye donusturur 
f rac f e et += s t a t ıc_cast<f loat > ( f eet ) . l i f 

on
.
u

.
stur 

return f ra c f e e t / MTF ; 1 /�et 
eet ı ekle 

) 
reye donustur 

) ; 
t i f 1 f t I f f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / 1 1 1 ! 1  t / t f f f t f t t f t 1 1 1 1 1  I 
int mai n ( ) 

1 1 1 / 1 1  

{ 
float m t r s ; 
oist a nc e  d i s t  ı 2 . 35F ; I / me t re y i  Distanc e · a  donusturmek 

cout << " \ nd i s t 1  . 1 1  ı c ı n  1 argumanli kurucu fonks iyon kullanı· r d ı s t ı  . showdist ( ) ; 

m t rs = s t a t ic_c a s t < f l o a t > ( d i s t ı ) ;  J J O i s t anc e ' dan metreye donusturmek icin 
I J donusum operatorunu kullanir 

met e r s \ n "  i cout << " \ n d i s t 1 = " << m t r s  << " 

O i s t a n c e  d i s t 2 ( 5 ,  1 0 . 25 ) ; 1 1 2 argumanli kurucu fonksiyon 

mtrs  = d ist2 ; 
cout << " \ nd i st2 

ı ı d i s t 2 = m t r s ; 
retu r n  O ; 

I i y ine donusum operatorunu kullaniyo r 
" << m t r s  << " m e t e rs \ n " ; 

1 / h a t a ,  = donusumu gercek lesmez 

main ( )  içinde, program. önce metre cinsinden uzakl ığı belirten sabit bir float değerini tek 
argümanlı bır kurucu fonksıyon kullanarak feet ve inç'e çevirir: 

oi stanc e d ist ı = 2 . 35 F ;  

Daha sonra ters yönde i lerleye rek , bir Distance' ı aşağıdaki iki ifadeyi ku llanarak metreye 
çevirir : 

mtrs static_cast<f loat> ( dist2) ; 

ve 
mtrs = d i s t 2 ; 

Programın ç ıktısı şöyledir :  

dist ı 
dist ı 
dist2  

7 '  - 8 . 5 1 949 " 

2 . 35 m e t e r s  
1 .  7 8 4 3 5  m e t e r s  

< = = = = bu 2.35 metreye esil 
< = = = = bu 7'-8.51 949" 
< = = = = bu 5'-1 0.25" 

Dönüşümlerin main ( ) içinde basit atama i fadeleri kullanılarak nasıl yapıldığını öğrendik. 
Şimdi perdenin arkasında, Distance üye fonksiyonları içinde neler olduğuna bir göz atalım. 
Kullanıcının tanımladıgı bir veri tipini bir temel veri tipine dönüştürmek, bir temel veri tipini 
kullanıcının tanımladığı bir tipe dönüştürmekten daha farklı bir yaklaşım gerektirir. Her iki 
dönüşümün de nasıl ele alındığını ENGLCONV programında göreceğiz. 
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Temel Veri Tipinden Kullanıcı Tanımlı Tipe D önüşüm 

Temel veri tipinden (bu örnekte, tıoat) kullanıcı tanımlı ved ti.pine (mese
.
la, __ Dütance) ge . 

mek için tek argümanlı bir fonksiyon kullanılır. Bunlara kımı zaman donuşum kuruc 1 ç 

(conuersion consırucıors) deniliyor. ENGLCONV'daki kurucu fonksiyon işte şöyle görünür: 
u arı 

Distance ( float meters) 
{ 
f loat fltfeet = MTF • meters; 
feet = int ( f ıtfeet) ; 
inches = 12 • ( f ltfeet- feet ) ;  
) 

Tek argümanlı Distance tipinde bir nesne oluş_t
urulurken bu fon�siyon

_ 
çağrılır. Fonksiyon 

bu argümanın metreyi simgelediğini farz eder. Argumanı ayak ve ınç e çevırır; elde edilen 
nucu nesneye atar. Böylece, metreden Distance'a dönüşüm, aşağıdaki ifade kullanılarak ��; 
nesne oluşturulmasıyla başlar ve devam eder. 

Distance dist1 = 2 . 35 j  

Kullanıcı Tanımlı Tiplerden Temel Tiplere D önüşüm 
P�ki

_'. 
d
.
iğer türlü bir dönüşüme, yani kullanıcının tanımladığı t ipten temel veri t ipine doğru b" 

donuşume ne dersiniz? Buradaki incelik, dönüşüm ope��törü (conversion operator) denilen b:: 
şey oluşturmakta yatar. ENGLCONV'da bunu gerçekleştırdıgımız kod parçası şöyledir :  

operator float ( )  
{ 
float fracfeet = inches/ 1 2 ;  
fracfeet + =  float ( feet ) ;  
return f racfeet /MTF; 
} 

. Bu operatör, kendisinin bir üyesi olduğu Distance nesnesinin değerini a l ı r  
sımgeleyen float'a çevirir ve bu değeri döndürür. ' bunu metreyi 

Bu operatör açık bir tip ataması ile: 

mtrs = static_cast<float> (dist 1 ) ;  

ya da basit bir atama i fadesiyle de çağrılabilir: 

mtrs = dist2 ; 

Bu formların her ikisi de Distance nesn . . . . 
çevirir. 

esını, metre cınsınden karşılık gelen f loat değerine 

C Karakter Katarları ve Strin Nesn . 
işte, tek argümanlı bir kurucu fonk . 

g .
.

.. .. elerı Arasında D önüşüm 
B 

sıyon ve donuşum op t .
.

.. k u program, bu bölümde daha önce örd .. . .. .. era oru ·u llaııan bir başka örnek daha. 
işlem yapar. 

g ugumuz STRPLUS örneğindeki S tring  sınıfı üzerinde 

�_!-�� �l!'�Ü�L.E��E_S.!_ __ �--------�---- --

/ I strconv . cpp 

1 1 siradan karak t e r  katarla riyla  Str ing sinifi . 

#inc lude < ios t r eam> 
arasında donusum 

using namespa�e st d ;  

#inc lude <st r ı n g . h> l l st rcpy ( )  vs icin 
I / / / / / / / / / / / / / / / / l / / 1 1 / / / / / / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 il  i l  il  il  I 
c ıass St r ing / l ku l lanic i  tanimıı· 

l
k
l l  l l

k
l l  il  il  / 

{ 
ara ter katari 

priv ate : 
enum { SZ = 80 } ;  
char st r ( SZ J ; 

publiC : 
str ing ( )  

{ s t r  ( O ] = ' \ O ' ; 
String ( char  s ( ] ) )  

1 l tum String nesnelerinin buyuklu u l lbır  C karakter katari tutar 
g 

ı ı argumansiz kurucu fonksiyon 

1 1 1  - a rgumanli kurucu fonksiyon 

t i pi 

{ s t rcpy ( st r , s ) ; 
void d i splay ( ) const 

{ cout « s t r ;  } 
operator c h a r • ( )  

l / C  kara�ter  katarini String , e donustur 
l / St r ıng ı ekranda goster 

/ l donusum operatoru 
{ return  s t r ;  } / /St ring , i C karakter katarina donustur 

} ; 
/ / / / / / / / / / / / / / / / l / l l / / l / l l l l l / l l l l / / l / / l l l l / / l l l l / / l l l l l / 1 / l l l  
int maın ( )  

1 1  

{ 
Strin g  s 1 ;  / / argumansiz kurucu fonksiyon k u llan 
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c h a r  x s t r (  J "Joyeux Noe l i  • 
/ / C  karakter katarini tanimla v e  ilk deger ata 

s 1  = x st r ;  

s 1  . d isplay ( ) ; 

/ /C karakter katarindan Strin g '  e donusturmek 
/ / ıcın 1 - argumanli kurucu fonksiyon kullan 
/ / St r ing ' i ekranda goster 

String s2 = " Bonne  Ann ee l ' ;  / /String ' e  ilk deger atamak icin 
/ / 1 - argumanli kurucu fonksiyon kullanir

. 

cout « s t a t ic_cast<char' > { S2 ) ; / / « operatorune yollamadan once 
cout  « e n d l ; / / String ' i C karakter katarina donusturmek 
return o; / / icin donusum operatoru kullan 
} 

Bu programdaki tek argümanlı kurucu fonksiyon, normal bir karakter katarını (char dizisini) 
String sınıfına ait bir nesneye dönüştürür: 

String ( c h a r  s ( J )  
( s t r c py ( s t r ,  s ) ; } 

ı ismindeki C karakter katarı, kurucu fonksiyona argüman olarak aktarılır ve strcpy ( )  

kütüphane fonksiyonu 
.
kullanılarak yeni oluşturulan String nesnesinin str veri üyesine 

kopyalanır. 
Aşağıdaki ifadedeki gibi, bir String tanımlandığı zaman bu dönüşüm uygulanabilir: 

String s2= ' Bonne Annee l ' ;  

Ya da bu dönüşüm, aşağıdaki gibi atama ifadelerinde uygulanabilir: 

s1 = xst r ;  
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. . . ise bir C karakter k.ıtarıd.� r. .. 
.
. 

. . .. Burada s 1 ,  St ring ııpındedır, x s t r  
'"nü ıürmek için b i r  donuşum operaıoru kullanılır : Bir string tipini C karakter katarına do ş 

opera tor char• ( )  

{ return st r ; }  

. . . nlamındadır. Bölüm ı O'a kad
_
a� işareı

_
çileri e le alrnayaca. Bu deyimdekı asıerıks ışareı eder a 

değildir. Buradakı ışaretçı ,  c h a r  tipine ;, . ıaşılması zor . v Ore ı ğız; fakat, buradakı kullanımının an . . . d"ıi ifadesine çok benzer. Yanı ,  c h a r • ifad . har ıipırıde bıı 1 . • esı eder anlamındadır; bu tanım, c . tı"pini belirtmenın bır başka yoludur. . c k kter katarı verı char ( J ile aynıdır. Bu ıfade, ara .. ı ··rü şu ifadede yer al ır :  
Derleyici tarafından kullanılan dönüşunı opera o 

cout << stat ic_cast<cha r " > ( s 2 )  i 
• 

. < operatörüne sağlanan bir argü mandır  • · . · yüklenmış < · « Burada s2 degışkenı, aş�ı 
1 
. . hakkında hiçbir bilgisi olmadığı için clerley" . operatörünün keneli ıanıınladıgımız St�ing ıp� .. .. türmenin bir yolunu arar. Dönüştürül 

ıcı, s2 'yi « operatörünün ıanıyabıleceğı bır __ tıpe o
d
nu

l
ş 

. i Str ing'den C karakter kaı ·ırı 
rne_k · · • k ı b · ı  belirtilir Boylece er eyıc • ' ' na bır ısıenen tıp, char a ı ı 1 e · 

h r • ( )  fonksiyonun bulur ve bir c k d ·· ·· ·· . ki r nin yolunu arar opera t o r c • arak. onuşum gerçe eş ırme 
. ' Elde edilen C karakter katarı daha so nra ter katarı üretmek için bu fonksıyonu kullanır. • ek. .. . .. ı ·· ·· ne gönderil ir. (Bu, S t r i n g :  : d i sp la y ( ) fonksiyonunu randa gosıerılmek uzere « opera oru • . . . . k" 1 . r fakat « operatörünün sagladıgı kolaylıgın ve anlaşılı rlıgın ya. çağırmakla aynı eı ıye sa ııp ır, 

. d 1 rogramdan çıkartı labi l ir. )  nında display ( ) fonksiyonu gereksız kalır. Bu ne en e P 
STRCONV programının· çıktısı.şöyledir: 

Joyeux Noel ! Bonne Anneel 

STRCONV örneği, dönüşümlerin sadece atama ifadelerin
.
de değil , uygun olan di_ğer yerlerde, 

mesela operatörlere ( « operatörü gibi) gönderilen argumanlarda veya fonksıyonlarda da otomalik olarak kullanıldığını gösterir. Eğer bir operatöre veya fonksiyona yanlış lipte argürna11• lar sağlarsanız, böyle bir dönüşüm tanımlamış olmanız şartıyla, bu argümanlar kabul edilebilir tipte argümanlara dönüştürülecektir. 
Bir String'i bir C karakter katarına dönüştürmek için açık atama ifadeleri kullanmayacağı· nıza dikkat etmelisiniz: 
xstr = S2 j 
Bir C karakter kaları olan xstr aslında bir dizidir ve dizilere normal şartlarda değer atayamazsınız (gerçi Bölüm 1 1  'de göreceğimiz gibi, atama operalörünü aşırı yüklediğiniz lak. dirde her türlü ihtimal mümkün hale gelir). 

Farkh Sınıfların Nesneleri Arasındaki D önüşümler Peki, kullanıcı tarafından tanımlanan farklı sıııınarın nesneleri arasında bir dönüşüm mümkün mü? Temel veri tipleri ve kullanıcının tanımladığı ıipler arasındaki dönüşümler içi n  az önce gösterilen iki metot, kullanıcı ıarafından lanımlanan iki tip arasındaki dönüşümlere de uygulanabil i r. Yani, tek argümanlı bir kurucu fonksiyon ya da dönüşüm operatörü kul lanabi lirsi�i.z. Tercih, dönüşüm rutinini kaynak veya hedef nesnenin sınıf deklarasyonlarından hangisinin ıçıne koymak istediğinize bağlıdır. Diyelim ki, şöyle bir ifade ku l lanıyorsun.uz : 
------·--UzİvtANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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ob j ect a  = o b j e c t b ; 

Burada o b j e c t a ,  A :''�ı� ın ın  bir üyesi ;  o b j e c t b  ise B sınıfının bir üyesi olsun. Dönüşüm rutini ec t a değer nldıgı ıç ın  bu,  hedef sını f t ı r)  s ını fında mı,  yoksa e (kaynak sınıf) sınıfında mı A (ob l  
7 Her ik i  durumu da ınceleyeceğız. 

yer aııyor. 

anın İki Türü �a": programlarımız zamanı ölçmenin iki yöntemi arasında dönüşüm gerçekleştirecektir: 12. orne 
bazında ve 24 -saat  bazında .  Zamanı bi ld i rmeye yarayan bu yöntemler bazen sivil ve askeri saat 

larak adlandırı l ır lar. t im e 1 2  sınıfımız, dij i tal saatlerde ve hava alanlarındaki uçak kal· zaman ° . ı · · ı · · · östergeler ınd e  kul lanı an sıvı zamanı ıemsıl edıyor. Bu baglamda saniyeye gerek olmadı-k:�ı
g
varsayacağız ;

_ 
bu nede n le , t im e 1 2  sadece

_ 
saat ( l 'den t 2'ye kadar), dakika ve "a.m" veya � ,, östergelerı ı ı ı  k u llanır. t ime24 sınıfımız ıse havacılıkta ve denizcilikte yön tayini gibi çok ' p.m 

h�ssas uygulamalar için saat (OO'dan 23'e kadar), dakika ve saniyeyi kullanır. Tablo 8 . 1 'de daha 
k · f k i  ·· t T her ikisi arasında ı ar ar gos erı ıyor. 

TABLO B.l: 12-saat ve 24·Saat Bazında Zaman 

12-saat Bazında Zaman 

12:00 a.m. (gece yarısı) 

1 2 :0 1 a.m. 
1:00 a.m . 
6:00 a.m .  
ı ı : 59 a.m 
12:00 p.m. (ö�le) 

12:01  p.m. 
6:00 p.m . 
11 :59 p.m. 

24·Saat Bazında Zaman 
00:00 
00:01 
0 1 : 00 
06:00 
1 1 : 59 
1 2 :00 
12 :01  
18 :00 
23 :59 

Dikkat ederseniz, sivil zamanda 1 2  a.m {gece yarısı) askeri zamanda 00 saate karşılık geli· 
yor. Sivil zamanda ise O saat diye bir ölçü yok. 

Kaynak Nesne İçindeki Rutin 
. . . .. .. İlk .. k programım ız kaynak sınıf içinde yer alan bir dönüşüm rutinini gösterır. Donuşum r.

u· 
tini��na:nak sınıf içinde yer alınca genellikle dönüşüm operatörü olarak uygulanır. TIMES1  ın 
program listesi şöyledir: 

;; ���:�: · ��indeki bir operatoru kullanarak time24 ' ten time 1 2 ' ye donusturur 
#include <iost ream> 
#include <string> 

����� J ��������� / ��� ; / / / / J / l / I / / / / / / / / / / / / N / / / / l / / l / / / / / / / / I / / / / 
class t ime1 2  

( 
privat e :  

/ / true • pm , false = am booı pm ; 
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int hrs ; 
int mins ;  

public : 
time 1 2 ( )  : 

{ } 
pm(true ) ,  hrs (O) , 

/ / 1  ' den 1 2 ' ye 
/ 10 ' dan 59 ' a  
/ /argumansiz kurucu 

mins ( O )  
fonksiyon 

/ /3 - argumanli kurucu fonksiyon 

time1 2 (bool ap , int h, int m }  pm ( ap) ' hrs ( h ) ' mins ( m )  

{ ) 
void display ( )  const 

{ 
cout << hrs << ' : ' i 
if (mins < 1 0 )  

cout << ' O ' ;  
cout < <  mins << 
string am_pm = pm ? 0 "p . m . " 
cout << am pm ; • 

} 
-

/ /bicim : 1 1 : 59 p . m .  

1 1  •0 1 • icin fazladan O 

} '  
l l l l l / / / / l ! / / l / ! l l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ! / l / / l l  
class time24 

{ 
privat e :  

/ IO ' dan 23 ' e  
i l  O '  dan 59 ' a 
/ /O ' dan 59 ' a  

int hour s ;  
i n t  minutes ;  
int seçonds i 

public : / /argumansiz kurucu fonksiyon 
t ime24 ( )  : hours (O ) , minutes (O ) , seconds (O }  

{ }  
time24 ( int h ,  int m ,. int s ) : / /3 - argumanli kurucu fonksiyon 

hours ( h ) , minutes (m} , seconds ( s )  
{ }  

void display ( )  const / /bicim : 23 : 1 5 : 0 1  
{ 
if ( hours < 1 0 )  cout << ' 0 1  i 
cout << hours << ' : ' i 
if ( minutes < 1 0 )  cout « ' O ' ; 
cout << minutes << ' : ' ; 
if ( seconds < 1 0 )  cout « ' O ' ; 
cout << seconds; 
} 

operator t ime1 2  ( )  const ; / /donusum operatoru 
} ;  

/ ! · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
time24: : opera tor time12 ( }  const / /donusum operatoru 

{ 
int hrs24 = hours ; 
bool pm = hours < 12 7 f alse : true; 
int roundMins = seconds < 30 ? minutes if ( roundMins == 60} 

{ 
roundMins=O; 
++hrs24 · 

i l  am/pm ,  hangis i  bul 
/ / saniyeyi yuvarla 

: minutes+ 1 ;  
/ /dakikada elde var mi? 

if ( hrs24 == 1 2  1 1  hrs24 == 24} pm = ( pm == true) ? false : } 
/ / saatte elde var mi? true; / /am/pm , digerine cevir 

int hrs12 = ( h rs24 < 131 i f ( hrs1 2==0) 
{ hrs12=1 2 ;  pm=false ; 

hrs24 : hrs24 - 12 ;  
1 /00= 1 2  a . m . 

UZMANLAR iÇiN C++ NHNE YONELIMU PR-0 ------· �-:----------ORAMLAMA klLAVUZU 
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return t ime 1 2 ( pm , h rs 1 2 ,  roundMins ) ;  

) 
f / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1 1 / / 1 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
int main ( J 1 1 1 1 1 1 1  

{ 
int h ,  m , s ;  

while ( t rue ) 
{ / / kullanıcıdan 24- saat formatında cout <<  M Enter  24 - hour t ıme : \ n u ; 
cout << " Hou rs (O to 23 ) : .. ; cin >> h ·  
if ( h  > 23 )  l / eger saat ', 23  ise cik  return ( 1 ) ;  
cout << Minutes : 
cout << • Second s :  

t ime24 t24 ( h ,  m , s ) ; 
cout << 'You entered :  
t24 . display ( ) ;  

cin >> m ; 
c in >> S i  

/ /bir time24 hazirla 
/ / time24 ' u ekranda goster 

t ime 1 2  t 1 2  = t24 ;  l / t ime24 ' u  time 12 ' ye cevir 

zamani al 

cout << " \ n 1 2 - hour t ime : " · / / karsilik gelen time1 2 ' yi ekranda goster t 1 2 .  display ( ) ;  
cout << • \ n \ n " ; 

return O ;  

TIME51 ' in  main ( )  bölümünde t ime24 tipinde ve t24 olarak adlandırılan bir nesne tanımla
nır. Kullanıcıdan alınan saat, dakika ve saniye değerleri t24'e atanır. Bir de, time12 tipinde ve 
t 1 2  olarak adlandırılan bir nesne daha lanımlanır. Bu nesneye aşağıdaki ifade yardımıyla 
başlangıç değeri olarak t 24 aıanır: 

time 1 2  t 1 2  = t24 ; 

Bu nesneler farklı s ınıflardan olduğu için değer atama işlemi bir dönüşüm içerir. Önceden 
belirttiğimiz gibi ,  bu programda dönüşüm operatörü time24 sınıfının bir üyesidir. Deklaratör 
şöyle ifade edilir: 

time24 : : operator time 1 2 ( )  const 
) 

/ /donusum operatoru 

Bu fonksiyon, üyesi olduğu nesneyi bir time 1 2  nesnesine dönüştürür ve bu nesneyi döndü
rür. Daha sonra m a i n ( ) ,  bu nesneyi t1 2'ye atar. TIMES1 'le etkileşim şöyle olabilir: 

Enter 24 - hour time :  
Hours ( O  t o  23 ) :  17  
Minutes : 59 
Second s :  45 
You ente red : 1 7 : 59 : 45 
1 2 - hour t ime : 6 : 00 p . m .  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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l 2 at bazında ifade edilen zaman 5· 59 

Saniye değeri yuvarlanır; bu nedenle, -sa . . . . . · P-rn.'d 
6:00 p.m. 'e yükseltilir. 23'ten daha büyük bir saat değerının gırılmesı programdan çıkrnaya n:� 

den olur. 

Hedef Nesne İçindeki Rutin . .. .. .. . . 
Dönüşüm rutini hedef s ınıfın içinde yer aldığı zaman yenı donuşumun nasıl yürütüldüğüne bi 
bakalım. Böyle bir durumda tek argümanlı bı

_
r kurucu fonksıyon k

�
lla

_
nrna� yaygın ola

� 
yaklaşımdır. Bununla birlikte, hedef sınıf içind

_
e
_
kı kurucu fonks

_
ıy�nu� d�nuşu

_
mu gerçekleştir. 

mek için kaynak sınıf içindeki verilere erişebılır olması gerçegı ışlerı guçleş t ı rı r. t ime24 · . 

deki veriler - hours  minutes ve seconds - private'tır; bu nedenle, bu verilere doğrudan er
ı
ı
çın. 

, . . . k. �m 
sağlamak için time24 içinde private üye fonksıyonlar temın etmemız gere ır. Bu fonksiyonlar 

getHrs ( ) , getMins ( ) ve getSecs ( ) olarak adlandırılır. 

i l  times 2 .  cpp 
il t ime1 2 ' de bir kurucu fonksiyon kullanarak t ime24 ' ten t im e 1 2 '  y e  don ust u r  
#include <iost ream> 
#include <st ring> 
using namespace std ; 
l l l l / l l l l l l l l i / l l l / l l l l / l / l / l / l / / / / / / / / / / / / l / / / / l / / / l / / / / / l / l l / I 

class time24 
{ 
privat e :  

/ /0 
/ /0 
1 1 0  

23 
59 
59 

int hour s ;  
i n t  minutes ; 
int second s ;  

public : 
time24 ( ) :  hours ( O ) , 

{ }  

/ / argumansiz kurucu f o n k s iyon 
minutes ( O ) , second s ( O )  

t ime24 ( int h, int m ,  int s) : / / 3 - argumanli k u rucu f o n k s i yon 

_hours ( h ) , minutes ( m ) , seconds ( s )  

} ; 

{ } 
void display ( )  const 

{ 
i f ( hours < 1 0 )  cout « 
cout << hours << • : ' ; 
if (minutes < 1 0 )  cout « 
cout << minutes << ' · ' • 
if ( seconds < 1 0 )  co�t 

'« 
cout << seconds · 
} 

, 

l l format 23 : 1 5 :  0 1  

' O ' ; 

' O ' ; 

' O ' ;  

int getHrs ( )  const 
int getMins ( )  const 
int getSecs ( )  const 

return hou r s ;  } 
return minutes ; 
return second s ;  

�i��� / �f ��;� i l /  1 / / i l i l i l 1 1 1 1 1 i l i l i l 1 1 1 1 1 1 i l 1 1 1  / I I I / I / / / 1 1 / 1 1 / 1 1 1  

{ 
private : 

booı pm;  
int h r s ;  
i n t  mins ; 

public : 
tim� 1� ( )  : pm ( true ) ,  hrs ( O ) , min s ( O )  

I / t rue=pm , false=am 
1 1 1  . 1 2  
1 10 - 59 
1 /argumansiz k u rucu fonk s iyo n  

time 1 2 ( t ime24 ) ;  

------·-··-·-- _ ___ 
/ / l -argumanli kurucu fonks iyon 

uz 
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} ;  

t ime 1 2 ( bool a p ,  i n t  h ,  

{ } 
void d i s p la y ( J const  

{ 

int m )  

cout << h r s  << ' : ' , 
if ( m in s  < 1 0 )  cout << ' O ' ; 
cout << min s << ' , 
s t ring am_pm = pm ? " p . m . ' 
cout << am_pm ; 

/ / 3 · argumanli kurucu pm ( ap ) ' h r s ( h ) ' mins ( m )  
fonksiyon 

I 1 "01 " icin fazladan O 
" a  . m . " ;  

/ /  . . . - . . . - . . . - . - . . . . . . .  - - . . . . - - . . .  - . . - . . - . . . - . . 
time1 2 :  : t ime 1 2 ( t ime24 t 2 4 )  1 1 1 

a
· · - · - · · - � - - - - · - · ·  · rgumanlı kurucu fo k · 

{ / / t ime24 ' u  t ·  1 2 ' 
n sıyon 

int hrs24 = t 2 4 . getHr s ( ) ; / / saat i al 
ıme ye donusturur 

pm = t 2 4 . g e t H r s ( )  < 1 2 ? f a lse true ; 
/ / am / pm ,  hangisi bul 

mins = ( t 24 . g e t S ec s ( )  < 30)  ? 
t 2 4 . getMins ( )  

I / saniyeyi yuvarla 
t24 . getMins ( )  +1 ; 

if ( m i n s  == 6 0 )  
{ 
m i n s =O ; 
++hrs24 ; 
i f ( h rs24 == 1 2  1 1  h rs24 == 2 4 )  

p m  = ( pm= =t rue )  ? f a lse : true ; 

h r s  = ( h r s 2 4  < 1 3 )  ? h rs24 : hrs24 · 1 2 ;  
i f ( h rs==O J 

{ h r s = 1 2 ;  pm=fa l s e ; } 

1 /dakikada elde var mi? 

I / s aatte elde var mi? 
1 /am / pm , digerine cevir 

/ / hr s '  i donustur 
1 /00= 1 2  a . m .  

} 
/ / / / i l ( ! l / / / / / / / / / l l l / / / l / l ! / l l l l l l f l / / f l l l l l l l l ! l l / 1 / f l l l ! l l l l l  
int ma ı n ( ) 

{ 
int h ,  m ,  s ;  

wh i le ( t ru e )  
{ / / ku l lanicidan 24- saat formatinda zaman i  al 
cout « ' E nt e r 2 4 - hour t i m e :  i n ' ; 
cout  << " H o u r s  ( O t o  23 ) :  " ; c in > >  h ;  
if ( h  > 2 3 )  / / eger saat > 23 ise cik 

r e turn ( 1 ) ;  
cout M Minute s :  " ;  c i n  >> m ;  
cout < <  " Second s :  1 c in >> s · 

t ime24 t 24 ( h ,  m ,  s ) ;  
cout < <  " You entered : 
t24 . d i splay ( ) ;  

/ / bir time24 hazirla 
/ / t ime24 ' u ekranda goster 

301 

t i me 1 2  t 1 2  = t24 ; l l t ime24 ' t en time1 2 ' ye donustur 

cout << " \ n 1 2 · hour t ime : 
t 1 2 . d i s p l ay ( ) ;  
cout « " \ n \ n " ; 

return o ;  
} 

/ / karsilik gelen t ime 1 2 ' yi goster 
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1 1 k argümanlı bir kurucu fonksiyondur. Bu r 
Dönüşüm rutini time 1 2  sınırında.yer a an e 

e ·erlerine karşılık gelen değerlerini ü onksi. 
yon, argüman olarak aldığı nesnenın Um•24 d g .. .. . 1 çok benzer b"ıç· d ' Yesı oı. , · 

d .. ·· şüm operaıoru ı e ım e çalı . duğu nesneye yükler. Bu, TIME51 dek.' . �nu . . eri mek için getHrs ( )  
şır , sa. 

dece bu fonksiyon, time24 nesnesı ıçındekı verıl�re ş ve benzeri 
· · · ıı na gırer 

ronksiyonları kullanarak biraz daha zor bır ışın a 1 . 
k .. 1 k r . 

TIME52'nin main ( )  bölümü TIME51 'inki ile aynıdır. Te arguman ı . ur�cu onksıyon Yine 
aşağıdaki irade ile, time24 'den time1 2'ye dönüşümün gerçekleşlırılmesıne ımkan verir: 

time12 t 1 2  = t24 ; 

Ayrıca çıktı da aynıdır. İkisi arasındaki fark, perdenin arkasında. �izlidir: Bu kez dönüşünı 
kaynak n�sne yerine hedef nesne içinde yer alan dönüşüm operaıoru tarafından gerçekleştir;: 
lir. 

Dönüşümler: Neyi Ne Zaman Kullanmak 

Kaynak sınır içindeki dönüşüm operatörüne karşı, hedef sınıf içindeki tek argümanlı kurucu 
ronksiyonu ne zaman kullanmalısınız? Çoğunlukla tercihinizi kendiniz yapabili rsiniz. Yine de, 
kimi zaman sizin için tercih yapılmıştır. Eğer bir kütüphane sınıfı sa.tın aldı

.ysanız bunların kay. 
nak koduna erişem.eyebilirsiniz. Dönüşümde kaynak olarak boyle bır s ınıfın nesnesini 
kullanıyorsanız sadece heder sınıra erişim hakkına sahip olacaksınız; bu nedenle, tek argü. 
manlı bir kurucu fonksiyon kullanmaya ihtiyacınız olacaktır. Şayet kütüphane sınıfına ait nesne 
hedefle ise, dönüşüm operatörünü kaynakla kullanmalısınız. 

UML Smlf Şemaları 
UML'i Bölüm l 'de "Genel Görünüm" başlığı altında ıanıımıştık. Arlık sınınar hakkında biraz bir 
şeyler öğrendiğinize göre ilk UML özelliğimize bir göz atabiliriz: Sınıf şemasr. Bu şema, nesne 
yönelimli programlara yeni bir bakış açısı sunar. Ayrıca, TIMES1 ve TIMES2 programlarının çalış
malarına ilave bir ışık da tutabilir. 

TIMES1 'in program listesine baktığımızda programda iki sınıf olduğunu görüyoruz: time12  
ve time24. Bir  UML sınıf şemasında sınınar dikdörtgenlerle simgelenir. Şek i l  8.3'ıe bu gösterili
yor. 

'-�-t-im_e_1_2�__Jı-
����

--'>�ı
���tl-m-e2-4�

� 
ŞEKİL 8.3: TIMES1 programının UML sınıf şeması. 

r· Sınıf dikd.fütgenlerinin her biri yatay çizgilerle bölümlere ayrılır. S ınıfın ismi e n  üstteki böum.e yerleştırılır. Burada göstermiyoruz ama, şemaya üye veriler (UML'de bunlara nitelikler -aıtrıbuıes - denir) ve ü f k · ı (b · 

d .. .. . ye on sıyon ar unlar ışlemler - operations - olarak adlandırılır) için e bolumler dahıl edebilirsiniz. 
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sağlantdar 

Sınıfların kend i  aralarınd a  çok 
.
ç

.
e � i U i  i l i şk i l�ri olabilir .  T IMES'deki sınıflar b . . 

oluyla i lişk ı lend ırı l ırleL B� ılışkıyı, bu sınıf ların dikdörtgenlerini b" l
ağl.anıı (a.ssocıarıon) 

Y 1 . t·yoruz . (Sınıf  ı l ı şk ı l e r ı n ı n  bır başka türü olan geneli t. . " eştıren bır çızgi ile be ır ı .. . .. eş ırmenın nasıl b. ·· ıı · k Bölüın 9'da " Kalıt ı ın bahsınde g
.
oreccğ i z . ) ır oze ı olduğunu 

Bir bağlantıyı me
.
ydana getıren nedir> Kavramsal olarak, pro ram . .  

. gelenen gerçek dunyaya aıt varlıklar b i r  çeşit belirgin bi T k 
. . . 

g 
. 

ıçınde sınıf olarak 
sırıı .. .. h . . . . r 1 ış 1 ıçındedırler Sürücül b 
1 la kitapl a r  kutup a n e  gorevlı lerıyle,  yarış atları yarış k 1 1 . . : . 

er ara a
ar • . . d u var arıyla ılışkılıdir Eğe b r· 
varlıklar bir program ıç ın e y e r  .a

.lsalard ı  bağlantı  yoluyla i l işki lend iril irlerdi . 
. r u ur 

TIMES2 . C P P  programında t ım e 1 2  sın ı rının t ime24 i le i l işki l i  oldu . unu . .  

çünkü bi r  sınıfı� nesne lerini diğerinin nesnelerine dönüştürüyoruz. 
g anlayabılıyoruz, 

Bir sınıf baglantıs ı ,  sınınarın kendılerınden ziyade aslınd n . . . . .. . . r· . a sını arın nesnelerının bır çeşit 
·ı·ışki içinde oldugunu gosterır .  ıpık olarak, eğer bir sınıfın b i r  nes · d. . . ı . . .. k 

. ( . . . . . . . nesı ıger sınıfın bır  nesne-
si.ne aıt bır uye fon sıyonu bır ışlemı) çagırırsa ıkı sınıf birbiriyle ilişk·ı·d· A b. . 

. • . f . . . • 1 1 ır. yrıca, ır sınıfın bır 
niteliği , dıge r  bır s ını ın  nesnesı ıse yıne baglantıdan söz edilebilir. 

TIMES1  progrnmında, time 1 2  sınıfının t 1 2  olarak adlandırılan bir nesnesi. t ime24 sınıfının 
t24 isimli nesnesınde  bulunan operator  t im e 1 2  ( ) dönüşüm rutinigi ça· B . 

. _ . gırır. u. maın ( ) 'de şu 
ifade ile gerçekleştırı l ı r :  

t ime1 2 t 1 2  = t 2 4 ; / / t ime24 ' t en t ime 1 2 ' ye donustur 

Böyle bir çağrı, ik i  sınıf arasında bir bağlantı çizgisi ile simgelenir. 

Yönlendirilebilirlik 
Bağlantının yönünü ya da yönlendirilebilir/iğini (nauigability) belirtmek için açık ok ucu 
ekleyebil iriz .  (Sonradan ele alacağımız gibi ,  kapalı ok uçlarının farklı anlamı vardır.) t i•e1 2, 

ume24'ü çağırdığı i ç in  ok, t ime1 2 'den t ime24'e. t ime24'ü gösterecek şekildedir. Buna rek 
yönlü bağlantı denir, çünkü ok sadece tek bir yönü gösterir. Eğer sınınarın her ikisi de bir 
diğerindeki işlemi çağıracak olsaydı, çizginin her iki ucunda da ok ucu olurdu ve böyle bir bağ
lantı çift yönlü bağlantı olarak adlandırılırdı. UML'deki diğer birçok şey gibi yönlendirilebilirlik 
okları da isteğe bağl ıdır. 

Operatörleri Aşırı Yüklemenin ve Dönüşümlerin 
Zorlukları 

Operatörlerin aşırı yüklenmesi ve tip dönüşümleri, bütünüyle yeni bir dil oluşturmak için fırsat 
verir. a, b ve c kul lanıcı tarafından tanımlanan sınınarın birer nesnesi iken ve + operatörünün 
işlevi artırı ldığında, şu ifade, a,  b ve c temel veri tipinde değişkenler iken elde edilen anlam· 
dan oldukça farklı b i r  anlam içerebil ir: 

a = b + c ;  

Dilin yapı taşlarını yeniden tanımlama becerisi bir lütuf olarak düşünülebilir, çünkü bu be

ceri program l istelerinizin çok daha anlaşılır ve okunaklı olmasını sağlayabilir. Fakat, bu beceri· 

nin ters etkisi de olabi l ir ;  program listelerinlz çok daha karışık ve anlaşılması güç hale gelebilir. 
İşte konunun ana noktalarından bazıları. 
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Benzer Anlamlar Kullanın 

.. . .. . · · ı i üzerinde gerçekleştirilen işlemlere . . 
Aşırı yuklenmış operaıorlerı, ıemel verı ııp er . 

1 .  

. .. . . mumkun 
. · k ·çin kullanın. + ışare ını ornegın, çıka 

olduğunca benzeyen işlemlerı gerçekleşıırme 1 
· • . • d h 1 1 1 rma Yapa. 

cak şekilde aşırı yükleyebilirsiniz; fakal bu, program lısıenızın a a an aşı ır 0 masını zorlaşııra. 
cakıır. 

B" .. .. .. klenmesi belirli bir sınıfın nesneleri üzerinde belirli işle 1 ır operaıorun aşırı yu 
- ' E-er x sınıfındaki + operatörünü a . .. nı er 

gerçekleştirmenin bir manası oldugunu varsayar. g . 
şırı YUkleye. 

ceksek, X sınıfından iki nesnenin toplanmasıyla elde edılen sonuç'. e� azından loplamayı biraz 
andırır bir anlam içermelidir. Örneğin, bu bölümde lngiliz .uzaklık 0!çulerıne dayanan Di stanc 
sınıfı için + operatörünün nasıl aşırı yüklendiğini görd

.
ük. lkı uzaklıgı Wpl�mak elbette anlam1ı' 

dır. String sınıfı için de ayrıca, + operatörünü aşırı yukledık . . Burada 1�1 karakter katarının lop. 
lanmasını , bir karakter katarını diğerinin sonuna ekleyerek bır .uç.uncu karakte r  katarı oluşıur. 
mak olarak yorumladık. Bu da anlaşılırlık açısından ıaımın edıcı bır yoru.mdu'.. Fakat, bir çok 51_ 
nıf için nesnelerinin "toplanması"ndan bahsetmek. 

mantıklı olmayabılır. Orneğin, personel 
verilerini ıuıan employee adında bir sınıfın nesnelerını muhtemelen toplamak ısıemeyeceksi. 
niz. 

Benzer Söz Dizimi Kullanın 
Aşırı yüklenmiş operatörleri, ıemel veri tiplerini kullandığınız şekilde kul lanın. Urneğin, e ·e 
alpha ve beta ıemel veri tipinde ise, şu ifadedeki atama operatörü, al p h a 'ya alpha gv; 
beta'nın toplamını yükler. 

alp ha += bet a ;  

Bu operatörün, aşırı yüklenmiş herhangi b i r  versiyonu buna benzer bir  i ş  gerçekleşlirmeli
dir. Muhtemelen aynı işlemi şu şekilde de yapar: 

. alpha = alpha + beta ; 

Burada + aşırı yüklenmiştir. 
Eğer bir aritmetik operatörünü aşırı yüklediyseniz, tutarlılık açısından tümünü aşırı yükle· 

meyi isteyebilirsiniz. Bu karışıklığı önleyecektir. 

. .
Operatörlerin

. 
�azı sözdizimsel özellikleri değiştirilemeyebilir. Tespit etmiş olabileceğiniz 

g
d
ıbı, ıkıl ı operatoru, teklı oper�ti\• .,lacak şekilde aşırı yükleyemezsiniz. Bunun tersi de geçerli
ır. 

Kendinize Hakim Olun �unu h�Brınızda� çıka.rmayın: Eğer + operatörünün işlevini artırmışsanız, program listenize ya-

b
�ncı bırının aşagıdakı gıbı bır ıfadenin gerçekten ne anlama geldiğini bulmak iç in hatırı sayılır ı r araştırma yapması gerekecektir: 

a = b + C j  

Eğer aşırı yüklenmiş operatörlerin sa ısı k .. 
kullanılıyorsa bunları kulla .. 

Y ço artmışsa ve operatorler anlaş ı lmaz şekilde , nmanın tum mantığı kaybol d k . 
kolaylaşacağına, daha da güç h 1 I "  .. . muş eme t ı r ;  listeyi okumak 

a e ge ır. Aşırı yuklenmış operatörleri tutumlu kullanın ve sa-
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dece kullanımı çok  bell i olduğunda kullanın. Şüphe l i durumlarda a ır .. 
' 'anmak yerine bır fonksıyon kullanın;  çünkü fonks"ıy . .' ş 1 yuklenmiş bir operatör 

kU . • onun ısmı ama b . . . 
kter katarın ın sol ,arafını bulmak için bir fonks· 

cını elırtebılır. Eıjer hir 
kara .. ıyon yazıyorsanız m 1 . 
(diyelim ki &&) aş ır ı  yuklemeye çalışmaktansa g e t ı e f t  ( )  di e bir 

• ese a, bır operatörü 
. "d" r 

y fonksıyon çag· ırmak rok daha ıyı ı . ' 
Belirsizlikleri Önleyin 

Diyelim ki ,  aynı dönüşümü gerçekleştirmek için (örneğin t ime24,t . , 

ınanlı bir kurucu fonksiyon hem de bir dönüşüm oper�tö .. k 11 
en t ımeı 2 ye) hem tek argü

dönüşürnü kul lanması gerektiğini nasıl bilecek? Bileme 
ru

D 
u
l 
anıyorsunuz. Derleyici hangi 

z. er eyıcı ne yapması ge ki" " . . 
bilmediği bir durumda kalmaktan hoşlanmaz ve bir hata m . . . re ıgını 

. esaıı verır Yanı aynı dön·· .. .. b" 
den fazla yoldan yapmayı önleyin .  . 

· • uşumu ır-

tter Operatörü Aşın Yüklenemeyebilir 
Şu operatörler aş ırı yüklenemez: Üye erişim veya nokta operat ·· ·· ( ) k .. .. .. .  . 

.. .. . .. .. oru . , apsam çozunurluk 
operatoru ( : : ) ve koşul operatoru (? : ) . Ayrıca henüz karşılaşrnadıg· .. 1 . 

.. .. . 
• . ımız, uye ere ışaret eden ( .  

>) operator de aş ı rı yuk
.
lenemez. Şayet merak edıyorsanız, hayır, yeni (mesela, •&) operatörler 

oluşturup, onları aşırı yuklemeye kalkışamazsınız; sadece mevcut operatörler aşırı yüklenebilir. 

explicit ve m utable Anahtar Kelimeleri 
İki acayip anahta r  kel ime.

ye bir bakalım:  e x p l i c i t  ve mutable . Bunlar oldukça farklı bir etkiye 
sahiptirler, fakat her ı kısı de sınıfın üyeleri üzerinde değişiklik yaptıkları için burada birlikte 
gruplanmışlardır. e x p l i c i t  anahtar kelimesi veri dönüşümü ile ilgili, ama mutable'ın daha güç 
algılanan bir amacı vardır. 

explicit Sayesinde Dönüşümleri Engellemek 
İyi bir iş olarak karar verdiğiniz bazı spesifik dönüşümler olabilir. Bunları gerçekleştirmek için 
gerekli adımları atarsınız : TIME  1 ve TIME2 örneklerinde gösterildiği gibi, uygun dönüşüm opera
törlerini ve tek argümanlı kurucu fonksiyonları kurarsınız. Bununla birlikte, gerçekleştirilmesini 
istemediğiniz diğer dönüşümler de olabilir. İstemediğiniz herhangi bir dönüşümü aktif olarak 
engelleyebilirsin iz .  Böylece tatsız sürprizleri önlemiş olursunuz. 

Dönüşüm operatörü i le gerçekleştirilen bir dönüşümü önlemek kolaydır: Bu operatörü 
tanımlamayın. Fakat, kurucu fonksiyonlarla işler bu kadar kolay değildir. Bir başka tipteki tek 

bir değeri kul lanan nesneler tanımlamak isteyebilirsiniz, fakat tek argümanlı bir kurucu 

fonksiyonun diğer durumlarda mümkün kıldığı kapalı dönüşümleri istemeyebilirsiniz. Bu du-

rumda ne yapılabilir? 
Standart C+ + bu problemi çözmek için e x p l i c i t  adında bir anahtar kelime içerir. Bu, tek 

argümanlı kurucu fonksiyonun hemen önüne yerleştirilir. EXPLICIT örnek programı (ENGLCON 

programına dayanır) bunun nasıl yapıldığını gösterir: 

i l  expl i c i  t .  cpp 
#inc lude < io s t r e am> 
using namespace std ; 
l / / / l / 1 1 / l / / / l / l l / / / / l / / I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
class Distance / / I n g i l i z  uz aklik oıculerine dayanan Distance sinifi 

{ 
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private : 
const float MTF; 
int feet ; 

1 /metreden teet ' e  

float inches ; 
public : 

Distance ( ) :  feet ( O) , 
( } 

/ / argumansiz kurucu fonksiyon 

inches ( 0 . 0 ) '  MTF( 3 . 280833F ) 

explicit 

/ / EXPLICI T  tek argumanli  kurucu fonk s iyon 
Distance ( f loat meters ) : MTF ( 3 . 280833F ) 

�loat fıtfeet = MTF • meters ; 

feet = int ( f ıtfeet) ; 
inches = 1 2 • ( fıtfeet· feet ) ;  

} / / uzakligi ekranda goster 
void showdist ( )  

. hes « ' \  • ' · }  
{ cout << feet << M \ '  - " << ınc 1 

} ;  
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

! / i l / ! / / / ! / ! ! / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

int main ( )  ( 
void fancyDist ( Distance ) ;  
Distance distı ( 2 . 35F) ; 

/ /deklarasyon 
ı /metreyi Oistnac e '  a donusturmek icin 
/ / 1 argumanli kurucu fonks iyon k u 1 1anir 

1 1  Distance dist1 = 2 . 3sF;  / /HATA, eger kurucu f o n k s i yo n  explicit ise 
cout « " \ ndist1 = · ; dist 1 . showdist ( ) ;  

float mtrs = 3 . 0F ; 
cout << M \ndist1 ı 

i l fancyOist ( mtrs ) ;  
return O ;  
} 

/ /HATA, eger k u rucu f o n k s iyon explicit ise 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

void fancyDist(Distance d )  
( 
cout « " ( in feet and inches) = " ; 
d .  showdist ( ) ;  
cout << endl ; 
} 

Bu program, her ayak ve inç rakamının önüne "(in feet and inches)" ifadesini ekleyerek Distance nesnesinin çıktısını güzelleştiren, fancyDist ( )  adında bir fonksiyon içerir. Bu fonksiyonun argümanı bir Oistance değişkenidir. Bu tür bir değişkenle fancyDist ( ) 'i problem. siz olarak çağırabilirsiniz. 
Buradaki tuzak şudur: Eğer önlemini almadıysanız fancyDist ( ) 'i float t ip inde bir değiş· keni argüman olarak kullanarak da çağırabilirsiniz: 

fancyOis t ( mt rs ) ; 

Derleyici bunun hatalı bir tip olduğunun farkına varıp bir dönüşüm operatörü arayacaktır. float tipini argüman olarak alan bir Distance kurucu fonksiyonu bulunca, bu kurucu fo�ksı.y�nun float 'tan Distance'a dönüşümü gerçekleştirmesini ayarlayacak ve Distance degerını yukarıdakı fonksiyona aktaracaktır. Bu bir kapalı (implicit) dönüşümdür. Bu,  belki de gerçekleşmesini düşünmediğiniz bir dönüşümdür. 
. Bunun yanı sıra, eğer kurucu fonksiyonu açık (explicit) yaparsak kapal ı dönüşümleri önle· mış oluruz. Programda fancyDiat ( )  çağrısının önündeki açıklama simgesini kaldırarak bu 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PAOGRAMLAMA KILA._VU_Z_U _______ _ 

{)fU .. Ef'İN
_

A!ilR�_
vü��ENMESI - -------- - ----- -- 307 o••�---

� 

b·ııi rsin iz : Derleyici size dönüşümü gerçekleştiremeyeceg· i n·ı d neye bildirecektir. explic 1 t 
e 

ke l imesi olmasa bu çağrı tamamen kurallara uygundur. nahtar _ .  . 
.

. a 
eıplic i t 

kurucu fonks ıyo.nunun bır yan etk ıs ı . olarak,  eşittir işareti kullanarak bir nesneyi il nıma hazırlama ış lem ın ı  burada gerçekleştıremeyeceğinize d ikkat d . . ilk kU a e ın. 
oıstance d ıs t 1  = 2 .  35F 

Yalnız. parantezl i  ifade her zaman olduğu gibi bu durumda da çalışır. 
Qista nce d i st 1  ( 2 . 3 5F ) ; 

111utable Kullanarak const Nesne Verilerini 
oeğiştirmek 

r zamanki gibi ,  b i r  c o n st nesne tanımladığınız zaman (Bölüm 6 'da anlatıldı), bu nesnenin  �e 
verilerinin  hiçbir inin değiştirilemeyeceğini garanti etmek istersiniz. Bununla birlikte, const uye 
eler tanımlanırken arada sırada şöyle bir durum ortaya çıkar: const nesneler tanımlamak ne sn . 

istersiniz; fakat, aynı zamanda, nesnenın const olmasına rağmen birkaç spesifik veri üyesini 
de değiştirmeniz gerekiyordur. 

. . 
örnek olarak, b ı r  pencere hayal edelım (Wındows programlarının ekrana çizdiği türden bir 

ncere) .  Pencerenin bazı özell ikleri, mesela kaydırma çubukları ve menüler, pencere tarafın�:n sahiplenilmiş olabil ir . Sahiplenme, çeşitl i programlama problemlerinde yaygın olarak 
kullanılır. Bir nesnen in  b i r  diğerinin bir nitel iği olduğu duruma nazaran sahiplenme, daha yük
sek derecede b i r  bağımsızl ığa işaret eder. Böyle bir durumda bir nesne değişmeden kalabil ir ;  
alnızca sahibi değişir . Kaydırma çubuğu aynı boyut, renk ve yön bilgilerine sahip olabilir; fa-y

k t mülkiyeti bir pencereden diğerine aktarılabilir. Bu, bankanızın sizin ipoteğinizi bir başka a ,  . 
bankaya satmasına benzer. ipoteğin tüm şartları aynıdır ama sahibi farklıdır. 

. Diyelim k i ,  const kaydırma çubuklarının niteliklerinin değişmeden kaldığı, sadece sahipliğı
nin değiştiği bir tanımın mümkün olmasını istiyoruz. mutable anahtar kelimesi işte böyle bır 
anda ortaya ç ıkar. MUTABLE isimli program bunun nasıl kullanılabileceğini gösterir. 

/ / mutable . cpp 
#include • io s t ream> 

#include • s t r ing> 

using namespace std ; 

/ / / / / / / / / l / / / / l l / / l / l l / l l l / / l l / l l l / l / l l l / / l l l l l / l l / / / l / / l l l / / / l l  
class scrol lbar 

( 
priv a t e :  

i n t  s ize ; 
mutable string owner ; 

publ ic : 
scrollba r ( int sz , st ring own) 

( } 

/ / const olmasiyla ilgili 
/ / const olmasiyla ilgili degil 

size ( sz ) , owner ( own)  

/ / boyutu degistirir void setSize ( in t  s z )  
( s i ze = s z ;  ) 

void setOwner ( string own ) const / / sahibi degistirir 

} ; 

( owner = own ; } 
int getSize ( )  const 

( return s ize ; } 
string getOwner ( )  const 

{ return owner ;  } 

/ /boyutu dondurur 

ı ı sahibi dondurur 
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/ / / l / / l / l / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / l / l l l l l / / / / / /  

int  main ( )  

�onst scrollbar sba r (601  "Window1 " ) i 

i l  sbar . setSize ( 1 oo ) ;  
sba r .  setOwner (  �window2 · ) ; 

cout << sba r .  getSize ( )  

return o;  
) 

/ / bunu sabit bir  nesneye 

/ / b u ,  tamam 

/ / bunlar da tamam 

f t  << sba r . getOwner ( )  << end l ;  

yapamaz s iniz 

size olarak adlandırılan nitelik, kaydırma çubuğu
. 

verilednin c o n s t nesneler . . 
değiştirilemeyeceğini simgeler. Fakat, owner adındakı nıtel ık ,  nesne cons t b. 

ıçınde 
· ı · - ·  bl h 

ıle oı 
değiştirilebilir. Buna izin vermek için owner nıte ıgı muta e ana tar kelimesi ile k 

sa 
· · · · 1 B · b ullanıı 

main ( )  ıçınde, sbar adında sabıt bır nesne tanım anır. u nesnenın oyulu değiş tiril. 
ır. 

kat, sahibi setOwner ( )  fonksiyonu kullanılarak değiştirilebilir. (Sabit olmayan nesn:ırnez; fa. 

bette her iki nitelik de değiştirilebilir.) Bu durum için, sbar  mantıksa/ c o n s t olma d 
erde eJ. 

sahip, denilir. Bunun anlamı, sbar teorik olarak değiştirilemez, pratik olarak ise kısıt�ır�rn�na 

değiştirilebilir demektir. 
olçude 

Özet 
Bu bölümde, normal C++ operatörlerinin kullanıcı tarafından tanımlanan veri r . 
uygul

.
andıklarında nasıl yeni anlamlar yüklenebileceklerini gördük. Bir operatörü aşır:

pl�rıne 

mek ıçın operator anahtar kelimesi kullanılır; aşırı yüklenmiş operatör programc 
YUkle. 

sağlanan anlamı kabul eder. 
1 tarafından 

.. 
°.p�ratörleri aşırı yüklemekle yakından alakalı bir başka konu ise tip dönüşüm/eridir 

d�n�ş�mler kuUanıcının tanımladığı tipler ve temel veri tipleri arasında gerçekle ir B Ba
.
zı 

donuşumlerde ıkı yaklaşım kullanılır: Tek argümanlı bir kurucu fonksiyon, bir ıemel
ş · . � 1.ur 

kullanıcını
.
n t.anımladığı tipe çevirir; bir dönüşüm operatörü ise kullanıcının tanımı d 

�erı
. tı.

pını 

temel ven tıpıne dönüştürür. Kullanıcı tarafından tanımlanan bir tip yin b 
a 

.. 
ıgı tıpı bır 

dönüştürülecekse iki yaklaşımdan herhangi biri kullanılabilir. 
e u tur bır tipe 

TABLO 1.2: Tip Dönüşümler! 
· 

Temel veriden Temel veriye 
Temel veriden Sınıfa 
Sınıftan Temel veriye 
Sınıftan Sınıfa 

Hedef Nesne içindeki Rutin Kaynak Nesne İçindeki Rutin (Standart olarak haz1r bulunan dönüşüm operatör/eri) Kurucu fonksiyon yok 
yok Dönüşüm operatörü Kurucu fonksiyon Dönüşüm operatörü 

explicıt anahtar kelimesi ile tanımlanan bir kuru r . . 
kullanılamaz. mutable anahtar k r . ·ı 

cu 
.
onksıyon, kapalı verı dönüşümlerinde 

değiştirilebilir. 
e ımesı 1 e tanımlanan bır veri üyesi, const bir  nesne olsa bile 

. UML sınır şemaları, sınınarı ve sının . . . . .. . 
aıı 

_
nesnelerle programın sınınarının sim

ar
e�rası ılışkılerı gosı�rır. Bi r  "bağlantı"  gerçek dünyaya 

Baglantılar bir sınıftaıı diğerine yönlendi;ile��/i�lerı arasındakı 
.
kavramsal bir i l işkiyi temsil eder. 

' buna yonlendırilebilirlik (navigabili ıy) denir. . 
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rı1ıar . . . . SO ıarı ıı cevapla rını Ek G de bulabılırsiniz.  
Bu soru 

ı. ope ra törle r i a ş ı rı yüklemek, 
a. c+ + operat�rle r '.nin nesnelerle çal ışmasına imkan verir. b. C + + o pera torle r ı ne .kald ı rabilecekle rinde n  fazlasını yükler. 

mevcut C + + operatorle rıne yeni an lamlar verir. c. 
d. yeni C + + operatörleri hazırlar. 

z. X isimli b i r s ı
.
nıfm aşırı yüklenmiş operatör kullanmadığını varsa arak . 

nesi ola n x 1 ı yıne aynı s ınıf ın bir nesnesi olan x2'd k 
y ' x s ınıfını n  bır nes

ren bir ifade yazın. 
en çı aran ve sonucu x3'e yerleşt i-

3, _ operatörün� �ş ı r ı 
_
Y�klemeye yarayan bir rutini n x s ın ıfı içinde yer aldığın ı varsa arak 

Soru 2 ' de betırtı len  ı ş ı n  aynısını gerçekleştirecek bir ifade azın 
y ' 

4. Doğru/Yanlış: >= o peratörünü aşırı  yüklenebilir. 
y · 

S. COUNTPP 1  örneğindeki Counter sınıfındaki aşırı yüklenmiş op r· . . . 

n ı rn yazın. Operatör, c o u n t ' u  art ırmak yerine azaltsın. 
era or ıçın komple bır ta-

6. Aşı rı yüklenmiş bir tekli operatörün tanımında kaç tane argüman gerekir? 
7_ Nesneleri o b j 1 ,  o b j 2  ve o b j 3 olan bir sınıf  olduğunu varsayın. o b j l  = o b j ı  _ o b j 2  

ifadesinin doğru çalışması iç in ,  aşırı yüklenmiş operatör 

a. iki argüman almalıdır. 
b. bir değer döndi"ı rmelidir.  
c. ismi olan b ir geçici nesne tanımlamalıdır. 
d. kendisinin üyesi olduğu nesneyi operand olarak kullanmalıdır . 

s. ENGPLUS örneğindeki Distance  sınıfı için aşırı yüklenmiş bir ++ operatörünün komple 
tanımını yazın. Bu operatör, feet üye verisine 1 eklemelidir ve şu tür ifadeleri mümkün 
kılmalıdı r. 

dist 1 ++ ; 

9_ Soru S' i tekrar edin ;  fakat, şu tür ifadelere de izin verin: 

dist2 = d i st ı + + ;  

ıo. ++  ope ra törü önek formunda kullanıldığında sonek formundaki kullanımdan farklı ola

rak neler gerçekleştirir? 
ı ı. İki karakter katarı nesnesini birbirine eklemek için değişik iki yöntem sunan iki 

deklaratör şöyledir :  

void add ( String  s ı , String s2) 
String operator + ( St ring s )  

Aşağıda birinci deklaratör için verilenleri ikinci deklaratördeki uygun karşılıklan ile 

eş leyin. 

fonksiyon ismi (add) ___ ile eşlenir. 

dönüş tip i (void) ---- ile eşlenir. 

ilk argüman ( s 1 )  ile eşlenir. 
===-_:_,---,-�-=-=:=:-:-:��;;;-���
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ikinci argüman (s2) - ile eşlenir. 
·ı 1 nir fonksiyonun üyesi olduğu nesne --- 1 e eş e · 

a. argüman (s) 
b. operatörün üyesi olduğu nesne 
c. operatör ( +) 
d. dönüş değeri (Strlng) 
e. bu öğenin eşlenebileceği bir karşılık yok 

12.  Doğru/Yanlış: Aşırı yüklenmiş bir operatör her zaman operand sayısından bir eksik argü. 
man gerektirir. .. . . . 

13. Aritmetik atama operatörüne yeni bir işlev yuklersenız, ışlemın sonucu 

a. operatörün sağında kalan nesneye gider. 
b. operatörün solunda kalan nesneye gider. 
c. operatörün üyesi olduğu nesneye gider. 
d. geri döndürülmelidir. 

14. STRPLUS örneğindeki String sınıfı ile çalışan, aşırı yüklenmiş bir ++ operatörünün ı 
tanımını yazın. Bu operatörün etkisi op.erandını bü

_
y
_
ük. harfe çevirmek şeklinde oırn:� 

dır. toupper ( )  kütüphane fonksiy?nunu kuHanabılırsınrz (CCTYPE �aşlık d_osyasında). 
touppe r ( ) ,  değiştirilecek karakterı tek arguman olarak alır ve deg ıştırı lm ış karakt . 
döndürür (veya değiştirmek gerekmiyorsa argümanın kendisini döndürür.) erı 

15. Kullanıcı tarafından tanımlanan bir tipten temel bir 
_
veri t ipine dönüşü m  yapmak için aşağıdakilerden hangisini kullanmanız en muhtemeld ır? 

a. s tandart olarak derleyicide bulunan bir dönüşüm opera törü . 
b. tek argümanlı bir kurucu fonksiyon. 
c. aşırı yüklenmiş bir =  operatörü. 
d. söz konusu sınıfın üyesi olan bir dönüşüm operatörü. 

16. Doğru/Yanlış: objA = obj B ;  ifadesi eğer nesneler farklı s ını fa a i t ise , derleyic inin hata 
mesajı vermesine neden olur. 

1 7. Bir temel veri tipinden kullanıcının tanımladığı bir tipe dönüşü m  yapmak için 
aşağıdakilerden hangisini kullanman ız en muh temeldir? 
a. standart olarak derleyicide bulunan bir dönüşüm operatörü. 
b. tek argümanlı bir kurucu fonksiyon. 
c. aşırı yüklenmiş bir = operatörü. 
d. söz konusu sınıfın üyesi olan bir dönüşüm opera törü. 

1 8. Doğru/Yanlış: Eğer aclass obj = intva r ;  gibi tanımları ele alacak bir kurucu fonksiyon tanımlamışsanız, obj = intvar ; gibi ifadeler de ku llanabil irsin iz . 
1 9. Eğer obj �, � sın ıfını� �e

. 
objB,  B sın ıfının içinde ise, o b j A  = o b j B  demek istiyorsanız; ayrıca, donuşum rutınının A sın ıfında yer almasını da istiyorsanız, ne tür bir dönüş ·· rutini kullanabilirsiniz? um 

20. Doğru/Yanlış: • operatöru··nu·· bo·· ım k k"ld ki e- yapaca şe ı e aşırı yü erseniz, derleyici buna karşı çıkmaz. 
2 1 .  Bir UML şemas ında hangi durumda bir bağlantı söz konusudur? 

a. iki sınıf aynı programdaysa b. bir sınıf diğerinden türetiliyorsa 
c. iki sınıf ayn ı global değişkeni kullanıyorsa -----� bır sınıf, diğer bir sınıf içinde yer alan bir üye fonksiyonu çağırıyorsa 

uzMANüu. iÇiN C+ + NESNE YÖNELIMLl
-PROORAM�KıüWüiü ___

___ ----
R ••+ı•_ , 't# ·rrn 

I AŞIRI YÜKLENMESi 
-----,.,.TôA•E_A N __ _ -·---- - ··------------ _ _  31 1 �---- . 

22· UML'de üye verrlere 
. denir;  üye fonksiyonlara . 

23· Doğru/Yanl ış : Sınıfl arı sembolrze eden dikdörtgenlerin yuvarlatı lmı  . . 
denır. 

24. A sınıfından B sınıfına bır yonlendirme ne anlama gelir? 
ş köşelerr vardır. 

a. A sın ıfın ın bir nesnesi  B s ı n ı r�n'.� bi
.
r nesnes indeki işlemi çağırabilir b. A sınıfı ve B s ın ı fı arasında bır ı l ışk ı vardır 

c. nesneler A s ı nıf ından B sınıfına gidebil ir 
d. B sınıfından gönderilen mesajlar A sınıfı tarafından alın ır 

1ıştır111alar /1 
d la i<are t li alıştır maların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz Yıl ız , · 

ı . Bu bölümdek i ENGLPLUS programında gördüğümüz Dist ance sınıfına iki uzaklık ölçüsü 
arasındakı f�rklı bulacak şekılde aşırı yuklenmiş bir operatör ekleyin. Aşırı yüklenmiş 
operatörümuz şu ıur ıfadelerı mümkün kılmalıdır:• 

dist3 = distı  - d i st 2 ;  

Operatörün . .  hiç.bir �aman büyük sayıl�rı küçük sayılardan çıkarmayacağını (yani negatif mesafe ölçulerıne ızın verılmeyeceğını) varsayın. 

2. Yine bu bölümde ele aldığımız STRPLUS programına bakarak, bu örnekleki aşırı yüklen
miş + operatörünü n yerine aşırı yüklenmiş bir + =  operatörü koyan bir program yazın. Bu 
program, aşağıdakine benzer ifadelerin kullanımını sağlamalıdır :• 

· s 1  += s 2 ;  

Burada s2, s 1 'e  eklenmekte ve sonuç s 1  'e atanmaktadır. Operatör, işlem sonucunun şu 
gibi diğer hesaplamalarda kullanılmasına da izin vermelidir: 

s3 = s1 += s2 ; 

3. Bölüm 6'nın 3. alıştırmasındaki t iRll sınıfını, iki zaman değişkenini ıdd_ti.e ( )  fonksi
yonu ile değil de aşırı yüklenmiş + operatörü ile toplayacak şekilde değiştirin. B.u sınıfı 
test edecek bir program yazın.• 

4. Bölüm 6'nın 1. alıştırmasındaki gibi bir ınt sınıfı oluşturun. Tamsayı aritmetik 
operatörlerini (+, -, • ve /) Int tipinden nesneler üzerinde işlem yapabilecek şekilde 
aşırı yükleyin. Bu tür bir aritmetik işlemin sonucu int'in normal sınırından öteye ta
şarsa, yani (32 bitlik bir ortamda) 2,1 47,483,648 ile ·2, 1 47,483,648 arasında değilse, 
operatör bir uyarı vererek programı durdursun. Böyle bir veri �ipi, aritmeh.k �aşma 
durumlarının hata çıkardığı ve kabul edilemez olduğu durumlarda ışe yarayabılır. ipucu: 
Taşma olup olmadığını kontrol etmek için işlemleri long double !ipini kullanarak yapın. 
Son olarak bu sınıfı test edecek bir program hazırlayın.• 

s. Yukarıdaki 3. alıştırmada bahsettiğimiz time sınıfını, hem önek hem de sonek 
noıasyonu üzerinde işlem yapan ve değer döndüren, aşırı yüklenr� i� artırma C ++ l ve ek
siltme ( • •  ) operatörleri ile geliştirin. Yeni operatörleri test etmek ıçın Hin ( ) programa 

uygun ifadeler ekleyin. 

UZMANLAR iÇiN C++ NHNI! Y0Nl!LlMLI PllOORAMLAMA KlLAVUZU 
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DÖLül\1 a: 

6. Bir öncek i  alışl ırır ıa da ele aldığımız t ime sın ıfın ı şöyle aşırı  yü k ley·i·n : aşın yük lenrniş ( 
1 

.. .. . 1 .k
. 

t · m  deg·eri arasındaki farkı hesaplamak; aşır ı  y u l< lc n ı n i ş  ( • )  uı · ) 
opera oru ı c ı ı ı e . . . . . . . 1 . k 

)ertltö. 
rünü kullnnarak bir time değerını tıoat t ıpı bır sayı 1 �. ça�prıı.a · 

7. Bölüm G 'nın 1 1 . alrş t ırnıasında kesirler üzerinde dorl ışlcm yaparke n kul lancJ ığı . 

fraction sınıfın ı  şu şekilde dcğişıirin: Toplama, çıkarma, çarpma ve böl rrı c iş lenıı
mı.' 

aşırı yüklenmiş operaıörlerle yapılsın . . 
("Döngüler ve KMarlar" adlı Bölünı 3'ün ��· 

1 1 da <> ördüg" ümüz kesir arıımelığı kurallarını haıırlayı n . )  Kar<ı la 
· 

a ış ırmasın ;') . . .. . � Şlırrrıa 
operatörleri == ve = ! 'in de işlevlerın.ı artırın. Bu operatorlerı, k u l l an ı � ı� ı n progru rn ırı 
islediği i k i  kesir için 0 1 1 , 0 / 1  girrnesı durumda

.
progra mdan çı

.
k ı l ması '

.ç ı n  de kullanın. 
ıowt erms ( )  fonksiyonunu da argumanında verılerı kesırı en sade halı ne çeviri . 

göndermesi için değişlirebilirsiniz. Böylece lowterms ( >. a r i l m et i k  fonks i yon larda
P

dserı 

yararlı bir şekil alır, çünkü sonuç döndürülmeden hemen önce kullan ı labi l i r. 
aha 

8. "Diziler ve Karakler Dizileri" başlıklı Bölüm 7'nin 1 2. alışl ımıasında geçen bMo n e  

fını, a ş ı r ı  y ü k l e n m i ş  operaıörlerle yapılan aşağıdaki .arilme l i k  i ş l e m leri d e  kapsa::�:� 
şekilde gelişl iri n :  

bMoney • bMoney + bMoney 

bMoney • bMoney · bMoney 

bMoney • bMoney • long double 

long double • bMoney / bMoney 

bMoney • bMoney / long double 

/ / parca bi�i m  f i y a t i  • parca sayisi 
/ / toplam f ı y a t  b o l u  p a r c a  b i r i m  fi . 
/ / toplam f i y a t i b o l u  p a r c a  s a y i s i  

yat ı 

/operaıörünün iki kez aşırı yüklendiğine dikkal edin.  Derley i c i ,  argümanla r  faklı  old -
için, ik is ini birbirinden ayırabilir. Halırlayacağınız gibi , aynı işlemi kendi lo ng dou�gu 

verileri üzerinde yaparak bMoney nesneleri üzerinde ariımelik işlemler pe rçekleş ıirnı�� 
gaye! kolaydır. 
m a in ( )  

.
. programıııız

.
kullanıcıdan iki  para karakter katarı ve IJir float sayı is ıesin. Bu 

verı ler uzerıne beş ışlemın hepsı uygulansın ve sonuç ekrana getiri lsin . Bunu da b. 
döngü halinde yapın k i , isıendiğ i sürece yeni işlem yapılabilsin. 

ır  

Bazı para işlemleri anlamlı  deği ldir. Örneğin, paranın karesi d iy e  bir şey olmadı " ı i . 
bMoney • bMoney i fadesinin gerçek bir karşı l ığı yoktur. Aynı şekilde b M o n e y  i leg 1 çın 
d�uble b i

.
r sayıyı ı

.�
pl

.
ayamayız

.
(şu kada_r dolar artı ş� kadar parça ne anlam ifade e�:� 

kı . ): Bu ı�r geçersız ışl
.
�mlerı onlemek ıçın bMoney'nın l o n g  d o u b le'a dönüşümünü ve 

lers
.
ı n ı  saglayan operalorlerı ışe kal mayın. Bunları işe d a h i l  ederseniz ve aşağıdaki gibi 

bır ıfade yazarsanız, derleyici parçaları otomatik olarak bMoney 'ye çevirir ve toplam· 
yapar: 

ayı 

bmon2 • bmon1 + widgets ; / / anlamsiz 

Operatörleri baştan işe katmazsanız, derleyici bu tür dönüşümleri hata ola ak · ı 
ve b 

.. ı · ı · r ışarel er 
. 

.. oy e an am hatalarının yakalanmas ını kolaylaştırır. Aynı şekilde herhangi bir dönü-
şum kurucusu kullanırsanız bunu aç ıkça belirtin. 
Operatörün sağ d b. 1 ğ 1 

ın a 
.. 

ır nesne olmasını gerektiren ama sol taraf iç in böyle bir zorunlu-u u o mayan, bu yuzden de aşırı y · ki . . .. 

. 
bilmed' " . . .. · k· . . u enmış operaıorlerle nasıl kullanacağımızı henüz ıgımız uaş a para ışlemlerı de olabilir. 

long double 
long double 

bMoney 
bMoney 

/ / Bunu henuz yapamayız : bMoney yalnizca sagda 
/ / Bunu henuz yapamayiz : bMoney 

.
Y a l nizca sagda 

uzM;:;;-LA
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Bu durumu n a s ı l  <,:üzecegimizi Böllı ın \ l 'dc arkada� (frieı ıd) 
öğre neceğ i z. fonk,iyuııl<ı r ını işlf�rken 

9, Bu bölü rnt l e k i AR
.
�OV�R3 pro

.
gramına ku l la nı lan satearray c;ınıf ın . . 

hem alt t ıc ı n de u!-.t s ı nı f  IJclırleyeceği şekilde gelişt irin (örne . ':. �11i l fir ı ıcının d ızıye 

deksi 1 OO'dc n 200'c kadar K i l s i ı ı) .  İşlevi arıır ışm . d k 
�ın dızı Piernaııların ın in-

. . 
ış ın e s operatörü d' · 1 

her eriş i md e  ı n�e�sı �ontrol ederek �ınırların dış ı na taşmasını ön\ 
. ııı c cma�larına 

için üsl ve alı l ımı ı lerı belirleyen iki argüman l ı b' k 
esın. Bunu sag\arnak 

il k 
ı r urucu eklemeniz gnek k O' 

rnik olarak l�e : 
. 

ayırmayı henüz öğrenmedigirnizdcn , lJ e verile 
. .  - . �ce . 

, 
ına

da r  g i de n  b ı r  dızı olacak ama belki  s a f e a r r a y ' i n  . d k
y

l . . rı yıne O dan 9� a ka-

l 
ın c s erını gerçek int d · z· . d k' 

farklı i n d ek s le r e e ş l e ş ıirebilirsiniz.  Örneğin I OO'd 1 75, . 1 ısın e ı 
· en e kadar bır ara\ k se T 

bu nu a r r  [ o  J ' d a n  a r r  [ 75 J 'e kadar olan ara l ık la eş\eştirebilirsiniı. 
ı çı ırse 

10, Bu soru sadece ınaıem�ıık  meraklıları için: Düzlemdeki noktaları kutu 
koord i na ı l a r  (yarıçap ve açı) olarak temsil eden Polar adi b. f 

psal . (polar) 
· · ı , k · · .. 1 ır  sını oluşturun. lkı kutup-

sal verıyı ıop ama ıçın aşırı yuklenmiş bir + operatörü ya D ·· . 1 .
. 

ıoptam a k  iç in söz k o n u s u  nokta ların X ve y koord inalları 
zın. - uz emde ıkı n.oktayı 

" . 
ayrı ayrı toplanır. Boylece 

"ceva bın X ve .. Y koord ına l ları bulunuL Dolayısıyla , ku\upsal koordinallarla ifade edilen 
nokla lar ın ı zı orıce karıezyen koord ınal\ara çevirmeniz, sonra bunların X ve y 
koordin�ı tar ı nı ayrı ayrı  top

.
layarak sonuç nokıasının karıezyen koordinatlarını bulmanız 

gere k .  N ıhaye t , sonucu yenıden kutupsa l sistemde ifade eımeniz isteniyor. 
1 ı .  s t e r l i n g  .. 

y�pısı� ı .
ha\ı rl ıyor m u s un u z? Bu yapıyı örneğin "C + + Programlama Esasları" 

başl ıklı B o l u m  2 n ı n  \ O. al ışt ırmasında ve Bölüm S'in ı \ .  al ıştırmasında örmü tük. Bu 
yapıyı bir s ı n ı fa dönüş\ürün:  Veri e lemanla rı pounds (long lipi), sh i l lin:s (int

ş 
tipi) ve 

p e n c e  ( i n t  t ip i )  olsun. 
Aşağıdaki üye fonksiyonları ekleyin: 

• argümansız kurucu fonksiyon 
• d o u b le tipi ıek argüm an ı olan kurucu fonksiyon (onda lık düzendeki pound verilerini 

dönüş\ürmek için) 
• p o u n d s , s h i l l i n g s  ve p e n c e  olmak üzere üç argümanlı kurucu fonksiyon 
• g e t S t e r l i n g ( )  kullanıcıdan S9. 1 9 . \  1 formaıında bir veriyi pounds,  s h i l l i n g s  ve 

p e n c e  olarak almak için 
• p u t S t e r l i n g ( ) p o u n d s ,  s h i l lings ve pence'den oluşan veriyi &9. 1 9. 1 1  formaıında 

göstermek için 
• toplama ( + s t e r l in g )  aşırı yüklenmiş + opera\örünü kullanın 
• çıkarma ( - s t e r l i n g )  aşırı yüklenmiş - operatörünü kullanın 
• çarpma ( • do u b l e )  aşırı yüklenmiş • operatörünü kullanın 
• bölme ( / s t e r l i n g )  aşırı yükle nm iş ı operatörünü kullanın 
• bölme ( /  d o u b l e )  aşırı yüklenmiş / operaıörünü kullanın 
• d o u b l e  operatörü (double'a dönüşüm için) 

Bu  işlemleri yapmak için (örneğin) her nesnenin verisini ayrı ayrı ekleyebilirsiniz. Pence 

hanelerini toplayıp ,  elde kalan olursa bunu shillings'e aktarıp sonra da s h i l l i n g s  

verilerini toplayarak devam eımek şeklinde hareket edebilirsiniz. Ancak, her ik i  

s t e r l i n g  nesnesini d o u b l e  tipine dönüş\ürerek toplamak ve sonucu sterling'e çevir

mek daha kolaydır. Bunun için gerekli aşırı yüklenmiş + operatörü şöyledir: 

sterling s t e r l ing : : operator + ( sterl ing s2)  

( 
UZMANLAR iÇiN C+ + NESNE v0NEilML.i Pftö0ft.AMLAMA KILAVUZU 
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return sterling ( double ( sterling ( pounds ,  shilling s ,  pence )  ) 
+doub le ( 52 )  ) . 

Bu ifadeler iki geçici double değişken oluşturur. Değişkenlerin biri , üyesi 
· 

fonksiyonun nesnesinden gelir. Diğeri d
e s2 adlı argümandan alınır. double . Olduğu 

•· 'd i ' · ı · · lıpınd 
olan bu degışkenler toplanır, sonuç yenı 

en sterl ng e çevrı ır ve gen döndürür· 
en 

Dikkat ederseniz, sterling sınıfını kullanırken bMoney'deki yaklaşımımızdan 1 ur. 

felsefe kullandık. sterling örneğinde dönüşüm operatörlerini kullanarak 
arklı bir 

matematiksel işlemleri yakalama fırsatı elde ettik. Aşırı yüklenmiş matematiks:ıe·çersiz 
leri yazarak da kodumuzu basitleştirdik. 

ışlern. 

12. Hem 8. alıştırmadaki bMoney sınıfını hem de 1 1 . alıştırmadaki sterling sınıfını . 

bir program yazın. Bir pound'un (i l .00) elli dolara ($50.00) eşit olduğunu vars 
ıçeren 

bMoney ve sterling arasında dönüştürme işlemi yapacak dönüşüm operatörl:.Y�rak, 
zın. Bu, 19 .yüzyılda Britanya İmparatorluğu en parlak dönemindeyken ve p 

rını ya. 

. 
OUnd�hl 

lıng-pence formalı kullanımdayken yaklaşık çapraz kur oranıydı . Kullanıcının b 
1 • 

birimlerinden birini kullanarak bir para mikları girdiği bir main ( )  programı yazı 
u Para 

ram daha sonra bu para mjktarını diğer para birimine çevirmeli ve sonucu ek 
"· Prog. 

termeli. bMoney ve sterling sınınarı üzerinde yapacağınız değişiklikleri en 
randa 

_gös. 

yin. 
aza ındırge. 

UZMANL.Aft iÇiN C+ + NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

D O K U Z U N C U  B Ö L Ü M 

KALITIM 
Türetilmiş Sınıf ve Temel Sınıf 

Türetilmiş Sınıf Kurucu Fonksiyonları 
Üye Fonksiyonları Dikkate Almamak 

Hangi Fonksiyon Kullanılır? 

İngiliz Ölçü Sistemine Dayanan Distance Sınıfında Kalıtım 

Sınıf Hlyera11ııerl 

Kalıtım ve Grafik Şekiller 

Publlc ve Private Kalıtım 

Kalıtım Seviyeleri 

Çoklu Kalıtım 

EMPMULT içinde prlvate Erişim Türetmek 

Çoklu Kalıtımda Belirsizlik 

Birlik (Aggregatlon) : Sınıf İçinde Sınıf 

Kalıtım ve Program Geliştirmek 
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. "nelirnli  programlamanın s ı nıflardan s o
.
ı.ıra . ın�hterneJen e 

Kalıt ım (inher.
ıtance), nesn� yo 

lan sınıflardan veya temel sunfla_�·dart, lı1re:ıın_
1 1ş sır11f denile 11 güçlü özel l iğ idır. Kalı l ım, meı cuı 

0 . .. _
1 

_ sınır temel sını rı n  tum bec e rı lerı ne sah ip 1 n · ı "dir l uretı ınış • . o Ur· 
yeni sınıflar o/uşıurma ış emı · 

. k 1 bilir  Temel s ın ı f bu ış lemlerden e tki lemez K ' üstelik. kendisine ail özeJ/ikler �e � laveler a a · · a/ı. tım ilişk is i Şekil 9. 1 'de gösterilmıştır. 

Temel Sınıf 

r:�-7-

.,.......,._.., ,,.':.il� j Ol işareli ' . .'dan lüıeliimiş' anlamınagelıı 

Tiireülmış sınıf 

O ôzeıı9; ,,- } Ttiretilm� sınıfın içinde lanımlanmış!ır f Te«l sınıl�inde 
tanımlanmış 
bu özellikleıe 
türetilmiş sınıf 
ıçindende erişılebilir 

ŞEKİL 9.1:  Kalıtım (inheritance). 

Şekil 9. ı 'deki ok, umduğunuzun aksine bir yönü gösteriyor. Ok eğer aşağı göstermiş olsaydı, oka kalılırn et iketin i yapışıırırdık. Ancak, okun türetilmiş sınırtan temel s ınıfa doğru yukarıya işaret etmesi ve " lüre li lm işı ir " anlamını taşıyan bir ok olarak düşünülmesi çok daha yaygın bir yaklaş ımdır. 
Kalıtım, nesne yönelimli programlamanın başlıca parçasıdır. En büyük avantajı ise kodun yeniden lıullanılmasına izin vermesidir. Bir temel sınıfı yazdıktan ve hatalarını giderdikten sonra bu sınıfa dokunmanıza gçrek yoktur. Bununla birlikte, kalıtım kullanarak bu sınıf değ işik durum larda çal ışmak üzere ayarlanabi l ir. Mevcut kodu yeniden kullanmak zamandan ve paradan tasarruf etmeyi sağlar; üsıelik, programın okunurluğunu artırır. Kal ı t ım ayrıca bir program-
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,rob\em inin başlangıç a ş a masında kavramsa\ olarak incelenmesine v e  programın ge ne l 
ıa�a �

ı na yardımc ı ola�).i l i �·- . .. . . · tasarı 
'd 11 ku l \a n ı lab ı l ı r l ıg ın  onernlı  bır sonucu,  s ınıf  kütüphanelerinin dalıı t ı m ının 

Yenı e 
d b- b- · · � ıaşmas ıd ı r. �u s�ye e ır progr

_
�m.c ı ,  ır  başka. k �ş ı ve kurum tarafından gelişt i ri lmi-ı hir s ı-

kolaY 
abili r · u s t e l ı k ,  bu sınıfı  degışt ırmeden belır l ı  durumlara uygun düşecek ba<ka s ın ıflar nıfı ku l lan ' 

" " retebil i r. 
· ı · ı · \ ' f- k .. k 

tu 
11 kul lanı m ıyla 1 gı ı )azı spesı ı orne \ere baktıktan sonra kalıtımın bu özelliklerini 

Kalıt ımı 
. .  _ 

daha ayrınt ı l ı  incel cyecegı z.  

.. tilrniş Sımf ve Temel Smıf fure .. S' de " Ope r<J törleri n Aşırı Yüklenmesi " b<Jhsinde ele <J \dığıınız COUNTPP3 örneğini hatırlıBo/uın 
sunu z? Bu program genel  amaçlı  bir sayaç değişkeni olarak bir Counter sınıfı ku/lanyor ın�
a acın gösterdiğ i  sayıya başlangıç değeri olarak O değeri veya kurucu fonksiyon yardı-ınıştı .  S y 

b· ı · D h b .. .. · ı b l ' rl i b i r  d eğ e r  atana ı ır. a a sonra u sayı + +  operatoru ı e artırı l ır ve get_cou nt ( )  mıyla e ı 
törü ile okunu r. oper� 

J im ki ,  co u n t e r  sınıf ının tam istediğimiz gibi çalışmasını sağlamak için uzun ve zorlu bir Dıye 
nı n  içine girdik ve tek bir  şey haricinde elde ettiğimiz sonuçtan memnunuz. Sayacın çalışın a_ altacak b i r  yönteme gerçekten ihtiyacımız var. Belki bir bankaya giren insanları degi erını az 

.. i sanlar bankaya girdikçe sayacı artırıyoruz ve bankadan çıktıkça azaltıyoruz. Boy-sayıyor u z. n 
k . . d k" -· . 1 herhangi  b i r  anda ban ·anın ı ç ı ı ı  e ·ı ınsan sayısını gostermış o ur. \ece,  sayaç 

ııırının kavnak kodu n u n  içine doğrudan bir eksiltme rutini ekleyebiliriz. Yine de, Coun t e r  Si  · 
. . . . . , . . u apma k  i s tem eye b i l i riz .  Bunun ayrı ayrı sebeplen vardır. Bırıncısı,  Counter sınıfı çok ıyı bun y 

. -· te lik saatler süren test  ve hata ayıklama aşama larından geçmış. (Elbette bu kez bıçalışıyor,  us 
_ . '

fakat daha büyük ve daha karmaşık sınınar için bu doğru olabilir.) Eğe r abart ıyo ruz , , . . . raz 
k ,nak koduyla zam<Jn kaybetmeye baş larsak , test ışlemı sıl baştan tekrarlanmak zocoun t e r  a) 

A _ ca bazı şeyleri kaç ın ı lmaz biçimde berbat edebiliriz ve değişiklik yapmadan nda kal ır. yı ı  • ' 
. . . . . r_u 

düz ün çalışan bir kod üzerinde hata ayıklamak ıçın saatler harcayabılırız. 
. . .. . once 

d
g 

ı ·ırda c o u n t e r  sınıfını değ işti rmeme ni n başka bi r  sebebı daha olabılır:  Oze l lıkle Bazı urum ' ' 
. · · h kk -

. f kütü hanesini n  bir parçası olarak dağıtılmış ıse Counter  sınıfının koduna erışım a ı bır sını 
bPI _ (Bu kon uyu daha ayrıntıl ı Bölüm 1 3'te "Birden Fazla Dosya Kullanan Program-ınız olmaya ı ır. 

-.. b şlığı altında e le alacagız .) 
_ . . - · . 

/ar a 
lemleri önlemek amacıyla Counter'ı temel alan ve counter'ın kendısını de

_
gıştır'."e-Bu pro�

- ıf tanımlamak iç in kalıtım kul lanabi liriz . COUNTEN programının lıstesı aşagıda yen yern ır s ın 
. CountDn ism i nde yeni bir sınıf  içerir ve Counter sınıfına bi r  eks ıltme verılmışıır. Bu program, 

operatörü ekler : 

ti  counte n . cp p  

i l  Counter s i n i f i  i l e  kalitim 
#include <iost ream> 
using namespace

1
s
1
;� ; 

l / / / / / /  l / / / / / / / / / /  l l l l / /  l l l l l / /  l l l l / / /  1 / l / 1 1  / / / / / i l  i l  i l  i l  i l  
/ / temel sinif class Coun t e r  

{ 
protected : 

uns igned int count ; 
publ i c : 

coun t e r ( )  : count ( O )  

/ / DiKKAT : private degil 

/ / count : sayactaki sayı 
,. 

/ / a rgumansiz kurucu fonksiyon 

{ } 
/ / 1 .  argumanli kurucu fonksiyon 

Count e r ( int c) : count ( c )  
_ --�-------- ------- - �-· -------·-·- . - LAMA KILAVUZU - UZMANLAR İÇiN WC� NESNE VÖNELIMLI PROGRAM 
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unsig�ed int get_count ( )  eonst / / eount ' u  dondur 

{ return coun t ;  } 
f / count ' u  bir artir ( ö n e k )  

Counter opera tor ++ ( )  

{ return counter( ++coun t ) ; 

1 1 1 ; ; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i l / / ! 1 1  ' .' i l  l / / ! l / 1 1  

class CountOn : public Counter / / turetılmıs s ı n ıf 

{ 
publ ie : 

counter opera tor . _ ( ) / / eount ' u  bir azalt ( sonek ) 

( return Counter ( · · eount) ; 

ı ı ı i ! ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int main ( )  

{ 
CountOn c1 i / / CountDn s i n ifina ait e l  

eout « ' \ ne l = '  « e l . get_eount ( ) ;  / / e l ' i ekranda goster 

++c1 i + +c 1 ; ++c1 i I / c 1  ' i  3 kez a rt i r  
eout « ' \ n e l = '  « eı . get_eount ( ) ;  / / ekranda goster 

· · C1 j • ·C1  j 
cout << • \ nc1 = "  
cout << endl; 
return O; 
} 

/ / e l ' i iki kez azalt 
« el . get_eount ( ) ;  / / ekranda goster 

Program listesi Counter sınıfıyla başlar. Counter sınıfının COUNTPPJ programındaki ör"" 
tüsü değiştirilmez (yalnızca küçük bir istisna var, bunu daha sonra ele alacağız). Dikkat e

� un. 

niz, kolaylık olsun diye bu programı POSTFIX programı üzerinde modellemedik. POSTFIX 
e;se. 

ramı, sonek noıasyon sunmak amacıyla aşırı yüklenmiş ikinci bir ++ operatörü içeriyordu. 
P og. 

Türetilmiş Sımfı Açıkça Belirtmek 
Program listesinde Counter sınıfının peşinden CountDn isimli yeni bir sınıf tanımı gel" B k. . ır. u sınır sayaçta ı sayıyı eksıllen opera tor - ·  ( ) isminde yeni bir fonksiyon içerir. Bununl b b ' 
işt kTt ki b a era er -e ı ı no a urası - yeni CountDn sınıfı, Counter sınıfının tüm özelliklerini devral c b" k f · ır. ounton 1f �rucu onksıyon, get_count ( }  fonksiyonu veya operator++(} fonksiyonu k 

' 
çunku bunlar zaten Counter'da mevcuttur. 

gere lirmez; 
CountOn'ın ilk satırı, CountOn'ın Counter ' dan türetildiğini açıkça belirtir: 
elass Counton : publie Counter 

tan
:�:���:

,
:d

i
��;

e
�i��a

ğ
�� i:�

ı
�
a
o!:�

r 
i�:�;����psam_ç�zünürlük operatöründe olduğu gibi "iki' 

nıf Counter'ın ismi gelir Bu sat 
· 0 1�.

pe.şın en publie anahtar kelimesi ve temel sı-. ır, sını ar arası ılışkı kurar ve ş ·· 1 mel sınıfından türetilmiştir. {publi ht k 1 . . . . . u_nu soy er: C o u n t D n ,  Counter le· c ana ar e ımesının etkısını daha sonra inceleyeceğiz.) 
U�L Sımf Şemalarında Genelleştirme UML de kalıtıma genelleştirme denir· ü k .. bir şeklidir. Başka türlü ifade ed 

' �· n u, temel sınıf çocuk sınıfın çok daha genelleştirilmiş 
-------------·---

�se ' çocuk annenın daha spesifik bir versiyonudur. (UML'i UZMANLAR ıçıN c .. Ni!SNIYöNi-.:· iMi.ıP-iiöö-RAM -LAMA KILAVUZU 
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"Gene l Görünüın " adlı  Bölüm ı 'de tanıtmıştık: s ı n ı r  şema larıy la ise " . 
esi" adlı Bölüm 8'de karşılaşlık. ) C O U N T E N  programının 

Op�raıorlerın A.�ırı Yükl<:n-
rn · ı·yor 

genelleştırılmiş hali Şekil 9 2'de 
gosıerı ı · 

· 

.--
counter 

-
count 
eounterO 
counter(lnt) 
get_count() 
operator++() 

- 1 
-

counıDn 

operator--0 

ŞEKİL 9.2:  COUNTEN için UML sınıf şeması. 

UML .. 
sınıf şemalannda . genell�ş�irme, temel sınıf ile çocuk sınıfları birleştiren çizginin 

ucunda uçgen bır ok ışaretı ıle belırıılır. Hatırlarsanız ok, deuralınmıştır, türetilmiştir veya daha 
spesifik bir versiyonudur anlamlarına gelir. Okun yönü, türetilmiş sınıfın temel sınıfın verilerine 
ve fonksiyonlarına erişebileceğini, fakat temel sınıfın türetilmiş sınıflara erişim hakkı olmadı
ğını vurgular. 

Şemadaki sınıflara nitelikler (üye veriler) ve işlemler (üye fonksiyonlar) eklediğimize dikkat 
edin. En üstteki bölüm sınıfın ismini, ortadaki bölüm nitelikleri tutar; en aşağıdaki bölüm ise iş
lemler için ayrılır. 

Temel Smıfm Üyelerine Erişmek 
Kalılımdaki önemli bir konu, temel sınıfın bir üye fonksiyonunun, türetilmiş sınıfın nesneleri 
tarafından ne zaman kullanılacağını bilmektir. Buna erişilebilirlik (accessibility) denir. Şimdi, 
derleyicinin erişilebilirlik konusunu nasıl ele aldığını COUNTEN örneği üzerinde görelim. 

Temel Sınıfın Kurucu Fonksiy onlarını Kullanmak 
COUNTEN'in main ( )  programında CountOn sınıfının bir nesnesini tanımlanır: 

CountOn e 1 ; 

Bu ifade, e 1 ' i n  CountDn  sınıfının bir nesnesi olarak tanımlanmasını ve başlangıç değeri ola
rak O verilmesini sağlar. Fakat durun - bu nasıl mümkün olabilir? countDn sınıf tanımında hiç 
kurucu fonksiyon yoktur. Öyleyse, ilk kullanıma hazırlama işini kim yapıyor? Görünen o kı, en 
azından belirli şartlar altında, eğer kurucu fonksiyonu açıkça belirımemişseniz, türetilmiş sınıf 
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. f ksiyon kullanacaktır. COUNTEN'de 
_
count Dn iç inde tanıın lan. temel sınıftan uygun bır kurucu on 

1 derleyici coun t 'un argumansız kurucu fonk . mış bir kurucu fonksiyon yoktur; bu neden e, sıyo. 

nunu kullanır.' . . . b"r fonksiyon hazır olmadığında bir d iğerini kuıı Derleyici tarafındakı bu esneklık, ya
l
nı 1 1 

k karşıMıza çıkar. Genellikle bir fonks iyonu abn. 
·ı T d mJarda duzen ı o ara ır mak, kalıtımla ı gı ı uru . . .1 b" ydir· ancak kimi zaman cesaret k ırıcı da ol b" diğerinin yerine kullanma işlemı, ıstenı en ır şe , a ı. 

lir. 
.. F k - nlarını Diğer Fonksiyonların Yerine Temel Sınıfın Uye on sıyo 

Kullanmak • t ++ ( )  t co t ( > f k 
Counton

' sınıfının c1 nesnesi de Counter  sınıfının opera or ve ge - u n  on siyonıa. 

rını kullanır. İlki c 1 'i artırmak için kullanılır: 

++c1 i 

İkincisi c 1 'in içindeki sayıyı ekranda göstermek için kullanılır: 

cout
' 

<< • \ne 1 = • << c1 . get_count ( ) ; 

. . b ,_ k . ları 01 'in üyesi olduğu sınıfın içinde bulamaması üzerine yine ıeıneı Derleyıcı, u ..,n sıyon 
sınıfın üye fonksiyonlarını kullanır. 

COUNTEN'in Çıktısı 
Hin ( )  içinde el üç kez artırılır, elde edilen değer ekranda gösterilir, cı iki kez azaltılır ve 

• değerin tekrar ekranda gösterilir. Programın çıktısı şöyle olur: 

c ı =o 

cı =3 
c 1 = 1  

< = = = = ilk değer atandıktan sonra 
< = = = =  ++c1 ,  ++c1 ,  ++c1 işlemlerinden sonra 
< = = = =  - - c 1 ,  · · t 1  işlemlerinden sonra 

++ operatörü, kurucu fonksiyonlar, Counter sınıfı içindeki get_co u n t  ( ) fonksiyonu ve 
countDn sınıfı içindeki . .  operatörü, CountDn tipindeki nesnelerle çalışırlar. 

protected Erişim Belirteci 
Bir fonksiyonun işlevselliğini kendisini değiştirmeden artırmış olduk. Yani, neredeyse 
değiştirmeden demek istiyoruz. Şimdi Counter sınıfın üzerinde yaptığımız tek değişikliğe göz 
atalım. 

Şimdiye kadar incelediğimiz sınıfların verileri, önceki COUNTPP3 programındaki Counter 
sınıfının count'u da buna dahil olmak üzere, private erişim belirtecini kullanıyorlardı . 

COUNTEN'de Counter sınıfının içinde count'a yeni bir erişim belirteci verilir: prot ected. 
Bu ne işe yarar? 

Öncelikle, private ve public erişim belirteçleri hakkında neler bildiğimizi bir özetleyelim. 
public veya private olsun, bir sınıfın bir üye fonksiyonu, sınıf üyelerine her zaman erişebilir. Ancak, dışarıda tanımlanmış bir nesne, sınıfın yalnızca public üyelerine (nokta operatörünü kullanarak, örneğin) erişebilir. Bu nesnenin private üyeleri kullanmasına izin verilmez. Söz gelişi, objA ' nın ,  A sınıfının bir örnek kopyası olduğunu ve funcA( ı fonksiyonunun da A'nın bir 

UZMANLAR lçiN c++ NESNE YÖNELİMLi PROGRAMLAMA KILAvuzu 

321 

.. e fonksiyon u olduğunu varsayal ı m .  So ı ıra main ( ) 'de (ya da A'nın üyesi ol . uy . onda) şu i fade, ancak f u n cA ( ) publ ic ise kurallara uy<>un b" " f · 
mayan herhanRı bir 

fonksıY o ır ı ade olur: 

oni A· tuncA (  1 ;  
" ob J" A, A sınıfın ın  public üyelerini çağıramaz.  p r i  t .. 1 va e uye er özeldir. Bu,  Şekil 9.3'te gösterili-yor.
E . r k·ı l ı t ı m ku l lanmıyorsak, bi lmemiz gere kenin tüınü b d " b· . ge c 

. , . . . 
un an ı cnctıır. Kalıtım ku lland ı ğ ı · d. ·se buna ı lave çok say ıd,ı ıhtımal daha ortaya çıkar B . . . . . 

· rnız d 1 . . .. . · u aşamada hızı  ılgılendircn soru d . Türetı lmış s ın ı fın uye fonk s ıyon la rı temel sınıf ın üyelerine e · b· ı ·  1 . 
. şu ur . , . . . . . rışe ı ır er mı> Başka bır  de· 

. Cou ntDn ın ı ç ı n rlek ı o p e r a  t o r · ·  ( )  fonksıyonu Count e r ,  · . d k" . . . yışle, .. 
. _ .. . ın ıçın e ı count ' a erışebılır ., y· nıl " Uye fonksıyonla r  t e m e l sınıfın uyelerıne a ncak üyeler P b l .  rnı .  a · 

. , . . . . .. ' u ıc veya protected (koru· 
nıal ı ) olarak ta n ı ınl"Ht� ı ışsa �rışel> ı l ı rler. 

.
p r ıv � t e  uyelere erişemezler. 

cou nt ' u  pu b l i t  o la ra k tarnmı
_
amak ıstemıyoruz; çünkü , bu tür bir tanımlama, programın 

ııerhangi bir ye'.ı n d e_kı lıerh��gı bır fonksıyonun c o u n t ' a  erişmesine imkan verecekt i r, veri gizJi.  
liği i lkes in in saglad ı g ı  av_a n t <1p da ortada n kaldırncaktır .  Bir  p r o t e c t e d  üye , diğer yandan, kendi 
sınıfının veya - ışte k ı l ı !  nokta burası - kendı sınıf ından türetilmiş herhangi bir sınıfın üye 
fonks iyon la rı ta raf ında n  e r ı ş ı lebıhr. Bu sınıf ların dışında yer alan fonksiyonlar, örneğin main ( ) 
tarafından erişi lemez.  Bu lam bızım ısted ig im iz gibidir. Şekil 9.4'te bu durum aç ıklan ıyor . 

Awıılın111 uye� 
bJ s.mıt;ıı!ıemp-r.'llt, 

�·--Ej= :-�-] 
A�nı.rıwıeleıyıfl<ıta 
A'n11 ı-ıtk ır,ftn �*"'· 

ŞEKİL 9.3: Kalıtım olmadan erişim be lirteçleri . 

Tablo 9 . 1  bu durumu farklı bir aç ıdan özet liyor. 

TABLO 9.1: Kalıtım ve Erlşlleblllrllk � .. · · :· · ' , · ' , .• . :• · . 

Erişim 

public 

protected 

private 

Kendi Sınıfından Erişilebi· 
l ir l ik 

evet 

evet 
evet 

Türetilmiş Sınıftan Erişile· 
bilirlik 

evet 

evet 

hayır 

Sınıf Dışındaki Nesneler· 
den Erişilebilirlik 

evet 

hayır 

hayır 

İşin özü şu :  Diğer s ın ı flar için gelecekte bir gün temel sınıf olarak 
_
kullanıl

_
abileceğini 

umduğunuz bir s ınıf yazıyorsanız, türetilmiş sınıfların erişme ihtimalı olan uye verılerının her 

----
-

---
-
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olarak tanımlanmalıdır. Bu yaklaşım s ın ı fı n "kalıtı ma hazır" biri private yerine protected 
olduğunu garanti ediyor. 

c l a s s  D e r v :  
p u b l i c  B a s e  

-��"!'2 •. 

J'� 
D e r v  O b j D 

c l a s s  B a s e  

..  private - ı prnıe<te�- ; 1 
_publ!t_ ı t;:-: b j B  

___ ... . �· 

ŞEKİL 9.4: Kalıtımla birlikte erişim belirteçleri. 

protected Belirtecinin Tehlikeleri 
Sınıf üyelerini protected (korumalı) yapmanın dezavantajları olduğunu bilmelis iniz. Diyelim 
ki, etrafa dağıtacağınız bir sınıf kütüphanesi yazdınız. Bu kütüphaneyi alan herhangi bir prog. 
ramcı, sizin sınınarınızın protecled üyelerine, sadece bu sınınardan başka sınınar türeterek 
erişebilir. Bu durum prolecıed üyeleri private üyelerden çok daha az güvenil ir kılar. Verilerin 
bozulmasını önlemek için türetilmiş sınınarı, temel sınıfın sadece public fonksiyonlarını 
kullanarak temel sınıftaki verilere erişmeye zorlamak daha güvencelidir. Tıpkı sıradan main ( )  
programlarının yapmak zorunda olduğu gibi. protected belirtecini kul lanmak daha basit prog
ramlamaya yol açar. Bu nedenle, bu kitaptaki örneklerde protected belirlecine güveniyoruz _ 
belki biraz da fazla güveniyoruz. Programlarınızda, protected' in avantajlarını dezavantajlarına 
karşı tartmanız gerekecektir. 

Temel Sınıf Değişmez 
Unutmayınız ki , kendisinden başka sınınar türetiliyor olsa da temel sınıf değişmeden kalır. COUNTEN programının main ( )  bölümünde, Counter tipinde nesneler tanımlayabiliriz: 

Counter c2; < = = = = temel sınıfın bir nesnesi 

Bu tür nesneler, tounton mevcut olmadığında nasıl davranırlarsa aynı biç imde 
davranacaklardır. 

._.ı.ıf�- --- - 323 _:.----
Ka l ıtı rn ın ters yö'.ıde e l e  a l ı n�rn�ya�ağı na dikkat edin.  Temel sı nı f  ve l 
el sınıftan ı ü retı lc n s ı n ı f lar ı ı ı  hıçbıri  hakkında bilgi sahibi cıc · ildir 

emel sınıfın nesneleri, tem c unter s ın ıfın ı n nesneleri,  mesela c2 C ounton . . d k. 
� · Bu örnekte bunun an-ıarnı, o . - . . . , ıçın e ı oper:ıtor . .  ( l f naz de mektır. Degerını azaltabıleceğiniz bir sa . . 

onksiyonunu kuıtanaı 
d C t d - - ı yaç ıstıyorsanız bu sayacın sınıfı 

count Dn ol malı  ır ,  oun er egı . , 
. - er Terimler oıg 1 f .. . f .. . . sazı dil lerde teme s ın ı . u s'. sını ; turelılmış sınıf ise alt sınıf olarak adland ırı l ır. Bazı yazarlar ise 

temel sınıftan ebeveyn ve t u re t ı l m ı ş  sın ıfta n da çocuk diye bahsederler. 

furetilrniş Sımf Kurucu Fonksiyonları 
UNT EN programında potans ıye l b ı r  problem söz konusudur B i r c . . co ? . · · ountOn nesnesıne bır değer 

atamak istersek ne �l ur_- _ 
Coun t e r sınıfındakı tek argümanlı kurucu fonksiyon kullanılabilir mi? 

Hayır. tOUNTE N ' d e  gordug unıu� gıb_ı, derleyici temel sınıftan argümansız bir kurucu fonksiyonu 
buraya yerleştırec_

ekt_
ır ama, boylelıkle daha karmaşık kurucu fonksiyonlar ortaya çıkacaktır. Bu 

tür bir tanımın duzgun ça l ı ş'."as ı amacıyla t
_
üretilmiş sınıf için yeni bir grup ku�u fonksiyon 

yazmamız gerekır. C O U N T E N 2  de bu durum gosıeriliyor. 1'S' 
/ /  counten 2 .  c pp

. . 
1 1  t u ret i lmi s sınıf  ic inde kurucu fonksiyon lar 
#include <iost ream> 

using namespace std ; 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / l l l / l / 1 / l / / / / / / / l / / / / / / / / l / / l / / / / / / / / / / I / / / / / / /  
cıa ss count e r  

{ 
protected : 

unsigned int  count ; 
publ ic : 

count er ( )  : count ( )  
{ )  

Count e r ( in t  c )  : count ( c )  
{ ) 

l / DIKKAT : ozel degil 
1 1  count 

1 1  argumansiz kurucu fonksiyon 

/ / 1 argumanl i  kurucu fonksiyon 

uns igned int get_count ( )  const / / count ' u  dondur 
{ return count ;  ) 

Count e r  ope rator ++ ( )  
{ ret urn Counter ( + + count ) ;  

i l  count ' u bir kez artir (onek) 

) ;  
/ / / / / / / / / / / / / l l l / / l l / / / / / / / / / l l l / l / l l / l l l l / l l l l / / l / / / l / l / l / / / l l l  
cıass CountDn : public Counter 

{ 
public : 

CountDn ( )  
{ )  

Counter ( )  

CountDn ( int c )  : Counter ( c )  
{ ) 

CountDn operator · · ( ) 
{ return CountDn ( · · count ) ; 

/ / kurucu fonksiyon , argumansiz 

/ I kurucu fonksiyon , 1 argumanli 

11 count ' u bir azalt ( sone k )  

ı ·  
1 1 1 1  t ! l / l l l l l l f l / / / / /  l l / l l f / l / / / / /  l ı l l l l / l l / / /  l l l / / / / /  l / l l l / I i l  I 
int main ( )  

{ 
CountDn c ı ; 
CountDn c 2 ( 1 00 ) ; 

/ /CountDn sinifi 
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cout 
cout 

� \ nc1 = ·  << c 1 . get_count ( ) ;  / / ekranda goster 

• \ nc2=" << c2 get_count ( ) ;  / / ekranda goster 

+ +c 1 ; ++e l ; ++e l ; 
cout << • \ n c 1 = ·  << c 1 . get_count ( ) ;  

- - c2 ;  - -c2 ;  
cout << " \ nc2=· << c2 get_count ( ) ;  

CountOn c3 = - - c2; 
cout << � \ nc3= " << c 3 . get_coun t ( } ;  
cout << end l ;  
return O ;  
} 

f / c l ' i  artir  
/ /e l · i ekranda gost e r  

1 1 c2 ' yi azalt  
/ / c2 ' yi ek randa goster 

/ /c 3  'u  c2 ' den u r  et  
/ / c3 ' u  ek randa goster  

Bu program Coun tDn sınıfına ai t  ik i  yeni kurucu fonksiyon kullanır. Argümanı olmayan ku. rucu fonksiyon şöyledir: 

CountDn ( )  : Counte r ( )  
{ }  

Bu kurucu fonksiyon alışılmadık bir özelliğe sahiptir: İki nokta işaretinden sonra fonksiyon ismi gelir. Bu ifade, CountDn (- ) kurucu fonksı
_
yon

_
unun temel sı�ıftakı C o u n t e r ( ) kurucu fonksiyonunu çağırmasını sağlar. main ( )  'de şu tur bır ıfade kullandıgımızda derleyici Counıo 

tipinde bir nesne oluşturur ve bu nesneye bir değer vermesi için C o u ntDn kurucu fonksiyonun: 
çağırır: 

Counton c 1 ;  

Bu kurucu fonksiyon, sırası geldiğinde, işi yürütecek olan C o u n t e r  kurucu fonksiyonunu 
çağırır. CountDn ( )  kurucu fonksiyonu kendisi ilave ifadeler ekleyebilir; fakat, bu örnekte buna 
gerek yoktur. Bu nedenle, küme parantezleri içindeki fonksiyon gövdesi boştur. 

Başlangıç değerlerinin atandığı listeden bir kurucu fonksiyonu çağırmak biraz tuhaf 

görünebilir, ama mantıklıdır. Türetilmiş veya temel sınıfın kurucu fonksiyonları çalışma a 

başlamadan önce, türetilmiş veya temel sınıfın içinde yer alan herhangi bir değişkenin başla�
gıç değerinin atanmış olmasını istersiniz. Türetilmiş sınıfın kurucu fonksiyonu çalışma a 
tıaşlamadan önce temel sınıfın kurucu fonksiyonunu çağırarak bu işi gerçekleşti riyoruz. 

y 

main ( )  içindeki şu ifade CountDn içinde yer alan tek argümanlı kurucu fonksiyonu kullanır: 
CountDn c2 ( 1 00 ) ;  

iifu '
�urucu fonksiyon da temel sınıfta karşılık gelen tek argümanlı kurucu fonksiyonu ça·1• � �  g 

CountDn ( i nt c) : Cou n t e r ( c )  
{ }  

< = = = = c argümanı, Counter'a aktarı l ır 

. .  
Bu ifade, c argümanının Count Dn 'den C o u n t e r 'a aktarılmasını sağlar. Bu argüman counter ıçınde, nesneyi i lk kullanıma hazırlamak amacıyla kullanılacaktır 

. main ( )  'de c1 ve c 2  nesnelerini i lk kullanıma hazırladıktan s�ııra biri bir  kez arlırı l ır, diğeri 
f
bır 

k
k�z azaltı l ır ve sonuçlar ekrana yazdırılır. Değer atama ifadesinde tek arg ü manlı  kurucu on sıyon da kullanılabilir. 

CountDn c3 • . . c 2 ;  

��-- - - -- -- - - -- --- -- -------------- �� 
.. fonksiyonlar. Dikkate Almamak (Jye . .. etil rniş sınıf iç inde te mel s ı nıftakilerle aynı isme h' .. Bır ıur . . - . . sa ıp uye fonksiyo 1 k il ö ,1e bi r  şey gerçekleşt ırdıgınızde,  programınızdaki çağrılar hem ıe 

n ar u anabilirsiniz. B l 
nar için aynı biçimde çalış ır. mel sınıf hem de türetilmiş sını
ş·nıdi Bölüm 7 'de "Diziler ve Karakter Dizileri" bah · d . ı . sın e ıncelediğim· s temel alan b i r  örneğe bakalım. Bu program basit b' . ız TAl(ARAY progra-mını · ır ven yedekleme ayg t 1 b. d lliyordu. Program, taınsayıları yığının en üstüne ye 1 . . ı ı o an ır yığını nıo e 

a imkan veriyordu. Bununla beraber STAKARAV'' 
r eştırmenıze ve yığının en üstünden at-manız . ' ın potansıyel bir kusuru va d Eğ -

k fazla öğe yerleşıırmeye kalkarsanız program patla b·ı· . .. .. . r ı .  er yıgına 
ço h . . ya ı ır , çunku verıler bellekte t l 1 
d. isinin sınırından da a ı lerıye yerleştirilecektir. Ya da çok 1 1 :. . _ 

• 
ız 

d' I  1 
az a oğeyı yıgından almaya 1 şırsaııız, e lde e ı en sonuç ar manasız olur; çünkü bellekt d'  . .  ça 1 

yor olacaksınız 
• e ızının dışında kalan yerlerden 

okuma yapı .. . . . 
Bu kusurları duzeltrnek ıçın Stack sınıfından türetilen yeni b' f . , . . . ır sını tanımlıyoruz: Stack2. Sıack2' in nesnelerı ,  S t a c k  ın nesnelerı ıl� aynı davranışı gösterir· b' f ki " - d . _ • ır ar a, yı0ına çok fazla 

öğe eklemeye çalışt ıgın ız  a veya boş bı
_
r Y.ıgından öğe almaya kalktığınızda uyarı mesajı i le 

karşılaşırsınız. STAKE N  ıç ın program lıstesı şoyledir: 

/ /  staken . cpp 
// teme l  ve  t u r e t  ilmis sini flarda fonksiyonlar in as iri yuklenmesi 
#inc lude < i o s t ream> 
using namespace std ; 
#include <proces s .  h> / / exit ( )  icin 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / l l / l ! l l ! l / / / l l l l / / / / / ! / / / / l / 1 / / l l / 1  / l l ! / / I/ / i l  t 
class Stack 

{ 
prot ecte d : 

3 } ; enum { MAX 
int st [ MAX ) ; 
int t o p ;  

publ iC : 
Stack ( )  

{ top • - 1 ; }  
void push ( int var]  

{ st [ ++top] • var ; 
int pop(  J 

{ return s t [ top- - ] ;  } 

/ / D i KKAT : private olamaz 
/ / yigin dizisinin buyuklugu 
/ / yigin : tamsayi dizisi 
/ / yiginin en ustunun indeksi 

/ / kurucu fonksiyon 

/ / sayiyi yigina koy 

J / sayiyi yigindan al 

) ; 
/ / / /  ! / l / l / / / /  l / /  l / l l / l / /  l l l l l l / l / /  l l l l l l / /  ! / /  l l l l l l / /  l l l l l / /  l / 1 1 
class Stack2 : public Stack 

{ 
publ ic : 

) ; 

void push ( in t  v a r ]  
{ 
if ( top >• MAX - 1 )  

{ cout « • \ nErro r :  
Stack : : pu s h ( var ) ; 
} 

int pop ( )  
{ 
if ( top < O ) 

{ cout « ' \ nError: 
return Stack : : pop ( J ;  

} 

/ / sayiyi yigina koy 

/ /yigin doluysa , hata 
stack is full ' ;  exit ( 1 J ;  ) 

/ /Stack sinif indan push ( )  ' u  cagir 

ı ı sayiyi yigindan al 

/ /yigin bassa,  hata 
stack is empty\n' ; exit ( 1 J ; }  

/ / Stack sinif indan pop ( )  ' u  cagir 
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l l l / ! / l l l l l l / / / / / / / / l l l l / / / / / / / / / / ! / / / / / / l l l l l l l l l l l l l l l l l / l / l l l  

int main ( )  
{ 
Stack2 s 1 ;  

s l . pu s h ( l l ) ;  
s l . pus h ( 22) ; 
s l . push ( 33 ) ; 

cout << endl << s 1 . pop ( )  i 
cout << endl << s1 . pop ( ) ;  

cout << endl << s 1  . pop ( ) ;  

cout << endl << s 1 . pop ( ) ;  

cout << en d l ;  

return o ;  
) 

1 /yigina bazi degerler yerlest i r  

/ / yigindan bazi degerler a l  

/ / hOoo p ,  c o k  fazla a ldin . . .  

Bu programda Stack sınıfı STAKARAY programındaki ile aynı; yalnızca, bu programda üye 
verileri protected yapıldı. 

Hangi Fonksiyon Kullamhr? 
Stack2 sınıfı iki fonksiyon içerir: pus h { )  ve pop ( ) . Bu fonksiyonlar Stack 'taki fonksiyonlarla 
aynı fonksiyon ve argüman ismine ve dönüş tipine sahiptir. Bu fonksiyonları aşağıdaki gibi bir 
ifade kullanarak main ( ) 'den çağırdığımız zaman derleyici bu iki  push ( ) fonksiyonundan hangi. 
sini kullanacağını nereden biliyor? 

s 1 . push ( 1 1  ) ; 

Kural şudur: Aynı fonksiyon hem temel sınıfla hem de türetilmiş sınıfta mevcutsa türetilmiş 
sııııflaki fonksiyon çalıştırılır. (Bu, türetilmiş sınıfın nesneleri için de geçerlidir. Temel sınıfın 
nesneleri türetilmiş sınıf hakkında hiçbir bilgiye sahip değildir; bu nedenle, her zaman temel sınıf fonksiyonlarını kullanacaklardır.) Bunu şöyle ifade ediyoruz; türetilmiş s ınıfa ait fonksiyon ' temel sınıfla ki fonksiyonu dikkate almıyor. Bu nedenle, bir önceki ifadede s 1 ,  Stack2'nin bir nesnesi olduğu için Stack2'nin içindeki push ( )  fonksiyonu çalıştırılır; S t a c k ' ı n  içindeki değil . . .  

Stack2'deki pus h ( ) fonksiyonu yığının dolu olup olmadığını kontrol eder. Eğer doluysa, bir hala mesajı verir ve programın çalışmasını durdurup, çıkmasına neden olur. Eğer dolu değilse, Stack 'ın içindeki pus h ( ) fonksiyonunu çağırır. Aynı şekilde, Stack2  içindeki p o p  ( )  fonksiyonu da yığının boş olup olmadığını kontrol ediyor. Eğer boşsa, bir hata mesajı verir ve çıkar; değilse, Stack'ın içindeki pop ( )  fonksiyonunu çağırır. 
. 

main ( )  içinde yığına üç öğe eklenir, fakat yığından dört öğe çıkarılır. Yığından öğe i\Vna işlemının sonuncusu bir hala mesajının ·ortaya çıkmasına neden olur ve programı sonlandırır. 
33 
22 
1 1  
Error: stack is empty 

0.l<kate Alınmayan Fonksiyonlar ile Kapsam Çözünürlüğü Stack2'nin içindeki push ( )  ve pop ( ) , Stack' ın içindeki push ( )  ve pop ( ) 'a nasıl erişir? Bıi fonksıyonlar şu ifadede 
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stac k :  : push ( var ) ;  

ve şu ifadede 

return st a c k : : pop ( ) ;  

kapsam çözünürlük operalörü_nü ( : :  )
. 

k
.
ullanırlar. Bu ifadeler, Stack' ın içindeki ush v ) fonksiyonlarının çagrılacagını belırl ır. Kapsam çözün" l " k .. .. P ( )  e 

poP ( , . . . . ur u opera toru kullanılmasayd 
derleyici stac k2 nın ıç

.
ınde kı push ( ) ve pop ( ) fonksiyonlarının kendilerini çağırdıkları�; .. .. necekli _ ki bu ,  bu orııekıe programın hatalı çalışmasına yol k duşu . . açaca lı. Kapsam çözünürlük 

operatörü , fonksıyonun lam olarak hangı sınıfın üyesi olduğunu açıkça belirtmeye imkan verir. 
jogiliz Ölçü Sistemine Dayanan Dis1:ance Sımfmda 
ı<ahtnn . _ 

Şimdi, kalıtımın ıııspeıen bıraz daha karnıaş_ık bir ör�eğine bir bakalım. Bu kitapta şu ana ka· 
dar yer alan çeşıl l ı  programlarda lngılız olçu sısıemıne göre tanımlanan Distonce sınıfındaki 
uzaklıkların her zanıan. pozıııf ol�rak sımge.leneceği varsayıldı. Mimari çizimlerde gerçekten de 
böyledir. Ancak,  dıyelım kı. degışen .gelg ıtleri göz önüne alarak Pasifik okyanusundaki su 
seviyesini ölçüyorsak ,  negaııf ayak ve ınç değerlerini simgelemek isteyebiliriz. (En alçak ve al· 
çak su seviyelerinin ortalamasının alıı

_
nda kalan gelgitle'. eksi gelgit olarak adlandırılır. Bu ifade, 

deniz kabuğu koleksıyoncularının açıga çıkan daha genış kumsal alanından yararlanabilecekle· 
rine işaret eder.) 

oistanc e  sınıfından yeni bir sınıf türetelim. Bu sınıf, ayak ve inç ölçülerimize bir tek veri 
öğesi daha ekleyecektir :  Pozitif veya negatif olabilen bir işaret. İşareti sınıfa eklediğimizde üye 
fonksiyonları da değiştirmemiz gerekir; böylece, bu fonksiyonlar işaretli uzaklıklar da 
çalışabilirler. ENGLEN iç in program listesi şöyledir: · 

ı ı englen . cpp 

/ /  ıngiliz olcu  s istemine dayanan Distance sinifi kullanilarak kalitim . 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
enum posneg { pos , neg ) ;  / /DistSign icindeki isaret icin 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 1 1 1 1 1  
class Distance l l l ngiliz  olcu sistemine dayanan Distance sinifi 

{ 
protected : / IDlKKAT : private olamaz 

int feet ; 
f loat inches ; 

public : / l argumansiz kurucu fonksiyon 

) ; 

Oistance ( ) :  feet ( O ) , inches ( O .  O )  
( ) / 1 2 - a rgumanli kurucu fonksiyon 

Distance ( int f t ,  f loat in) : feet ( ft ) , inches ( i n )  
{ )  

v o id getdist{ ) 
{ 

/ l kullanicidan uzakligi al 

cout << " \  nEnter feet : 1' ; cin >> feet ; 
cout << M Enter inche s :  M ;  cin >> inches ; 

) 
void showdist ( )  const l / uzakligi ekranda goster 

{ cout <<  feet << " \ '  - " <<  inches << ' \  • ' ; } 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l l l / l l l / /  l l / / / / / / / /  l / / / / / / / / / / / / / /  l l/ıoistance • a isaret ekler class DistSign : publıc Oıstance 
{ 
private : 

posneg sign ; 
public:  

DistSign ( ) :  Distance ( )  
{ sign = pos ;  } 

DistSign( int ft ,  float in , 
Distance ( f t ,  in ) 

{ sign = sg ; } 
void getdist ( )  

{ 
Distance : : getdist ( ) ;  

1 1  isaret pos veya neg 

/ /a rgumansiz kurucu fonksiyo� 
1 / temel sinifin kurucu fonksıyonunu cagir 
/ I isarete + degeri ver 
1 1 2 .  veya 3 - argumanli kurucu fonksiyon 

posneg sg=pos) : . 
/ / temel sinifin kurucu fonksıyonunu cagir ı ı isareti ayar la 
/ / kullanicidan uzakligi al 

/ /temel siniftan getdist ( )  ' i cagir  
/ /kullanicidan isareti  al  char  eh i 

cout << " Enter sign ( + or - ) : " ;  cin >> eh ; 
sign = ( eh== ' + ' )  ? pos neg;  

voi� showdist ( )  ccinst 
{ 
cout « ( ( sign==pos ) 
Distance : : showdist ( ) ;  
} 

/ / uzakligi ekranda goster 

" ( + ) "  : " ( - ) "  ) ;  / / isareti goster 
11  f t  ve in 

} ' ı ı ı ı i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int main ( )  

{ 
DistSign alpha; 
alpha . getdist ( ) ;  

DistSign beta ( l l ,  6 . 25 ) ; 

DistSign gamına ( 1 DO,  5 .  5 ,  neg ) ; 

/ l a rgumansiz kurucu fonksiyon 
l l kullanicidan alph a '  yi  al 

1 1 2 - argumanli kurucu fonksiyon 

/ /3 - argumanli  kurucu fonksiyon 

/ l uzakliklarin tumunu ekranda goster cout « " \ nalpha = " ; alpha . showdist ( ) ;  
cout « " \ nbeta = ' ; beta . showdist ( ) ;  
cout « · \ ngamma = • ;  gamına . showdist ( )  ; 
cout << endl ; 
return o ;  
} 

Burada DistSign sınıfı programa, işaretli sayıları ele almayı sağlayan bir işlevsellik katar. Bu programdaki Distance sınıfı önceki programlardakinin tamamen aynısıdır; sadece bu programdaki Distance verileri protected'tır. Aslında bu sefer veriler private da olabilirdi; çünkü, türelilmiş sınıfların hiç biri bu verilere erişmez. Yine de, bunları protected yapmak daha emniyetlidir; çünkü bu sayede, gerektiğinde bir türetilmiş sınıf bu verilere erişebilir. 

ENGLEN'in Çahşması 
main ( )  program üç değişik, işaretli uzaklık deklare eder. Program alpha'nın değerini kullanıcıdan alır, beta 'ya { + ) !  l '-6.25" ve gamma'ya da (-) 1 00'-5.5" ilk değerlerini atar. Program çıktısında ayak 

.. 
ve inç. arasındaki tire ile karışmasın diye işaretin etrafında parantez kullanılır. Programın ornek bır çıktısı şöyledir: 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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enter feet : 6 
enter inches : 5 
Enter sign 1 + e r  - ) : 

alpha= ( - ) 6 : - 2 .  5 "

" bet a• ( + ) 1 1  - � . 25 
" gamma = ( . ) ı 00 - 5 . 5 
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D · s tS i gn s ınıfı D i s t an c e  sınırından türeti l ir . DistSign ek ol k k d' . . . ı . . . . . . .  ara • en ısme posneg tıpınde . isimlı bır tek degışken daha ekler. s ıgn degışkeni uzaklıg· ın . . . . . . . sıgn . .. .. .. . . ışaretını tutar. posneg tıpı ıkı olası değer içe �mesınden oturu bır e n um ıFadesi içinde tanımlanır. posneg, pos veya 
'
neg değerlerinden bır ıne sahıp olabıtır. 

OistSign İçindeki Kurucu Fonksiyonlar 
DistS ig n , o i s t a nc.e 'daki leri yansıtan iki kurucu fonksiyon içerir. Birincisi argüman atmaz, ikincisi iki veya üç ar

_
guman a."r. lkınc.ı kurucu fonksiyondaki üçüncü argüman (bu, isteğe bağlıdır) 

po s veya neg degerı a la.b'.'en bır '.şarettır . . Bu argümanın varsayılan değeri pos'tur. Bu kurucu fonksiyonlar, o i s t S ı g n  l ıpınde degışkenlerı (nesneleri) birkaç yoldan tanımlamaya imkan verir. o i s t S ig n  iç indeki her iki kurucu fonksiyon, ayak ve inç değerlerini ayarlamak için 
Oist an c e 'ta karşı l ık  ge len kurucu fonksiyonları çağırırlar. Daha sonra sign değişkenini ayarlar
lar. Argümansız kurucu fonksiyon, bu değişkene her zaman pos değerini verir. İkinci kurucu 
fonksiyon ise, eğer üçüncü argüman değeri sağlanmamışsa sign değişkenine po s değerini ve
rir; eğer üçüncü argüman açıkça belirti lmişse s i g n  değişkenine pos veya neg değerini atar. 

ois t S ig n  iç indeki ik inci kurucu fonksiyona main ( ) 'den aktarılan ft ve in argümanları 
doğrudan Oistance'taki kurucu fonksiyonlara gönderilirler. 

OistSign İçindeki Üye Fonksiyonlar 
ois t a n c e' a bir işaret eklemek her iki üye fonksiyonunu etkileyecek sonuçlar doğuruyor. 
OistSign sınıfı iç indeki g e t d i s t  ( )  fonksiyonunun kullanıcıya ayak ve inç değerlerinin yanı sıra 
işareti de sorması gerekir. s howdist ( ) fonksiyonu da ayak ve inç değerlerinin yanı sıra işareti 
de ekranda görüntülemesi gerekir. Bu fonksiyonlar şu şeki lde; · 

Distance : : g e t d i s t ( ) ;  

ve şu şekildedir: 

Distance : : showdist  ( ) ;  

Di s t a n c e  içindeki karşılık gelen fonksiyonları çağırırlar. Bu çağrılar aya�
. 
ve i�ç değı;rlerini 

alarak ekranda gösterirler. D i s t S i g n  içindeki g e t d i s t  ( ) ve showdist ( ) ın govdelerı daha 
sonra işareti ele almak üzere işlevlerine devam ederler. 

Kahtıma Vardım Etmek 
· · k 1 k · · t lanmıştır Bir temel sınıfın C++ türet i lmiş sınıfları tanımlamayı verımlı ı ma ıçın asar · 

. .. ' · 
1 

· · 'ster kurucu fonksıyon veya uye parçalarını kullanmak istediğimızde, bu parça ar ıster ven, 1 
• • • . . f d 0 h nra yenı gelıştırılmış sını ı fonksiyonlar olsun, bunu gerçekleştirmek çok kolay ır. a a s� ' . . d k d h'ç-. . . d ki · D'kkat edersenız ENGLEN ıçın e o un 1 tanımlamak için gerekli olan işlevsellıgı e e erız. ı ' 
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bir bölümünün kopyasını kullanmak zorunda kalmadık; bunun yerine, ıemel sını fın içind . 
gun fonksiyonlardan yararlandık. 

ekı uy. 

Smıf Hiyerarşileri 
Bu bölümde şimdiye kadar gördüğümüz örneklerde kalı".m, mevcuı bir sınıfa işlevsellik 
mak amacıyla kullanıldı. Şimdi kalııımın farklı bir amaç içın kullanıldığı bir örneğe göz aı kaı. 
Bir programın orijinal ıasarımının bir parçası olarak. 

alırn: 

ş 

Örneğimiz bir yedek parça şirkeıinin çalışanlarının veri ıabanını modeller. Olayı basiti . 
dik.; böylece, programda sadece üç lip çalışan simgeleneceklir. Yöneliciler idare ederler 

eşıır. 
adamları daha iyi yedek parçalar gelişlirmek için araşıırma yaparlar ve işçiler lehlikeli

' bıiırn 
baskı preslerini çalışlırırlar. 

Par�a 
Çalışanların kalegorileri ne olursa olsun, veri ıabanı ıüm çalışanlar için bir isim (na 

bir de kimlik numarası (number) saklar. faka!, yöneliciler için bu bilgilere ek olarak yön
;eı

. ve 

rin unvanları (!itle) ve golf kulübü aidal ödeme ıarihleri (club dues) de saklanır. Bilim ad 
tıcıle. 

için yayınladıkları bilimsel · makalelerin sayısı {publications) saklanır. İşçiler için isi l
amları 

kimlik numaraları haricinde ilave bilgiye gerek kalmaz. 
m erı ve 

Örneğimiz employee isimli temel sınıf ile başlar. Bu sınıf, çalışanın soyadım ve . . 
numarasını ele alır. Bu sınıftan diğer üç sınıf daha türelilir: manager, scientist ve la 

kımlık 

•anager ve scientist sınıfları bu kategorideki çalışanlarla ilgili ek bilgi ve bu bilgi · 1 borer. 

· · ki . ·· f k · · · · 
yı e e almak 

ıçın gere ı uye on sıyonlar ıçerırler. Şekıl 9.S'te bu durum özetleniyor. 

employee 

name 
num'ber 

ı 

ı 1 -manager scientist laborer 

mıe publications 
club dues 

EKİL 9.5. EMPLOY ıçın UML sınıf şeması. 

EMPLOY'un program listesi şöyledir: 

il employ . cpp 
1 1  kalitim kullanarak #ınclude <iostream> 
using namespace std . const int LEN=80; 

' 

calisanlarin veri tabanini modeller 

/ / isimlerin maksimum uzunlugu 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi p ROORAMLAMA. KILAVUZU 

---------- -----------
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

c ıas s  employee I ; ı ı ı ı ı ı ı ı ı 1 1 1 1 ı ı ı ı 1 1  
{ 

caıısanlar sinifi 
pri vate : 

char name 1 LEN l ;  
uns igned long number ; / / calisanin ismi 

/ /cali sanin numarasi publiC : 
vo id getdata  ( )  

{ 
cout  " i n Ent e r  last  name · • . c ·  
cout < <  " E n t e r  number . � . · . ' ı n  > >  name ; 

} 
. ' cın >> number ; 

vo i d  putdata ( )  const 

{ 
cout  
cout 

:: ı 1 
n

n Name : << name ; 
Number :  " << number i 

) ; 
/ / / / / i l  1 i l i l 1 1 i l 1  / l l / l l l l I / i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  1 1  / i l  i l  I 
cıass manager : public employee 1 1  

i l  1 1 1  i l  i l  i l  i l  i l  
{ 

yonet ıcı s ınifi 

private : 
char t itle [ LEN ] ; 
double dues ;  

publiC : 
void getdata ( )  

{ 
employee : : getdata ( ) ;  

/ / " baskan yardimcisi • vs . 
/ / golf kulubu aidat odemeleri 

cout " Enter t it le : cin » title ; 
cout « " Enter golf club dues : " ;  cin » dues ;  
} 

void putdata ( )  const 
{ 
employee : : putdata ( ) ; 
co ut « " i n  Title : " « title; 
cout « " 1  n Golf club due s :  • « dues; 
} } ; 

/ / / / / / / / / / / / / / l l / / l / l / / / l l / / l l / / l l l / / / l / / l l ! l l / / l l / l / l l / l / / l i l  i l  
class scıentıst : publıc employee / / bilim adami sinif . 

{ 
1 

private :  
int  pubs ; / /yayinlarin say isi 

public : 
void getdata ( )  

{ 
employee :  : getdata ( ) ;  
cout « " En ter number of pubs : • ;  cin » pubs; } 

void putdat a ( ) const 
{ 
employe e :  : putdata ( ) ;  
cout « " 1  n Number of publications :  • « pubs ; } } ;  

/ l l l l l l / l l l l l l l l l / l / / / / / / / / / / / l / / / / / / ! l l l / / / / l l / / / / l / / / / / l / ! / l / I 
class laborer : public employee / / isci sinifi 

{ } ;  
----uzMAiİıLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA lllLAVUZU 
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l l l / l l l l / l / / / l / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l l l 
i n t  main ( )  

{ 
mana ger m1 , m2 ; 
scientist s 1 ; 
laborer 11 ; 

/ / birkac calisanla ilgili verileri al cout << endl ; 
cout << " \ nEnter da ta for manager 1 " ;  
m ı  . getdata ( ) ; 

cout << " \ nEnter da ta for manager 2" ; 
m2 . getdata ( ) ;  

cout << " \ nEnter data far scientist 1 " ;  
s 1  . getdata ( ) ;  

cout << " \  nEnter da ta tor laborer l " ;  

1 1 . getdata ( ) ;  

cout << � \ nOata on manager 1 " ;  
m ı . putdata ( ) ;  

cout << • \ nOata on manager 2" ; 
m2 . putdata ( ) ;  

cout << " \nOata on scientist 1 " ;  
s 1  . putdata ( ) ; 

cout << " \ nData on laborer 1 " ;  
1 1 . putdata ( ) ;  
cout << endl ; 
return o ;  ) 

/ / birkac calisanin verilerini ekranda goster 

Prog�amm main ( ) bölümü d
_
eğişik sınınara ait dört nesne tanımlar: İki yönetici, bir bilim adamı bır de ışçı . (Elbeııe, her lıplen çok daha fazla çalışan tanımlanabilir, fakat böyle bir durumda program çıktısı oldukça büyük olur.) Program daha sonra getda ta ( )  üye fonksiyonunu çağırar�k çalışanların her birinin bilgilerini elde eder ve putdata ( )  fonksiyonunu çağırarak da bu 

_
b'.lgılerı ekranda gösterir. EMPLOY ile örnek bir etkileşim şu şekilde olabil ir : (Önce kufi verıyı sağlıyor.) anıcı 

Enter data for manager 1 
En ter last name : Wainsworth 
Enter number :  10 
Enter ti tle : President 
En ter golf club due s :  1 000000 

Enter data on manager 2 
Enter last name: Bradley 
Enter number :  1 24 
Enter ti tle :  Vice - President Enter golf club due s :  500000 Enter data tor scientist 1 Enter last name : Hauptman - Frenglish Enter number :  234234 Enter number of pubs : 999 Enter data tor laborer 1 

UZMANLAR lçlNC�ESNEVôNEiiMLTPRö_ö_RAM ___ ____ ;;:::::--:---------lAMA KILAVUZU 

enter ıas t name : Jones 

Ent er numbe r :  6546544 

program daha sonra bunları tekrar görüntüler : 

oata on manage r 1 
Name :  Wainsworth 
Numbe r :  1 O 
Tit le :  president 
Golf c l u b  due s :  1 000000 

oata on manager 2 
Name :  sradley 
Numbe r :  1 24 
Ti t ı e :  v ice . P resident 
Golf club due s : 500000 

oata on scientist 1 
Name : Hauptma n - Frenglish 
Number :  234234 
Numbe r of publicat ion s : 999 

oata on labore r  1 
Name : J ones 

Number :  6546544 
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Daha sofist ike bir pr�gram, veri ler i düzenlemek amacıyla bir dizi veya başka bir veri sak
lama yapısı kullanırdı ; boylece, çok fazla sayıda "çalışan" nesnesine yer sağlanabilirdi. 

"Soyut" Temel Sınlf 
Dikkat ederseniz, employe

_
e temel sınıfına ait hiçbir nesne tanımlamıyoruz. Bu sınıfı genel bir 

sınıf olarak kullanıyoruz; oyle kı , bu sınıfın tek amacı, diğer sınınarın ıüreıilebilecekleri bir te
mel gibi davranmak. 

ıaborer  sınıfı, i lave veri veya fonksiyon içermediğinden employee sınıfı ile aynı şekilde işlev 
görür. labor e r  sınıfı gereksizmiş gibi görünebil i r ; fakat, bunu ayrı bir sınıf yaparak tüm sınına
rın aynı kaynaklan, employee'den geldiğini vurguluyoruz. Ayrıca, ileride laborer sınıfını 
değiştirmeye karar verirsek emp loyee sınıfının deklarasyonunu değiştirmemize gerek kalmaya
caktır. 

Diğer sınıfları türetmek için kullanılan sınınar, EMPLOY'daki employee gibi, kimi zaman ka
baca soyut (abstracl) sınıflar olarak adlandırılır. Bu sınıfların soyut olarak adlandırılmasının se
bebi, bu sınıflara ai t gerçek örnek kopyalar (nesneler) tanımlanmıyor olmasıdır. Bununla bera
ber, soyut terimi çok daha kesin bir tanıma sahiptir. Bunu "Sanal Fonksiyonlar" adlı Bölüm 
ı ! 'de ele alacağız. 

Kurucu ve Üye Fonksiyonlar 
Temel sınıfla veya türet i lmiş s ını narın hiç birinde kurucu fonksiyon yok; bu nedenle, derleyici 
aşağıdaki g ib i bir tanım i le karşılaşınca manager' ın varsayılan kurucu fonksiyonunu kullanarak 
employee için varsayılan kurucu fonksiyonu çağırmak yoluyla çeşitli sınıfların nesnelerini 
olomalik olarak tanımlar. 

manager m1 , m2 ;  
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employee içindeki getdat a ( )  ve putda t a ( )  fonksiyonları kullanıcıdan bir isim ve sa 
ve bir isim ve sayıyı ekranda gösterir. manager ve s c i e n t i s t  sınınarındaki yine getdat 

yı al ır 
putdata ( )  olarak adlandırılan fonksiyonlar, hem employee içindeki fonksiyonları kull

• ( ) ve 

hem de kendi işlerini yaparlar. manager sınıfında getdata ( )  fonksiyonu kullanıcıya unv
anırıar 

golf kulübü aidat ödemesinin miktarını sorar; put da t a ( ) bu değerleri ekranda görü 
anı ve 

scientist sınıfında bu fonksiyonlar yayınların sayısını ele alırlar. 
ntuler. 

Kahtım ve Grafik Şekiller 
''Nesneler ve Sınınar" adlı Bölüm 6'da CIRCLES programını görmüştük. Bu program ek 

görüntülenebilen grafik daireleri simgeleyen bir sınıf içeriyo.
rdu. Elbette dairelerin

' 
ya
:.anda 

başka şekil ç�şiıleri de mevcuttur: Kare, üçgen vs: "�a�ka ş�kıl çeşıılerı". sözcük öbeğinin k��� 
disi bile "şekıl" denilen bir şey ile belırlı bır şekıl turu (daıre, kare gıbı) arasında bir k 1 
ilişkisini ima eder. Değişik şekillerin birbiriyle alakasız olarak ele alındığı bir programa k

� ı t ırn 
dah;ı dengeli ve anlaşılması daha kolay bir program geliştirmek için bu ilişkiyi kullanabiliri�asıa 

Ozel olarak, üç türetilmiş sınıfın temel sınıfı (ebeveyn) olan bır shape sınıfı geliştirec . . 
Türetilmiş sınınar şöyledir: circle sınıfı , rect sınıfı (dikdörtgen için) ve t ria  sınıfı (ü 

egız. 
için) . Console Graphics Lite fonksiyonlarını kullanan diğer programlarda olduğu gibi "C 

çgen 

Graphics Lite" adlı Ek E bölümünü okumanız gerekebilir. Ayrıca, belirli bir derleyici kuıı:�sole 
grafik dosyalarını programlarınıza nasıl kuracağınızı öğrenmek için "Microsoft Visual C+ + .. 

arak 

Ek C bölümüne veya "Borland C+ + Builder" adlı Ek D bölümüne bakmanız gerekeb
adlı 

MULTSHAP programının listesi şöyledir: 
ılır. 

il multshap. cpp 
il toplar ,  dikdortgenler ve cokgenler 
#include "msoftcon .. h "  / /grafik fonksiyonlari  icin 
l // l / / /  l l / /  l l I 1 1 I 1 1 I I I 1 1 / / / I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1 / / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  / / / / / / / / / 
class shape ı /temel  sinif 

{ 
protected: 

int xCo 1 yCo; / / seklin koordinatlari 
I / renk 
/ /dolgu deseni 

· color fillcolor; 
fstyle fillstyle ;  

public : 
shape ( )  : xCo(O ) , yCo ( O ) , 

l l a rgumansiz kurucu fonksiyon 
fillcolor( cWHITE ) ,  

) ; 

f illstyle ( SOLID  _FI L L ) 
" { )  

shape ( int . I 14 - argumanli kurucu fonks iyon 
x,  ınt y,  color fc,  fstyle fs) : 

xCo( x ) ,  yCo ( y ) , fillcolo r ( fc ) , f illstyl e ( f s )  
{ )  

void draw( ) const 
{ 
set_color ( f illcolor ) ; 
set_fill style ( fillstyle) . 
} 

- ' 

/ / renk ve dolgu desenini ayarla  

�i���I ��:�i�/ 1 I ���i l / / /  � l  l / l I / /  I l // l l l / / / / / /  l / I / / / /  I 1 1 1 I / l / / / 1 1 1  
{ 

· ıc s ape · 

private :  
int radius ; 

public : 
circle ( )  : shape ( )  

l / ( xCo , yCo ) : dairenin merkezidir 

11 arguınansiz kurucu fonksiyon  

UZMANLAR lçJN C + +  NESNE YÖNELiMLi PRÔ0-
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�---·· { )  
circle ( int x ,  int y ,  

{ } 
void draw ( ) const 

( 
shape : : draw ( ) ;  
draw_c ircle ( xCo , 
) 

. / / 5 - argumanli kur ınt r' color fc ' fstyle f ) ucu fonksiyon 
shape ( x 

5 ' y , f c ,  f s ) , radius ( r )  
1 fdaireyı ciz 

yCo , radius ) ;  

} ;  
/ / / / / f f / / / / / 1 1 1  l l / l l l l I 1 I 1 1 1 1 l / / l / 1 1 1 1 1 1 f / f f f 1 1 1  f 
class rect : public shape f f 1 I 1 1 1 1 1  f f f ı / /  

{ 
privat e :  

int width height ; i l ( xCo , yCo ) : sol ust kosedir 
shape ( ) ,  height ( O ) , widt h ( O )  

publiC : 
rect ( )  : 

( }  
rect ( int 

/ /a rgumansiz kurucu 
x ,  int y ,  int h ,  int w 

/ / 6 - argumanlı kurucu fonksiyon 
shape ( x ,  y ,

' color f c ,  fstyle f s )  : 
fc , f s ) , height ( h ) , width(w) ( } 

void draw ( ) const 
( 
shape : : draw ( ) ; 
ctraw_rectangle ( xCo 1 
set_color ( cWH i T E  ı ; 
d raw_line ( xCo , yCo , 
) 

1 /dikdortgeni ciz 

yCo , xCo+wid t h ,  yCo+he ight ) ;  
/ / kosegeni c i z  

xCo+wid t h ,  yCo+height ) ;  

) ;  
f / / / / / / / / / / / l / l / / / l l / l l / l l / l l / l f / l / / / / / / / f / / / / / / / / l / l / / / l l / / / / / /  
class t rıa : publıc shape 

{ 
privat e :  

__ 335 

fonksiyon 

int height ; 
pub l i c :  

/ / ( xCo , yCo ) : piramidin tepesidir 

tria ( )  : shape ( ) , height ( O )  
{ ) 

1 1  argumansiz kurucu fonksiyon 

t r ia ( in t  x ,  int y ,  int  h 1  
l / 5 · argumanli kurucu fonksiyon 

color f c ,  f style f s )  : 
shape ( x ,  y ,  f c ,  f s ) , height (h }  

{ ) 
void d r aw ( ) const  

{ 
/ / ucgeni ciz 

shape : : d raw ( ) ; 
d r aw_pyramid ( xC o ,  yCo , height ) ;  
} ) ;  ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  

int main ( )  
{ 
init_graphics ( ) ;  / /grafik sistemini ilk kullanima hazirla 

circle c ir ( 40 ,  1 2 , 5 ,  cBLUE , x F ILL ) ; 
rect r e c (  1 2 ,  7 ,  1 0 ,  1 5 ,  cRED , SOLID_FILL ) ; 
tria t r i ( 60 ,  7 ,  1 1 ,  cGREEN , MED!UM_FILL ) ;  

cir . draw( ) ;  
rec . draw ( ) ; 
t ri .  d raw { ) ;  

/ / daireyi olustur 
/ /dikdortgeni olustur 
/ / ucgeni olustur 

/ / tum sekilleri ciz 
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set cursor pos ( 1 , 25) i 
retÜrn O ;  

-

} 

ı ı imleci sol alt kaseye ta si 

_ .. d - i ik şekil üretir: Mavi bir daire, kırmızı bir dikdörı Bu program çalıştırıldıgı zaman uç eg ş 
' österiliyor. &en 

ve yeşil bir üçgen. Programın çıktısı Şekıl 9.6 da g 

ŞEKİL 9.6: MULTSHAP programının çıktısı. 

Tüm şekillerde ortak olan özellikler, örneğin kon�m, renk ve
_ 
dolg� des

_
eni, ·•

.
hap� smıfının 

içine yerleştirilir. Şekiller ayrı ayrı daha spesıfık nıtelıkle� de ıçerırler. O�negın, b ır  d�ı'.enın bir 
yarıçapı; bir dikdörtgenin ise eni ve boyu vardı_r- _shape ıçınde yer al�� bır draw ( )  rutını şekille
rin tümüne özgü görevleri idare eder: Renklerını ve dolgu desenlerını ayarlar. c i r c le, rect ve 
triı sınıfları içindeki aşırı yüklenmiş draw ( )  fonksiyonları bir kez renk ve desen belirlendikten 
sonra spesifik şekilleri çizme işlemini yürütürler. 

Son örnekte olduğu gibi, burada da shape temel sınıfı, soyut s ınıfa bir örnektir; çünkü, bu sınıfa ait bir nesnenin örnek kopyasını oluşturmanın bir manası yoktur. B i r  s hape nesnesi ekrand� nasıl bir şekil gösterir? Bu soru çok anlamsızdır. Sadece belirl i b i r  şekil kendisini görüntüleyebilir. shape sınıfı sadece, tüm sınıflarda ortak olan nitel iklerin ve etkinl iklerin bir deposu olarak kullanılmak üzere mevcuttur. 

Public ve Private Kahtım 
C+ +, sınıf üyelerine erişimi ustaca ayarlamak için çok sayıda yön'tem sunar. Bu tür erişim kontrol mekanizmalarından biri, türetilmiş sınıfların deklarasyon şeki l lerine dayanır. Şu ana kadarki örneklerimizde public olarak türelilebilen sınıflar kullandık. EMPLOY programındaki şu deklarasyon da buna bir örnektir: 

class manager : public employee 

Bu ifadedeki public anahtar kelimesinin etkisi nedir ve alternatifleri nelerdir? Dikkatle oku· 
yun: public anahtar kelimesi, türetilmiş sınıfın nesnelerinin temel s ın ıfı n  public üye 
fon_ksiy�n�arına erişmelerinin mümkün olduğunu belirtir. Bunun alternatifi private anahtar 
kelımesıdır. Bu anahtar kelime kullanıldığında türetilmiş sınıfın nesneleri, temel sınıfın public 
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f ksiyonlarına erişemezler. Nesneler bir sınıfın  p r i v a t e  ve oye on . " ya protected üyelerine a•la . eyeceklerıne gore sonuç, temel sınıfın hiçbir elemanı türetilmi < 1 . erışem ki '  dedir ' sını ın nesnelerı tarafın-dan erişilemez. şe ın  . 

Erişim Kom binasyonları 
Erişim için 0 kada� ço

_
k iht imal söz konus

_
u
_
dur

_ 
k i ,  neyin çalışıp neyin çalışmadığını gösteren bir örnek programa bır goz atmak çok daha ogretıci olacaktır. İşte PUBPRIV programının listesi: 

/ / pubpriv . cpp . 
1 1  public ve prıvate olarak turetilen siniflari  test eder 
# · nclude <iost ream> 
�ing namespace std ; � / / / / / / / / / /  / l / l l l / l / l l l l l / / / / / / / /  l l l l / 1 1  / l l l l l l l l l I / / / / / / / / / / / / /  cıass A / / temel sinif ( 

private : . . int p r ıvdataA , 
protected : 

int protdataA;  
publiC '. 

int pubdataA; 

11 (fonksiyonlar burada gosterilen 
/ / verilerle ayni erisim kurallarina sahiptir)  

) ;  / / / / / / / / / / / / / / l l / / / / l l / / l / l / / / l / / l l / / / / / / /_l l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / I  
class B : public A / / publıc olarak turetilen s�nif 

{ 
public : 

void funct ( )  
{ 
int 

a 
a 
} 

a ;  
privdataA; 
protdataA; 
pubdataA; 

/ /hata: erisilemez 
/ /tamam 
/ / tamam 

} . ı ı ı ı i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 1 1 ı ı ı ı ı_ . 
cıass c : private A / /private olarak turetılen sınıf 

{ 
public : 

void funct ( )  
{ 
int 
a 
a 
a 

a ;  
p r ivdataA; 
protdataA; 
pubdataA; 

/ / hata :  erisilemez 
/ /tamam 
/ / tamam } } '  1 1 1 1 ;  / l / / / l l l l / / / / l l l l / / / / l l l l l l l / l / l / / / / l l / / / / / / / / l / / / / / l / / / l  l I 

int main ( )  
{ 
int a ;  

B obj B ;  
a obj B . privdataA; 
a = obj B . p rotdataA ; 
a = obj B . pubdataA ; 

/ / hata : erisilemez 
/ /hata :  erisilemez 
/ /tamam (A, B' icin public) 
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C objC 
a = ob 

= ob 
= ob 

ret urn 
} 

c .  privdataA; 
c. protdataA; 
C . pubdataA; 
O ;  

----------·--· 

/ / hat a :  erisilemez 

1 /hata : e risi lemez 

/ / hata : erisilemez ( A ,  C icin p r iv a t e )  

. A ıemel sınıfı ve b u  sınıfın içinde privaıe, prolecled ve public veri öğeleri ta. Bu program, b". . ıf A sınıfından lürelilir. B public olarak, C ıse prıvaıe olarak lüreıilir. nımlar. B ve C, adlı ıkı sın • .  . .. . . f n içindeki fonksiyonlar temel s ınıfın protecıed 
.. .. d .. - .. üz gıbı ıureıılnıış sını ı ve Onceden gor ugum ' .. .1 . fın nesneleri temel sınıfın privaıe veya proıe 1 public verilerine erişebilirler. Turelı mış sını c ed üyelerine erişmezler. . . 1 ak türetilen sınınar arasındaki farktır. Pub l ic ola k · l publıc ve prıvaıe o ar 

. . . ra Burada yenı o an, . t el sınıfının public üyelerine erışebılırken, private olarak türetilen e sınıfının nesnele�ı ,
b 

A 
.. 
e� re erişemezler. c sınıfının nesneleri sadece kendilerin· t " reıilen c sınıfının nesnelerı u uye e . 'd b d ın u 

.. . . bl . .. elerine erişebilirler. Şekıl 9. 7 e u urum aç ık lanıyor. aiı olduğu ıureıılmış sınıfın pu ıc uy 

c l a s s  B :  
p u b l i c  A 

,... P..!<!_���_: 
�bfü " 

B O b j B  

.._ 

c l a s s  A 

O b j A  ı_ :  
...____.... :§ 1 

! i 

c l a s s  C :  
p r i v a t e  A 

_P!..'!�e.!!�
�.P��L-

O b j C 

ŞEKİL 9.7: Public ve private erişimlerin türeti lmesi . 

l ır. 
Bir sınıf tanımlarken erişim türünü açıkça belirtmezseniz, erişimin private  olduğu varsayı-

Erişim Belirteçleri: Ne Zaman Ne Kullanmalı? Public kalıtıma karşı private kalıtımı ne zaman kullanacağınıza nası l  karar verirsiniz? Temel sınıfın geliştirilmiş - veya daha da özelleştirilmiş- bir versiyonunu sunan bir türeti lmiş sınıf bir çok durumda mevcuttur. Bu tür türetilmiş sınıf örneklerini görmüştük (söz gel iş i ,  Counter sını· fına eksiltme operatörünü ekleyen CountDn sınıfı ve em.ployee s ın ıfının daha özelleştirilmiş versiyonu olan manager sınıfı). Bu tür durumlarda, türetilmiş sınıfın nesnelerinin temel işlem· !eri gerçekleştirmek amacıyla temel sınıfın public fonksiyonlarına; türet i lmiş s ın ı fın  sunduğu daha özel işlemleri gerçekleştirmek için de türetilmiş sınıfın fonksiyonlarına erişmeleri mantıklıdır. Bu tür durumlarda erişimin public olarak türetilmesi uygundur. 
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sununla beraber, k i mi d
_
u ruml�rda tü�etil1:"1i

.
ş � ınıf ,  ıemel sınıfın orijinal a rayüzünü sak layaveya fa.rkl ı l��tırarak t�m� I sın ı f ın  ışley ış ı nı t�maınen dcği�tirecek bir yôntem olar<ik rak ı · nır. örnegın .  Ar r a y  ı s mıncle gerçekten hoş bır  s ınıf  tanımladığınızı hay· ! en· " . nırn a . . _ 

d· - . .  d k . . . . d ın.  rray  sı 
ıa . d·z'ı gıbı davran ır, uma ızı ın e slerının dızı d ışına taşmasına kar< ı b. d k , 

fı bır ı 
. ·< ır c onıma s a 6 -o�

r. Sonra varsaya l ı m ,  S� a�k sını fın ın tem:_ı ı olara� , te�e l  bir _ _ d i�i tipi kullanmaktansa. bu 1 fın ı  kullanmak ıstıyorsunuz. Stack ı, Array den tureıebılırsıniz- faka t St k . .  
rraY sını . . . . . . . , 

. 
, ac nesnesını A 

nların ,  bu nesnelerı bırer d ızı gıbı e le almalarını ıstemeyebilirsiniz . Örneğin [ 1 operatö-k
_
uııan:

uııanarak ve ri öğelerine erişmelerini istemeyebilirsi niz. S t ack' ın nesnelerl , p u •h ( )  ve runu 
fonks iyon ları  k u l l a n ı l arak,  her zaman b i rer yığın gibi ele alınmalıdır. Yani, aslında Array  pop ( )  bir stack sı nı fı gibi gösıer nıe k  isıiyorsu nuz. Bu durumda, erişimin öze l olarak türeti l sınıf�nı 
Array sını fının fonksiyonlarının tümünü,  türetilmiş Stack sınıfının nesnelerinde n  rnesı ,  . . 

. enize ı m ka n  verır.  gızlem 

1ıtımm Seviyeleri 
l(a 1 •  kendi leri de  türeti lmiş olan sınıflardan tü retileb i l ir. B u  görüşü sunan işte mini bir prog-Sınıf ar. 

rarn:  
cıa ss A 

{ ) ; 
cıass B public A 

{ } ; 
cıass C public  B 

{ ) ; 

Burada e, A'dan ve C de B 'den türetiliyor. Bu işlem istenilen sev iyeye kadar genişleıi lebi lir -
D de c'den türeti lebil ir vs .

.. Biraz daha somut bır ornek olarak, EMPLOY programına foreman adında özel bir tür işçi 
klemeye karar verd iğimizi farz edelim. foreman ' ın nesnelerinin dahil ed i ldiği EMPLOY2 adında e 

· bir program gelişıirelim. 
. , 

yenı
. b şı (foreman) da bir tür işçi (laborer) olduğuna göre, foreman sın ıfı Şekıl 9.8 de Bır usta a 

.. t rildiği gibi ıaborer sınıfından türetilir. gos 
U
e
stabaşılar, bir grup işçiyi denetleyerek yedek parça baskı işlemine göz kulak olurlar. 

1 kendi gruplarında yedek parça üretim kotasından sorumludurlar. Bır ustabaşının Ustab�ş ı  a��şarıyla tamamlanan üretim kotalarının yüzdesi i le ölçülür. foreman sınıfındakı becerısı, . .. g. es i  bu  yüzdeyi simgeler. EMPLOY2'nin program listesi şöyledir: quotas ven o 

i l employ2 . c pp 
11 kalitimin b i r kac seviyesi 

#include <iostream> 
using name spacı: st� ; 

i l  isimlerin maksimum uzunlugu ����; I ��; I �;� l f I �� l l l l l l l / l l / l l l l l / l / l l l l l / / l l / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
class employee 

{ 
privat e :  

c h a r  name [ LEN J ; 
· unsigned long numbe r ;  

public : 
void getdata ( )  

{ 

/ / calisanin ismi 
ı ı calisanin numarasi 
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cout << M \n Enter ıast name :
.

" ;  cin ;�
e
��me ; 

cout << � Enter number: • ; cın >> nu ' 

} 
void putdata ( )  const 

�aut << " \ n Name : �<
<�am

n��ber ,· cout << • \ n Numbe r :  

} 

/ / / ; ; / l / / / / / / / / / / / / /  l l / l l l / l / l / l / / / / /  l / I / ����/
i
�i/ �li�i�il / /  l l / I / /  

class manager : publıc employee l I Y 

{ 
private: 

/ / " baskan yardimci s i •  v s .  
/ /golf kulubu aidat odemeleri 

char tit le ( LEN J ;  
double dues;  

publiC : 
void getdata ( )  

{ 
employee : : getdata ( ) ;  
cout << • Enter title : , cin >> title ; 
cout << • Enter golf club due s :  • i cin >> due s ;  

} 
void putdata ( )  const 

{ 
employee :  : putdata ( )  ; 
cout • \ n  Titl e :  • << title ; 
cout << • \ n Golf club dues : " << dues i 
} 

ı · 
1 / / / f / 1 / / / 1 1 / / 1 / / / / 1 1 1 1 1 1  I l l / /  l / I / I I 1 1 1 1 1 / / / / 1 1 1 1 1 U I U i l U I 1 1 1 1  

class scientist : public employee / / bılım adamı sınıf ı 

{ 
private : 

int pubs ; ı /yayinlarin say isi 
public : 

void getdata ( ) 

{ 
employee :  : getdata ( )  ; 

cout << • En ter number of pubs : , cin >> pubs ; ) 
void put da ta ( )  const 

{ 
employee : : put da ta ( J ; 
cout << • \ n Number of publications : • << pubs ; ) ) ; ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  class laborer : public employee ı ı isci sinifi 

{ J ; 
I 1 1 1 1  I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 1 I I I I I / 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I / / / 1 1 1 I 1 1 / 1 / I / 1 1 1 1 I 1  class foreman : public laborer / / ustabas i  sinif i  { 

private : 
float quot a s ;  

public : 
void getdata ( )  

{ 
laborer : : ge tdata ( )  ; 

/ / kota yuzdesine basariyla ulasildi 

uzMAN-uutlÇiN C++ NESNe: YONELIMLI PROGRAMLAMA l(l:7LA=vu=z=-u=----------

� 
cout << " E n t e r  quota s :  c i n  >> quotas i 

voi� putdat a ( ) const 

iabo re r : : putdat a ( ) ;  
cout << " \ n Ouot a s : • << quotas i 

ı ·  ı ı ı i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  �nt ma i n ( ) 

iaborer 1 1 ; 
foreman f 1 ; 

cout << endl ; 
cout << " \ nEnt e r  da ta far  laborer ı • ;  
ıı . getdata ( ) ; 

cou t  << " \ nE nter dat a far foreman ı " · 

t ı . getdata ( l ;  

cout << endl  i 
cout << � \ nData on laborer ı · · 
ı ı .  putdata ( } ; 

cou t  << � \ nData on foreman 1 • ; 

f1 . putdata ( ) ;  
cout << e ıd l ;  

retu rn O ;  

employee 

I� 

1 
manager scientist 

ŞEKİL 9.8: EMPLOY2 için UML sınıf şeması. 

1 
laborer 

i 
foreman 
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342�-���������� ------- -- --- -!��,..,_•: 
. . . . . nizas on şeması ile aynı olma.d ığ ına dikkat edin. Organizas. Bir sınıf hıyerarşısının bır orga 

. Y f h. arşisi ise ortak ozellıklerın gene J leştıri l ınes
· 1 . . ·ni gösterır Sını ıyer 

1 y . b. . . b. 'Y e yon şeması komuta zıncırı 
e;,,ada o kadar yukarıda yer a ı r. anı , ı r ışç ı ır ustabaşın. elde edi l ir. Sınıf ne kadar genelse, ş 

.. 
. .d . Bu nedenle, her ne kadar bı r  ustabaşı bir . . 

. 
b özel bır tur ışçı ır. 

, .. .. ışçı. dan daha geneldır. Usta aşı 
. ar isinde laborer , foreman ı n  ustu nde gösterilıni . den daha fazla kazanıyor olsa da, sınıf  hıyer ş 

ş tir. 

Çoklu Kalıtım 
.. . 1 bi lir Buna çoklu kalıtım (mu i ıiple inheritance) denir Bir sınıf birden fazla temel sınıftan turetı

··�et ildiğinde bunun nasıl göründüğünü açıklıyor. . Şekil 9.9, bir c sınıfı A ve B sınınarından tu 

A B 

f 1 1 
c 

ŞEKİL 9.9: Çoklu kalıtım için UML sınıf şeması. 

Çoklu kalıtımın söz dizimi, tek kalıtımın söz dizimiyle aynıdır. Şekil 9.9'da gösterilen ilişki şu şekilde ifade edilir: 

class A 
{ 
} ; 

class 
{ 
} ; 

class C public A, public B 
{ 
} ;  

l / base class A 

/ / base class B 

/ / C  , A ve B ' den turet ilir 

c'nin türetildiği temel sınınar, C 'rıin spesifikasyonunda iki nokta işaret inin peş inden , virgül ile ayrılarak listelenir. 

Çoklu Kahtımda Üye Fonksiyonlar Çoklu kalıtıma örnek olarak, EMPLOY programında, bazı çalışanların eğitim deneyimlerini kaydetmek zorunda olduğumuzu varsayalım. Ayrıca, belki farklı bir proje için, değişik eğitim geçmişlerine sahip öğrencileri modelleyen student isminde bir sınıfı zaten geliştirmiş olduğumuzu varsayalım. Eğitim verilerini dahil etmek için emp loyee sınıfını değiştirmek yerine, bu verileri çoklu kalıtım yoluyla st udent sınıfından eklemeye karar veriyoruz. 
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t sınıfı ,  en son mezun olunan okul veya üniversite ismini ve alınan en yüksek dere· 
studen 

Bu bilgilerin her ikisi de karakter katarı olarak saklanır. getedu ( )  ve putedu ( )  · saklar. ceyı . . . .. e fonksiyon, kullanıcıdan bu bilgileri alır ve ekranda gösterir. isim1'.
.
'kı u�i lgi leri çal ışan sı n ıflarının hepsini i lgi lend irmez. Şimdi, biraz demokratik olmayan Egıtın�e 

işçi leri n  eğitim deneyimlerini kaydetmek zorunda olmadığımızı varsayalım. Bu bir .şe
kıl 

adece yöneticiler ve bilim adamlarıyla ilgili olduğunu düşünelim. Bu nedenle, bilgının s 
s c ie n t i s t  sınıflarını Şekil 9. l O'da gösterildiği gibi değiştiriyoruz. Böylece, bu sınıf-ge r ve mana 
ıoyee hem de s t udent  sınınarından devralabilirler. Jar hem emp 

-
empJoyee stUdent 

ı---

- .� ·� 
manager 

sclentlst 

latıorer 

ŞEKİL 9.lO: EMPMUL T için UML sınıf şeması. 

) k .. ·· k bir progİşte,· bu ilişkileri gösteren (fakat, bunun haricinde her şeyi dışarıda bırakan uçu 

ram: 

class student 
{ ) ;  

class employee 
{ ) ; . t employe e '  private student class manager : prıva e 
{ ) ; · ate student class scient ist : private employe e '  prıv 
{ ) ; 

class laborer : public empliıyee 
{ ) ; 

uzMANw lçlN c++ NESNE YONELIMLI PR OORAMLAMA KılAWZU 
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Burada da, hatırı sayılır ölçüde ayrıntılı olmasıyla göze çarpan EMPMUL T programının lisıes; görülüyor; 

; ; ��r��!�i��Pve derecelerle coklu kalitim 
#include <iostream> 
using �amespace st� ; / / isimlerin maksimum uzunlugu const ınt LEN = BO , / /  l /  / / l /  / / l /  l i l  I i l  i l  l /  l /  i l / /  l / / / / /  l /  l /  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  l i l l i  I . .  
class student / /egitim gecmısı 

{ 
private : 

char schoolf LEN f ;  
char degree f LEN ] ; 

publiC; 

/ /okul veya universi tenin ismi 
/ /kazanilan en yuksek derece 

) ; 

void getedu ( ) 
�out << • En ter name of school ar universi ty :  
c i n  > >  schoÔl ; 
cout << • Enter highest degree earned \n "  i 
cout << • (Highschool 1 Bachelor ' s ,  Master ' s ,  
cin >> degree; ) 

void putedu ( )  const 
{ 
cout " \ n  
cout << • \ n ) 

School ar universi ty :  " << school i 
Highest degree earned ; • « degree ; 

PhD ) ; ' ; 

/ l l l / / / /  / / l / / /  l l l l / /  l l l l / /  l / l l l l l / /  l l / /  l l l l l l l / / I I I / I I I I I / l l l l l I 
class employee { 

private: 
char name f LEN J ; 
unsigned ıong number; 

public ; 
void getdata ( )  

{ 

/ / calisanfo ismi 
/ /calisanin numarasi 

cout << • \n Enter last name: • i cin >> name; 
cout << • Enter number :  • ;  cin >> number ; ) 

void putdata ( )  const { 
cout « • \n 
cout << • \n ) 

Name : << name ; 
Number :  • << number; 

) ; l l / 1 1  / /  l l l ! I / I 1 1 I 1 1  / /  I / / l l / 1 1 / 1 1 1 1 / 1 1 1 / 1 / / / / / 1 1 1 / / 1 1 1 / / / 1 1  / / I / / / class mana ger ; private employee , private student / /yon etim { 
private ; 

char titlef LEN J ; 
double dues ; 

public ; 
void getdata ( )  

{ 
employee ; : getdata ( ) ;  

/ / ' baskan yardimcis i '  vs . I /golf kulubu aidat odemeleri 

cout << • Enter title : • ;  cin >> title ; 
UZMANUUI iÇiN C++ NUN8 V0NEUMLI l'ftOORAMLAMA kll.AVUZU 
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cout  << " Enter golf club due s :  · ;  cin >> dues ·, student : : getedu ( ) ;  
} 

void putdata ( )  const 
{ 
employee ; ;  putdata ( ) ;  
cout << " \ n Title :  � << t it le · cout << " \ n  Golf club due s :  • ' << dues ; student ; : putedu ( ) ;  
} 

ı · 1 1 1 1 i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  cıass sc ient ıst : prıvate employee , private student //�fifm { 
privat e :  

i n t  pubs ; / / yayinlarin say isi publiC : 
void getdata ( )  

{ 
employee : ; getdata ( ) ; 
cout << " Enter number of pubs :  cin > >  pubs i student ; : getedu ( ) ;  ) 

void putdata ( )  const 
{ 
employee ; : putdata ( } ;  
cout << "  \ n  Number of publications: • <<pubs ; student ; : putedu ( ) ;  
J 

} ; / / / / / / / / / / / / l / / l l l l l l l l l l / / l l l l / / / l l l l / / l l / / l l ! / l / / l / / l l / / I / / / / /  
cıass ıaborer ; public employee / / isci 

{ 
} ; / / / / / / / / / / / / l l / l / l l l l l l / / / / / / / l l / / / l l / / / l / / / l / / / / / / / / / / / l / / l l / / /  

int main ( )  
{ 
manager m1 ; 
scientist s 1 , s2 ; 
laborer ı ı ; 

cout << end l ;  

adami 

cout « • \ nEnter  data tor manager ı • ;  
mı . getdata ( ) ;  

/ / birkac calisan icin 
/ / verileri al 

cout < <  " \ nEnter data tor scientist 
s ı  . getdat a ( } ; 
cout « • \ nEnter da ta tor scientist 

s2. getdata ( )  ; 
cout « • \nEnter data tor laborer ı • ;  
ı ı  . getdata ( ) ; 

cout « • ı noata on manager 1 • ;  
mı . putdata ( } ;  

cout << • \nData on scientist 1 · ;  
sı . putdata ( } ; 

. .  
' 

/ / birkac cali sanla ilgili 
/ / verileri ekranda goster 
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cout << " \ nOata on scientist 
s2 . putdata ( ) ;  

cout << � \nData on laborer 1 ' 
1 1 . putdata ( ) ;  
cout << endl ; 
return O ;  
) 

Ve s c i e n t i s t  sınınarındaki getdata ( )  ve putdata ( )  fonksiyonları, st udenı manıger . .  _ .  

sınıfındaki fonksiyonlara çağrılar içerir. Ornegın, 

student: : getedu ( )  ; 

ve 

student : : putedu ( ) ;  

. 
. 

i t i s t  sınınarının içinden erişilebilir, çünkü bu sınınar student Bu rutınlere manager ve sc en 

sınıfından gelir. . . .. · ·ekildedif' 
EMPMUL T programı ile bazı eıkıleşım orneklerı şu ş . 

Enter data tor manager 1 
Enter ıast name : sradley 
Enter number :  1 2  
Enter t i  tle : Vice · President 
Enter golf club dues : 1 00000 
Enter name of school or university :  Yale 
Enter highest degree earned 
(Highschool , Bachelor - ' s , Master ' s , PhD) : Bachelor ' s  

Enter data for scientist 1 
Enter ıast name: Twilling 
Enter number: 764 
Enter number of pubs : 99 
Enter name of school or university : MIT 
Enter highest degree earned 
(Highschool , Bachelor ' s , Master ' s , PhD) : PhD 

Enter data for scientist 2 
Enter last name :  Yang 
En ter numbe r :  645 
Enter number of pubs : 1 0 1  
Enter name of school or university : Stanford 
Enter highest degree earned 
( Highschool ,  Bachelor ' s ,  Master ' s ,  PhD) : Master ' s  

Enter data for laborer 1 
Enter last name :  Jones 
En ter number :  46323 

EMPLOY ve EMPLOY2 örneklerinde gördüğümüz gibi, program bu bilgileri aşağı yukarı aynı bi· 
çimde ekranda gösterir. 
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pMUL T Programmda private Erişim Türetmek fl\'I 
LT programındakı m a n ag e r ve s c i e n t i s t  sınınarı, employee ve t d . EMPMU . . p bl' 1 . k .. • u ent sınınanndan prı-1 rak ıürelılır. u ıc o ara turetmeye gerek yoktu" ç" k" vate o a • un u, manager ve ıcient i ı t  

nesneleri, emp loy e e ve s t u d e n t  temel . sınınarındaki rutinleri hiçbir zaman çağırmazlar. Bu-l birlikte , ı ab o r e r  sınırının kendısıne aıı hiç üye fonksiyonu 1 d 0un a _ . . o ma ığı ve e•ployee 
sınırındakileri kullandıgı ıçın laborer sınıfının employee sınırından public olarak türeli lmesi gerekir. 

çoklu Kahtımda Kurucu Fonksiyonlar 
EMPMUL T programında hıç kurucu fonks

.
ıyon yoktur. Şimdi, gerçekten kurucu fonksiyon kulla· 

nan bir örneğe ba
.
kalım ve kurucu fonksıyo

_
nların çoklu kalıtımda nasıl ele alındığını görelim. 

Müıeahhit le r ıçın bır program yazdıgımızı ve bu programın kereste stok parçalarını 
odelled i ğini  hayal edelim. Program, be'.irli bir tipteki kerestenin miktarını simgeleyen bir sınıf rn ııanır. örneğin, 1 00 iane 8 ayak uzunlugunda 2x4'1ük yapı sınırı . ku 
Sınır, bu tür kereste parçalarının her biri için çeşitli türde veri saklamalıdır. Bu tür kereste 

parçalarını n  uzu�l.
uğunu bilmemiz gerekir (örneğin, 3'-6"). Ayrıca, kereste parçalarının sayısını 

ve birim maliyeıını de saklamamı.z gerekır. 
üstelik, söz konusu keresıenın tanımını da saklamalıyız. Bu iki parçadan oluşur: Birinci 

arça, kereste kesit in in nominal boyutlarıdır. Bu inç cinsinden verilir. örneğin, 2 inçe 4 inçlik 
�ir kereste (siz metrik arkadaşlar için bu yaklaşık 5 cm'e 10 cm demektir) ikiye-dört olarak 
adlandırıl ır. Bu da genell ikle 2x4 şeklinde yazılır. Ayrıca, kerestenin cinsini de bilmeye ihtiyacımız var _ ham kesim, yapı tipi , dört yüzü kaplanmış vs. Bu veriyi tutmak için bir Type adlı sınıfı 
ıanımlamay• uygun bulduk. Bu sınıf, nominal boyutlar ve kerestenin cinsi için üye veriler içerir. 
Bu üye verilerin her iki�i de karakter katarı olarak ifade edilir; örneğin, 2x6 ve consıruction 
(yapı ıipi kereste) gibi . Uye fonksiyonlar bu bilgileri kullanıcıdan alırlar ve ekranda görüntüler
Jer. 

Uzunluğu saklamak için önceki örneklerden Janıdığımız Oistance sınıfını kullanacağız. En 
son olarak, hem Type sınıfından hem de Distance sınıfından devralan bir Lumber sınıfı 
tanımlanır. ENGLMUL T programının listesi işle şöyledir: 

il englmult . cpp 
ı ı ıngiliz olcu sistemine dayanan Distance sinifi ile toklu kalitim 
#include <iost ream> 
#include < st r ing> 
using namespace std ; 

l l l l / l / l l / / / / / / l / 1 / l / l / l l l / / / l / / l l / l l / / l / l l l l / l / U / I U U l l l l l l l l  
class Type l l kerestenın tıpı 

{ 

d imensions i 
grade ; 

privat e :  
st ring 
string 

public : 
Type ( )  

( }  

l / argumansiz kurucu fonksiyon 
: d imensions ( ' N/A' ) ,  grade ( 'N /A' ) 

Type ( st r ing d i ,  string g r )  
( ) 

void gettype ( )  

l / 2 - argumanli kurucu fonksiyon 
dimensions (di ) , grade (gr )  

/ /tipi kullanicidan al  
( 

Enter nominal dimensions (2x4 ete · ) :  ' ; cout << " 
---------U-ZMANLAR lçlN c++ NESNEYONEı.lMLI PROORAMIAMA Kıuı.vuzu 
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cin >> dimension s ;  
cout <<  " Enter grade 
cin >> grade ; 
} 

void showtype ( )  const 

( rough , const , etc . } :  " ;  

/ /tipi ekranda goster 

�out • \n Dimension s :  « dimension s ;  
cout <<  " \ n  Grade : " < <  grade ; 
} 

} "  / / l / f l / / / / / / / l l l l / / ! / / / l l l / l / / l / / ! / / / / / / / / / / / l / / / l / l l / / l / l l l / / I / 
class Distance / / Ingiliz uza klik olculerıne dayanan Oıstance 

{ 
private: 

int feet ; 
float inches ; 

public : / /argumansiz kurucu fonksiyon 
inche s ( O . O )  

sini fi 

Distance ( )  : feet (O ) , 
{ )  

Distance ( int ft,  float in)  : 
{ }  

/ / kurucu fonksiyon ( iki  argumanl i )  
feet ( f t )  , inches ( in )  

void getdist ( )  
{ 

/ /uzunlugu kullanicidan a l  

cout <<  Enter feet : " i  cin >> teet ; 
cout << • Enter inches : , cin >> inches ; 
} 

void showdist ( )  const 
{ cout << feet << " \ '  • • 

/ / uzakligi ekranda goster 
inches << ' \  • ' ; } 

} ; l / / l / / / l l / / / / / / 1 / ! 1 / / l l l l l l l l l l l l / / l / / / l l l ! / l / / l l / l l / l l / / / I / / / / /  
class Lumber public Type, public Distance 

{ 
private: 

int quantity; 
double price ; 

public : 
Lumbe r ( ) : Type ( ) ,  Distance ( ) ,  

{ }  

Lumber (  string d i ,  string g r ,  
int f t ,  float i n ,  
i n t  qu,  float p r c  ) : 
Type ( d i ,  g r ) , 

/ / parcalarin sayisi  
/ /her parcanin f iyati  
/ / kurucu fonksiyon ( argum a n s i z )  

quantity ( O ) , price ( O . O )  

/ /kurucu fonksiyon  ( 6  argumanli )  / /Type icin argumanlar 
/ /Distance icin argumarlar 

Distance ( ft,  in ) ,  
quantity (qu ) ,  price ( prc )  

/ / kendi verilerimiz icin a rgumanlar / /Type kurucu fonksiyonunu cagir / /Distance kurucu fonksiyonunu cagir 
/ /kendi verilerimize ilk  degeri  ata { }  

void getlumber ( )  
{ 
Type : : gettype ( ) ;  
Distance : : getdist ( ) ;  
cout « • Enter quantıty: • ;  cin » quantit y ;  cout << " Enter price per pi ece :  " ; cin >> price ; } 

void showlumber ( )  const 
{ 
Type : : showtype ( ) ;  
cout « • ı n  Length :  ' ;  Distance : : showdist ( )  ; 
cout << • \ n Price tor " << Quantity 
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<< � pieces : $" << price • quantity; 

} ;  
/ / / / / / / /  / / / / / / / / / l l l l I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / i l 1 1  / / /  int main ( )  I i l  I 1 1 1 1 1 1 1 1  

�umbe r s id ing ; / / kurucu fonksiyon { a rgumansiz ) 
cout << • \ nSiding data : \ n • ; 
siding . getl umber ( ) ;  / / Siding verilerini kullanicidan al 

Lumber stud s (  " 2 x4 " ,  " const • ,  a ,  o . ci  '.
���c�

4
f�;

F
kstron ( 6  argumanli)  

cout << " \ nSiding �  i 
cout << " \  nStuds • ;  
cout << end 1 ;  
return O ;  

/ /kereste verilerini ekranda goster s iding . showlumbe r ( ) ;  
s tuds . showlumber ( )  ; 
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Bu programdaki başlıca yeni özellik, türetilmiş sınıf Lumber'ın içinde kuruc r k · I . u on sıyon arın 
kullanılmış olm�sıdır. Bu kurucu fonksıyonlar Type ve Distance içinde bulunan uygun kurucu 
fonksiyonları çagırırlar. 

Argümansız Kurucu Fonksiyon 
Type içindeki argümansız kurucu fonksiyon şöyle görünür: 

Type ( )  
{ strcpy ( d im e n s io ns ,  " N /A" ) ;  strcpy (grad e ,  ' N /A' ) ; } 

Bu kurucu fonksiyon dimensions ve grade değişkenlerini "N/A" (kullanılamaz) değeri ile 
doldurur. Böylece, ilk değeri verilmemiş bir kereste nesnesinin verileri görüntülenmeye 
çalışıldığında kullanıcı bu durumdan haberdar edilmiş olur. 

Argümansız kurucu fonksiyonlara zaten Distance sınıfından aşinasınız: 

Oistance ( )  : feet ( O ) , inches ( O . O )  
{ }  

Lumber'ın içindeki argümansız kurucu fonksiyon, bu kurucu fonksiyonların her ikisini de 
çağırır. 

Lumber ( )  
{ } 

Type ( ) ,  Distance ( ) ,  quantity (O ) , price (O . O )  

Temel sınıfın kurucu fonksiyonlarının isimleri, iki nokta işaretinin peşinden gelir v e  birbirin
den virgülle ayrılır. Lumber ( ) kurucu fonksiyonu çağrıldığı zaman, temel sınırın bu kurucu 

fonksiyonları - Type ( }  ve Distance ( )  - çalıştırılacaktır. Bu sayede, quantity ve price nitelik

leri de başlangıç değerlerine atanmış olur. 

Birden Fazla Argüman içeren Kurucu Fonksiyonlar 
Type sınıfı için iki argümanlı kurucu fonksiyon şöyledir: 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAWZU 
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Type ( string di ,  string g r )  dimensions ( di ) , grade ( g r )  
{ )  

Bu kurucu fonksiyon, karakter katarı argümanları, boyut ve kereste cinsini gösteren üye v . 
öğelerine kopyalar. 

erı 
Yine önceki programlardan tanıdık olan Distance için kurucu fonksiyon şöyledir : 

Distance ( int ft , tıoat in) : feet ( ft ) , inches ( in )  
{ )  

Lumber'ın kurucu fonksiyonu, bu kurucu fonksiyonların her. ikisini de çağırır; bu n d 
bu fonksiyonların argümanları için değer temin etmesi gerekir. ilaveten, kendisinin de i:i enle, 

manı vardır: Kerestenin miktarı ve birim fiyatı. Böylece. bu kurucu fonksiyon altı tane ar .argu. 
içerir. Lumber'ın kurucu fonksiyonu, iki kur.ucu fonksiyona iki çağrı yapar, her bir çağrı ik�uına_n 
man alır ve sonra kendi veri öğelerine ilk değerleri atar. Bu kurucu fonksiyon şöyle görünü�:rgu. 

Lumber( string di ,  string gr ,  
i n t  f t ,  float in , 

{ )  

int qu , tıoat prc ) : 
Type (di , gr ) , 
Distance {ft , i n )  1 
quantity (qu ) , price ( prc )  

l /Type icin argumanlar 
/ /Distance icin argumanlar 
/ / kendi verilerimiz icin argumanl a r  
/ /Type kurucu fonksiyonunu cagir 
/ /Distance kurucu fonksiyonunu cagir 
/ / kendi verilerimize ilk deger ata 

Çoklu Kahtımda Belirsizlik 
Çoklu kalıtım içeren belli durumlarda garip problemler ortaya çıkabilir. Çok yaygın b" . .. 1 d" o· r k" "k" 

ır tanesı Ş:.�
-
e 

d
ır: 

t
ı
_
ye

t
'.m
1 b

ı,
. 

ı ' 
.. 

te1'.'
1
eı

. 
sınıfın fonksiyonlarının isimleri aynı; bu temel sınıfların her 

ı ı ın en ure ı en ır turetı mış sınıfın bu isimlerde hiç fonksiyonu yok. Türerı · ı · d • · 1 mış sınıfın 
nesne erı, ogru temel sınıfın fonksıyonlarına nasıl ulaşabilecekler? Derleyici iki fo k · 
h · · · k d"ld" - · · _ . . . n sıyondan 

angısının ast e ı ıgını anlayamayacagı ıçın fonksıyon ismi tek başına yeterli olmaz. 
Bu durumu ortaya koyan AMBIGU programının listesi şöyledir: 

1 1  ambigu. cpp 
11 coklu kalitimda belirsizlik 
#include <iostream> 
using namespace std; �i��� I �l / // l l / / / l / / / l l / / / /  l l l l l l / l / / / / / / l l l l / / / l l l / / l l l l l l l l l l l I 

( 
public : 

void show ( )  ( cout « "Class A\ n " ;  } } ;  
class B 

{ 
public :  

} ;  
void show ( ) { cout « ' Class B in ' ; } 

cııı�s C : public A, public 8 

) ; 
1 1  i l  l l l / l / i l  l /  l / l / l l / l / I J  / / / / / / /  int main ( ) · i l  f 1 1 1  i l  i l  l /  l i l  l l !  l i l /  i l  l /  l !  i l  i l  

{ .. 
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C ob j C ; 
/ / ob j C . ShOVI ( ) ; 

obJ C . A : : show ( 1 ;  
ob j C . B : : show ( ) ; 
re t u rn o ;  

) 

/ / C s in ı t i n ın 
/ / b e l i r s iz i l  tamam 
f I tamam 

35 1 

ne snes i 
der lenmeyecek 

fonksiyon u n  içinde bulunduğu sınıfı  açıkça belirt . .  
t b l  . . . .  1 . .  rnek ıçın kapsa . 

kuııanılmasıy a pro em çozu ur. Böylece aşa ğıdaki ifade 
rn çcizünurlük rıperatörü 

bulunan versiyonunu kast eder:  
' show ( ) fonksiyonunun A sınıf ı  içinde 

ob j C . A :  : show( ) ;  

şu ifade ise B sınıfı içinde bulunan versiyonunu kullanır: 

obj C . B :  : show ( ) ;  

sıroustrup bu durumu, belirsizliği ortadan kaldırmak (d" b "  . 

Bir başka tür belirsizlik ,  her biri aynı sınıftan ıu·· ret·ı ı  .
15�k

m ıguarıon) olarak adlandırır. 
rnış 1 1 ayrı sınıftan b" f .. k 

istediginizde ortaya çıkar. Bu durum baklava biçimde bir kalıtım a · 
, ır sını turetme 

programı bunun nasıl göründüğünü ortaya koyuyor. 
gacına neden olur. OIAMONO 

11 diamond . cpp 
/ /  baklava s e k l inde coklu kalitim 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 
l / / l / / / / / / / / / / / / l / / / / / l l l / / / / / l l / / / / / / / l / / / / / / / l / l / / l l l / l / / / / l l l  
cıass A 

{ 
publiC : 

void f unc ( ) ; 
} ;  

class B publ ic A 
{ } ;  

cıass C public A 
( } ; 

class D public B ,  public C 
{ } ;  

/ / / / / / / / / / / / / l l / l / l l l / / / / l l l / / l l / / l l l l / / l l l / l / l / / l l l l l / / l / l l / / l l  
int main ( )  

{ 
O ob j D ;  
obj  D .  func  ( ) ;  / /belirsiz : derlenmeyecek 
return O ;  

e ve c sınıflarının her ikisi  de A sınıfından türetilir; o sınıfı ise çoklu kalıtım yoluyla hem B 

hem C'den türetilir. Eğer o sınıfının bir nesnesinden A sınıfının bir üye fonksiyonuna erişmeye 

çalışırsanız problem başlar. Bu örnekte, ob jD func ( )  fonksiyonuna erişmeye çalışır. Bununla 

birlikte, e ve c'nin her ikisi de A'dan kalıtım yoluyla aldıkları func ( ) ' ın birer kopyasını içerir. Bu 

durumda, derleyici hangi kopyanın kullanılacağına karar veremez ve hatalı bir durum olduğuna 

işaret eder. 
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Bu problemle başa çıkmanın geliştirilmiş çeşitli yöntemleri mevcuııur. Ancak 

belirsizliklerin ortaya çıkabileceği gerçeği bir çok uzmanın, çoklu kalıtımın b'.. ?u lür 

önlenmesini tavsiye etmelerine neden olur. Büyük ölçüde deneyiminiz yoksa önemli 
uıunuyıe 

larda bunu kesinlikle kullanmamalrsınız. 
Prograın. 

Birlik (Aggregation):  Sımf İçinde Smıf 
Birliği (aggregaıion) burada ele alacağız; çünkü, birlik doğrudan kalıtımla ilgili olmasa d 
birlik hem de kalıtım, bağlantılardan (associaıions) çok daha özelleştirilmiş sınıf i l işkiler�· 

heın 
ikisini karşılaştırmak ve farklrlıklarını görmek öğrelici olacaktır. ır. Bu 

Eğer bir B sınıfı kalıtım yoluyla bir A sınıfından !üretilmişse, "B, A'nın bir türüdür" diyeb· . .  
Çünkü B, A'nın bütün özelliklerine sahiptir ve bunlara ek olarak birkaç da kendine aiı .. ılınz. 

içerir. Bu, sığırcık bir kuş türüdür, demeye benzer: Bir sığırcığın tüm kuşlar tarafından 
ozellık 

lan özellikleri vardır (kanallar, tüyler vs.); faka!, kendisine has bazı ayırt edici özelliklertd
aylaşı. 

dır (mesela, koyu parıldayan tüyler). Bu nedenle, kalıtım çoğu kez "tür" ("kind of") ilişk· 
e var. 

rak adlandırılır. 
ısı ola. 

Birlik ise "sahiplik" ("has a") ilişkisi olarak adlandırılır. Bir kütüphanenin kitaplara . 
olduğundan bahsederiz; ya da bir fatura, çeşiıli kalemlerin alı alla sıralandığı bir listeye 

sahıp 
tir. Birlik, ayrıca "parça-bütün" ("part-whole") ilişkisi olarak da adlandırılır: Kitap, küt " 

�ahıp. 
nin bir parçasıdır. 

up ane . 
.. Nes

_
ne yönelimli 

_
pr�gramlama�a, bir nesne diğer bir nesne�in bir niteliği ise bir birlik! 

soz edılebılır. işle bır ornek: Bu ornekıe, A sınıfının bır nesnesı, B sınıfının bir niteli 
. . k 

en 
munda: 

gı onu. 

class A 
{ 
} ; 

cıass B 
{ 
A objA ;  
} ; 

Publlcatlons 

/ /obj A ' yi A sinifinin bir nesnesi olarak tanimla 

A Llbrary IA v � 

Staff 

E ş KİL 9.11. BırlıOı (aggregatlon) gösteren bir UML sınıf şeması. 

UML dilinde birlik, bağlantının özel bi r· .. J 
birlik olup olmadığını söylemek zo d 

�- u'.1� 0 arak ele alınır. Bazen bir bağlantının ayrıca bir 
emniyeılidir. Ancak bir A s f 

8 r urr ır 1 ışkiyi bir bağlantı olarak adlandırmak her zaman 
' ını ı ,  sını ının nesnelerini içeriyorsa ve organizasyonel olarak B 
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nıfının üstünde yer alıyorsa, bu ilişki bir birlik iç· . .  
sı bT b. 1 

ı n  ıyı adaydır a· . 

nüne sahip ola ı ır veya ır pu koleksiyoncusu. pulların bür· .. 
. ır şırkeı, çalışanların ın bütü-

Birlik, UML sınıf şemalarında bir bağlantı ile a . unune sahıp olabilir. 

·zgisinin "bütün" ucunda (bütünü gösteren uc d 
y
)
nı bıçımde gösterilir· yalnızca b " I çı . .. . un a açık (iç· b ) ' , a, antı 

bulunur. Şekı l  9. l l bunu gosterır. 1 oş baklava şeklinde ok ucu 

el\llPCONT Programmda Birlik 
EMpMUL T programını kalıtım yerine birlik kulla k . nara yenıden d .. . 
rnında manag e r  ve scientist  sınınarı, kalıtım T k. . uzenleyelım. EMPMULT progra-.. · ı · 

ı ış ısı kullanılar k 
sınıflarından turetı ır. EMPCONT isimli yeni pro 

a e11ployee ve student 
.. gramımızda mana 

employee ve .. stu��nt  sınıflarının orneklerini birer nitelik ola . g�r ve scientist sınınan. 

kil 9. t 2'de gosıerılıyor. 
rak ıçerıyorlar. Bu birlik ilişkisi Şe-

ernplOfBB stUdent 

laborer 

ŞEKİL 9.12:  EMPCONT pro
_
gramının UML sınıf şeması. 

Aşağıdaki küçük program bu ilişkileri farklı bir açıdan gösteriyor: 

class student 
{ } ; 

class employee 
{ } ; 

cıass manager 
{ 
student s t u ;  
employee emp ; 
} ; 

class scientist 
{ 
student stu ; 
employee emp ; 
} ; 

class laborer 
{ 
employee emp; 
} ;  

/ / stu , student sinifinin bir nesnesi 
1 1  enıp , employee sini f ı,ıin bir nesnesi 

l l stu , student sinifinin bir nesnesi 
1 1  emp , employee sini f inin bir nesnesi 

ı ı emp , employee sinifinin bir nesnesi 
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EMPCONT'un program listesinin tamamı şöyledir: 

; ; �;�����i��p 
ve derecelerle aidiyet iliskisi 

#include <iostream> 
#include <st ring> 
using namespace std ; 

/ / / / / / / / / / / / / /  1 1 1  / / / i l / /  i l /  i l  i l  i l  l /  / l / / 1  / / i l  i l  i l  i l  i l /  l /  l / /  i l /  l / I _ _ 
cıass student 

{ 
/ /egıtım gecmısı 

private :  
st ring school i 
string degree ; 

public : 
void getedu ( )  

/ / okul veya universi tenin ismi 
/ /kazanilan en yuksek de rece 

�out << • Enter name of school or university:  " ;  

cin >> schoo l ;  .. . 
cout << • Enter highest degree earned \n , 
cout << • {Highschoo l ,  Bachelor ' s ,  Maste r ' s ,  PhD ) : 
cin >> degree;  
} 

void putedu ( )  const 
{ 
cout 
cout 
} 

School or universi t y :  " << schoo l ;  
Highest degree earned : n << degre e ;  

} '  ı ı ı ı l ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 
class employee 

{ 
private:  

/ /calisanin ismi 
/ / calisanin numa rasi  

string name; 
unsigned ıong numbe r ;  

publi c :  
void getdata ( )  

{ 
cout • in 
cout 
} 

void putdata ( )  
{ 

Enter ıast name : " ;  cin >> name ; 
Enter number : � ; c i n  >> numbe r ;  

const 

cout • \ n Name : << name ; 
cout " \n Number : • << numbe r ;  
} 

} ; 
i l  i l  l /  l / 1 / l  i l  J l i l  l l /  l /  l l /  / l J / / / l l / / / l / / / / / l l l l l l l l l l l l l l l l l l l I / / class manager 

{ 
pri vate : 

st ring title ; 
double due s ;  
employee emp ; 
student s t u ;  

public : 
void getdata ( )  

{ 
emp . getdata ( } ;  

/ / yonetim 

/ /  ' baskan yardimc isi  " ete  . .  
/ /golf kulubu aidat odeme l e r i  
/ / employee sinifinin nesnesi  
/ / student sinifinin  n e s n e s i  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROoRAMLAMAK'iiAVuzu 

�-
cout << E n t e r  t ıt le : , cın  >> t ıtle ;  ���� g

:; edu { ) � n te r  g o l f  c l u b  due s :  • ; c i n >>  due s ;  } 
void putdat a ( ) const 

{ 
emp . put da ta ( ) ; 
cout << � \ n Tit le : • << title · 
cout << " \ n Golf club dues : • 

'
<< due s ;  stu . putedu ( ) ;  

} 

} ; 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / l l l / / / / l l l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / I i l / / / / cıass scie n t ıst  / / bi lim adami 
{ 
pr iv at e :  

int pubs ; 
employee emp ; 
student  s t u ; 

publiC : 
void getdat a ( )  

{ 
emp . getdata ( ) ;  

/ / yayinlarin sayisi 
/ / employee sinif inin bir nesnesi / / student sinifinin bir nesnesi 

cout << M Enter number of pubs : cin >> pubs ; • 
st u .  get edu ( ) ;  
} 

void putda t a ( )  const 
{ 
emp . putdata ( )  ; 
cout << M \ n  Number of publication s :  • << pubs; 
stu . putedu ( ) ;  
} 

} ; 
J / / / / / / / / / / J / / / / / l / / l l / / l / / / / l / l / J l l l / l / J l / / / / / / l l / l i l  l l / l / / / / l I 
class laborer  / / isci 

{ 
priva t e :  

employee emp ; / / employee sinifinin bir nesnesi 
public : 

void getdat a ( )  

{ emp . getdata ( ) ;  
void put d at a ( ) const 

{ e m p . putdata { ) ;  } 
} '  

/ / / / J / / / / / l / / / / / / / / l / / l l / / / / l l / / l / l l / J l l l l / / / / l / J l l l /  J i l /  l l / l / l I 
int main ( )  

{ 
manage r  m1 ; 
scientist  s 1 , s 2 ;  
labo rer 1 1 ; 

cout << e nd l ;  
cout c c  " \ nE�t e r  data  far manager 1 ' ;  
m1 . ge t d at a ( } ;  

cout cc " \ nEnter  data for  scient ist 1 ' ;  
s 1 . ge t d a ta ( } ;  

/ /birkac calisanla ilgili 
/ / verileri al 

cout cc ' \ nEnter data fer scientist 2 ' ;  
_ 1 • ---.;:Aii.1ı.AMAıüi:Aw:W ___ _ 

---------U-ZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIML PROG 
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s2 . getdata ( ) ;  

cout << " \ nEnter data far laborer 1 • · 
11 . getdata ( ) ;  

cout << " \ nData on manager 1 " ;  
m ı . putdata ( ) ;  

cout << " \ nData on scientist 1 " ;  
s ı . putdat a ( ) ; 

cout << " \ nData on scientist 2 " ;  
s2 . putdata ( ) ;  

cout << " \ nData on laborer 1 " ;  
11 . putdata ( ) ;  
cout << endl ; 
return O ;  
} 

ı /birkac cali sanla ilgili  
/ /verileri ekranda goster  

EMPCONT içinde yer alan student ve employee sınınarı EMPMUL T'lakilerle aynıdır; fakat, bu . 
nınar manager ve scientist sınınarı ile farklı bir biçimde ilişkilidir. 

sı 

Bileşke: Daha Kuvvetli Bir Birlik 
Bileşke (composition) ,  birliğin kuvvetlendirilmiş bir şeklidir. Bileşke, birliğin tüm özellikler" 
sahiptir, ilaveten iki özellik daha içerir: 

ıne 

• Parça sadece bir bütüne ait olabilir. 
• Parçanın ömrü bütünün ömrü ile aynıdır. 

. 
Bir araba, (diğer parçaların yanı sıra) kapılardan meydana gelir. Kapılar bir başka araba 

aıı olamazlar; arabayla doğar ve arabayla ölürler. Bir oda, taban, tavan ve duvarlardan 1 
ya 

Birlik, bir "sahiplik" ilişkisi iken bileşke, bir "oluşma" ("consisıs of") ilişkisid i r. 
0 uşur. 

UML şemalarınd�
. 
bi

.
r bileşke, bir birlik ile aynı biçimde gösterilir; tek farkla, baklava şeklin· dekı ok ucu açık degıl, ıçı doludur. Bu, Şekil 9. l 3'te gösteriliyor. 

Car 
.... ..... 

.... .... 

Doors 
Engine 

ŞEKİL 9.13: Bıleşkeyı gosteren UML sınıf şeması. 
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Haııa tek bir nesne bile bileşke sayesinde bir sınır ile ilişkilendirileb·ıı·ır. d 
Bir arabada yalnızca 

tek bir motor var ır. 

ı<alıtlll'l ve Progra m  Geliştirmek 

O Yıllar boyunca her yerdekı programcılar tarafından uygulanan program 1. . . . n . r 1 ' d . . . ge ıştırme ışlemı, 
nesne yönelım ı program ama sayesın e esas ıtıbarıyle değişikliğe uğrar. Bu sadece nesne 
önelimli programlamaya aıt sınınarın kullanımından kaynaklamaz. Kalıtım da ayrıca bunun bir �ebebidir. Şimdi  b u

_
nun nasıl gerçekleşti

.
ğine bir göz atalım. 

A programcısı bır sınır t
.
anımlar.

_
Belkı de bu, Distance sınıfı gibi bir şeydir. Bu sınır, kullanıcı 

tarafından tanımlana
_
n ven tıplerı uzerınde aritmetik işlemler yapan komple bir üye fonksiyon· 

ıar kümesi de ıçerebıl ır. 

6 programcısı Distance  sınıfını beğenir; fakat, negatif mesafeler kullanılarak bu sınıfın 
geliştirileceğini düşünür. Çözüm, ENGLEN örneğindeki DistSign gibi, Distance'dan türetilen fa

kat negatif mesafelerı de gerçeklemek amacıyla bazı ilaveler içeren yeni bir sınıf tanımlamak· 

ıır. 
Daha sonra c ve D programcıları DistSign sınıfını kullanan uygulamalar yazarlar. 

6 programcısın ı n  Distance  üye fonksiyonlarının kaynak koduna erişim hakkı olmayabilir. 

Ayrıca, c ve D programcıları da DistSign'ın kaynak koduna erişim hakkına sahip olmayabilirler. 

Yine de, C +  + ' ın yazılımların yeniden kullanılabilirliği özeliğinden ötürü B, A'nın çalışmalarını 

değiştirebilir ve geliştirebilir; C ve D ise B'nin (ve A'nın) çalışmalarından yararlanabilirler. 

Dikkat ederseniz,  yazılım aracı geliştirenler ile uygulama yazarları arasındaki fark giderek 

netliğini kaybediyor. A programcısı genel amaçlı bir programlama aracı (Distance sınıfı) 

geliştiriyor. B programcısı bunun özelleştirilmiş bir versiyonunu geliştiriyor (DistSign sınıfı). C 

ve D programcıları uygulama geliştiriyorlar. A, bir araç geliştiricidir; C ve D ise birer uygulama 

geliştiricisi . B, ikisinin arasında bıı yerdedir. Ne de olsa, nesne yönelimli programlama, 

programlama şartlarını çok daha esnek, aynı zamanda çok daha karmaşık hale getirmektedir. 

Bölüm t 3'te bir sınıfın nasıl iki parçaya ayrılabileceğini göreceğiz: Alıcı tarafından erişilebi

len bir parça ve sadece bir nesne formunda dağıtılabilen bir parça. Bu sayede bir sınıf, kaynak 

kodu dağıtılmadan, diğer programcılar tarafından da kullanılabilir. 

Özet 
Türetilmiş sınıf olarak adlandırılan bir s ınıf, temel sınıf olarak adland'.rılan bir �aşk� sınıfın 

özelliklerini aynen kendisine aktarabilir. Türetilmiş sınıf kendisıne aıt başka ozellıkler de 

ekleyebilir; böylece, temel sınıfın özelleştirilmiş bir versiyonu halini alır. Kalıtım, me�c�ı 

sınınarın becerilerini genişletmek ve hiyerarşik ilişkiler kullanarak programlar tasarlamak ıçın 

güçlü bir çözüm sağlamaktadır. . . . . . 
Temel sınıf üyelerinin, türetilmiş sınınardan ve türetilmiş sınıfların nesnel�rınden erışılebılır 

olmaları önemli bir husustur. İsimlerinin önünde protected anahtar kelıme�ı k�lla
.
nılan temel 

sınıfın veri ve fonksiyonları, türetilmiş sınınardan erişilebilirler; 
_
fakat, ıuretılmış sınıfları� 

nesneleri de dahil olmak üzere başka hiçbir nesne tarafından erışıle'."e�ler. Sınınar, tem
i 

� 

·· · b'\" ı Publ" olarak türetılmış bır sınıfın nesne en, 
sınıftan public veya privale olarak ıuretıle ı ır er. ıc . . 

. . . 1 1 k türetilen s ınıfın nesnelerı erışemez-
temel s ınıfın public üyelerine erişilebılırler; prıva e o ara 

ler. . . . B ki kalıtım denir Bir sınıf, bir başka 
Bir sınıf birden fazla temel sınıftan ıüretılebılır. una ço u · 

sınıfın içinde de yer alabi li r. 
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UML dilinde kalıt ım, genelleştirme olarak adlandırılır. Bu i l işki ,  s ınıf  şemalarında tenıeı 
(ebeveyn) sınıfı işaret eden açık (içi boş) bir üçgenle 

.
sım�.

e l
.
enır. 

. . . . . _ 
Birlik (aggregaıion), bir "sahiplik" veya "parça-bulun 

.. 
ı l ı

.
şkısıdı

.
r .

. 
Bı� sınıf  

.
� ıger bir sınıfın 

nesnelerini içerir. Birlik, UML sınıf şemalarında, pa�ça-b�ı tun ç: ı ft ının bu
.
I L�n kı�mını işaret 

eden açık (içi boş) baklava şekliyle simgelenır. Bdeşke (composıt ıon) ıse birliğin 
kuvvetlendiri lmiş bir şeklidir. Bileşkede kullanılan okun ucu ıçı  boş

. 
değıl ,  doludur. 

Kalıtım yazılımların yeniden kullanılabilirliği ne ımkan verır: Turetılmış sınıflar, lerneı sınıfı 
değiştirmeden - halla temel sınıfın kaynak kodun? erişmel

.
erine bile gerek kalmadan - tenıeı 

sınıfın becerilerini genişletebilirler. Bu, yazılım gelıştırme surecınde yenı esneklıklere öncülük 
eder ve yazılım geliştiriciler için daha geniş görev çeşitl i l iği sağlar. 

Sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

ı . Kalıtım için aşağıdakilerden hangisi (hangileri) söylenebilir? 

a. Kalıtım, genel sınıfları daha spesifik sınıflara dönü
.
ştürme yöntemler

.
i n

.
den biridir. 

b. Kalıt ım, sınıOarın nesnelerine argüman aktarma yontemlerınden bırıdır. 

c. Kalıtım, mevcut sınıflara, sınıfları yeniden yazmaya gerek kalmadan yeni özell ikler 
ekleme yöntemlerinden biridir. 

d. Kalıtım, veri gizliliği ve benzer göreve sahip verilerin paketlenmesi  (encapsulation) 
işlevlerini geliştiren yöntemlerden biridir. 

2. Bir "çocuk" sınıf, bir temel sınıftan · 

3. Kalıtımın sağladığı avantajlar arasında aşağıdakilerden hangisi  (hangileri) yer al ır? 

a. Doğal seleksiyon yoluyla sınıfın büyümesini sağlamak. 
b. Sınıf kütüphanelerinin kullanımını kolaylaştırmak. 
c. Kodun yeniden yazılmasını önlemek. 
d. Kullanışlı bir kavramsal iskele! çıkarmak. 

4. Alphon so sınıfından açık olarak türetilen bir Bosworth sınıfı için bir belirtecin i lk satırını 
yazın. 

5. Doğru/Yanlış: Bir temel sınıfa bir türetilmiş sınıf eklemek temel  s ınıf  üzerinde esaslı 
değişiklikler gerektirir. 

6. Türeti lmiş bir sınıfın üye fonksiyonları tarafından eriş i lebi lmeleri iç in temel  sınıftaki veri 
veya fonksiyonlar public veya olmalıdır. 

7. Eğer bir temel sınıf basefunc ( ) isminde bir üye fonksiyon i ç eriyorsa ve b ir  türetilmiş sı

nıf bu isimde bir fonksiyona sahip değilse, türeti lmiş s ın ı fı n  b ir  nesnesi  bas efunc ( )  

fonksiyonuna erişebilir mi? 
8. 4. soruda bahsedilen sınıfları düşünün. Alphonso isimli sınıfın a l f unc ( ) isminde bir üye 

· fonksiyon içerdiğini varsayın. Bosworth sınıfının B o sworthObj  is iml i  nesnesinin, 
al f unc ( ) fonksiyonuna erişmesini mümkün kılan bir ifade yazın. 

9. Doğru/Yanlış: Bir türelilmiş sınıf içinde eğer hiç kurucu fonksiyon bulunmuyorsa, türelil
miş sınıfın nesneleri temel sınıfın kurucu fonksiyonlarını kullanırlar. 

1 0. Eğer bir temel sınıf ile bir türelilmiş sınıfın her biri,  aynı isimde bir üye fonksiyon 
içeriyorlarsa, kapsam çözünürlük operatörünün kullanı lmadığını  varsayarak, bu üye 

fonksiyonlardan hangisi türetilmiş sınıfın bir nesnesi tarafından çağrı lacaktı r? 
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ı ı . 4. sorudaki B o s wo r t h  turetılmış sınıfının argurnansız kurucu 
deklarasyon yazın. Bu kurucu fonksıyon, Alphon s o  temel 

fonkMyonu ıçın bır 
fonksiyonu n u  çağırmalı sınıfının argumansız kurucu 

1 2 .  Kapsam çözünürlük operatörü genellikle 

a. değişkenlerin b
.
elirl i  bir fonksiyona erişimlerini kısıtlar. 

b. bir sınıfın  hangı temel sınıftan türetildiğini bildirir. 
c. beli r l i  bir s ın ı rı açıkça belirtir. 

d. belirsizl ikle ri ortadan kaldırır. 

13 Doğru/Yanlış :  Kendisinden hiçbir zaman bir nesne olu t 1 . · mak kimi  zaman kullanışlı  olur. 
ş uru mayacak bır sınır tanımla-

14 Varsayalım .  o e r v  is imli  bir sınıf Base isimli temel sınıftan t .. t·ı . _ . . · 
r · . . . ure ı mış olsun. Turetılmış 

sınıfın kurucu onksıyonu ıçın bır deklarasyon yazın. Bu Fonksiyon tek argüman almalı ve bu argu manı temel sınıfın kurucu fonksiyonuna aktarmalı . 
ı s .  oe r v i s im l i  bir  sınır�.n hse sınırından private olarak türetildiğini varsayalım. uin ( )  

iç inde b u lu nan Derv  ı n  bır nesnesı aşağıdakilerden hangisine (hangilerine) erişebilir? a. oerv ' in  public üyelerine. 

b. oerv' in protected üyelerine. 

c. oerv ' i  private üyelerine . 
d. ea se ' in  public üyelerine. 
e.  ea s e ' i n  protected üyelerine. 
f. e a s e ' i n  private üyelerine. 

l 6. Doğru/Yanl ış :  A s ı nıfından bir B sınıfı türetilmiş ve e sınıfından da bir c sınıfı türetilmişse; 
c sınıfı ndan da bir D sınıfı türetilebilir. 

17. Sınıf  hiyerarşisi 

a. bir organizasyon şemasının gösterdiği ilişkilerin aynısını gösterir. 
b. bir "sahiplik" ("has a")  i l işkisi  tanımlar. 

bir " t ü r "  (" is  k i nd of") i l işkisi tanımlar. c. 
d. bir ai le  ağacının gösterdiği ilişkilerin aynısını gösterir. 

ıs.  Wheel ve Rubber sınıflarından türetilmiş olan Tire sınıfının tanımının ilk satırını yazın. 
1 9. Varsayal ım,  D e r v  s ı nıfı B a s e  sınıfından türetilmiş olsun. Her iki sınıf da argüman alma

yan f u n c  ( ) isimli bir  fonksiyon içeriyorlar. Temel sınıftaki func ( )  fonksiyonunu çağıran 
o e r v  sınıfının bir üye fonksiyonuna gitmek için bir ifade yazın. 

20. Doğru/Yanl ış :  Bir sınıfın nesnelerini bir başka sınıfın nesnesi yapmak kurallara aykırıdır. 
21.  UML dilinde ka l ıtı ma denir. 
22. Birlik (agg regation) 

a. örneklemenin daha kuvvetli bir şeklidir. 
b. Ge ne l leşti rmenin daha kuvvetli bir şeklidir. 

c. Bi le şke nin daha kuvvetli bir şeklidir. 
d. Bir "sahipl ik" i l işkisid ir. 

23. Doğru/Yanlış: Genelleştirmeyi simgeleyen bir ok, daha spesifik olan sınıfı işaret eder. 
24. Bileşke bir şeklid ir. 

Alışt1rmalar 
Yıldızla işaretli soruların cevaplarını E k  G'de bulabilirsiniz. 
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.. . h d kaseı olarak pazarlayan bir yayınevi düşünün ür·· .. ı. Urünlerini hem kılap em e 
) k bl . . . · unun 

adını (bir karakter katarı) ve fiyatını (float tipinde tuıac.a
 P." . ı c a h o n  ısminde bir sı. 

f .k . ıf türelin: Sayfa sayısını (ınt tıpınde) ılave eden book . nıf oluşturun. Bu sını tan ı ı sın .. . . ( . . . ıs. 
minde bir sınıf ve kasetin (dakika cinsinden) çalma suresını . float lıpınde) ılave eden . . . f B .. nıfın her biri, kullanıcıdan verılerı almak ıçın getdat tape ısmınde bır sını . u uç sı . . f . . •( )  . . 1  

• k nda göstermek ıçın putdata ( )  onksıyonunu ıçermeı . fonksıyonunu ve verı erı e ra erı 
gerekiyor.• d b. 
book ve tap• sınınarını, birer örneklerini oluşturarak tesı e e� ı� mah ( ) programı ya. 
zın. Program, getdata ( )  yardımıyla kullanıcıdan verılerı gırmesını ısıemeı; ve 
put da ta ( )  ile bu verileri ekranda göstermelı. . . . 2. Bölüm 8'deki STRCONV örneğini hatırlayın. Bu örnektekı Str.ıng sın ıfının  bır kusuru var. 
dır: Nesnelerinin başlangıç değeri olarak çok f�zla karakter �çermesı durumunda kendi. 
sini koruyamıyor (SZ s.abiıinin değeri 80). Ornegın, şu ıanım 

String 5 = "This string will surely exceed the width of the • 
" screen , which is what the SZ constant represents . "  

s'in içindeki str dizisinin kestirilemeyen sonuçlar doğuracak şekilde (mesela, sisıenı 
çökebilir) taşmasına neden olacak. 

" . ,, .. String'i ıemel sınıf alarak bir Pst ring ( proıected strıng anlarrı ında) sınıfı lureıin. 
Pstring, ıanımda fazlasıyla uzun bir karakter kalan sabılı kullanı�dıgınd� lam�onun ıaş. 
masını önlüyor. Türetilmiş sınıftakı yenı bır kurucu fonksıyon eger sabıt, sz den daha 
uzun ise sadece sz - 1  karakteri str 'a kopyalamalı; eğer SZ'den kısaysa sabitin tümünü 
kopyalamalı. Değişik uz�nlukıaki karakter katarlarını test eden bir main ( ) programı ya. 
zın. .. 

3. Birinci alıştırmadaki publication, book ve tape sınınarı ile başlayın. Uç float'tan iba. 
reı bir diziyi ıuıan sales adında bir temel sınıf ilave edin. Böylece bu  sınıf, belirli bir 
yayının son üç aydaki dolar üzerinden satışlarını kaydedebilir. Kullanıcıdan üç satış mik· 
ıarı almak için bir getdata ( )  fonksiyonunu ve satış rakamlarını görüntülemek için de 
bir putdata ( ) fonksiyonunu programa dahil edin. book ve tape sınınarını hem 
publication'dan hem de sıles'dan türetilecek şekilde değiştirin. book ve tape'in bir 
nesnesi, diğer verilerin yanı sıra satış verilerini de kullanıcıdan al ıp görüntülemeli. Bir 
b�ok, bir de tape nesnesi tanımlayan bir main ( ) fonksiyonu yazın ve bu nesnelerin gi
riş/çıkış becerilerini sınayın.• 

. 4. Birinci ve üçüncü alıştırmalardaki yayıncının kitaplarını dağıtmak iç in üçüncü bir yön
tem dahil etmeye karar verdiğini varsayalım: Bilgis;ıyar diskleri i le dağıt ım (okumalarını 
diz üsıü bilgisayarlarında yapmayı sevenler için). book ve tape gibi publicıtion'dan 
türetilen bir disk sınıfı ilave edin. disk sınıfı, diğer sınınarın içinde yer alan fonksiyonla· 
rın aynısını içermeli. Sadece bu sınıfa ait olan veri öğesi ise disk tipi olmalı : CD veya 
DVD. Bu öğeyi tutmak için bir enum tipi kullanabilirsiniz. Kullanıcı c veya d tuşlayarak 
uygun olan tipi seçebilir. 

5. Bu bölümdeki EMPLOY programındaki employee sınıfından employee2 isminde bir sınıf 
!üretin. Bu yeni sınıf, compenution isminde double tipinde bir veri öğesi ilave etmeli; 
ayrıca, period isminde, çalışanın saat bazında mı ,  haftalık mı ,  aylık mı 
ücretlendirileceğine işaret eden enum tipinde bir veri öğesi daha içermelidir. Kolaylık ol
ması açısından, manıger, scientiıt ve llborer sınınarını employee yerine 
Hployee2'den türetilecek şekilde değiştirebilirsiniz. Buna rağmen, dikkat ederseniz, 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YONELIMLI PııooRAilıııAMA"Kıi:Awzu 

361 

compe n s a t i o n  adında ayrı bir sınıf oluşturup: man age r 2 ,  s c i e n t is t ı  ve la . ÜÇ yeni s ını f  tanımlamak ve bu üç yeni sınıfı ori"in 1 
borer2 d ıye l a manage r ,  s c i e n t i s t  ve ı b sınınarından ve c o m pe n s at i o n  sınıfından türetmek için ki k 1 ı o r e r  

· ·  I" I "  ço u a ılım kullanmak bir çok koşulda nesne yone ım ı programlamanın ruhuna daha u .. . . . 
nal sınıfları n  hiç biri değiştirilmek zorunda kalmaz. 

ygun duşebılır. Bu şekılde oriji-
6. Bölüm 8'deki ARROVER3 programı ile başlayın. s a f e a r a y  sınıfını o programdaki ibi bıra-kın. Kullanıc ının bır kurucu [onksıyon içinde dizinin h .. h

. g 
. �. . .. . .. .. • 

· em ust em de alt sınırlarını belirledıgı , bır :ı.n ır turetın . . Bu, Bolum 8 deki 9. alıştırmanın aynısı; yalnızca, burada orij inal s ınıh degıştırmek yerıne •
. 
yenı bır sınıf türetmek için kalıtım kullanılıyor. (Bu yeni sınıfa safehılo ısınını verebılırsıniz.) 

1. Bu bölümdeki COUNTEN
.
2 programı ile

. başlayın. Bu program sadece önek notasyonu kullanarak bır sayaçıakı sayıyı artırabılır veya azaltabilir. Kalıtım kullanarak artırma v eksiltme işlemlerinin her ikisinde sonek notasyonunu kullanmaya imkan v�ren bir be� ceri ilave edin. (Sonek noıasyonunun tanımı için Bölüm 8'e bakın.) 
S. Visual Basic gibi bazı bilgisayar dillerindeki operatörler, mevcut bir karakter katarının parçalarını seçip, bunları başka karakter katarlarına atamanıza imkan verirler. (Standart 

c+ + s tri n g  s ın ırı farklı bir yaklaşım sunuyor. ) Kalıtım kullanarak, 2. alıştırmadaki 
Pst ring sınıfına böyle bir beceri ilave edin. Türetilmiş sınıf olan P s t r i ng 2 üç yeni 
ronksiyon içermeli :  left ( ) ,  mid ( ) ve right ( ) .  

s2 . left ( s l , n )  
s2 . mid ( s 1 , s ,  n )  

s 2 . right ( s 1 , n )  

/ / s2 ' ye ,  s ı  ' in e n  soldaki n karakteri ataniyor 
/ / karakter numarasi s olan konumdan baslayarak ,  
l /s2 ' ye ,  sl  ' in ortasindaki .. n karakter ataniyor 
1 1 ( e n  soldak i karakter o numarali) 
i l  s2 ' ye ,  s l  · in en sagdaki n karakteri ataniyor 

s l 'i n  i lgi l i  parçalarını geçici bir Pstring2 nesnesine karakter karakter kopyalamak için 
for döngüleri kullanabilirsiniz. Sonra bu Pstring2 nesnesi döndürülecektir. Ekstra 
puan için, bu fonksiyonların re[erans yoluyla dönmesini sağlayın. Böylece, mevcut bir 
karakter katarının parçalarını değiştirmek için bu fonksiyonların çağrılarını eşittir 
işaret inin sol tarafında kullanabilirsiniz. 

9, Birinci alıştırmadaki publication, book ve tape sınınarı ile başlayın. Kitaplar ve kaset
ler için yayın tarihini de ilave etmek istediğinizi varsayalım. publication sınıfından, b� 
üye veriyi içeren publication2 adında yeni bir sınıf türelin. Sonra, b

.
ook ve tape'ı 

publica tio n  yerine publication2'den türetilecek biçimde değiştirin. Uye fonksıyon: 
ıarda gerekli t üm değişiklikleri yapın; böylece, kullanıcı diğer verilerle bırlıkte tarıhlerı 
de programa verip alabilsin. Tarihler için Bölüm 6'daki 5. alıştırmada ani.atılan dıte sını
fını kullanabilirsiniz. date sınıfı, tarihi (ay, gün ve yıl için) üç tamsayı halınde saklıym . . ıo. Bu bölümdeki EMPMUL T programında sadece tek tip yönetici mevcuttur. Herhangı bır 
ciddi şirkette yöneticilerin yanı sıra yetki sahi.bi .k.i

şiler d: var�ır. ma�ager . sınıfından 

executi ve adında bir sınıf !üretin. (Yetki sahibı bırının en ust duzey yonetıc
_
ı olduğu�u 

varsayacağız.) executive sınıfının içindeki ilave veriler, çalışanın yıllık prımı ve portfo

yünde mevcut olan şirket hisselerinin sayısı olmalı. Bu verilerin. kull�nıcıdan aı;n.�a5.ın� 
ve diğer manager verileriyle birlikte ekranda gösterilmesını saglayacak 1 gı 1 uy 

fonksiyonları ekleyin. . . . alınması erekebilir. örneğin, 1 1 . Çeşitli durumlarda, bir çift sayının te.k bır bırım otrak e;ebile enine 
g
sahiptir. Bu tür sayı 

ekrandaki her koordinat x (yatay) bıleşen� �e Y d
.
uşe� 

ği ·k�n i eren bir yapı olarak 
çiftlerin i ,  pair adında ve iki tane int tıpınde uye e ş ç 
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simgeleyin. Şimdi, pair değişkenlerini bir yığında saklamayı mümkün k ı lmak isıed· . nizi varsayın. Yani, bir p us h ( )  fonksiyonuna lek çağrı yaparak ve P • i r  ! İpindeki y ığı. fonksiyona argüman olarak aktararak
. 

bir sayı
_ 

çiftini Y'.
_
ğın� yerıe

_
ştirmeyi mürnküna�

'
.iı mak istiyorsunuz. Aynı şekilde, pair tıpınde bır ya�ı 

_
dondu ren bır po� < .. > fonksiyonuna tek çağrı yaparak bir çift sayıyı yığından almak ıstıyorsunuz. Bu bolumdeki STA�EN programında yer alan Stack2 sınıf'. i!�

. 
başlayın. Bu sınıftan

. 
p a i r s t

_
a c k  adı

_
nda Yen; bir sınıf türelin. Bu yeni sınıf, sadece ıkı uye ıçer�ek zorund� . Aşırı yu

_
kl

_
enrnış Pu sn o Ve pop ( )  fonksiyonları. PairStack : : push ( )  fonksıyon

_
u�un, çıfl olarak ıkı tamsayıyı Sakıa. mak için Stack 2 :  : push ( )  fonksıyonuna ıkı çağrı y�pma�ı gerekecek· pairStack : : pop ( )  fonksiyonu da Stack2 : : pop ( )  fonksıyonuna ıkı çagrı YaPrnak zo: runda olacak (fonksiyonların aynı sıra ıle çagrılması gerekmıyor). 

12. Şaşırtıcı ama, eski Britanya pound-shilling-pence para n_oıasyonu (S9.� 9. l 1 - ,"Yapılar" adlı Bölüm 4'teki ı o. alıştırmaya bakın) aslında hıkayenın tamamı degıl. Bir Penn halfpenny'lere ve farthing'lere bölünüyordu. Bir farthing, 1/4 penny değerindeydi 8 y de . . . · OZuk para olarak halfpenny, farthing ve halffarthıng m_evcuttu-
_ 

Ney�e kı, bır penny 'nin sekizde biri cinsinden sadece bu kadarı nümerik olarak ıfade edılebılıyordu : 

1/8 penny = 1 halffarthing 
1/4 penny = 1 farthing 

3/8 penny = 1 . 5  farthing 
1/2 penny = 1 halfpenny (ha'penny olarak telaffuz edilir) 

518 penny = 1 halfpenny + 1 halffarthing 
3/4 penny = 1 halfpenny + 1 farthing 
7/8 penny = 1 halfpenny + 1 .5 farthing 

Varsayalım, sterling sınıfına, bu tür ondalık penny'leri de ele alabilecek bir beceri kaımak istiyoruz. 1/0 formalı şöyle, S l . 1 . 1 - 1 /4 veya şöyle, S9. 1 9. 1  l - 7/8 olabilir. Burada lire ondalık kısmı penni'lerden ayırıyor. 
sterling sınıfından sterfrac adında yeni bir sınıf türelin. Bu yeni sınıf, bir penny'nin 
sekizde bir oranlarını da içeren sterling miktarları üzerinde dört aritmetik işlemi yapa. 
bilmelidir. Bu sınıfın tek üye verisi, "sekizde bir"lerden kaç tane olduğuna işaret eden 
bir tamsayıdır; bunu eighths olarak adlandırabilirsiniz. Sekizde birlik değerleri ele alabilmek için sterling içindeki birçok fonksiyonunun işlevini artırmak zorunda 
kalacaksınız. Kullanıcı kesirli sayıları sadeleştirilmiş olarak girmeli; ekranda gösterilen 
kesirler de sadeleştirilerek gösterilmeli. fracuon sınıfını (Bölüm 6'daki ı ı .  alışıırmaya 
bakın) tüm ayrınıılarıyla kullanmanıza gerek yok; fakat, bunu ekstra puan olarak 
deneyebilirsiniz. 

UZMANuuı iÇiN C++ NHNe YONllLtMLI l'tlOOffAMLAMA KllAVuııu 

İŞARETÇİ LER 

Adresler ve işaretçller 
Adres Operatörü (&J 

İşaretçller ve Diziler 
İşaretçiler ve Fonkslyonlar İşaretçiler ve C Tipinde Karakter Katarları 

Bellek Yönetimi: new ve delete 
Nesnelere işaret Eden İşaretçiler 

Bir Bağlı liste Örneği 
İşaretçilere İşaret Eden işaretçiler 

Bir "Parslng" Örneği 
Simülasyon: Bir At Yarışı 

UML Durum Şemaları 
Hata Ayıklamak İçin Kullanılan işaretçiler 
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· bepsiz korkulardandır: Nadirdir ki bu k işaretçiler, C + + programlamada yaşanan se 
. . .. .. . · adar bas; bir fikir bu kadar çok insanı şaşırtsın. Fakat bu sızı korkutmasın. Bu bolumde ışaretçiler üzer' 1 

1 
- ve c+ + programlamada ışareıç·ı . ın. deki esrar perdesini kaldırmaya ça ışacagız 1 erın Pratik kullanımlarını göstereceğiz. . 

İşaretçiler ne işe yarar? İşte işaretçilerin yaygın kullanımlarından bazıları .  

• Dizi elemanlarına erişmek için. 
• Bir fonksiyonun, orijinal argümanı değiştirmesi gerekiyorsa, bu tür fonksiyonlara argu. 

man aktarmak için. 
• Fonksiyonlara dizi ve karakter katarı aktarmak için. 
• Sistemden bellek almak için. 
• Veri yapıları tanımlamak için (örneğin, bağlı listeler). 

Diğer birçok dilde (örneğin, Visual Basic ve Java) hiç işaretçi olmamasına rağmen işaret ;. 
fer c+ + 'ın (ve C'nin) önemli bir özelliğidir. (Java'da referanslar vard ır; bunlara bir 1ç. 
sulandırılmış işaretçi diyebiliriz.) İşaretçilerin üzerinde bu denli durmak gerçekten gerekli rnu; 
İşaretçiler olmadan da pek çok şey yapabilirsiniz; işaretçilerden yoksun olan önceki bölürnı 

ı. 
bunun bir göstergesidir. İşaretçileri kullanan bazı işlemler C + + :ta diğer

_ 
yollardan ;; 

gerçekleştirilebilir. Orneğin, dizi elemanları, ışaretçı notasyonundan zıyade dızı noıasyonu .1 erişilebilir (ikisi arasındaki farkı birazdan göreceğiz); bir fonksiyon işaretçi olarak aktarıl� e 
argümanların yanı sıra referans olarak aktarılan argümanları da değiştirebil i r. 

n 
Bununla birlikte, işaretçiler bazı durumlarda C+ + 'ın gücünü artırmayı sağlayan başlıca Yön. temlerden biridir. İşaretçiler kullanılarak veri yapılarının oluşturulması, mesela bağlı listeler veya ikili ağaçlar, göze çarpan örneklerdendir. Aslında, C+ + 'ın birkaç temel özelliği ,  örneğin sanal fonksiyonlar, new operatörü ve this işaretçisi ("Sanal Fonksiyonlar" adlı Bölüm ı 1 'd� anlatılıyor) işaretçilerin kullanımını gerektirir. Bu nedenle, C + + 'ta işaretçi kullanmadan bol bol programlama yapabiliyor olmanıza rağmen, dilden daha fazlasını elde etmek için işaretçilerin şart olduğunu fark edeceksiniz. 

Bu bölümde, işaretçileri yavaş yavaş tanıtıyoruz; en temel kavramlardan başlayarak karına. şık işaretçi uygulamalarına doğru ilerleyeceğiz. 
Eğer önceden C'yi biliyorsanız. muhtemelen bölümün ilk yarısını atlayabilirsiniz. Bununla birlikte, i_ki_nci yarıdaki new ve _delete 

_
operatörleri, işaretçi kullanarak dizi elemanlarına erişirn, nesnelerı ışaret eden ışaretçı dızılerı ve nesnelerden oluşan bağlı listelerle ilgil i bölümleri okumalısınız. 

Adresler ve İşaretçiler 
işaretçilerin

_ 
ardında 

.
yata_n fikirler karmaşık değildir. İşte birinci temel kavram: Bilgisayarın belleğındek� her byte ın bır adresı vardır. Adresler, tıpkı bir sokaktaki evlerin numaraları gibi bi· r�r sayıdan ıbarettır. Bu sayılar O ile başlar ve 1 ,  2, 3 vs diye artar. Eğer J MB belleğiniz varsa en yuksek adres 1 , 048,575'tir. (Elbette siz çok daha fazlasına sahipsinizdir.) ' 

Programınız belleğe yüklendiği zaman bu adresler üzerinde belirli bir aralığı kaplar Bu programınızdaki her değişken ve her fonksiyon belirli bir adresten başlıyor demektir. Şekil ıo l bunun nasıl olduğunu gösteriyor. . 

uzMANUU. ·ıÇIN c;.-; NESNE-Yö""NELiMLl-Pn--00-- ------·-- ·-- -----------
RAMLAMA KILAVUZU 

Sistem belle9,ı Belltgın, pr�ram laralından 
laıılanan bölumıi o�Pl � /��!::-•ar . � ımeger 

314,802 var? • } Chaıaaer -- 314,803 � 
314.759 ��. 314,804 ::=:;= floaı 

Program 314,805 __ _ 

7, �314,806 ---
- 314,807 l :;_- � 

- ��:::: -w4- r tnıeger\ 
314,810 . ··-----: \ 

655,359� ·;;:_·- �· 

ŞEKİL ıo.ı: Bellek adresleri . 

Adres Operatörü (&) 

varı, 314.SOOadıesindedir 
var2. 314.801 adıes'1dedir 
vaı3, 314,803 adres0dedir 
var4, 314,807 adresOdedir 

Pr�ıam 
degişkenon 
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Bir değişkenin işgal ettiği adresi adres operatörü (&) kullanarak bulabilirsiniz. Bunun nasıl 
yapılacağını gösteren işte kısa bir program, VARADRR: 

/ / varad d r .  cpp 
/ /  degiskenlerin  adresleri 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 
int main ( )  

{ 
int var1  1 1 ;  
int var2 22 ; 

/ / uc degisken tanimla ve 
1 / deger ata 

int var3 33 ; 

cout << &varı << endl 
<<  &var2 << endl 
<< &var3 

return o ;  
} 

endl ;  

/ / bu degiskenlerin 
/ /adreslerini yazdir 

Bu basit program üç tamsayı değişken tanımlar ve bunlara başlangıçta l l ,  22 ve 33 değerle-
rini atar. Program daha sonra bu değişkenlerin adreslerin dökümünü verır. .. . . 

Bir programdaki değişkenlerin kapladığı gerçek adresler pek çok faktöre bağlıdır; soz gelış�, · · · · · b t d"ğer programlardan herhangı bırı-programın  çalışt ığı bi lg isayar, ışletım sıstemının oyu u ve ı 
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d ı den dolayı bu programı  s iz çalıştırct . nin bellekte olup olmaması gibi. Bu ne en er ' 

k . · . (H tt b. ıgırıızda 1 · ide edemeyece sınız .  a a ır satı rda b· ı muhtemelen bizim elde ettiğimiz
_ 
adres en e . . makinemizdeki çıktı şöyle: ı e ayn, sonuçları iki kez elde edemeyebılırsınız.) işte bızım 

O x 8 f 4 f f f f 4  

Ox8f 4 f f f f 2  

O x 8 f  4 f  f f f O 

< = = = ::;;: varı 'in adresi 
< = = = = va r2 'n in adresi 
< : : : :  var3'un adresi 

. •. 
. d . 

. deg· ı·şken in içeriğiyle asla aynı anlama gelmediğ in i hatırınızdan ç Bır degışkenın a resının, . .. d · · k · b 1 1-
.. • . k . . . • .  1 1  22 ve 33. Şekıl 1 0.2  bu uç egış  en ı ıı e lekte nasıl y karmayın. Bu uç degış enın ıçerıgı , er 

kapladığını gösteriyor. 

_<; !! 
r r·. '::'f·C.• ",, . } 

� 33 ____..., va r 3 
mo � _· ___ ..,. 

--22-H va r 2  
Jff2 � ı f 

-- 11 --, l v a r ı  
rrr4 � r -----

,..� 
ŞEKİL 10.2: Değişkenlerin adresleri ve içerikleri. 

« operatörü, adresleri onaltılık arilmelik kullanarak yorumlar. Her sayının önündeki Ox 
öneki buna işarel eder. Bu, bellek adreslerini göstermenin olağan bir yoludur. Onaltılık sayı sistemine aşina değilseniz, telaşlanmayın. Sizin gerçekten bilmeniz gereken her değişkenin 
ayrı bir adreste başladıgıdır. Bununla birlikte, çıktıdan fark elmiş olabileceğiniz gibi , her adres bir sonrakinden tam olarak 2 byte farklıdır. Bu, tamsayıların ( 1 6  bit sistemde) bellekte 2 byte yer kaplamasından kaynaklanır. Eger char tipinde degişkenler kullanmış olsaydık, bir char 1 
byte yer kapladığı için bu degişkenlerin adresleri peş peşe olmuş olacaktı. Eğer double tipi kullanmış olsaydık, adresler arasındaki fark 8 byte olacaktı. 

Adresler azalan sırada görünüyor, çünkü yerel değişkenler, belleğin aşağı yönüne doğru büyüyen yığında saklanırlar. Eğer global değişkenler kullanmış olsaydık , global değişkenler yukarı yönde büyüyen katmanda (heap) saklandıkları için artan sırada adrese sahip olacaklardı. Yine bu hususları deri etmenize gerek yok; çünkü derleyici sizin adınıza tüm ayrıntıların taki· bini yapar. 

ışA"�'5'L.!'."------ -------
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. deg"> i şken deklarasyonunda değişken isminin önu·· nde 1 sır yer a an adres ope atö .. .. ( ) ·yon dek larasyonunda veya tanımında t ip isminin peşinden 1 1 
r runu 1 • fonkS 1 

f 1 "F  • .. ge en re erans operatörü (&) ile karışt ırmayın. (Re erans ar onksıyonlar adl ı  Bölüm S'te anlatıldı . ) 

İ aretçi Değişken leri 
A;reslerin kendi le ri oldukça kısıt layıcıdır. Aradığımız şeylerin bellekte nerede olduklarını bi l -ek hoştu r, VARAD�R programında olduğu gibi . . . Ancak, adres değerlerinin dökümünü almak o �dar kul lan ışl ı  degı ld ı r . Yıne de: programl_ama gü

_
cümüzü artırma fırsatına sahibiz. Ancak bu

nun için ek bı r  kavram gerekıyor. Adre:
_
degerlerını tutan değişkenler. Karakterleri, tam sayıları. kayan nokta l ı  sayı lar ı  v: s

_
aklayan de�_

ışken tıplerını gormüştük. Adresler de benzer şeki lde 
saklanırlar. Bir _ad res de_gerını tu

_
tan degışkene ı

_
şaretçı değişkeni veya kısaca işaretçi denir. i aretçi deg ı şke nler ın ın  verı tıpı nedır? Bır ışaretçi değişkeninin tipi, adresini tutmakta old:ğunuz değ i_şken ile aynı değildir; b

_
i r

. f o t 'e işaret eden bir işaretçinin tipi int değildir. Bir . aretçi veri tipı n ın  poınte r veya pt r gıbı  b ır şey olarak adlandırılacağını düşünüyor olabilirsi;iz. Ancak . işler bir parça daha karmaşık. Sıradaki örnek, PTRVAR. işaretçi değişkenlerinin söz 
dizimini gösteriyor. 

i l  ptr var . c pp 
il isare t c ı l e r  ( ad r e s  degiskenle r i )  
#include < i o s t ream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int var1  
int  var2  

1 1 ; 
2 2 ;  

1 1  i k i  tamsayi degisken 

cout « &var1 endl l l degiskenlerin adreslerini yazdir 
endl ; << &var2 << endl  

int• pt r ;  

p t r  = &var ı ; 
cout << p t r  << endl ;  

ptr  = &var2 ; 
cout << p t r  << endl ; 
return O ; 
} 

l l tamsayilara isaret eden isaretc i  

1 1  isaretci varl ' e  isaret ediyor 
1 1  isaretc inin degerini yazdir 

11 isaretci var2 ' ye isaret ediyor 
11 isaretci degerini yazdir 

Bu program iki tamsayı değişken tanımlar: var1 ve var2. Bu degişkenlere 1 1  ve 22 başlan-
1 değerlerini atar; sonra da adreslerinin dökümünü verir. 

. . . . g ç 
Program daha sonra, aşağıdaki satırda gösterildiği gibi, bir işaretçı değışkenı tanımlar. 

int• p t r ;  

. . . bir sözdizimi olarak görünebilir. Asteriks, Konuya yabancı olanlar ıçın bu oldukça acayıp 
. . . . , · 1 edecek şekilde ta· 

. .. 1 b 'f de ptr degışkenını, int e ışare işaret eder anlamına gelıyor. Boy ece, u 1 a . d 1 
. i tutabilir demenin bir başka nımlar. Bu ifade; bu değişken, tamsayı değişkenlerın a res erın ' 

yoludur. 

ll7M.6.NLAR ICİN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU -
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Herhangi bir veri tipine işaret eden genel amaçlı bir işaretçi tipi tanımlama rıkrinin ne . 
yanlış? Eğer bu tipi pointer olarak adlandırırsak, şu tür deklarasyonlar yazabi liriz: resı 

pointer p t r ; 

Problem, işaretçinin işaret eniği değişkenin ne tür �ir değiş�en olduğunu derleyicinin bil
mek zorunda olmasından kaynaklanır. (Bunun neden boyle oldu.

gunu ışa.retçıler ve diziler hak. 
kında konuşacağımız zaman öğreneceğiz.) c+ _+ 'ta kullanılan soz dızımı, her türlü tip için bu 
tipe işaret eden işaretçi tanımlamaya imkan verır. 

char• c pt r ;  
int• ipt r ;  
float• f pt r ;  
Distance• distpt r ;  

/ /char ' a  isaret eder 
/ / int 'e isaret eder 
/ / float ' a  isaret eder 
/ / kullanicinin t a n imladigi Distance s i n i f ina 
1 1  isa ret eder 

Söz Dizimi ile İlgili Önemsiz Tart ışmalar 
İşaretçi tanımlarında asteriksi tip ismine deği l de, değişken ismine yakın yazmanın daha yaygın yaklaşım olduğuna dikkat çekmeliyiz. 

char *charpt r ;  

Derleyici açısından bunun bir önemi yoktur; fakat, asteriksi t ip in yanına yerleştirmek 
asteriksin değişken isminin değil de, değişken tipinin (char ' ı işaret eden işaretçi) bir parçası 
olduğunu vurgulamaya yardımcı olur. 

Aynı tipte birden fazla işaretçiyi tek satırda tanımlıyorsanız, işaret edi len tipi bir kez yazma
nız gerekir, fakat değişkenlerin her birinin önüne bir asteriks yerleştirmel is in iz . 

char• pt r 1 , "' ptr2 , * ptr3 ; / / char• tipi nde uc d e g i s k e n  

Ya da, "asteriks ismin yanında yer almalı" yaklaşımını izleyebil irs iniz. 

char * p t r 1 , "' pt r 2 ,  •ptr3 ; / /char•  t ipinde uc d e g i s k e n  

İşaretçilerin Bir Değeri Olmalı 
Ox8f4ffff4 gibi bir adres işaretçi sabiti olarak düşünülebil ir. p t r  gibi işaretçi ise bir işaretçi 
değişkeni olarak düşünülebilir. Tıpkı tam sayı değişkeni varı  ' e  1 1  sabit değeri atanabilmesi 
gibi , işaretçi değişkeni pt r'a da Ox8f4ffff4 sabit değeri atanabilir. 

Bir değişkeni i lk kez tanımladığımızda (eğer aynı zamanda ilk değer de alamamışsak), 
değişken hiçbir değer içermez. İçinde alakasız bir değer olabi l ir ama, bu bir anlam taşımaz. 
işaretçiler söz konusu olduğunda ise, alakasız bir değer bellekte bir şeyin adresidir; fakat, 
muhtemelen istemediğimiz bir şeyin adresidir. Bu nedenle, bir işaretçi kul lanı lmadan önce 
spesifik bir adres işaretçin in içine yerleştirilmelidir. PTRVAR programında, pt r'a önce var1' in 
adresi atanıyor: 

p t r=&va r 1  < = = = =  var1 'i n adresini ptr'i n  icine koy 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VONELIMLI PRooRAML.ô.MAKiLA.Vüi�---··-----
--

iıunun peşinden program, ptr ' ın içindeki değeri ekrana 
1 adres i le aynı olmalıdır. Aynı işaretçi deg· işken· 

yazar. Bu değer, &var ı için ekrana Yazı an ıne, yanı ptr'a dah • . . tanır ve bu değer ekrana yazdırılır. Şekil I O  3 PT RV 
a sonra vor2 nın ad-res• a

R' n çıktısı şöyledir : 
. A R  programının işleyişini gösteriyor. pTRVA ı 

< = = = =  var1 'i n  adresi 
< = = = = var2'nin adresi 

oxBf 5 1 f f f 4 
oxst s ı t t f 2 
o x sf 5 1  f f f 4 
ox Bf 5 1 f f f 2  

< = = = = p t r ,  v a r 1 'in adresini gosterecek sek ilde a arlanir < = = = = p t r ,  var2'ın adresini gosterecek seki ide a�arlanir 
özetlemek gerekirse; bir işar�tçi, doğru tipteki herhangi bir değişkenin adresini tutabilir. Bir 

·şaretçi adres bekleyen bır haznedır. Bununla birlikte bir işaretçiye bell'ı b'ı d - .
1 

. ı · . . . . · - ·  . . ' r eger ven mesı ge-
reklidir. Aksı halde, ışaretçı , ıstemedıgımız bır yerlere işaret edecektir; program kodumuz veya 
işletim sısternı

_ 
ışaretçının ışaret

_
eıııgı yerler olabılır. Yanlış işaretçi değerleri sistemin çökme

sine yol açabıl ı r ; ayrıc_
a ,  derleyıcı u�arıda bulunmadığı için hataların giderilmesi de zordur. Ana 

fikir: Her işaretçı degışkenıne, degışkeni kullanmadan önce geçerli bir adres verdiğinizden 
emin olun. 

l ftt4 . p t r  _) . -- ıı -- } v a r 1  
• f�4 J flf2 

- 22 - } v a r 2 
pir, varl'e işaret eder 

p t r 

=� ] 
pir, var2'ye işaret eder 

� 

ftt4 } -- 11 -- v a r 1  
flf2 --22--1 } v a r 2 

ol 

ŞEKİL 10.3: p tr 'ın içindeki değerleri değiştirmek. 
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işaret Edilen Değişkene Erişmek 
. 

. . . 
_ .  . Diyelim ki, bir değişkeninin ismini bilmiyoruz, ama ad

_
re_sını bıhyoruz. Degışkenın içeriğine erişebilir miyiz? (Değişken isimlerinin izini kaybetmek �olu bır yoneıııı:ı şeklı �1

.
arak görünebil ir · faka! isimlerini bilmediğimiz pek çok değişken oldugunu yakında ogrenecegız.)  ' 

Bir d�ğişkenin ismi yerine adresini kullanarak değişkenin 
_
de_ğerıne erışmek için özeı bir Söz dizimi mevcullur. İşle bunun nasıl gerçeklendiğini gösteren bır ornek program olan PTRACC: 

ı ı ptracc . cpp 
ı / isaretcinin isaret ettigi degiskene erismek 
#include <iost ream> 
using namespace std j 

int main ( )  
{ 
int varl  = 1 1 ;  
int var2 = 2 2 ;  
i n t •  pt r ;  

ptr = &va rı ; 
cOut << •pt r << end l ;  

ptr = &var2 ; 
cout << •ptr << end l ;  
return O ;  
} 

1 1  iki tamsayi degisken 

ı / tamsayilara isaret eden isaretci  

ı ı isaretci var1  ' e  isaret  ediyor 
/ / isaretcinin icerigini yazdir ( 1 1 )  

/ /  isaretci var2 ' e isaret ediyor 11 isaretcinin icerigini yazdir ( 2 2 ) 

Bu program PTRVAR programına çok benzer; yalnızca, pt r'ın içindeki adres değerlerini ek. 
rana yazdırmak yerine, ptr' ın gösterdiği adreste tutulan tamsayı değerini ekrana yazdırır. 
Programın çıktısı işte şöyledir: 

1 1  
22 

varı ve var2 değişkenlerine erişimi sağlayan deyim, *ptr'dır ve bu deyim iki cout ifadesinin her birinde yer alır. 
Bir değişken isminin önünde bir asteriks kullanıldığı zaman, • pt  r deyiminde olduğu gibi, buna dereferans opera/örü (veya kimi zaman indirecıion opera/örü) denir. Bunun anlamı, işareı edilen değişkenin değeri demektir. Yani, *ptr deyimi, ptr  tarafından işaret edilen değişkenin değerini simgeler. ptr, var1 'in adresini gösterecek şekilde ayarlandığında, v a r 1 'in değeri 1 1  olduğu için *ptr deyimi 1 1  değerine sahip olur. ptr,  va r2'nin adresini gösterecek şekilde değiştirildiğinde, *ptr deyimi, var2 22 olduğu için 22 değerine ulaşır. Oereferans operatörünün bir diğer ismi içerik (conıenıs of) operatörüdür; bu, aynı şeyi bir başka yoldan ifade etme şeklidir. Şekil 1 0.4 bunun nasıl gerçeklendiğini gösteriyor. 

Bir işaretçiyi, bir değişkenin değerini göstermek için kullanabileceğiniz gibi ,  değişken üzerinde gerçekleştireceğiniz her türlü işlemi doğrudan gerçekleştirmek için de kullanabilirsiniz. PTRTO isimli program, bir değişkene bir değer atamak için bir işaretçi kullanır; sonra, yine işaretçi yardımıyla bu değeri bir başka değişkene atar: 

i l  ptrto .  cpp 1 1  isaretciler kullanilarak diger erisimler #include <iostream> 

ÜZ'MA;;LA,. iÇ.iN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KJLAV
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us inQ name spac e st d ;  

int main ( ) 
int v ar l , v a r 2 ;  

int * ptr ; 

ptr = &v a r l ;  
• pt r = 37 ; 
v ar2 = • pt r ;  

1 1 iki tamsayi degisken l / t amsayilara isaret eden isaretci 
1 1  isaretciye varı · in adresini ata / / var1 =37 ile ayni l / var2=var1 ile ayni 

cout < <  var2 < <  e n d l ;  / l var2 ' nin  37 oldugunu dogrula 
ret urn O ;  

p t r  � 
-,.,.-,...,.,....., _) 

-- 11 --.. } v a r ı  
'ptr, 1 1 'dir 

-- 22-- } v a r 2 

-,::;!'-./".; 

p t r  �\"'' 
-- 22 --· } v a r 2 

'pir, 22'dir 

ŞEKİL ıo.4: işaretçi üzerinden erişim. 

.. .. 1 k kullanılan asteriks ile işaretçi değişkenleri�i 
Hatırlarsanız, dereferans operatoru o ara 

. . 1 Dereferans operatörü değışkenın 
tanımlamak iç in  kullanılan asteriks farklı anlamlar �çer

l
ıyor ar.

t şıyor Tanım sırasında kullanılan . �· k · degerı an amını a · önünde yer alıyor ve işareı edılen de�ış erıın 

asteriks ise işaret eder anlamını taşıyor. 

int • pt r ; 
•ptr 37 ; 

. , . ret eden isaretci / /deklarasyon :  ınt 
.
" ıs� . . sa ret ettigi degiskenin degeri l l dolayli gosterım . ptr ın ı 

-------L.A:MAKJLAVUZU 
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Bir adreste tutulan bir değere erişmek için derererans operatörü 
/eme (kimi zaman da dereferencing) olarak adlandırılır. 

İşte, şimdiye kadar öğrendiklerimizin derli toplu bir özeti: 

kullanmak dolay/ 

int v ;  
int • p ;  P = & v ;  
v = 3 ;  
• p  = 3 ;  

i l  int tipinde v degiskeni tanimlar 
/ /p ' y i ,  int 'e isaret eden bir isaretci olarak tanimla r  
/ / v deg iskeninin adresini p isaretcisine a t a r  
/ i v ·  y e  3 degerini verir 
/ / bu da v ' ye 3 degerini verir 

ı Odres. 

Son iki ifade normal (veya direkt) adresleme ile işaretçi yoluyla (veya dolaylı) adresi 
arasındaki farkı gösteriyor Normal adresleme yaparken değişkene ismi i le ulaşıyoruz iş 

erne 
· 

. . · aretçi yoluyla adresleme yaparken aynı değişkene adresını kullanarak ulaşıyoruz. 
Bu bölümde şimdiye kadar gösterdiğimiz örnek programlarda, değişkenlere erişmek i . işaretçi deyimleri kullanmanın gerçekten hiçbir avantajı yoktur, çünkü bu değişkenlere z �ın 

doğrudan erişebiliriz. İşaretçilerin değeri, değişkenlere doğrudan erişemediğimiz durumı:r�n öne çıkar. Bu konuyu daha sonra ele alacağız. a 

void'a İşaret Eden İşaretçi 
İşaretçilerin nasıl çalıştığını anlamaya

_
dev�m 

_
etmeden

_ 
önc

_
e,
_ 
işaretçi veri .t'.pi� i n bir özelliğine dıkkat çekmek istiyoruz. Her zamankı gıbı, bır ışaretçının ıçıne yerleştırdıgınız adres, işareı i ile aynı tipte olmalıdır. int 'e işaret eden bir işaretçiye bir f loa t değişkenin adres· ç_ .. ını atayamazsınız. Orneğin: 

·noat flovar = 98 . 6 ;  
int< ptrint = &flovar ; / / HATA : float• degerini int•  e atayamaz 

Ancak, bunun bir istisnası vardır. Herhangi bir veri tipine işaret edebilen, bir tür genel 
amaçlı bir işaretçi mevcuıtur. Buna, void'a işaret eden işaretçi denir ve şu şekilde tanımlanır: 

void* ptr;  / / ptr herhangi bir tipe isaret edebilir 

Bu �ür işaretçileri
_
n belli özelleştirilmiş kullanımları vardır. Örneğin, işaret edi len veri tipin· den bagımsız olarak ışlev gören fonksiyonlara işaretçileri aktarmak iç in kullanılabil irler. 

. Sır�d.akr örnek, void'a işaret eden bir işaretçi kullanır; ayrıca, eğer void kullanmıyorsanız ışaretçı ıle ayAı tipte bir adresi işaretçiye atarken dikkatli olmanız gerek tiğ ini gösterir. PTRVOI� programın lısıesi şöyledir: 

i l  ptrvoid . cpp 
I I void tipine isaret 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int intva r ;  
f loat flova r ;  

i n t •  ptrint ; 
tloat• ptrflo ; 

eden isaretci 

/ / tamsayi degisken 
/ /float degisken 

1 1  int ' e isaret eden isaretci tan imla 
/ / float 'a  isaret eden isaretci tanimla 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PAOORAMLAMA KJLAVUZU 

void * ptrvoid ; 

pt r i nt 

/ / pt r int 
&i n t va r ; 
&f lova r ; 

/ /  pt rf lO 
pt rf ıo 

pt r void = 

pt rvo id = 

ret u rn O i 

&in t v a r ; 
& f lov a r ;  

& i n t v a r j  
&f l ov a r ; 

/ / v o id ,  a isaret eden isaretc ı t a n ımla 
/ / t amam

� i n t "  ' den int • • e  
f / h at a l ı , float • ' t an int • ·  / / h a t a l ı , i nt • ' ten f loat • ·: / / tamam , � loa t • ' t a n  f loat• ' a I f tamam , ı n t  · · ten void* , a 
/ / t amam , f loat • ' t an void • ' a  
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. ntvar' ın adresini p t r i n t ' e  atayabilirsiniz çünkü her ik" . d . . . 
ı 

. . . , ısı e int tıpındedır. Fakat 
tıov a r '�n . 

adresını p� r�nt e atay�m.
a�sınız �ün�ü i.lki float,  ikincisi ise i n t •  tipindedir. Bu� 

nunla bırl ıkte.' 
p t r v o ı d  e herhangı bır ışaretçı degerı verilebilir. örneğin int' , çünkü bu, v o id'a 

işaret eden bır ışaretç ıdır. 
Alışılmamış bazı sebeplerden dolayı, eğer bir tür işaretçi tipini gerçekten bir diğerine 

atarnanız gerekiyo:sa, r e i n t e r p r e t_cast tip atamasını (cast) kullanabilirsiniz. PTRVOIO'da 
açıklama şekl inde ışaretlenerek çıkarılmış satırlar yerine bu tip ataması kullanılmış olsaydı şu 
şekilde görünürdü :  ' 

pt rint reinterpret_cast<int " > { f lovar ) ;  
pt rflo = reinter pret_cast<f loat " > ( intvar ) i 

r e in t e r p r e t _c a s t  t ip atamasının bu ş_ekilde kullanımı tavsiye edilmez, fakat bazen zor bir 
durumdan kurtulmanın tek yolu da budur. Eski stil C tip atamaları da kullanılabilir ama, 
C+ + 'ta bunları kut lanmak her zaman kötü bir fikirdir. r e interpret_cast t ip atamasının 
örneklerini "Akış lar ve Dosyalar" adlı Bölüm 12'de göreceğiz. r e i n t erpret_cast tip ataması 
Bölüm 1 2'de bir veri tamponunun kullanımını değiştirmek amacıyla kullanılıyor. 

işaretçiler ve Diziler 
İşaretçiler ve dizi ler arasında yakın bir il işki vardır. Bölüm 7'de "Diziler ve Karakter Katarları" 
başlığı altında dizi elemanlarına nasıl erişildiğini gördük. Aşağıdaki program, ARRHOTE,  bunu 
tekrar gözden geçiriyor. 

i l  arrnot e . cpp 
t i  d i z i  notasyonu i l e  e r is ilen dizi  
#include < i o s t ream> 
using namespace s t d ; 

int main ( )  
{ 
int intarray  ( 5 J 

/ / dizi 
{ 3 1  ' 54 ' 77 ' 52 ' 93 } ; 

f o r ( int j = O ;  j <S ;  j + + )  
c o u t  << i n t a r r ay ( j ]  < <  endl ;  

return O ;  

/ / her eleman ici n ,  
/ / degeri yazdir 

cout ifadesi dizi elemanlarının her birini sırayla ekrana yazar. Örneğin, i .  � iken, 
' d" · · d .. d ·· ncü elemanına yanı S? ye erı-

intarray ı ı ı deyimi ı ntar ray [ 3) değerini alır ve ızının or u • -

şir. ARRHOTE programının ç ıklısı şöyledir: 

. - -- ö IM.LT PROGRAMLAMA Kıl:Avuz_u _____ - -
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3 1  
54 
77 
52 
93 

Şaşırııcı ama dizi elemanları dizi noıasyonunun yanı sıra işaretçi notasyonu ile de er· .1 ' 'd . . ışı eb· l ir. Sıradaki örnek, PTRNOTE, ARRNOTE ile aynı; yalnızca, PTRNOTE a ışaretçı noıasyonıı kulianıı:: yor. 

i l  ptrnot e .  cpp 
// isaretci notasyonu ile erisilen dizi 
#include <iost ream> 
using namespace std i 

int main ( )  
{ / / dizi 
int intarray [ S J  = { 3 1 ,  54, 77, 52 , 93 } ; 

for( int j =O ;  j <5 ;  j + + }  
cout < <  " ( intarray+ j )  < <  end l ;  

return O ;  
} 

/ / her eleman icin , 
/ /degeri yazdir 

PTRNOTE içindeki * ( intarray+ j )  deyimi, ARRNOTE'taki i n t a r r a y (  j J i le tamamen aynı eı. kiye sahiptir. Programların çıktıları da aynıdır. Fakat * ( i n t a r r a y + j )  deyimini nasıl yorumlarız? Varsayalım, j 'nin değeri 3 olsun; böylece, "bu deyim * ( i n t a r r a y + 3 )  deyimi ile eşdeğer olu;. Bu deyimin, dizinin dördüncü elemanının içeriğini (52) simgelemesini istiy��z. Hatırlarsanız dizinin ismi dizinin adresi demektir. Dolayısıyla, · in tar  ray+ i deyimi , üzerine bir şey eklenmi ' bir adrestir. intarray+3 deyiminin intarray'e 3 byte eklenmesine neden olacağın� bekleyebilirsiniz. Fakat bu, istediğimiz gibi bir sonuç üretmez: i n t a r r a y  bir tamsayı dizisidir ve bu dizinin içinde 3 byte ilerleyince ikinci elemanın ortasına gel inmiş olur ; fakat, bu pek işe yaramaz. Biz Şekil 1 O.S'te gösterildiği gibi, dizideki dördüncü elemanı elde etmek istiyoruz dördüncü byle'ı değil. (Bu şekil, tamsayıların 2 byle yer kapladığını varsayıyor.) ' 
C+ + derleyicisi, veri adresleri üzerinde aritmetik işlem yaparken verinin büyüklüğünü he. sa�a katacak kadar akıllıdır. Derleyici, int array ' in int t ipinde bir dizi olduğunu bilir; çünkü, dı.zı bu şekılde tanımlanmışlır. Bu nedenle, intarray+3 deyimini gördüğünde, bunu intarray ıçındeki dördüncü byte olarak değil de, dördüncü tamsayının adresi olarak yorumlar. Fakat biz dördüncü dizi elemanının adresini değil, değerini istiyoruz. Değere ulaşmak i in dereferans oP.era.törünü (•) kullanıyoruz. Sonuçta elde edilen deyim j ,  3 iken * ( intarray+

ç
3) olur, bu da dorduncu dızı elemanının içeriğine, yani 52'ye karşılık gel ir. Şimdi, bir işaretçi. tanımına'. işare.t edilen d�ğişkenin tipinin neden dahi l edi lmesi gerektiğini anlıyoruz .

. 
Derleyıcının, ışa��tçının bır int 'e mı veya bir double'a mı işaret ett iğ in i bilmesi gere. kır, derle'.'�' bu s�yed

.
e, dızının elemanlarına erişmek için doğru bir ari tmetik gerçekleştirebi· .11�· Derleyıcı, int tıpı soz konusu olduğunda indeks değerini 2 i le ; fakat, double durumunda ise 8 ıle çarpar. 

-------------- - ı  

i n t a r r a y  _..... l -- 31 f i n t a r r a y [ Q )  

' ' - - - - - 3- d-eğ-.I - - ' '- _ - -- 54 --: l i n t a r r a y  [ ı ) 
ı intarray+ 1 / 

Ç 
' - - - - - - - --11--' } i n t a r r ay [ 2 ) 

i n t a r r a y + 3 � } -- 52 -- i n t a r r a y [ 3 )  

-- 93 -- } i n t  a r  r ay [ 4 ) 

ŞEKİL 10.S: Tamsayılarla saymak. 

ı 1 \ 
\ 
1 1 

İşaretçi Sabitleri ve İşaretçi Değişkenleri 
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Varsayalım, dizi adresleri içinde adım adım gezmek için intar ray'e j eklemektense artırım 
operatörünü kullanmak istiyorsunuz. Şöyle yazabilir misiniz: • ( intarray++ ) ?  

Yanıt : Hayır. Bunun sebebi, b i r  sabitin değerini artıramamanızdan kaynaklanır (halla hiçbir 
şekilde değiştiremezsiniz bi le) . intarray deyimi, sistemin dizinizi yerleştirmek üzere seçtiği 
adrestir ve program sona erene kadar dizi bu adreste kalacaktır. inta rray bir işaretçi sabitidir. 
Nasıl ki 7++ diyemiyorsunuz, i n t a r ray++ da diyemezsiniz. (Çok görevliliği (multitasking) 
destekleyen bir sistemde, değişken adresleri programın çalışması sırasında değişebilir. Aktif bir 
program diskle takas edi l ip , sonra belleğin bir başka konumuna yeniden yüklenebilir. Yine de, 
bu işlemler sizin programınız tarafından fark edilmez.) . .. Bir adresi artıramıyor olabilirsiniz ama, adres tutan bir işaretçiyi artırabilirsiniz. Sıradakı or
nek olan PTRINC, bunun nasıl yapılabileceğini gösteriyor: 

/ I pt rinc . cpp 
//  isaretci ile  e r i silen dizi 
#include < iost ream> 
using namespace std ; 

int main ( }  
{ 
int intarray ( ) = { 31 , 54 , 77 , 52 , 93 ) i 
in t• p t rint ; 
ptrint = intarray ; 

for ( int j = O ;  j <5 ; j ++ ) 

/ /dizi 
. 

1 1  int · e isaret eden isaretcı 

11 intarray , e isaret eden isaretci 

/ /her eleman icin ,  

UZMANlAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMLI PROOAAMl.AMA KILAVUZU 
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cout << '" ( ptrint++) << endl; 
return O ·  

/ /degeri yazdir 

Burada bir int 'e işaret eden bir işaretçi tanımlıyoruz: p t r i n t .  Bu işaretçiye i n  tar 
rini; yani, dizinin adresini, verivoruz. Artık dizi elemanlarının içeriklerine şu deyim i l;•y

. 
değe. 

riz: 
. erışe

b
ili. 

"' ( ptrint++ ) 

ptrint  değişkeni, i n t a r ray ile aynı adres değerinden başlar. Böylece, 3 1  değerini i 
birinci dizi elemanına, intarra y [ O J ,  önceki gibi erişilmesine i m kan verir. Fakat, pt r int bÇeren 

bit olmayıp, bir değişken olduğu için artırılabil i r. Artırıldıktan sonra ikinci  dizi elem 
ır sa. 

intarray [ ı J ,  işaret eder. • ( ptrint ++ ) deyimi, bu kez, ikinci dizi elemanının içeriğin�nına
: 

54'ü, s imgeler. Döngü, deyimin sırayla dizi elemanlarının her birine erişmesini  sağlar P
' Yanı 

programının çıktısı, PTRNOTE 'unki ile aynıdır. 
· TRINc 

İşaretçiler ve Fonksiyonlar 
Bölüm 5'te, bir fonksiyona argüman aktarmanın üç yöntemi olduğuna dikkat çekmiştik · D . 
olarak, referans yoluyla ve işaretçi üzerinden. Eğer fonksiyon kendisini çağıran progr� eger 

değişkenleri değiştirme niyetindeyse, bu değişkenler değer olarak aktarılamaz, çünkü 
;dakı 

rumda fonksiyon, değişkenin yalnızca bir kopyasını elde edebil ir. Bununla birl ikte, bu dur� du
ya bir referans argümanı ya da bir işaretçi kullanılabilir. 

rnda 

Basit Değişkenleri Aktarmak 
Öncelikle argümanların referans olarak nasıl aktarıldığını yeniden gözden geçireceg"ı · b 
. . .. z ve unu 
ışaretçı argumanlarının aktarılması ile karşılaştıracağız. PASSREF  programı referan 1 ' 
aktarmayı gösteriyor: 

s 0 arak 

1 1  passref . cpp 
1 1  referans olarak aktarilan argumanlar 
#include <iostream> 
using namespace std; 

int main ( )  
{ 
void centimize( double& ) ;  / /protot ip 
double var = 1 0 . 0 ;  / /var ,  ı o  1· nc d · 

c t " egerıne sahip ou << var = " < <  var << " inches " << endl i 
centimize ( var) ; 
cout << " var 
return o · 
} 

' 

/ / var ' i  santimetreye cevir  
<< var < <  � centimeters " << en.d l ;  

/ / - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . void centimize ( double& v )  
- - - - - - - - - - - - - - - · - · - - - - - - -

{ 
v ·= 2 . 54 ;  / / v ,  var ile ayni 
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Burada, main ( )  içindeki v ar değ işkenini inçten . 

f k . f 
san ı ırnetreye çe . . . 

tim ize ( ) on sıyonuna re erans olarak aktarıl (B 
vırmek ıstıyoruz. Dc'i •ke cen . 1 . . . ır. u ronksiyo . . -; ., n ,  

. inin peşınden ge en & sımgesın ın , a rgüman ın ref 
nun prototıpınde double veri 

tıp ) erans olarak kt 1 
h ıırınızdan çıkarmayın. cent imize ( )  fonksiyonu . . . 

. 
a arı dığına işaret ettiğini a . 1 1 ld - . ' orııınal değışken· 2 -4 ·ı nun. değişken• nası e e a 

.
•gına dıkkat edin. Fonksiyon sadece v 

' .. . :> • .e çarpar. Fonksiyo-

var aynı şeye verılen farklı ı s ımlerd i r. 
arguman ısmını kullanır. v ve 

mai n ( ) ,  v a r' ı santimeıreye çevirdikten hemen 
kt .. 

1 d
. sonra sonucu ekrancla go·· sıer·ır. PASSRE F 

programının çı · ısı şoy e ır : 

var 
var 

1 O inches 
25 . 4  centimeters 

Sıradaki örnek olan PASSPTR. işaretçilerin kullanıldıg· · ·  . . ı, oncekıne denk bır durumu gösterir: 

/ /  passptr . cpp 
/ /  isaretci uzerinden aktariHrn argumanlar 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

int main ( ) 

{ 
void centimi z e ( double• ) ;  1 1  protot ip 

double var = 1 0 . 0 ; 

cout << " var  - var << • 
/ /var, �O ine degerine sahip 

inches " << end l ;  

centimize ( &var ) ;  
cout << " var 
return O ;  
} 

/ /var ' i santimetreye cevirir 
<< var << ft centimeters " << endl ;  

/ / - - - - - - · - - - - · - · - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void centimize ( doubıe• ptrd ) 

{ 
•ptrd •= 2 . 54 ;  1 1  •ptrd , var ile ayni 
) 

PASSPTR' ın çıktısı  PASSRE F'inki ile aynıdır. 
centimize { )  fonksiyonunun deklarasyonu aşağıdaki gibi yapılır. centimize { )  fonksiyonu, 

double'a işaret eden bir  işaretçiyi argüman olarak alır. 

void centimize ( double* ) 1 1  arguman , double ' a isaret eden bir isaretci 

main ( ) bu fonksiyonu çağırdığında, değişkenin adresini argüman olarak fonksiyona aktarır: 

centimize ( &va r ) ; 

Bunun, referans i le aktarmadan farklı olarak, değişkenin kendisi olmadığını, fakat değişke

nin adresi olduğunu hatırınızdan çıkarmayın. (Hatırlarsanız, referans ile aktarmada değiş_kenin 

kendisi argüman olarak aktarılıyordu.} 
centimize ( ) fonksiyonuna bir adres aktarıldığı için fonksiyon, bu adresteki değere erişebil-

mek için dereferans operatörünü kullanmalıdır: *ptrd. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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-- --------------

•ptrd •= 2 . 54 ; / l ptrd ' in icerigini 2 . 54 ile  carp 

Elbette bu,  aşağıdaki ifade i le  aynıdır: 

•ptrd = •ptrd • 2 . 54 ;  / l pt rd ' in icerigini 2 . 54 ile carp 

Bu ifadede ıek başına yer alan asıeriks çarpma anlamına gel ir .  (Bu operaıör gerçekıen orta. lıkla çok geziyor.) 
.. . .. .. 

d - · k · ·n adresini içerdig· i  için •ptrd uzerınde yapılan her ıurlu değiş iklik ptrd, var egış enını 
. . . . , , ..  as-

lında var üzerinde gerçekleşıirilmiş olur. Şekd I 0.6:. fonk
_
sıyo�un ıçınde p t r d  ı degışlirmenin, fonksiyonu çağıran programda var'ı nasıl değışlırdıgını gosıerıyor. 

m a i n ( )  c e n t i m i z e ( )  

c e n t i m i z e C & v a r > ;  
ff84 

* P t r d  * =  2 . 5 4 ;  

· ı main(). centimize()'da va�ın adresini p�d·ye geçer 

cenümize(). va�a ulaşmak için bu adresi kullanır 

ŞEKİL 10.6: İşaretçinin fonksiyona aktarılması. 

Bir fonksiyona argüman olarak bir işaretçi aktarmak bazı açılardan referans aktarmaya ben· 
zer. Her ikisi de, fonksiyonu çağıran programdaki değişkenin fonksiyon tarafından değişıirilme
sine imkan verir. Yine de, kullanılan mekanizmalar farklıdır. Bir referans, orijinal değişken için 
bir takma isimde ibareı; ancak, bir işaretçi değişkenin adresini tutar. 

Dizileri Aktarmak 
Bölüm ?'den itibaren, dizilerin argüman olarak fonksiyonlara aktarı l ması ve dizi elemanlarının fonksiyon tarafından erişilmesi ile ilgili birçok örnek gördük. Bu bölüme kadar bu işlemler, işareıçileri öğrenmemiş olduğumuz için dizi notasyonu kullanılarak gerçekleştirildL Ancak, fonksiyonlara dizi aktarıldığında, dizi notasyonu yerine işaretçi notasyonu kullanmak çok daha yaygın bir yaklaşımdır. PASSARR programı bunun nasıl gerçeklendiğini gösterir: 

11 passarr , cpp 
11 isaretci uzerinden aktarilan dizi #include <iost ream> 
using namespace std ; 
const int MAX = 5 ;  

___ ____ M ______ _ 
/ /dizinin eleman s a y i s i  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNUIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU·--------

l��-çiL_Efl- - -- -----· 

int main 1 )  

--- ------- -- - - --· 

�oid cen t i m i z e ( double' ) ;  1 1  prot o t ip 

ctouble varray [ MAX l = { 1 0  O ,  43 . ı ,  95 . 9 ,  59 . 7 ,  87 _ 3 ) ; 

centimize ( va r r a y ) ;  / / varray · in elemanıarini c m · ye cevir 
for ( int  j =O ;  j <MAX ; j + + ) / / yeni dizi degerlerini gost e r  cout < <  " va r r a y  ( �  < <  j <<  ft l = M 

<< v a r ra y (  j l << " centimeters·  << endl · return  O ;  1 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - -void C'l/' t imize ( do u b l e •  pt rd ) 
{ . 
tor 1 int j =O ; J <MAX ; j + + ) 
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• p t rd+ + ·= 2 . 54 i  / / ptrd , var ray ' i n  elemanlarina isaret ecıer 

Fonksiyoı1un prololipi PASSPTR'daki ile aynıdır; fonksiyonun tek argümanı double'a işareı 
eder. Bu dizi notasyonunda şu şekilde yazılır: 

void c e n t im iz e ( double [ l ) ; 

Yani, her ne kadar işaretçi söz dizimi daha yaygın olarak kullanılıyor olsa da, doubıe• bu
rada double [ ] ' a  eşdeğer olur. 

Bir dizinin ismi ,  dizinin adresi olduğu için, fonksiyon çağrıldığında adres operatörünü (&) 
kullanmaya gerek yoktur: 

centimi z e ( va rray ) ; / / d i z i  adresini aktar 

Bu dizi adresi,  c entimize ( ) 'da ptrd değişkeninin içine yerleşıirilir. Dizinin her elemanına 
sırayla işaret etmesi için yalnızca ptrd' ı  artırmamız yeter: 

•ptrd++ •= 2 . 54 ;  

Diziye nasıl erişildiği Şekil  1 0.7'de gösteriliyor. PASSARR programının çıktısı şöyledir: 

varray l O J  
varray 1 1 ]  
varray [ 2 ]  
varra y ( 3 ]  
varray [ 4 )  

25 . 4  centimeters  
1 09 . 474 cent imeters 
243 . 586 cent imeters 
1 5 1  . 638 cent imeters 
221  . 742 centimeters 

Şimdi sözdizimi ile i lgi l i  bir meseleyi ele alalım: •ptrd++ deyimi
.
ni

_
n işaretçiyi

. 
artırıp, işa-

' . .1 . · 7 B k b" deyişle derleyıcı bu deyımı • ( ptrd+ + )  retçi içeriğini artırmadığını nasıl bılebı ırız. a ş  a ı r  • .. .. k- • . . . . k ( •  t d ) ++ olarak mı yorumlar? Gorunen şu ı, olarak yani b iz im istediğimız gıbı mı, yo sa P r 
.. 1 .k sah"ıp  Ancak aynı ld ğ d ) ve ++ aynı once ı sırasına · 

• (dereferans operatörü olarak kullanı 1 ın a 
. 1 . . b "  / me öze/lig-; (associaıiuiıy) .. . • . .. 1 'k" · b" yöntem ile ayırt edı ıyor. ır eş oncehge sahıp operalar er ı ıncı ır 

. . . . -d· D 1 ici işlemlere sağdaki opera-ile. Birleşme özell iği ,  operatörlerin öncelık sıra:ı ıle ılgılı ı�.lik 
e���ım;yla karar verir. törle mi,  yoksa soldaki operatörle mi başlayacagına bu oze Y 

·---KiLAvüw------·- · -
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. - . ---- --·----·---·-

-------- ·- --- --- ----� ---- Bötüıvı � 
r--������������, 

m a i n ( ) 

lffiO _:_10.Q __ 
- 43.1 

___ 95.9 
_ftI._ 
__Bl.L 

c e n t i m i z e C v a r r a y > ;  
' ---------

1 main(), cenlimize()'da varray'i ptrd'ye geçer 

c e n t i m i z e O  

centimize(). sırası gelen dizi elemanlarına ulaşmak için bu adresi kullanır 

ŞEKİL 10. 7: Bir fonksiyondan bir diziye erişmek. 

' 

Eğer bir grup operatör sağdan birleşme ö�elliğine (ri�ht associativity) sahipse, derleyici öncelikle deyimin sağ tarafında kalan işlemlerı gerçekleştırır; sonra, sol taraftakilerle işleme 
devam eder. Tekli (unary) operatörler, mesela • veya ++, sağdan 

_
birleşme özelliğine sahiptir. 

Bu nedenle, bu deyim * (  ptrd+ + )  şeklinde yorumlanır ve ışaretçının ışaret ettiğini değil de, 
işaretçiyi artırır. Yani, önce işaretçi bir kez artırılır ve elde edılen sonuca dereferans operatörü 
uygulanır. 

Dizi Elemanlarım Sıralamak 
Dizi elemanlarına erişmek için işaretçi kullanımına bir başka örnek olarak, şimdi bir dizinin 
elemanlarının nas." sıralanacağını görelim. İki program örneği kullanacağız. İlkinde olayın 
temelini atacağız. ikinci program ise sıralama işlemini göstermek a macıyla i lk inin genişletilmiş 
bir versiyonundan ibaret olacak. 

İşaretçilerle Sıralamak 
Birinci program "Nesneler ve Sınınar"adh Bölüm 6'daki R E FORDER programına benzer; yalnız, 
bu programda referans yerine işaretçi kullanılır. Burada kullanılan fonksiyon, kendisine argü. 
man olarak aktarılan iki sayıyı, eğer ikinci sayı birinciden küçükse ik i  sayının yerlerini değiştire
rek sıralar. PTRORDER'ın program listesi şöyledir: 

11 ptrorde r .  cpp 
11 isaretci k u l lanarak iki argumani s i ralar #include <iost ream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
void order ( int • ,  int * ) ; 

int  n 1 =99,  n2=1 1 ;  
int n3=22 , n4=88 ; 

/ / prototip 

/ / bir cift  siral i ,  bir cift d e g i l  

- ----------·· ----- .. -
uzMANui.R-ıçıNc;-.-NE"i;Nri-VöNELiMLı PROGRAMLAMA Kıt..AVu_z_u __ _ 

IŞ,llf'E�j�R-- -
ord e r ( &n 1 '  &n2 ) ; 
o rder ( &n3 , &n4 ) ;  

cout << " n ı = " 

cout << " n2= "  

cout " n 3= " 
cout " n4= "  

ret u rn O ; 

n l  « e nd l ; 
n2 end l ;  
n3 end l ;  
n4 e nd l ;  

- - - - - - - - - - - - - - - - - -
��;_d order ( i n t • n umbl , int • numb2)  

{ 
i f ( • numb1 > • numb2)  

{ 
int t emp = * numb 1 ; 
" numb 1 • numb2 ; 
• numb2 t emp ; 

/ / he r  s ay i  Cift i n i sira ıa 

/ / s a y ilarin tumunu yazdı r 

/ / eger 1 .  Say i 2 . den buyuk s e , 

/ / i k i s i n i n  yerlerıni degistir 
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o r der ( ) fonksiyonu R EFORD
_
ER 'daki gibi çalışır. Yalnızca, sıralanacak sayıların adresleri 

fonksiyona aktarı l ır  ve fonksıyon sayılara, işaretçileri kullanarak erişir. Yani, • numb l ,  
main ( ) 'den aktarı lan bir inci argümana erişir, • n umb2 ise ikincisine erişir. 

pTRORDER  programının çıktısı şöyledir: 

nl = 1 1  
n2=99 
n3'22 

n4=88 

< = = = = bunun ve 
< = = = = bunun yerleri değiştirildi, çünkü sıralı değillerdi 
< = = = = bunun ve 
< = = = = bunun yerleri değiştirilmedi, çünkü sıralıydılar 

PTROR D E R' daki o r d e r  ( )  fonksiyonunu, PTRSORT isimli sıradaki örneğimizde bir tamsayı dizi-
sini sıralamak için kullanacağız. 

· 

/ /  ptrsort . cpp 
/ /  isaretci k u l lanarak d iziyi s i rala 
#include <iost re am> 
using namespace st d ;  

int ma in ( )  
{ 
void bsort ( in t ' ,  int ) ; 
const i n t  N = 1 0 ;  

int  a rr [ N J  = { 37 , 84 , 62 , 9 1 , 1 1 , 

bsort ( a r r ,  N ) ; 

for ( i n t  j =O ;  j <N ;  j + + ) 
cout « a r r  ( j J « " ' ;  

cout < <  e nd l ;  
return O ;  

1 1  protot ip 
/ / dizinin buyuklugu 
/ / test dizisi 

65 , 57,  28 , 1 9 , 49 } ; 

/ / diziyi sirala 

/ / sirali diziyi yazdir 

} 
1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

void bsort ( in t •  p t r , int  n) 
{ 

� --- -- - - ----
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void order ( int • ,  int •) ; 
int L k ;  

for ( j =O ;  j < n - 1 ;  j + + )  
f o r ( k = j + 1 ; k < n ; k + + )  

orde r ( pt r+ j , ptr+k ) ;  

/ /prototip 
/ /dizi  inde k s l e r i  

/ /distaki dongu 
/ / ictek i  dongu distaki

. 
kaldigi  yerden ba sıar ı ı isaretci iceriginı si rala 

il - - - - - - - - - . .  - . - . . . . . . . . . . . . . .  - . . .  - . .  
/ / ik i  sayiyi sirala void order ( in t •  numb1 1 i n t •  numb2) 

{ 
i f ( 'numb1 > • numb2) 

{ 
int temp = •numb 1 ; 
•numb1 • numb2 ; 
•numb2 = temp; 

/ /eger 1 . Sayi 2 . de n  buyukse ,  

/ / yerlerini  degist i r  

main ( ) içindeki, lamsayılardan oluşan arr dizisine başlangıçla sıralanmarnış i l k  değerler atanır. Dizinin adresi ve eleman sayısı bsort  ( ) fonksıyonuna akıa'.ı l ır. Bu fonksıyon diziyi sıra. 
!ar ve sıralı değerleri ekrana yazdırır. PTRSORT pr0gramının çıktısı şoyledır: 

1 1  19 28 37 49 57 62 65 84 91 

Kabarcık Sıralama ( Bubble Sort) 
bsort  ( )  fonksiyonu, kabarcık sıralama yöntemi kullanarak diziyi sıralar. Kabarcık sıralama (ya. 
vaşlığı ile köıü bir üne sahip olsa da), basil bir sıralama 

_
yöntemidir. °.izinin e

_
lemanlarını artan 

sırada sıralamak istediğimizi varsayarsak, bu yöntem şoyle çalışır: ünce, dızının birinci ele
manı ( a r r  ı o ı ) sırayla dizinin diğer elemanlarının her biri ile (ikinci elemandan başlayarak) 
karşılaştırılır. Eğer birinci eleman, diğerlerinin herhangi birinden büyükse, bu ikisinin yerleri 
değiştirilir. Bu işlem bittiğinde, en azından birinci elemanın sıraya girmiş olduğunu biliyoruz; birinci eleman arlık dizinin en küçük elemanıdır. Sonra, ikinci eleman, üçüncü elemandan 
başlayarak sırayla dizinin diğer elemanları ile karşı laştırılır ve eğer daha büyükse yeri değiştiri
l ir. Bu işlemi bitirdiğimizde, ikinci elemanın dizideki ikinci en küçük değer olduğunu biliriz. Bu işlem sondan bir önceki dizi elemanına kadar tüm elemanlar için sürdürülür. Sondan bir önceki elemana gelindiğinde dizinin sıralanmış olduğu varsayılır. Şekil  1 0.8'de kabarcık sıralamanın (PTRSORT'lakinden birkaç iane daha az eleman ile) nasıl gerçekleştiri ldiği gösteriliyor. 

PTRSORT'la, birinci pozisyondaki sayı olan 37, sırayla dizinin her elemanıyla karşılaştırılır ve 1 1  i le yeri değiştirilir. İkinci pozisyondaki sayı olan 84 değeri i le iş leme başlanır ve her elemanla karşılaştırılır. 62 ile yeri değiştirilir (arlık 62 ikinci pozisyonda yer al ır) ;  sonra 62, 37 ile yer değiştirir; 37, 28 ile; 28 de 19 ile yer değiştirir. Üçüncü pozisyondaki sayı (yine 84) 62 ile yer değiştirir; 62, 57 i le; 57, 37 i le; 37 de 28 ile yer değiştirir. Bu işlem dizi sıralanana kadar sürer. PTRSORT programındaki b s o r t  ( ) fonksiyonu, her biri bir işaretçiyi kontrol eden iç içe iki döngü içerir. Dıştaki döngü, j döngü değişkenini; içteki döngü, k döngü değişkenini kullanır. p t r + j  ve p t r + k deyimleri, döngü değişkenleri tarafından belirlenen dizinin çeşitl i  elemanlarına işaret ederler. p t r +  j deyimi, birinci elemandan (en üstteki) başlayarak ıamsayılar üzerinden adını adım ilerler ve sondan bir önceki elemana (en alttaki) ulaşır. Dıştaki döngüde ptr+j deyiminin her pozisyonu için, içteki dörıgüde p t r + k  deyimi, ptr+J ' in  bir  alt ındaki pozisyona işaret ederek başlar ve dizinin en altına doğru ilerler. İçteki döngünün her dönüşünde ptr+j ve p t r + k  tarafından işaret edilen elemanlar order ( )  fonksiyonu kullanılarak karşılaştırılır. Eğer ilki ikincisinden büyükse, her ikisinin yerleri değiştirilir. Bu işlem Şekil 1 0.9'da açıklanmıştır. 
-uzMANLAR. ıçfN c;;-NESNE YONELiMLfPRôoRAMLAMAKILAV·u--z-u ___ _ 
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ŞEKİL ıo.s: Kabarcık sıralama yönteminin işleyişi. 

PTRSORT örneği i le işaretçilerin gücü açığa çıkmaya başlar. İşaretçiler, dizi elemanlan ve 
isimleri belirli bir fonksiyon tarafından bilinmeyen diğer değişkenler üzerinde işlem yapmak 
için tutarlı ve etkili bir yöntem sunarlar. 

p t r + i  � ı:ı:;a4•·:· ) 
__9L_ 

p t r + k  � ___6L_ _jL_ __5L_ ___JL_ 
_28___ 

-iı.-
ŞEKİL 10.9: PTRSORT'un işleyişi. 

• < p t r + j ) 84'1iir 

* c p t  r + k l  62'dr 
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İşaretçiler ve C Tipinde Karakter Katarla rı 
Böllinı 7'dL' vurgu ladığımız gi bi, bir c t ipinde kur.ı. k f er kaı;ırı  sadece char  t ipinde tf . . ib;_ı r(•f l ir. nu lll'dcıı le,  i�arelçi no tasyonu, t ıpkı  heı:tıangi b i r dizi ckrnanına uygulanabj \

'
u
�·::1c�e'. � karak ter "aı:ırlarıııdaki kara kterlere de uygul.:ın<tl> ı l ı r. S �ıbı, 

Karakter Katarı Sabitlerine İşaret Eden İşa retçiler 
İşte bir örnek , TWOSTR. Bu programda iki karakter katarı tanımlanır. Bu lanı ın ların b' . 
notasyonu ku l lanı larak, diğeri de işaretçi notasyonu ku[l.�nı larak gerçekleş t ir i l i r :  ırı diıi 

il twos t r . cpp 
1 1  d i z i  ve isaretci notasyonu kullani larak tanimlanan karakter  k a t a r l ari 
ı n nc lude <iost reanı> 
usıng namespace s t d ;  

i n t  ma i n ( ) ( 
char strl  f J = " De f ined as an array " ;  
char 111 s t r2 = �oefi ned a s  a poi nter"  i 
cout << s t r ı  endl ; 
cout << str2 << endl i 

i l  strl + + ;  
s t  r2+ + ;  

cout << s t r2 < <  endl ; 
return O ;  ) 

ı /her iki  karakter  katarini  e k rancıa gost er 

/ / bunu yapamazsiniz ; s t r 1  bir sabi t t i r  
/ / bu tama m ,  s t r2 b i r� isaretcidir  

/ /simdi s t r 2 ' n i n  basi " ef i n ed . . .  " sekl indedir 

Birçok açıdan bu iki tip tanım eşdeğerdir. Her iki karakter katarını da, örnekte gösteril . . . gibi , ekranda yazdırabilirsiniz, fonksiyon argümanı olarak kullanabil i rs in iz vs. Fakat ikisi dıgı 
sında ince bir fark vardır :  s t r ı  bir adres, yani b i r  işaretçi sab ili , s t r2 ise işare Jç i değişken

a�a
Bu nedenle, programdan görülebi leceği g ibi , s t r 2  değişt ir i lebi l ir, fakat s t r T  değişt iri lem 

ı

ş
ır

. 

kil 1 0. 1 0.  bu iki tip karakter katarının bellekle nasıl göründüğünü gösteriyor. 
ez. e-

- . 
--' --

1 -- · - ·{ 

s t r 1  

ı -L- J 
Dıziolalak :ı�an larak\ef �alao 

c h a r  s t r l ( )  = " D e f  . . . .  
�areıç,olara� tanımlanankaraUerhtarı 

c h a r •  s t r 2  = " D e f  . . . .  
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s t r 2 işareı ç i  olduğu i ç i n  onu art ırabi l ir iz; ancak bu . 

}(atarı ı ıdak i  i l k  karak t e re i�arct etmez .  TWOSTR' ın  ç ık.t ıs ı 
��y{��i��z yaparsak ,  ı t r 2  artık k;udklN 

oef i ned as an a ı� ray 

oef ined as a poı .n ter  

e f ı ned a s  a p o ı n t e r < = = = = s t r 2 + +  if<:ıd · . csını n  ardından ('D' harfi gitti) 
Bi r  işaretçi olarak ıa_n ırn la�an bir karakter ka tarı , dizi olara 

sla çok daha e!Jn<.: k t ı r . Aşagıdak i örneklerde b . 
k ta111mlanan karakıer kaıarın..ı kıya u esneklıkten faydalanılır. 

fonksiyon Argümam Olarak Karakter 
. di bir karak t e r  kalMının fonksiyon argüman / · 

Katarlan şı m  , ı o orak kullanıld · b' -her karaktere s ırayla e rişerek karakter k t 
ıgı ır ornek verelim. Fonk ... i-yon, . . .  . a arını ekrana b k 

progranıı n ı n  l istesı  şoy led ır : asma tan ibarettir. PTRSRT 

/ /  pt rs t r . cpp 

1 1 bir karak t e r  k at a r i n i  isaretci notasyonu ile gos t e r ir 
#include <iostr eam> 

using namespace s t d ;  

int nıain ( )  

( 
void d i s ps t r ( ch a r • ) ;  / / prototip 
char s t r l  1 = • Idle people have the ıeast leisure . •  ; 
d ispst r ( st r ) ; 

return O ;  1 1  karakter katarin i
. goster 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · - - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
void d i s p s t r ( ch a r • p s ) 

( 
wh i l e (  • p s  ) 

c o u t  << • p s+ + j 
c o u t  << end l ;  

/ / null karak ter ine kadar 
/ / karakterleri yazdir 

' 

s t r  dizi adresi,  d i s p t r  ( )  fonksiyonunu çağırırken argüman olarak kullanılır. Bu adres bir 
sabiıtir, fakat fonksiyona değer olarak aktarıldığı için d i s p t r  () içinde bu argümanın bir kop
yası hazırlanır. Bu kopya bir işaretçi olan ps · t i r.  Bir işaretçi değiştirilebilir. Bu nedenle, fonksi
yon, k;ırakter katarını ekranda göstermek için ps'i artırır. • p s++ deyimi, karakter katarının peş 
peşe gelen karakterlerini döndürür. Döngü, karakter katarının sonunda null karakterini ( · \O ) 

bulana kadar devam eder. Bu karakterin değeri O olduğu için, yani false değerini simgelediği 
için w h i l •  döngüsü bu aşamada sona erer. 

işaretçi Kullanarak Bir Karakter Kataram 
Kopya lamak 
Bir dizin in değerlerini elde etmek için işaretçilerin kullanıldığına dair örnekler gördük. işaretçi
ler ayrıca, b ir  diziye değer eklemek için de kullanılabilir. Sıradaki örneğimiz olan COPYSTR. bir 
karakter katarını d i ğerine kopyalayan bir fonksiyon içerir: 
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f i  copyst r . cpp 
11 isaretciler yardimıyla bir  karakter katarini  digerine  kopyala r 
#include <iost rcam> 
using namespace std ; 

int main ( l 
{ 

' l void copyst r ( char • ,  const char ; 
char• st rı = M Sel f · conquest is the 
char s t r2 ( 60 l ; 

copystr ( str2 , s t r 1  l ;  
cout << s t r2 << end l ;  
return O ;  
} 

/ / prototip 
greatest victory . 

/ / bos k a r a k t e r  k a t a r i  

l / s t r 1  ' i  s t r2 ' y e  kopyala  
l / s t r2 ' y i goster  

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · · · - - - - - - - - - - - · · · · 
void copys t r ( char•  dest , const char• s r c )  

{ 
wh ile ( ' src l 

*dest++ = • s rc++ ; 
•dest = ' \ O ' ; 
} 

/ / null  k a r a k t e r i ne k a d a r ,  
/ / k a r a k t e r l e r i  s r c ' de n  dest ' e  kopyala / / dest ' i  sonland i r  

Burada, programın main ( )  kısmı, s t r 1 'i s t r2'ye kopyalamak i ç i n  copys t r ( )  fonksiyonunu 
çağırır. Bu fonksiyonda, şu deyim 

•dest++ = • s rc++ ; 

src tarafından işaret edilen adresteki değeri alır ve bunu d e s t  tarafında işaret edilen adrese yerleştirir. Her iki işaretçi de sonra artırılır. Böylece, döngünün b i r  sonraki adımında bir  sonraki karakter transfer edilebilir. Döngü, src içinde bir null  karakteri bulunduğu zaman sona erer. Bu noktada dest 'e de bir null karakteri eklenir ve fonksiyon döner. Şeki l  1 0. 1 1  işaretçilerin karakter katarları içinde nasıl ilerlediğini gösteriyor. 

* d e s t ++ • s r c + + ;  

ŞEKİL 10. 1 1 :  COPYSTR'ın işleyiş/. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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ı<ütüphane Karakter Katan Fonksiyonları 
Karakte r kata rla r ı  iç in  şiındiy

.
e kadar kullanct ıgımız  kütüphane fonksi  . . . 

Yonu k ul l a n ı l a r ak be l ır t ı len karakter kaıarı a rgümanı . . .Yonlarının bı rçofıu, ışareıçı noıas ( . arı ıçcrır. Ornek olarak dcrleyicinizin k " rnan ıasyonu nda veya S T R I N G . H başlık dosyasında) . -do u . . f k . ·  1. · _ strcpy( l fonksıyonıınun tanımına k bi l irs ı nı z . Bu on s ıyo ı ı J ı r  karakter katarını diğerine k 1 8 ba a . opya ar. unu, COPYSTR örnegindcki k ndi ıa nırnladıgım ı z  copyst r (  l fonksiyonu ile karşılaşıırabT . . c .. d ' . . .. 1 d' ı ırız. strcpy ( l kutuphane fonksiyonunun soz ı z ı m ı  şoy e ı r :  

cnar•  s t rcpy ( c h a r •  dest , const char•  src ) ;  

Bu fon ksiyon c�a r •  t ip ind
_
e iki argüman alır. (Bir sonraki , "const N ite leyicisi ve İşaretçiler" 

konusunda, co n s t  u n  bu baglamda ne anlama geldiği açıklanıyor.) strcpy ( )  fonksiyonu ay
rıca, bir char 'a  ı şareı eden bır ışaretçi döndürür; bu, dest karakter katarının adresidir. Diğer 
yönlerden bu fonksıyon kendı tanımladığımız copy s t r (  l 'a çok benzer şekilde çalışır. 

const Niteleyicisi ve İşaretçiler 
İşaretçi deklarasyo�ılarında c�nst ııiteleyicisinin kullanımı karışık gelebilir ; çünkü, bu nereye 
yerleştiri ldiğine  baglı  olarak ıkı anlam taşıyabılir. Aşağıdaki ifadeler muhtemel iki durumu 
gösteriyor :  

const int�  c p t r l nt ; 
int• const _ p t rc l n t ; 

l / cptrlnt , sabit bir int ' e  isaret eden isaretci 
l / ptrcınt , int 'e isaret eden sabit bir isaretci 

İlk deklarasyona uyarsanız, cptrlnt ' in  kendisini değiştirebiliyor olmanıza rağmen, işaret et
t iği değeri değ işt iremezsiniz.  İkinci deklarasyona uyarsanız, ptrclnc'in işaret ell iğini 
değiştirebil irsin iz ;  fakat, ptrcl nc' in kendi değerini değiştiremezsiniz. ikisi arasındaki farkı, 
açıklamalarda da bel ir t i ld iği  gibi ,  deklarasyonları sağdan sola doğru okuyarak hatırlayabılırsı
niz. İşaretçiyi  ve işaretçinin işaret elliğini sabit yapmak için const niteleyicisini her iki  pozis-
yonda kullanabil irs iniz .  

.. Az önce gösteri len  s trcpy ( )  fonksiyonunun deklarasyonunda, const char• src argum
.
anı, 

src tarafından işaret edilen karakterlerin strcpy ( )  tarafından değiştirilemeyeceğini 
_
belırtır: 

src işaretç is in in kendis in in değiştirilemeyeceği anlamına gelmez. Bunun gerçekleştırılmesı 
için argüman deklarasyonunun char• const src şeklinde olması gerekır. 

Karakter Katarlarma İşaret Eden İşaretçi Dizileri 
int ! ipinde veya float t ipinde değişkenlerin dizileri olduğu gibi ,  aynı şekilde işa

.
retçilerin

_
dizi

leri de olabi lir. B u n u n  e n  yaygın kullanımı karakter katarlarına işaret eden işaretçı 
.
dızııe,rıdır. 

b. d' · · · .. t rmıştı Onceden B .. I .. 7'de STRARAY programı char• karakter katarlarının ır ızısını gos e · o u m  
· .. k .. k rakter katarla-vurguladıg· ımız  g ib i  karakter katarı dizileri kullanmak dezavanta1lıdır, çun u a . .  ' 

B d ı k akter katarları alt dızıler-rını tutan alt d iz i ler in tümü aynı uzunlukta olmalıdır. u ne en
. 
e ,  ar 

, ) . · 1 (B 'T' 7'dekı Şekıl 7 1 O a bakın . den daha k ısa  o lduğunda bellek israf edılmış 0 ur 0 um 
. _ b' .. t 1 rn STRARAY 

Şimdi bu problemi çözmek iç in  işaretçilerin nasıl kullanıldıgına ır &0
,
' a a 1 

d
. 

b" . . ' . . . k ·ne karakter katarlarına ışaret e en ır ışa 
programını bir karakter katarı dızısı tanımlama yen • . . .. 1 d' . ' . . . . 1 . PTRTOSTR programının lıstesı şoy e ır. 
retçi dizisi tanımlayacak şekılde degıştıre ım. 

UZMANIAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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i l  ptrtostr . cpp 
/ /  karakter katarıarina isaret eden isaretci dizisi 
#include <iost ream> 
using namespace std i 
const int OAYS = 7 ;  / / dizideki isaretci sayisi  

int main ( )  
{ / / cha r ' a  isaret eden isaretci  

arrpt r s [ OAYS J = { " Sunday " ,  "Monday '' , " Tuesday " ,  
"Wednesday " ,  "Thursday " ,  

char* 

" Friday " ,  " Sat urday" } ; 

dizisi 

for( int j =O ;  j <DAYS ; j ++ J / 1  karakter katarlarinin heps i n i goste r  
cout < <  a rrptrs [ j J << en dl ; 

ret u rn O ;  J 

Karakter katarları 

a r r p t r s_ 

ŞEKİL l0.12:  İşaretçi dizileri ve karakter katarları. 

Bu prugraıı ı ın çık t ıs ı  STAARAY ' ın  çıkt ıs ı  i l e ayn ıd ı r: 

sund•Y 
Mond•Y 
ruesday 
wednesday 

ThurscJay 

Frıday 
saturday 
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Karakter katar lar ı  bir d i zinin p<11çası olmadıkları zaman C + + . le•şt ir ir ·  böylece.  be l le k israf edilme miş olur y·  d 
bunları be llekte pe) pe)e yer • 

. 
. · ıne c, karak t� r k· · ı - . . 

k. ilk te r ka larla r ına ı şa re ı e d e n  ışaretçi leri  ı uta n b'  d··. 
� •llrlr Mını bulınak ı<; ın ,  hu ar . . . . ır ı zı olması �er k. K 

d . . cha r i ipinde bır  d ı z ıd ı r ; bu neden le karakter k t ·  1 . · c "· arakter kalilrının ken-ısı  . . . 
· a ar arına ışareı d · . . 

.
. . 

1 da c har 'a ışaret eden ışaretçı lerin dizisidir  PTRTOSTR 
e en ışareıçılerın dızısı as-ın . . . · programındaki 

1 mı budur. Ş ımd ı  d e ,  bır karakter katarının her zaman 1 k b. 
. a r r p t r s  tanımının an-a ' e ır adresle sımgel d. - · · h 

Bu karakt e r  katar ı n ı n  i ç i nd e ki ilk karakterin adresidir O' ·cı 
. en ıg ını  aıırlayın: 

JO .. J 2'de bu durum gösteril iyor. 
· ızı e ışte bu adresler saklanırlar. 

Şekil 

Bellek Yönetimi:  new ve delete 
Bellekte yer ayırmak iç in  dizi lerin kul lan ı ld ığ ı birçok örnek gördük. Şu ifade, 1 00 tane tamsayı 
için bellekte yer ayır ı r :  

int arr1  [ 1 00 1 ; 

Diziler, ver i  �; ı k l a nKı.k İ<;İ n  k
.
u ı.ıa

.
nı� l ı  bir yak\Lış ı ınd ı r, ancak ciddi bir dezavantajlt.Hı da vardır:  

Programı yaz_d ıgımız sırada dızının
_ 

ne kadar büyük olacağ ın ı bilmemiz gerekir. Programın 
çalışırken dızı boyutunu bel ı rımesını  bekleyemeyiz. Aşağıdaki yaklaşım işe yaramayacaktır: 

cin >> size ; 
int a r r l  size J ; 

/ / k u llanicidan boyutu al 
/ / hatali  ; dizi  boyu t u  sabit olmali  

Derleyici, d i z i  boyutu n u n  sab i t  olmasını gerektirir. 

Ancak birçok
_ 

durumda,  programın çalışlığı ana kadar ne kadar belleğe ihtiyacımız oldu

ğunu bilmeyiz. Orneğin,  kullanıcının tuşladığı bir karakler katarını saklamak isteyebiliriz. Bu 

durumda, m u h ı e m c l  (' n  büyük karakter  katarını ıuıacak boyutla bir  d iz i  tanımlayabiliriz; faka!, 

bu bellek harcar. ("Standart Şablon Kii lüpl ıanesi" ad l ı 13iilüm 1 5'tc göreceğimiz gibi, bir çeşit 
genişlet i lebi l ir  dizi  olan vektörü de ayrıca kullanabilirsiniz.) 

new Operatörü 
C + + ,  bel lek bloklarını  elde etmek içiıı farklı bir yaklaşım sunuyor: new operatörü. Bu çok 

yönlü operatör, i ş l e t i m  sisteminden bellek alır ve bu bel leğin başladığı yere işaret eden bir işa

retçi döndürür. NEWINTRO örneği, new operatörünün nasıl kullanıldığını gösteriyor: 

i l  newi ntro . cpp 
i l new operatoru 

/ / s t r l en i c i n  
# include < io s t ream> 
# include < c s t ı· i rly> 
using ııamespace s t d ; 

·-------uzMANLAA 1ç1N c:; ;NEsNE vONEuMLTPROoRAMlAMA KILAv-uzu---·--· ----
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int main ( )  

�har• str = " Idle hands are the devil ' s  work shop.  " ;  
int len = st'rlen ( s tr } ;  / / str ' in

. 
uzunlugunu a l  

char• ptr;  
ptr = new cha r r  len+1 J ;  

/ / char ' a isaret eden bir isaret c i  tan · 
/ / bellekten yer ayir : karakter ka ta ri ı:��o· 

strcpy (ptr , st r ) ;  

cout << "ptr=a 

delete ( J pt r ;  
return O ·  ) 

ptr << end l ;  

ı /pt r '  in isaret ettigi y e n i  bellek 
/ / bolgesine str ' i kopyala 

/ / ptr ' in str ' i n  icinde oldugunu gos ter 

./ / p t r '  in bellegini serbest birak 

Aş.ağıdaki deyim str  karakter katarını tutmak için yeterince büyük bir bellek parça 
işaretçi döndürür: 

ptr = new char( len+ 1 ] ;  

sına bır 

str'ın uzunluğu, yani ıen, strlen ( )  kütüphan� �onksiyonu kuUanılarak bulunur; ilavete karakter katarının sonundaki null karakteri ( '  \ O ' )  ıçın de ekstra bır byte eklememiz lazı 
n 

Şekil 1 O . 1 3'te new operatörü kullanılan bir ifadenin sözdizimi gösteriliyor. Dizi  boyutunu kll.'dı': 
parantez içine almayı hatırınızdan çıkarmayın; eğer kazara normal parantez ku llanırs

oşelı 

derleyici buna iıiraz etmez; fakat, elde edilecek sonuç halalı olur. anız 

K

l

şeli f"rjnıez Veri li leri 
uyumlu olmalı 

p t r  = n e w  c h a r [ l e n J ;  

1 
Anah1· :elime / ch!r tipinden değişkenlerin sayısı işaretçi 

Değişkenlerin veri tipi 

ŞEKİL 10.13: new operatörünün sözdizlmi. 

Şekil 1 O. 14 ,  new ile elde edilen belleği ve bu bellek parçasına işaret eden işaretçiyi gö 1 ·• yor. s erı 

NEWINTRO programında, �t
.
r karakter katarını, yeni hazırlanan ve ptr tarafında işaret edilen bellek alanına

. 
ko�yalamak ıçın ıtrcpy ( )  fonksiyonunu kullanıyoruz. Bu bellek alanını str'ın uwnlu�una eşıt bır boyutta hazırladığımız için karakter katarı buraya tam olarak oturur. Bunun netıcesınde, NEWINTRO'nun çıktısı şöyle olur: · · 

ptr ldle hands are the dev il • s workshop . 
UZMANLAR iÇiN C++ NHNI! YONl!LIMLI PROOllAMLAMA IULAVUZİJ 

��.-- -- - - -- - ----- ---··-- � 

p t r  

_1100 j 

p t r  = n e w  c h a r [ l e n + 1 J 
ifadesi ile elde edilen bellek 

ŞEKİL 10.14: new operatörü ile elde edilen bellek. 
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C programcı!Mı, new operatörünün malloc ( )  kütüphane fonksiyonları ailesine benzer bir 
role sah ip  old

,
uRu

.
nu fark e�ec

.
ekl�rdir.

. 
ne� yaklaşımı, ilgili veri tipine bir işaretçi döndürdüğü 

için maııoc ( )  a gore daha ustundur; çunku malloc ( ) 'ta kullanılan işaretçi, ilgili tipe bir tip ata· 
ması (cast) yardımıyla dönüştürülmek zorundadır. Ayrıca başka avantajları daha vardır. 

C programcıları, önceden tahsis edilmiş bir belleğin boyutunu değiştirmek için kullanılan 
reaııo c ( ) fonksiyonunun C+ + 'ta bir eşdeğeri olup olmadığını merak edebilirler. Üzgünüz, 
c+ +'ta renew diye bir operatör yoktur. Bunun için geriye dönüp new ile daha büyük (veya daha 
küçük) b i r  alan hazırlamanız ve verilerinizi eski alandan yenisine kopyalamanız gerekir. 

delete Operatörü 
Eğer programınız new kullanarak bellekten büyük miktarlarda yer ayırıyorsa, eninde sonunda 
mevcut belleğin tümü tahsis edilmiş olur ve sistem çöker. Belleğin emniyetli ve verimli kullanı· 
mını garanti etmek iç in  new operatörü, belleği işletim sistemine döndüren delete operatörü i le 
eşlend iri lmiştir. NEWINTRO programındaki şu ilade, ptr' ın işaret ettiği belleği sisteme döndürür: 

delete [ J p t r ;  

Aslında, NEWINTRO'da b u  operatörü kullanmaya ihtiyaç yoktur, çünkü program sona erdi· 
ğinde zaten bellek otomatik olarak sisleme döndürülür. Yine de, diyelim k i new operatörünü bir  
fonksiyonda kullanıyorsunuz. Eğer fonksiyon, bu belleği gösteren işaretçi için bir yerel değiş· 
ken kullanıyorsa, fonksiyon sona erdiğinde bu işaretçi yok edilecektir; fakat bellek, programın 
geri kalanı tarafından erişilemeyen bir yer kaplayarak "öksüz" kalacaktır. Bu nedenle, bir bel lek 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VONELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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a la n ıyln işiniz bilfiğinde delete ope rn ıö rü ile onu e l in izden ç ı karmanız her zama n iyi ve \oğ 
/u k la da gerek l i  olan bir uygulanıadır. 

· un. 
Belleği e lden çıkarmak, bu belleğe işaret eden 

.
işar.e t çiyi de

. 
elde

.
n ç ı k� rmak an /a ını na 

mez ( NEWINTRO programı söz konusu ise) ; üste/ ık ,  ışa re ıç ı nın ıç ındekı  adres cl e oer' . He/. 
. t 

. . . t t . , . " 1" 1 el 
değişıirmez. Ancak, bu adres artık geçe rl i de olmaz; ışare çının ı şare e l ıo ı be llek taı e 

farklı b ir  şeylerle değiştirilmiş bile olabilir. i�areı el l iği bt' i lck e lden ç ı ka r ı l m ı ş  ola n işar
:��en 

kullanmamak konusunda dikka// i  olun. 
eıı 

d e l e t e' in peşinden gelen köşeli para n tez/er bir diziyi elden çıkard ı ğ ı ınız;ı i şarc ı eder , 
new kullanarak ıek bir nesne tanıın/amışsanız,  bu nes neye aiı  belleği ıcmizlcrke n k öşeli  

· Eğer - Pllr<.ın. 
tez kullanmanıza gerek yoktur. 

ptr = new SorneCl a s s ;  ı / t e.k b i r  nesne i c i n  b e l l e k  ta tı s i s  e t  

delete p t r ;  / / delete ' ten sonra kaseli parantez yok 

Yine de, nesne dizi lerini temizle rken köşeli  pa'.an ıez kul lanmayı u n u t mayın.  Köşel i  par;,nıez 
kullanırsanız, dizinin tüm üyelerinin ıemızlenmesını ve yok cd ıc ı fon ks ı yon u n h e r  üye iç in /ek 
tek çağrılmasını garanti etmiş olursunuz. 

Nevv Kullanarak Bir Karakter Katarı Sın ıfı 
Tammlamak 
new operatörüne genellikle kurucu fonksiyonlarda rastlarız. Örnek o l a ra k ,  en soıı "Operaıör/e. 
rirı Aşırı Yüklenmesi" adlı Bölüm 8'deki örneklerde, mesela STRP LUS' /a karşını ıza ç ı ka ı ı  Strin 
sın ı fının üzerinde değişiklikler yapacağız.  Hatı rlms.ınız, bu sı n ı fi n sahip olduğ u kusur, l ü� 
String  nesnelerin in bt:llekte ayııı  �. ı /J i l  u1.:uı ı luh l . ı  y( ' r  kapl; ı ı ı ı ; ı�ıyd ı .  Bu st. ıbi ı uzunl ukt;ı ı ı  d;ı t ıa 
kısa bir karakıer katarı, bellek israf etmiş olurd u ;  daha uzunu ise - eğer kazara böyle bir  karak
ter katarı üretilmişse - dizinin ölesine uza ndığ ı için sis temi n çökmesine neden olabilirdi . Bir 
sonraki örneğimiz, tam olarak doğru m i klarda bel l e k  tahsis  etmek için new operatörünü kulla
nır. NEWSTR'ın program l islesi şöyled ir : 

i l  news t r . cpp 
1 1  karakter katarlari icin bellek almak amaciyla new k u l l a nmak  
#include <iost ream> 
#include <cst ring> / / st rcpy ( )  vs icin  
using namespace std ; 
i / l / i / / / / i / l / / l l i i l / i i l / i / l i ! l i i l l / l l i / / / / / / i l / / l / i / / / i i / / / / l i / I  
class String / / kullanici taraf indan tanimlanan k a r a k t e r  k a t a r i  t i p i  

{ 
privat e :  

char• s t r  · 
publ i c :  

' 

String ( char• s )  
{ 
int length = st rlen ( s ) ; 
str  = new cha r ı  length+l J ;  
st rcpy ( s t r ,  s ) ; 1 

-Strıng ( )  
{ 
cout « " Deleting s t r .  \ n " ;  
delet e ı  J s t r ;  

/ / st ring ' e  i s a re t  e d e n  i s a r e t c i  

/ / k urucu f o n k s i yon , t e k  a rgumanli  

/ / string arguma n i n i n  uzunlugu 
I / b e l le k  al  
/ / argumani oraya kopya l a  

i /destructor 

/ / bellegi serbest birak 
- -------UZMANl.A.R TÇiN c + +  NESNE VONELiMLi"PRôoRAMLAMA KıLAVuiü'-----

} void displny 1 )  
( 
c o u t  << s t r  << end l ; 

/ / St r ing ' l goster 

} ;  
/ / / i / / / / / / / / / / / / l / / l / i / l / / / / / / / / / / / i / / / / / / / / / / / l / / / 1 1 / / /  int nıain ( )  1 1 1 1 1 1 1 1  

S( t ring s 1  = " \•ıno k / / 1 - arguma n l i  kurucu fonksiyon nows nothing doubts not h i n g  . •  ; 
cout << " s ı � " ; 1 1  karakter kat arin i gost er s\ . d i s p lay ( ) ;  
r e t u r n O ;  
} 

Bu p rogra m ı n  ç ı k t ı s ı şöyle d i r : 
sı =WhO knows n o t h ing doubts nothing . 
oe ı e t ing s t ı· .  
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k u l l anır  

Str ing sı nıfının sadece bir  iane veri  öğesi vardır: str adında ve  char'a işaret eden bir işa
retçi. Bu i şaret çi . S t r i ng  ncsnesi nd e tutulan karakter katarına işaret eder. Nesnenin içinde ka

rakter katarını  tutmak i ç i n  bir dizi yoktur. Karakter katarı başka bir yerde saklanır; y;ılnızra. ka· 
rakıer katarına işaret eden işare t ç i  S t r ing  s ı n ı f ı n ı n  bir üyesi olarak yer alır. 

NE\/VSTR Programında Kurucu Fonksiyon 
Bu örnek/eki  kurucu fonksiyon normal bir  char• karakter katarını argüman olarak alır. Kurucu 

fonksiyon, new opcratür i"ın i_i kul la ı ıar;ık l>u k;ırakıcr  kalan içi ı ı  hcllckıc yer ;1yı r ır ;  s t r ,  ycııi ; ı y ı ı 

lan belleğe işaret eder. Kurucu fonksiyon daha sonra strcpy ( )  fonksiyonunu kullanarak karak

ter katarı n ı  bu yeni bel lek bölgesine kopyalar. 

NE\/VSTR Programında Yok Edici Fonksiyon 

Şimdiye k;ıdar örne k l e r i ıııizdc çok fazla yok edici fonksiyon görmedik. Faka/ ,  artık new i le bel

lek ayırdığı m ı z  için yok edici fonksi)'Onlar öııcnı kazanıı ıaya başlıyor. Eğer bir nesne 

tanım ladı ğ ı ı ı ı ızda buııun için bel lekte yer ayırıyorsak, nesneye artık ihtiyacı ı n ız kalınadığıııda 

da ona ayrı lan bellek a la ı ı ı ı-.ı elden �:ıkarınak son derece ınantıklıdır. Bölüm 6'dan 

halırlayacağı nız g ib i ,  bir yok edici fonksiyon, bir nesne ortadan kaldırılmak istendiğinde oıorna

lik olarak çağrı lan bir r u t i n d i r. NEWSTR JHOHraıııındaki yok edici fonksiyon şüylcdi r : 

-St ring ( )  
. { 

cout << " Delet ing st r . ' ;  
d e l e t e [ ]  s t r ; ;  

) 
Bu yok edici  fonksiyon, nesne tanımlanırken tahsis edilen belleği, sisteme geri _v.eri�. �rogr�: 

mırı çıkt ıs ına bakar;ık, yok edici  fonksiyonun programın sonunda çalıştırı ldığııu söyl
.
cycbı�rs'. _ 

niz. Nesneler (diger değişkenler gibi) Renelli kle, içinde tuıı ınılandık
_
ları foııksıy�n

' 
�oıM �rct ı .  

�inde y o k  e d i l i r l e r  Bu y o k  edici fonks iyon , Str ing nesnesine l<ıl ısıs edıler ı  bclleg
_
ı ı ı ,

d_
ncsııı .  

· 
1 d .. .· . 1 · nw döndüri'ı lmcs lıı ı g;ıraııt ı  c ıyor. 

ortadan lwl d ı rı ldıA ında belirsiz olaruk ka nıasın ans,ı, sıs c · 

-uİ:MANLAA lçlN c + ;  NEIİNI! vÔNELİİvlLI PROGRAMLAMA K.ıLAvu:ıu 
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Yok edici fonksiyonları kullanırken NEWSTR programında gös teri ldiğ i gibi ,  orı aya çık . 
potansiyel bir pürüze dikkat çekmek istiyoruz. Eğer bir S t r ing nesnesi ni ,  d iy� li ın ki :; • l�cek 

gibi bir ifade kullanarak, bir diğerine kopyalıyorsanız, gerçe
_
kte sadece esas ( char •

) 
ka - • 1  

katarına işaret eden işaretçiyi kopyalıyorsunuz. Artık h e r  ı k ı  nesne de bellek l e  "Ynı k- rakıer 
katarına işaret eder. Fakat, şimdi bir karakter katarını yok ederseniz

.' 
yok edic i fonksiyon

drakter 

kar.ıkter kalarını ortadan kaldıracaktır, böylece diğer nesne geçcrsız bir  işaretçi  i le k· ı 
Char• 

Böyle bir durum güç fark edilebilir, çünkü nesneler açık olm;ıyan yöntem lerle yok edi;' ."bCaktır. 
· d .. d .. · .. d ı c •lırıe 

mesela, içinde yerel bir nesne tanımlanan fonksıyon on ugun � �e r
.e

 nesnen in yok edi l · r'. 
gibi . Bölüm 1 1  'de, bir karakter katarına kaç tane String nesrıesınııı  ışaret et t iğ i n i sa a lllesı 

d ' .. ' • . y n daha 
akıllı bir yok edici fonksiyonun nasıl tanımlan ı0ırı ı 00renecegız . 

Nesnelere İşaret Eden İşaretçiler 

İşaretçiler, temel veri t iplerinin ve dizilerin yanı sıra nesnelere d e  işaret edebi l i rler. A Şağıdaki 
gibi bir ifadeyle tanımlanan ve bir isim verilen birçok nesne örneği g ö rd ü k :  

Distance dist ;  

Burada d i s t  adında bir nesne Distance sınıfına ait  olarak tanımlanır. 
Yine de, programlarımızı yazdığımız esnada kimi zaman kaç tane nesne tanımlayaca . 1 bilmeyiz. Böyle bir durum söz konusu olduğunda, nesneleri program çalışırken ıaııını J

g ıııııı 
için new operatörünü kullanabiliriz. Önceden gördüğümüz gibi,  new, i s i m  verilmemiş b' 

aınak 
neye bir işaretçi döndürür. Şimdi kısa bir örnek programa bakal ı m. E NGLPTR, nesne ta�ı ı

nes. 
mak için mümkün olan iki yöntemi karşılaştırır. nla. 

il englp t r . cpp 
11 uye fonksiyonlara isaretcilerle erismek 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
class Distance i l  Ingiliz olcu sistemine dayanan Distance sini fi 

{ 
priva t e :  

int feet ; 
float inches ; 

public : 
void getdist ( )  

{ 
/ /uzakligi kullanicidan a l  

cout « • 1 nEnter feet :  • ; cin » feet ; 
cout << � Enter inches :  � ;  cin >> inches ; 
) 

void showdist ( )  / /uzak ligi goruntule 
{ cout « feh « • \ ' · • « inches « ' \ • ' ; ) 

) ;  
l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l l l / / / / l l / / / / l l / / / / l / / l / / / l / 1 / / / / / / / / / l / 1 1 / /  ınt main ( )  

{ 
Distance dist ;  
dist . getdist ( ) ;  
dıst . showdist ( ı ;  

Distance• distpt r ;  
dıstptr • new Distance ;  

/ / ismi olan bir Distance nes�esi tanimle 
/ /nokta operatoru k ul lanarak 
/ /nesnenin uyelerin eris 

I /Oistance '  a isaret eden isaretci 
/ / yeni Distance nesnesine isaret eden isaretci 

UZMANLAR iÇiN C++ NHNR YÔNRLIMLI "llOORAMl.AMA klLAVUZU 
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d istpt r - >getdiSt ( ) ;  
d istptr - > showd ı sl ( ) ;  
cout <<: end l ; 

return O ; 

1 1 . > opera toru kullanarak I / nesnenin uye lerıne erıs 
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Bu progranı öncek i  bölümlerde gördüğümüz İngiliz ölçü sistemi , 
b· r varyasyonu nu ku l lanı r. main ( )  fonksiyonu di .. 

ne da}anan Distance sınıfı-
nın ı . . .. st  ı ıanımlar k ıı · d . 
_ � İ alnıak ic;in Oıst a n c e  l ll uye fonksiyonu olan getdi , , 

' U ctn\CI an bır uzaklık de-

��:tcrınek iç in s how� i s t  { )  fonksiyonunu kullanır .  
st ( )  1 çağırır, sonra bu değer i ekranda 

üyelere Erişmek 

ENGLPTR daha sonra n�w operatörünü kullanarak Distance !İpinde bir ba ka 
\ar ve buna i şaret cdcıı d i s t p t r  adında bir işaretçi döndürür. 

ş nesne daha tanım-

Sorun şudur:  d i s t p t r tarafından işaret ed i len bir ne . • . .. f . 
_ . . . - 1 ·· . , · ıd· - · · b· .. snenın uyc onksıyonlarını nasıl ele 

aJacagız /  Aş<1gı c a gostcrı  ıgı gı ı nckta ( . )  uye erişim operatörün .. k il 
. 

1 bTrsiniz· 
< u u anacağımızı tahmırı 

ediyor o a ı ı . 

distpt r . getd ist ( ) ; / / ca l i smaz ; distptr bir  degisken degildir 

Ancök, 
.
b

.
u i şe yaramaz.  Nokta operatörü, sol tarafındaki ıanımlayıcının bir dPğişken olma· 

sını gerektırır. d i s pH ' bır değışkenı ışaret eden bir işaretçi olduğu için bir başka söz dizimine 
ihtiyacınıı

_
z 

.
vard ır. Bır yaklaşım, ışaretçiyi dereferans etmektir (işaretçinin işaret ettiği değişke· 

nin içerığını almaktır) .  

( ' d i stpt r J  . ge t d i s t ( ) ; / / t amam , fakat kaba saba 

Yine, de bu , parantezlerden dolayı bir parça külfetli bir iştir. (Parantezler gereklidir, çünkü 

nokta ope ratörü ( .  ) ,  de referans operatöründen (•) d<tha yüksek önceliğe sahiptir. ) Eşdeğer 
aına daha kısa ve öz bir yaklaşım ise, bir tire ve büyüktür işaretinden oluşan bir üye erişim 
operatörü i le gerçekleştir i l ir :  

distpt r - >getdist ( ) ;  / /daha iyi bir yaklasim 

ENGLPTR'da görebileceğiniz gibi, • operatörü nesneler üzerinde nasıl  çalışıyorsa, - >  opera· 
törü de nesnelere işaret eden işaretçiler üzerinde tamamen aynı şekilde çalışır. Programın çık
tısı şöyledir :  

Enter feet : 1 O < = = = = bu nesne nokta operatörünü kullanır 
Enter inches :  6 . 25 
1 0 '  · 6 .  2 5 "  

Enter feet : 6 < = = = = bu nesne - >  operatörünü kullanır 

Enter  inches : 4 . 75 
6' . 4 .  75"  
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nevv'a Yeni Bir Bakış 
Nesnelere bellek ıahsis eımek amacıyla bir  başka - daha az yaygın - new kullanımı 
karşılaşabilirsiniz. 

ile 

new,  bir nesnenin saklandığı bellek alanına işareı eden bir işareıçi döndü rdüğü için i .  
nin içeriğine ulaşarak orijinal nesneye erişmemiz mümkün olabi lmelidir. ENGLREF  örn��reıçi. 
nun nasıl yapılabileceğini gösıeriyor. 

gı bu. 

i l  englref . cpp 
// new operatorunun dondurdugu isaretcinin icerigine u lasmak 
#include <iostream> 
using namespace std ;  
/ / l l / / / l l l l / / / l l l / / l / l / / / / l l l / l / / / / / l l / 1 / l l l / / l / l l / l / / I / / / / / / / / / 
class Distance / / Ingiliz olcu sistemıne dayanan Distance sini  f i  

{ 
p r ivate : 

int feet ; 
f loat inche s ;  

publ ic : 
void getdist ( ) 

{ 
cout 
cout 
} . 

• \ nEnter feet : 
• Enter inches : 

void showdist ( )  

1 cin 
cin 

/ / uzakligi k u l la n icidan a l  

feet ; 
inches ; 

{ cout << teet < <  " \  1 . "  << 
/ / uzaklig i  goster 

inches << · \ "  · ; } 
} ;  

ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int ma in ( )  

{ 
Distance& dist = • ( new Distance ) ;  

dist . getdist ( ) ;  
dist . showdist ( ) ; 
cout << endl ; 
return O ;  
} 

/ / "dist  • ta kma i siml i 
ı / D istance nesnesi  t a n  imla 
/ / nokta operatoru ile 
/ / nesnenin  uyelerine e r  is 

Aşağıdaki deyim bir Distance nesnesi için yeteri kadar büyük b i r  bel lek alanına işa et d 
bir işaretçi döndürür: 

r e en 

new Distance 

Böylelikle, orijinal nesneye şu şekilde erişebiliriz: 

• ( new Distance)  

r 
. 
Y�karı

.
daki, işaretçi tarafından işaret edi len nesnedir. dist,  bir  referans kul lanarak oıstance 

�
���

a 
:

p

b�;
a
�;sne o

k
ıa

1
r
1
ak

. 
taıı ımlan '.'. v

.
e • ( n�w Dis tance)  değerine eş i t len i r. Artık,  • > yerine runu u an<Hak dıst  ın uyelerırıe erişebiliriz 

B u  -
· . 

b" 
yon ıem , new ı le elde edilen nesnelere işaret eden işaretçiler kul lanmaktan veya sadece ır nesne tanımlamaktan daha az yaygındır, fakat aynı şekilde çalışır. 
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Nesnelere İşaret Eden İşaretçiler Dizisi Sıkça kul lanı lan � ı r  programlama yapısı . nesnelere işaret eden i  . . 

B düzenle11 1e ,  bır grup nc�neyt: kolay eı işim imkanı . . şaretçılerın oluşturduğu dizidir. 
u . . verır, ayrıca ne 1 . . . . 

. 
. . ııerleşt ırmckıen ctaha es1 1ckt ır. (Söz ge \ i,i b b .. 1 .. 

' sne erın kendılerını bır dı ·  
zıye . . . " . u o urndeki PERSORT .. . .  esnenin , nes ı ıele r ın kend ı 1c rı n i  sıralarnak yerine , b u  n . 

orn:gınde b i r  grup 
n ıanrnas ı i le s ı ralanabileceğini öğreneceg� iz ) 

esnelere ışaret eden ışaretçi dizisinin  
sıra • . . · 

Şimd ik i örııegımız olan PTROBJS,  person sın ıfına i r . . 
11ar Programın l isıesi şöyledir ·  

şa el eden ışareıçıterden oluşan bir dizi 
ıanın · · 

i l  pt rob ı s .  cpp 

1 1 ne s ne l e re ısa re t  eden isaretciler dizısi 
#inc lude < ıost r eam> 

using namespace s t d ; 

1 1 ı ı 1 1 ı ı ı 1 1 ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  c ıass person / / kisı  sinıf i 
{ 
protected : 

char  name ! 40 1 ;  / i kisinin ismi 
publiC : 

void s e t  Name ( )  / / isim ver { 
cout << " En t e r  name : 
cin  >> name ; 

} 
void printName ( )  

{ 
1 1  ismi al 

cout << " \  nName is : M << name ; 

} ;  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / l / / / / l l l / l l l l l / l l / l / / / / l / / l / l / l / / / l /  / / / / l / / l l / l l I / / / / 
int m a in ( )  

. {  
person• p e rsPtr ( 1 00 J ;  
int n = O ;  
c h a r  c hoice ; 

do  

/ / kisilere isaret eden isaretciler dizisi 
/ / dizi  icindek i kisi sayisi 

/ / kis ileri diziye yerlestir 

l 
pe rsPt r [ n J  = new person ; / / yeni "bir nesne tanimla 

/ / kisinin ismini gir 
/ / yeni kisiyi say 

persPt r [  nJ - > s etName ( ) ; 
n + + ; 
cout << ' Enter another 
c i n  >> choice ; 

} 
while  ( choice== ' y '  ) ; 
for ( int j =O ;  j < n ;  j + + )  

{ 

( y / n } ?  ' ;  / / bir  baska k isi 
/ / girmek ist iyor musunuz? 

i l  ' n '  ile cik 
/ / kis ilerin tumunun 
1 1  ismin i yazdir 

cout << " \ nPerson number · << j + l ; 

pe rs Pt r [ j J · >pı·intName ( ) ;  

} 
cout << e nd l ;  
return O ;  
} / / main ( ) ' in sonu 
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person sınıfı bir tek veri öğesine sahiptir: name . name , kişinin ismini simgeleyen bir 
ıer kaıarı ıuıar. setName ( )  ve printName ( )  adlı iki üye fonksiyon, ismin düzenlennı 

karak. 

ekranda gösterilmesine imkan verir. 
esıne ve 

Programın İşleyişi 
main ( )  fonksiyonu, person tipine işaret eden 1 00 işareıçiden oluşan bir persPt r dizisi 
lar. Program daha sonra bir do döngüsü içinde kullanıcıdan bir isim girmesini isler. Pr�a�ırn. 

bu isimle birlikle new operatörünü kullanarak bir person nesnesi oluşturur ve bu nesne . g arn, 

eden bir işaretçiyi de persPtr dizisinde saklar. İşaretçi kullanarak nesnelere erişimin n� �Şareı 
kolay olduğunu göstermek için program daha sonra person nesnelerinin her biri iç· adar 

verisinin dökümünü verir. 
Programla örnek bir etkileşim şu şekilde gerçekleşebilir: 

Enter name : Stroustrup 
Enter another ( y / n ) ?  y 
Enter name : Ri tchie 
Enter anot her ( y / n ) ?  y 
En ter name : Kernighan 
Enter another ( y / n ) ?  n 
Pe rson number 1 

Name i s :  Stroustrup 
Person number 2 

Name i s : Ritchie 
Person number 3 

Name i s :  Kernighan 

< = = = = kullanıcı ismi giriyor 

< = = = = program, isimlerin tümünü ekranda gösterir 

ın name 

Üye Fonksiyonlara Erişim 
�ersPtr di�isindeki işaretçilerin işaret ettiği person nesnelerindeki s e t  Name ( )  ve printNam 
uye fonksıyonlarına erişmemiz gerekir. persPtr dizisinin elemanlarının her biri •.o 
not.as.yon unda 

. 
persPtr ( i J şeklinde (veya işaretçi noıasyonunda • ( p e r s P t r+ i )  şekİin:�; 

belırtılıyor. Dızı elem�nları person tipindeki nesnelere işaret eden işaretçilerden olu . 
nesn · b. ·· · · · 

şur. Bır 
enın ır uyesıne ışar�t

.
çı kullanarak erişmek için - > operatörü kullanıl ır. Bütün bu 

anlattıklarımızı bır araya getırırsek getname ( )  için aşağıdaki söz dizimi e lde edi l ir :  

persPtr [  j )  »getName ( )  

Bu ifade, persPtr dizisinin j .  elemanı tarafından işarel edi len person  nes · . 
getn ( ) r k · · nesının 

ame on sıyonunu çalıştırır. (lngilizce söz dizimini kullanarak programlama k runda olmam<ımız iyi bir şeydir.) 
yapma zo-

Bir Bağh Liste Örneği =�
ş
::�:ı��

u
ö
r
rn

V
�

r
i
i
��zd�

·
b

-
�si� bir bağlı liste 

.
g
.öst.eriliyor. Bağlı l is le ,  verileri saklamanın bir 

Pısı ise verı·
. .. 1 .ın ızı er e saklamasına ılışkın sayısız örnek gördünüz. Bir  başka veri ya-

' uye erıne ışareı eden işa ı ·ı d . 
PTRTOSTRS ve PTROBJS progra 1 d .. 

re 
.. çı er en °1.uşan bır  dizidir;  bunun örneklerini m arın a gorduk Hem dızıler h d · · · -çalıştırmadan önce sabit boyuııa b. d . . · em e ışareıçı dızıleri ,  programı 

ır ızı tanımlamak zorunluluğunun sıkıntısını çekerler. 
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işaretçiler Zinciri 

Ba•l ı  listeler daha esnek saklama sistemi sağlarlar çünk .. h. . . • · · · · kr ld k ' u ıç dızı kulla ı veri ögesı ıçın gere ı o u ça, new kullanılarak b i l  k 
nınaz ar. Bunun yerine, he< . . . k il . . 

e e alanı eld ct· ı· . 
rakine bır ışaretçı u anılarak bırleştı rilir veya b •1 .

. e e 1 ır ve her verı öğesi hir 
son . . ag anıyor Oğ 1 . . . . . 

·bi bellekte peş peşe yerleştırılmek zorunda değildir ·  b il 
. e erın her bırı, dızı elemanları 

gı ' . d b · ı r t . .. ' e ekte her yere da . t ı 1 örneğimız e, ag ı . ' s. enın tumü link list s ın ıfın ın bir ne . . , �ı 
.
'. �ış o abilirler. 

Ya bağlantıları link t ıp ınde yapılarla simgelenir B t .. 
snesıd ır. \ erı oge lerinin her biri 

ve . k . .. . . . u ur yapıların her b. . b. 
sayı nesnenın le verı ogesıni simgeler ve b' 

ı r ı ,  ır tamsayıdır - bu 
ıarn • . . - ır sonraki bağlantıy b. · . . . 
nin kendisi de, l ıstenın en başındaki bağlantıya işaret eden bi . 

a
. ır ışaretçı ıçerır. Li•ıe- . 

şekil ı o. ı s·ıe gösteriliyor. r ışaretçı saklar. Bu düzenleme 

Veri 

Birsonraki baj:lantıyı gôsteren�aretçi 

new ileekleedilen bajlantdaı 

ŞEKİL 10.15: Bağlı liste. 

LINKLIST' in program listesi şöyledir: 

/ I linklist . cpp 
/ I bagli l i s t e  
#include <iostream> 
using namespace std ; 
l /  l / / / / /  l / /  l l l / / /  / l l / / / / / / / / / / / / /  l l l l l l l l l l l / l // l / / / / /  l / I / / i l / / /  
struct link / / listenin bir elemani 

{ 
/ / veri ogesi 
/ / sonraki baglantiya isaret eden isaretci 

int da t a ;  
link* nex t ;  
} ; 

l l / / / / l l l l / / l / l l l l l / / l l / / / / / l l / / l l l l l / / / / l l l / / / l / / l l / / l / / l l l l l / 1  
class l i n k l i s t  / / baglantilarin listesi 

{ 
privat e :  

l i n k *  f i r s t ; 
public : 

l i n k l ist ( )  

} ;  

{ f ir s t  = NUL L ;  } 
void addit e m ( int d ) ;  
void d i s p l ay ( ) �  

/ I ilk  baglantiya isaret eden isaretci 

/ / a rgumansiz kurucu fonksiyon 
11 ilk baglanti yok 
/ /veri ogesini ekle ( bir tane baglant i )  
/ /tum baglantilari gost er 
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���d · i���i��� ;  : �;;;;����( ��� · ;;j 
· · · ·

,
·
/veri ogesini ekle  

iink* newlink = new !in� ; / / yeni bir baglanti t a� i�l a  

newlink · >data = d ;  / /bunun verisine degerını ver 

newlink- >next = f irst ; / / bu , bir sonraki b�glantiyi gos�e r i r  

first = newlink ; 1 1 artik ilk baglantı bunu gosterıyor 

} 
i l ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

/ / tum baglantilari goster 
void linkli s t :  : d isplay ( )  

iink* current = f irst ; 
while ( current 1 = NULL 

{ 
cout << current - >data 
current = curren t - >next ; 

/ / isaretci ilk  baglantiyi gosters i n  
/ / son baglantiya g e l i n c e  cik  

/ /veriyi yazdir 
/ / sonraki baglantiya gec 

end l ;  

} 

/ / / ; l / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1 / l l / / ! / ! 
int main ( )  

{ 
linklist l i ;  

l i . additem ( 25 } ;  
li . additem ( 36 ) ; 
l i .  additem ( 49)  ; 
l i .  additem ( 64 } ;  
l i .  display ( ) ;  
return O ;  
} 

/ / bagli liste  o l u s t u r  

/ / listeye d o r t  oge ekl e  

/ /l i stenin tumunu g o s t e r  

linklist sınıfının sadece b i r  ıek veri öğesi vardır:Bu, l istenin başına işareı eden bir 
işarelçidir. Lisıe ilk kez oluşlurulurken kurucu fonksiyon, f i r s t  olarak adlandırılan bu işareı
çiye NULL değerini veriyor. NULL sabili O olarak tanımlanır. Bir işaretçi geçerli bir adres ıuımu
yorsa bu değer bir uyarı görevi görür. Programımızda, bir sonraki üyesinin değeri NULL olan bir 
bağlantının listenin sonunda yer aldığı farz edilebilir. 

Listeye Bir Öğe Eklemek 
additem( }  üye fonksiyonu bağlı listeye bir öğe ekler. Yeni bağlantı, l istenin başına ekleniyor. 
(additem ( )  fonksiyonunu, öğeleri lislenin sonuna ekleyecek şekilde d e  yazabilirdik, fakaı 
bunu programlamak biraz daha karmaşık olur.) Şimdi, yeni bir bağlantı eklemek için gerekli 
adımlara bir göz alalım. 

Önce, link !ipinde yeni bir yapı tanımlanır: 

link"' newlink = new link ; 

Bu ifade new operatörü sayesinde, yeni link yapısı için bellek alanı oluşıurur ve bu alana işarel eden işaretçiyi newlink değişkeninde saklar. 
.. 

So�ra, yeni tanımlanan yapının üyelerine uygun değerler vermek istiyoruz. Yapı, bir ozel
_
lığınd�n dolayı sınıfa benzer. Bir yapıya ismi ile değil de bir işaretçi ile ulaşıyorsanız, yapının uyelerıne - >  üye erişim operatörünü kullanarak erişebilirsiniz. Aşağıdaki ik i  satırda yer alan ıfadeler, additem( ) 'a argüman olarak aktarılan değeri data değişkenine atarlar ve first'in 
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·ıçindeki  adrese n e x t  işareıçisinin işaret etmesini sağlarlar. f 
işaretçiyi tutar. irst ,  listenin başına işaret eden 

newı ink . >da ta = d ;  

newlin k - >next = f i r s t ; 

son olarak, f i r s t  değişkeninin yeni bağlantıya işaret t . . . . e mesını ıstıyoruz: 
first = newli n k ; 

Bu ifadenin etkis i ,  f i r s t  ile eski first bağlantısı arasınd k" b _ 1  . .  . 
· · b - ı t ·k ·  · . a 1 ag antıyı çozer, yenı bağlantıyı kler ve eskı f ı r s t  ag an ısını ı ıncı pozısyona kaydırır 8 . 1 1 . e · u ış em er Şekıl 1 0 . 1 6'da gösterilmiş-tir. 

. 
mo�. :;--· ıiı4�· • 1120 . ' �' . '� 

1124 1128 N U L L  

1132 ;.· ---z__ M Yem ba�lant1 
1120 

1120�-· 1124 
2 1128 

f i r s t  11 4 

ŞEKİL 10.16: Bir baOlı listeye öOe eklemek. 

Listenin İçeriğini Görüntülemek 
Lisıe bir kez oluşıurulduktan sonra, listenin üyelerinin ıümü üzerinden adım adım ilerlemek ve 
bu üyeleri ekranda göstermek (veya diğer işlemleri gerçekleştirmek) çok kolaydır. Yapmamız 
gereken ıek şey, bir  next işaretçisinden diğerine geçmektir. Listenin sonunu gösteren NULL'a 
eşit olan bir next işaretçisi ile karşılaşana kadar bu işleme devam edilir. display ()  fonksiyo
nunda şu ifade, verinin değerini ekrana yazar: 

cout <<endl <<current - >data ;  
Şu  ifade i se  bir  bağlantıdan diğerine ilerlememizi sağlar: 

current=current - >next ; 
ta ki while ifadesinde yer alan aşağıdaki deyim yanlış olana kadar: 

current ı =NULL 

LINKLIST'in çıktısı işte şöyledir: 
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64 
49 
36 
25 

l ı listeler dizilerden sonra belki de en yaygın . olara
k kullanı lan veri sakJaına Bağ . . 0.: d b ı·rıtig' imiz gibi bağlı listeler, dızılerde ortaya ç ıkan bellek alan düzeneklerıdır. nce en e 1 ' 

• • d k. b r r b . .. - ının . " nlerler. Fakat, bağlı listelerin de dezavantaı ı vardır: Lıste e 
_
ı e ır ı ır og

_
eyi araınak ısrarını o 

1 k . t ilen bag· ıantıya ulaşana kadar baglantı lar zıncırıni tak; , listenin başından baş ayara ıs en .. . k . .. P eı. . . k b neden olabilir. üte yandan, ınde sı onceden bilinmek meyi gerektırır. Bu, zaman ay ına , ., ş bl K .. .. Şar. . . . b k erişilebilir. Bölüm J 5 te Standart a on utuphanesi" b h ııyla bır dızı elemanına ça uca _ a . · ki teknikleri hakkında daha fazla konuşacagız . sinde bağlı listeler ve verı sa ama 

Kendisini İçeren Sımflar . . . Kendi kendini gösteren sınıflar ve yapılarla ilgili muhtemel bır tehhkenın 
_
aHını çizmeliyiz. LINKLIST programında link yapısı, aynı tipte bir yapıya işaret eden bır ışaretçı ıçeriyordu. Aynı 

şeyi sınıflarla da yapabilirsiniz: 

class sampleclass < 
sampleclass • ptr i / /bu tamam 
} ; 

Bir sınıf kendi tipinde bir nesneye işaret eden bir işaretçi içerebilirken, kendi tipinde bir nesne içeremez: 

class sampleclass < 
sampleclass obj ; 
} ;  

/ / bunu yapamazsiniz 

Bu, sınıflar için geçerli olduğu gibi yapılar için de geçerlidir. 

LINKLIST'i Değerlendirelim 
LINKLIST'in genel organizasyonu burada göslerilenden daha karmaşık durumları da ele alabi
l ir. Her bağlantıda daha fazla veri bulunabilir. Bir bağlantı, bir Jamsayı tutmak yerine birkaç 
tane veri öğesi tutabilir; ya da bir yapıya veya bir nesneye işaret eden bir işaretçi bulundurabi
lir. 

İlave üye fonksiyonlar, zincirin herhangi bir yerine bağlantı ekleme veya çıkarma gibi 
etkinlikleri gerçekleştirebilirler. Bir başka önemli üye fonksiyon ise yok edici fonksiyondur. 
Önceden bahsettiğimiz gibi, kullanımda olmayan bellek bloklarını elden çıkarmak önemlidir. 
Bu işi gerçekleştirecek bir yok edici fonksiyon, linklist  sınıfı iç in oldukça hoş bir ilave 
olacaktır. Yok edici fonksiyon, bağlantıların her birinin işgal ettiği belleği serbest bırakmak 
amacıyla delete' i kullanarak liste boyunca ilerleyebilir. 

İşaretçilere İşaret Eden İşaretçiler 
Sıradaki örneğimiz, nesnelere işaret eden işaretçilerin oluşturduğu bir diziyi göslerir ve nesnelerin içindeki verileri baz alarak bu işaretçilerin nasıl sıralanacağını açıklar. Bu fikir, 
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. aretçilere işaret eden işaretçileri içerir. Üstel ik,  insanların i ar . ış 

kaldıklarını da açıklamaya yardımcı olabilir. 
ş etçılerden dolayı neden uyku· sUZ d d - f"k °  sıradaki programın ayan ı g ı  1 ır, perso n sınıhnın nes 1 . . bir dizi  tanımlamaktır. Bu, PTROBJS programına b 

ne erıne ışaret eden işaretçilerden o lufia:ruz ve PTRSORT örneğindeki order ( ) ve bsort (�"ter, fakat bu programda biraz daha ıler 
g�ama ekliyoruz. Böylece,  b ir  grup person nesnesin· 

�n
.
ks

;
yo

.
nl

.
armın varyasyonlarını bu �ı

r
r�layabi l iriz . P E R SO R T programının  listesi işte şöyledir: 

ı , ı s ım erının alfabetik sırasına göre 

1 1 persort . cpp 
. . 1 1  i saret c i  d ı z ı s ı  k u l lanarak person nesnelerini s i ra ı a  

#include <ios�ream> 

# include < s t r ıng> l / string sinifi icin using namespace s t d ;  

/ / / / / / / / / / / / / / / / l l l / / / l / 1 / / / / / / / / / 1 / / / / l / l / / / / / / / / / / / / / / / l / / l / / I c ıass person 
/ / k ısı sinif i ( 

prot ec t ed : 
s t r ing name ; / / kis inin ismi 

publiC : 
void set Name ( )  i l isim ver 

} ;  

{ cout << " Enter name : • ;  cin >> name ; } void p r intName ( )  1 1  ismi goster 
{ cout < <  endl name ; } 

string getName ( )  / / ismi dondur 
{ return name ; 

/ / / / / / / / / / / / / / / / l / / l / / l / / / / / l / l / / / l / / / / / / / / / / / I / / / / / / / / / 1 1 / / 1 1 / / int main ( ) 
< 
void bsort ( person * * , i n t ) i / /prototip 
person• pe rsPt r (  1 00 ) ; 
int n = O ;  

/ / kisileri isaret eden isaretciler dLtisi / /dizi icindeki kisilerin sayisi char c hoice ; 

do { 
persPt r ( n] = new perso n ;  
persPt r ( n ] - >setName ( ) ;  
n++ ; 
cout << " Enter another ( y / n ) ?  
c i n  >> choice ; 
} 

while ( choice== ' y '  ) ; 

cout « " \ nUnsorted list : • ; 
for ( int j = O ;  j <n ;  j ++ )  

{ persPtr  ( j J - >printName ( ) ; 

/ / girdi olarak kullanilacak karakter 

/ / kisileri diziye yerlestir 
/ /yeni bir nesne tanimla 
/ /kisinin ismini gir 
/ /yeni kisiyi say • ;  / / baska bir kisi 
/ /girmek istiyor musunuz? 

il ' n '  ile cik 

/ / siralanmamis listeyi yazdir 

bsort ( persPt r ,  n ) ;  / / isaretcileri sirala 
cout « " \ nSorted l ist : ' ; 
f or ( i =O ;  i <n ; j ++ )  i l  sirali listeyi yazdir 

{ persPt r (  j ] ->printName ( ) ; 
cout << end l ;  
return O ;  ) 1 1  main ( ) ' i n  sonu 1 1 - • • • • • • • • • • 

• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • - - - • - • • - - - - • • - - - - - -

i·s�·r
-.-t

- ��-.-n
- -

i
-;aretcileri void bsort ( person * '  pp , int n )  / / kisileri 

{ 
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void order(person "' • ,  person.,. ) ;  
int j ,  k ;  

/ /prototip 
/ /dizi indeksleri 

for ( j =O ;  j <n - 1  i j ++ )  
for (k=j+ 1 ; k<n ; k++) 

order(pp+j , pp+k ) ; 

/ / distaki dongu . . . 
1 1  icteki dongu dıstakının kaldigi yerden baslar 
/ /isaretcilerin icerıgını sirala 

) - - - - - - - - - - - - - - - - -/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - / / iki isaretciyi sirala void order (person"' • PP1 1  person.,. PP2> / /eger 1 .  2 .  ' den buyukse 1 
1f ( ( •pp1 ) ->getName ( )  > ( "pp2 ) - >getName ( )  ) 

{ / / isaretcileri degistir person• tempptr = •pp1 i 
•pp1 •pp2 ; 
•pp2 = temppt r ;  
) 

b 1 dıg·ında bir isim sorar. Kullanıcı bir isim girdiğinde, program Program çalışmaya aş a . · 11 . . . 1 t r ve bu nesnenin name verısıne ku anıcı tarafından girilen person tıpınde bır nesne o uş uru . . . . . . . . . . . bu nesneye işaret eden bır ışaretçıyı p e r s P t r  dızısınde saklar. ısını yerleştırır. Program ayrıca, 
. . . . . _ 

Kullanıcı daha fazla isim girilmeyeceğı bıldıren n harfı�ı tuşladıgında p�ogram, P•rson 
nesnelerini, name üye değişkenlerini baz alarak sırnlamak ıçın bsort () fonksıyonunu çağırır. 
Programla gerçekleştirilen örnek bir etkileşim şöyledır: 

Enter name : Washington 
Enter another ( y /n ) ?  y 
Enter name : Adams 
Enter another ( y / n ) ?  y 
Enter name : Jefferson 
Enter another ( y / n ) ?  y 
Enter name : Madison 
Enter another (y/n ) ?  n 
Unsorted list : 
Washington 
Adams 
Jefferson 
Madison 

Sorted list : 
Adams 
Jefferson 
Madison 
Washington 

İşaretçileri Sıralamak 
Aslında, person nesnelerini sıraladığımız zaman nesnelerin kendileri değil, nesnelere işaret eden işaretçiler taşınır. Bu bizi, nesneleri bellekte oradan oraya taşımak zorunluluğundan kurtarır. Nesneler büyük olduğunda bu işlem çok zaman alıcı olabilir. Bu yaklaşım ayrıca, birkaç sıralama işlemini - mesela, önce isme sonra telefon numarasına göre - nesneleri birkaç kez yer değiştirmeden bellekte aynı anda yapma imkanı verir. Şekil J0 . 1 7'de bu işlem gösterili: yor. 
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Sıralama işlemi

.
ni  kola�laştırmak 

_
için, per

_
so n  sınıfına getHame ( )  üye fonksiyonunu ekledik. de işareıçı lerı ne zaman degıştırecegımıze karar vermek ·ıç·ın d ( )  f k · d BU saye • . . . or er on sıyonun an 

isinılere erişebıl ır ız. 

erson * * Veri Tipi 
p 

at ederseniz, b s o r t  ( )  fonksiyonunun ilk argümanı ve orde r ( )  fonksiyonunun her iki argü-Dıkk · · h. 1 lk. ı ı .
k (••) ınanı per s o n "' *

. 
tı

.
p ıne sa ıp e r. 1 ane 

.
as erı 5_ . �e. anlama gelir? Bu argümanlar, per sPtr 

dizisinin adres ın ı vey� o r d e r ( )  fonks ıyonunda, dızının elemanlarının adreslerini aktarmak 
cı ıa kullanılır. Eger bu person tıpınde bır dızı olsaydı, dizinin adresi per son• tipinde ama
d
: 

Ancak, dizi ,  p e r s o n'a işaret eden işaretçi tipinde, yani person • ,  olduğu için dizinin adolur 
· son * *  tipinde ol u r. Bir işaretçinin adresi işaretçiye işaret eden bir işaretçi olur. Şekil resı pe r  

ı o. IS'  de bu açıklanmıştır. 

person nesnesi 

";;;� ··ı 
� 

-��;.::_;·�, Sıralanmamış · 

. 
işaretçiler 

person nesnesi 
.�name':" ). 
� 

p e r s P t r  

;s::;;;;:ı j 

ŞEKİL 10.17: işaretçi dizisini sıralamak. 
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Daiyigôsteren �aret� raoo::J 
person nesnesi 

f900 

p e r s o n • •  pe r s o n •  p e r s o n  

ŞEKİL 10.18: işaretçi dizisine işaret eden işaretçi. 

Bu programı, int tipinde bir diziyi sıralayan PTRSORT ile karşılaştı'.ın  .
. PERSORT'ta fonksiyon. 

lara aktarılan veri tiplerinin her biri, PTRSORT'takilerden bir fazla asterıks ıçerır, çünkü buradaki 
dizi bir işaretçi dizisidir. . . , 

persPtr dizisi işaretçileri içerdiği için, aşağıdakı ıfade, per s P t r  ın j. elemanı tarafından işaret edilen nesnenin printName ( )  isimli fonksiyonunu çalıştıracaktır: 

persPtr ( j l - >printName ( )  

Karakter Katarlarım Karşllaştırmak 
PERSORT'taki order ( l fonksiyonu iki karakter katarını leksikografik açıdan sıralamak için, yani 
alfabetik sıraya koymak için değiştirilmiştir. Bunu gerçekleştirmek amacıyla fonksiyon, karak
ter katarlarını c+ + 'ın strcmp ( )  kütüphane fonksiyonunu kullanarak karşılaştırır. strcmp ( ) 
fonksiyonu, strcmp ( s 1 , s2) ifadesindeki gibi, iki  karakter katarını, ( s 1  ve s2'yi) argüman ola
rak alır ve aşağıdaki değerlerden birini döndürür: 

Değer Koşul 
<O s 1 ,  s2'den önce gelir 

O s 1 ,  s2 ile aynı 
>O s1 ,  s2 'den sonra gelir 

Karakter katarlarına aşağıda verilen söz dizimi kullanılarak erişi l ir :  

( 'pp1 ) - >getname ( )  

pp1 argümanı, b i r  işaretçiye işaret eden bir işaretçidir v e  biz, b u  işaretçinin işaret ettiği işa
retçi tarafından işaret edilen nesnenin ismini istiyoruz. Üye erişim operatörü ( • >) işaretçi üze
rinde bir seviye ilerlememizi (dereferans) sağlar, fakat bir seviye daha i lerlemeye ihtiyacımız 
vardır. Bu nedenle, pp1 'den önce bir asteriks kullanılır. 
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Tıpkı i şaretçi le�e işaret ed·e·n işaretçiler olabildi�i gibi, i are . - . .  den işarctç ı ler de olabılır,  vs. Neyse ki bu tlır k. 
ş tç ılert! ışaret eden işaretçilere işaret e armaş ı klarta Çok ender karşıla�ılır. 

. "Parsing" Örneği  sır 
anıcılar simgelerden oluşan bir karakter katarını ço·· k progr ' zme veya "pa • k . 

. k karşılaş ı rlar. Kullanıcının klavyeden t u <ladı•ı ko 1 
rse etme probtemıyle sık " ' o mut ar doğal d·ıı d k' ( 1 . . ) ifadeler, bir programlaıııa dilindeki ifadeler veya ceb· 'ı . 
ı er e ı mesela, ngı-

ıızce 
1 A k . . . ırse deyımlcr bu tlır karakter katan örnek leri arasında y�� � ı r. rtı '.şaretç ıler ı ve karakter katarlarını öğrendiği mize öre u tür blemleri ele alabılırız.  Sıradakı (biraz da uzun) örne•im · 

g • b pro 1 " se" edi ldig' ini gösterecek· 
o ız aşağıdaki gibi aritmetik deyimle-rin nası par . 

6 / 3•2 ' 3 - , 

Kullanıcı  aritmetik deyimi girer. Program, deyim üzerinde karakter karakter ilerleyerek 
kendi çabasıyla arıtmeııksel ol�rak anlaıı:ını çıkarır ve elde edilen sonucu (bu örnekte, 7) ek
randa gösterır. Deyıııılerımız

_ 
dort arıtmetık operatör kullanaca ktır: + , . , . ve / . Programlamayı 

kolaylaştırmak ıçı� .kullarıdıgımız sayıları tek basamakla sınırlandıracağız Ayrıca, parantezlere 
de izin vermeyecegız. 

Bu program, eski dostumuz Stack sınıfından faydalanır (Bölüm 7'deki STAl\ARAY progra
mına bakın) . Bu sınıfı, char t ipinde verileri saklayacak biçimde değiştirdik. Yığını hem sayıları, 
hem de operatörleri (her ikisini karakter olarak) saklamak için kullanıyoruz. Yığın, kullanışlı bir 
saklama mekanizmasıdır, çünkü deyimleri "parse" ederken sık sık en son saklanan öğeye eriş
memiz gerekir ;  yığın ise son giren ilk çıkar (LIFO) mantığına dayanan bir konteynerdir. 

stack sınıfının yanı sıra, aritmetik deyimi bütünüyle simgeleyen express (expression'ın kı
saltması olarak) adında bir sınıf daha kullanacağız. Bu sınıfın üye fonksiyonları, bir nesneye ka
rakter katarı formunda bir deyimi, değer olarak atamaya ve deyimi "parse" etmeye imkan verir. 
Ayrıca, sonuçta elde edilen aritmetik değeri döndürmeyi mümkün kılar. 

Aritmetik Deyimleri "Parse" Etmek 
Bir aritmetik deyimi şu şekilde "parse" ederiz: Soldan başlarız ve sırayla karakterlerin her birini 
inceleriz. Karakterler bir sayı (her zaman tek bir rakam - O ve 9 arasındaki bir karakter) veya 
bir opera/ör ( • , ·, • ve I karakterleri) olabilir. 

Eğer karakter bir sayı ise, bunu her zaman yığının üslüne yerleştiririz. Ayrıca, 
.
ra�tladığımız 

ilk operatörü de yığına yerleştiririz. Asıl hüner sonraki op
_e

ratörleri .ele alış �eklımızde y�l�r. 
Dikkat ederseniz, şu andaki operatörün işlemini gerçekleştiremeyız, çünku bu operatorun 

eşinden gelen sayıyı henüz okumadık. Bir operatör ile karşılaşmak yalnızca, yığında saklı tutu: i bir önceki operatörün işleminin yapılabileceğine işaret eder. Yani, eğer 2•3 karakter sensı 
y�;ında ise, toplama işlemini gerçekleştirmeden önce bir başka operatör ile karşılaşmayı 
bekleriz. . -

Böylelikle, şu anki karakterin bir operaıör olduğu�u fark eUiğimiz her seferde (ılk operator 

hariç), önceki sayıyı (önceki örnekteki 3) ve öncek
.
ı 
.
opera toru ( •) yığı�dan alırız ve bunl:� 

sırasıyla ıastval ve ıastop değişkenlerine yerleştırırız. E� son olarak, ılk sayıyı .(2)
. 
yı�ınd 

ki alırız ve ik i  sayı üzerinde aritmetik işlemi gerçekleştirirız (elde edılen 5 olur). Bır onc� . 
operatörün iş lemini her zaman gerçekleştirebilir miyiz? Hayır. Hahdarsanız, * ve I 0P

_
�raıö: ;;'. 

+ ve _ operatörlerinden daha yüksek önceliğe sahiptir. 3•4 / 2 deyımınde toplamayı
.'
. b
il

o me �la . B denle bu deyimde I operator ne ras • 
mini tamamlayana kadar gerçekleştiremeyız. u ne • 
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yınca 2 ve + operatörünü yığına geri koymamız gerekir. Bölme işlemini tamamlayana kadar 2 
ve + yığında kalmalıdır. . .. . .. .. . . . 

Öte yandan, eğer şu anki operatör + veya - ı.se: oncekı 
operat.or�n .ışl.emrnı her zaman 

gerçekleştirebileceğimizi biliyoruz. Yani, 4 - 5+6 deyımınde _+ operatorunu gorunce, - .operatörü. 
nün işleminin gerçekleştirilmesinde bir problem olm�dıgını bılıyoruz. 6 / 2 .  3 dey

.
ıminde ise 

bölmeyi yapmanın uygun olduğunu biliyoruz. Tablo 1 0. 1 de dorı muhtemel durum gosıeriliyor. 

TABLO 10.1: Operatörler ve "Parse• İşlemleri 

Önceki Operatör Şu Andaki Operatör 
+ veya • • veya / 

• veya / • veya / 
+ veya • + veya -

• veya / + veya · 

Ornek işlem 
3+4/ önceki operatörü ve önceki sayıyı yı�ına ekle ( + � . 
9/3* önceki operatörün işlemini yap, sonucu yıOına ekle (3) 
6+3+ Önceki operatörün işlemini yap, sonucu yıOına 

ekle (9) 

8/2· Önceki operatörün işlemini yap, sonucu yıOına 
ekle (4) 

pırs e ( )  üye fonksiyonu, programın girdisi olan deyim üzerinden ilerleyerek ve yapabile. 
ceği aritmetik hesaplamaları gerçekleştirerek bu işlemi sürdürür. Yirıe de, iş in tamamı bu ka
darla sınırlı değildir. Yığın halen ya tek bir sayı ya da sayı-operatör-sayı serisinden birkaç iane 
içerir. Yığın üzerinde aşağıya doğru çalışarak işlemleri gerçekleştirebiliriz. Son olarak, yığında 
tek bir sayı kalır; bu sayı orijioal deyimin değeridir. Bütün .bu işlemleri, yığında tek bir sayı ka
lana kadar yığın üzerinde ilerleyerek solve ( )  üye fonksiyonu yürütür. Genellikle, parse ( )  yı
ğına ekleme işini, solve ( )  ise yığından çıkarma işini yürütür. 

PARSE Programı 
PARSE programı ile tipik bir etkileşim şu şekilde görünebilir: 

Enter an arithmetic expression 
of the form 2+3*4/3 · 2 .  
No number may have mor'e than one digi t .  
Don ' t u s e  a n y  spaces or parentheses .  
Expression : 9+6/3 

The numerical value is : 1 1  
Do anot h e r  ( Enter y or n ) ?  

Dikkat ederseniz, aritmetik işlemlerin sonuçlarının birden fazla basamak içermesinde bir problem yok. Sonuçlar yalnızca char tipinin nümerik büyüklüğü i le sınırl ıdır ( - 1 28 ile ·+ ı 27 arası). Sadece girdi karakter kaıarındaki sayılar O ile 9 arasında olmak zorundadır. Programın listesi işte şöyledir: · 

i l parse . cpp i l  1 basamakli sayilardan olusan aritmetik deyimleri hesaplar #include <iost ream> 
#include <cst ring>· l l strlen ( )  vs icin using namespace st d ;  
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const int LEN = 80 ; / / deyimlerin uzunıug k const int MAX = 40 ; / / yiginin buyuklugu 
u ,  arakter 

f / / / / / / / / / / / / / / / l l l l l l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
cıass Stac k 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

{ 

cinsinclen 

pri��! � :  st [ MAX ) ; 
int top i 

publ i C :  

/ / yigin : char dizisi / / yiginin en ustunu gosteren sayi ( indeks ) 
Stac k ( )  

{ top = o ; ) 
void push ( char v a r )  

{ s t [ ++top ) = v a r ;  
c ha r  p o p  ( )  

{ return st [ top - - ) ; 
int g ettop ( )  

{ return top ; ) 

1 / kurucu fonksiyon 
/ / karakteri yigina koy 
/ / karakteri yigindan al 

/ / yiginin en ustunu al 

) ;  
/ / / / / / / / / / / / / / l l l / / l / 1 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1 / / / / / / / /  
class expre s s  / / deyim sinifi 

{ 
private : 

Stack s ;  
char• pSt r ;  
i n t  len ; 

/ / analizde kullan ilacak yigin 
/ / g i rdi katarina isaret eden isaretci 
/ / girdi katarinin uzunlugu 

publiC : 

} ; 

expres s ( char• pt r )  
{ 
pStr = pt r ;  
len = st r l en (pSt r ) ; 
} 

void p a r s e  ( )  ; 
int sol ve ( ) ; 

/ / kurucu fonksiyon 

1 1  isaretciy i katari gosterecek sek ilde ayarla 
/ / uzunlugu ayarla 

/ / girdi karakter katarini "parse" et 
/ / yigindakileri hesapla 

i l · - · - · · · · · · · · · · · · - · · - · · - · - · · · - · · · · · · · · - - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

void e xpress : :  pars e ( ) / / ogeleri yigina ek le. 
{ 
char e h ;  / / girdide kullanilacak karakter 

/ / son deger char lastva l ;  
char lastop;  

for ( int j =O ;  j <len ; j++)  
{ 
c h = pSt r [ j ] ; 

if ( ch>= ' O '  && ch<= ' 9  
s . pu s h ( c h ·  · o · ) ;  

else if ( ch== ' + '  1 1  eh== ' · '  
{ 
if ( s . gettop ( ) ==1 ) 

s . push ( ch ) ; 

il son operator 

/ / her girdi karakteri icin 

/ / bir sonraki karakteri al 

/ / bu bir rakamsa, 
/ I numerik degeri sakla 
/ / eger operator ise , 1 1  eh== ' • ' 1 1  eh==' 1 ' ) 

/ /eger ilk operator ise 
/ /yigina koy 
i l ilk operator degil else 

{ 
lastval = s . pop( ) ;  l lonceki rakami al 

la stop ,; s . pop( ) ;  / /oncekı operatoru al 
. ise 

1 1  eger bu • veya I ise VE son opera tor + veya 

i f ( ( eh== ' • '  1 1  eh==' 1 ' l && , 
( la stop== ' + '  1 1  la stop== ' ·· ) ) 
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{ 
s . pu s h ( lastop ) ; / / yigindaki son iki yerlestirmeyi geri al 
s .  push ( lastval) ; 
) 

else / /diger tum durumlarda 

{ 
switc h ( lastop) / / son islemi yap 

{ / / sonucu yigina koy 

case ' + ' :  s . push ( s . pop ( )  + lastval ) ;  brea k ;  

case ' - ' :  s . push ( s . pop ( )  - lastval ) ;  break ; 

case • • • :  s . push ( s . pop ( )  • lastva l ) ; brea k ;  

case ' / ' :  s . push ( s . pop ( )  / lastval ) ;  break ; 

default: cout << " \ nUnknown ope r " ; exit ( 1 ) ;  

) / / switch ' in sonu 
) / / else ' in son u ,  diger tum durumlar 

s . push ( ch ) ;  / / su andaki operatoru yigina koy 
) / /else ' in sonu , ilk operator degil 

/ / else it ' in sonu, bu bir operator degil 
else / / bilinen bir karakter degil 

{ cout « • \ nUnknown in put character • ; exi t ( 1 )  ; ) 
/ / fer ' un sonu J / /parse ( ) ' in sonu 

/ / · - - - · · - - · · - · · - · - - - · · - - - · · - · · - · - · · - - - · · · - - · · - · - · · · - · - - · - - - - - - - -
int express :  : solve ( )  / / ogeleri yigindan cikar 

{ 
char lastval ; / /encek i dege r 

while ( s ,  gettop( ) > 1 )  
{ 
lastval = s .  pop ( ) ;  / /onceki degeri al 
switch(  s . pop ( )  ) / / onceki operatoru a l  

{ i l  is lemi yap , sonucu yigina k o y  
c a s e  ' + ' :  s . push ( s . pop ( )  + lastval ) ;  brea k ;  
case ' - ' :  s . push'( s . pop( ) - lastva l ) ; brea k ;  
case : • :  : s .  push ( s .  pop ( )  • lastval )  ; b r e  ak ; 
case I : s . push ( s . pop( ) / lastval) · break " 
default: cout « " \ nUnknown operato� · ·  exit ( l )  · J i l  switch ' in sonu 

' ' 

} / /whil e '  in sonu 

}
return int( s . pop ( )  ) ; l l yigindaki son ege yanitt i r  

l l solve ( )  ' un sonu ��� I ���� ; ;  I I I I I l l l l l l / 1 1 1 1 1 1 / l l I / ! 1 1  ! / l / l l l l l / I / / 1 1 1 1  / ı / l l l l l l / I 

{ 
char ans i 
char string [ LEN ı ; 

l l ' y ' veyiı ' n '  
I / kullanicidan alinan girdi karakter katari 

cout « : ı nEnter an arithmetic expression" 
\nof the form 2+3•413.2 • 

• \ nNo number may ha ve mo�e than one digi t • • ınoon ' t  use any spaces or parenthese s .  • ;
. 

do { 
c�ut << • \ nEnter expresssion: • .  
cın >> string ; 1 

express• eptr = new express ( string ) . 
eptr ->parse ( ) ;  ' 
cout « • \nThe numerical value is . • «eptr - >solve ( ) . 

· 

delete ept r ;  
' 

U-UUI iÇiN C++ NESN! Y0NELIMLI PllO 

/ /kullanicidan a l inan girdi 
./ / deyimi t a n imla 
/ /deyimi " parse ' et 

/ / COZ 
/ /deyimi temizle 

ORAMLAMA. KJLA.VUZU 
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cout << � \ nOo another ( En  ter y or n ) ?  • .  
c i n  > >  ans ; 
) while ( an s  == ' y ' ) ;  

retu r n  O ; 

) 
Bu uzunca bir programdır. Fakat, bu program, önceden tanı . 

b. durumda nasıl kullanışlı olabileceğini çeşilli 1 . mlanmış bır sınıfın (Stıck) yeni 
ır . . . , açı ardan ışaretçi k il . 

k tarını bir karakter dızısı olarak ele almanın ne k d 
u anımını ve bır karakter 

a a ar yararlı olabileceğini gösterir. 

sirnülasyon: Bir At Yarışı 

Bu bölümdeki son örneğimiz olarak bir at yarışı oyununu .. . 

at ekranda görünür ve sol taraftan başlayarak sağ tarafta �
o�l

��:�eğ.ız. Bu oyunda, birkaç tane 

Jar. Bu program, işaretçilerin yeni bir kullanımını göst k 
bıtış çız.gısıne doğru yarışır

çok az değinecektir. 
erece ve nesne yonelımli tasarıma da 

Her atın hızı rasgele belirlenir; bu nedenle hangi at k .. 
· 

. ' ın azanacağını onceden bilmP.nin olu 
yoktur. Program konsol grafıklerı kullanır. Böylece allar g · b' 

· y 
.. ·ı b' J '  B 

' erçı ıraz kabaca olsa da kolaylıkla 
ekranda gosterı e ı ır. u programı, (derleyicinize bag·1ı olarak) MSOFTCO 

' 

· ı  
N .  H veya BORLACON H 

başlık dosyas_ı ı _e �e �SOFTCON . CPP  veya BORLACOH . CPP kaynak dosyası ile derlemeniz erek
.
ir 

(Daha fazla bılgı ıçın Console Graphic Lite" adlı Ek E'ye bakın.) 
g 

· 

HORSE isimli prograrı:ıı.mız çalışmaya başladığında kullanıcının yarış mesafesini ve koşacak 
atları°. sayısını gır_mes

.
ı°.ı ıste

.
�. At yarışlarının klasik uzaklık birimi (en azından ana dili İngilizce 

olan ul,
kelerde) b ır0 mılın 1 /8 ı olan (200 metrelik mesafe) fur/ong'dur. Yarışlar tipik olarak 6, 8, 

ı O veya 1 2  furlo�g dur. 1 ıla 7 atı .yarışa 
.
sokabilirsiniz. Program, başlangıç ve bitiş çizgileri ara

sına her furlon� a karş
_
ılık bı� duşey çızgı çizer. Atların her biri, ortasında bir sayı olan bir 

dikdörtgen ıle sımgelenır. Şekıl 1 0. 1 9  yarış sürerken ekranda atların konumlarını gösterir. 

r�1I 
, : r1 

ı : •11 151 : rı ll'.11 
t 1 1 1 1 1 
ŞEKİL 10.19: HORSE programının çıktısı. 

At Varışım Tasarlamak 
Al yarışımız için ne tür bir nesne yönelimli programlama tasarımı ele alacağız? İlk sorumuz 

belki de şu olabilir: Modellemeye çalıştıklarımız arasında benzer özelliklere sahip varlıklar var 

mı? Yanıt: Evet, allar. Bu nedenle, her atı bir nesne yapmak mantıklı görünüyor. horse adında 

bir sınıf olacaktır. Bu sınıf, her alın kendisine özgü verilerini, mesela numarasını ve şimdiye 

dek koştuğu mesafeyi (bu bilgi, alın ekranda doğru konumda gösterilmesi için kullanılır) içere-

cektir. 
Bunun yanı sıra, ıek tek allar üzerinde değil de, yarışın bütününde etkisi olan başka veriler 

de vardır. Yarış pislinin uzunluğu, geçen süre (dakika ve saniye cinsinden; yarışın başlangı

cında bu değer O:OO'dır) ve toplam al sayısı bunların arasında yer alır. Bu nedenle, track sınıfı· 
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nın tek üyesi olan bir track nesnesine sahip olmak

_ '."
antıklı görünü�. At ya'.ış_

ıyla ilgili , Ser 
dünyaya ait başka nesneler de aklınıza gelmiş olabılır, ıokeyler ve egerler gıbı; fakat, bunı

��� 
bu programla bir ilgisi yoktur. 7 .. _ . 

Bu programı tasarlamanın başka yöntemleri de mevcut mu. Ornegın, kalıtım kullanarak 
1 . t. d · geliyormuş gibi tanımlamaya ne dersınız? Bu pek anlamlı değil çünk ·· 

at. 
arı yarış pıs ın en . k B' b k ' u aııa, . . . "b. tu .. rü" değil onlar tamamen farklı bır varlı . ır aş a seçenek, pist ve · ı . , yarış pıstının ır , 

bl rı erırı· 
horse sınıfının statik verileri haline getirmektir. Yine de, pro em uzayındaki (gerçek dün ı 
daki) farklı türdeki her şeyi programda ayrı birer sınıf olarak tanımlamak genellikle daha iyi ��; 
yaklaşımdır. Bunun bir avantajı, sınınarı b_a

şka bır bağl.amda. kullanmanın daha kolay olrnasıdıt. 
Örneğin yarış pistini allar yerine arabalar ıçın kullanabılırsınız. . 

horse nesneleri ile track nesnesi nasıl haberleşecekler? (Veya UML terımleri ile ifade ed 
sek, bunların bağlantıları (associations) nelerden. ol.uşaca

k?) 
·
h·o�se. nesnelerine işaret ed:� 

işaretçilerin oluşturduğu bir dizi, track sınıfının bır uyesı olabılır, boylece, trac k  (yarış Pisti) 
bu işaretçiler yardımıyla aılara erişebilir. track tanımlandığında, atları da tanırnlayacakt 
Böyle yaptığı takdirde, her at için kendisine bir işaretçi aktarmış olacak, böylece, söz konu:� 
at, track 'e erişebilecektir. 

HORSE programının listesi şöyledir: 

i l  horse. cpp 
ı ı bir at yarisini modeller 
#include "msoftcon . h 
#include <iostream> 
#include <cstdlib> 
#include <etime> 
using namespace std ; 

/ / konsol grafikleri 
il  I /O icin 
/ / random ( )  icin 
/ /time ( )  icin 

icin 

const int CPF = 5;  / /her furlong ' daki ( 200 mt ) sutun sayisi 
const int maxHorses = 7j / /atlarin maksimum sayisi 
class trac k ;  / /daha sonra kullanilmak uz  e r e  
l l l l l l l l l l l l l l I / /l l / / /  l / l l / /  l l l //  l l l l / 1 1  / l l l l l l l l l l l l l l l / l l / / I / / 
class horse 

{ 
private :  

const track' ptrTrack ; / / track ' a  isaret eden isaretci 
const int horse number; / /bu atin numarasi 
float finish_tiİİİe ;  / /bu atin yarisi bitirme suresi 
float distance_run ; / /simdiye kadar kosulan mesafe 

public : / /ati tanimla 
hors e (const int n, const track' ptrT) : 

horse_number ( n ) , ptrTrac k (ptrT) , 

{ )  
-horse ( )  

distance_run ( O . O )  / /henuz hareket etmiyor 

{ / ' bos• / ) 
void display_horse ( const 

) ; / /class horse ' un sonu 

/ /ati yok et 
/ /ati goster 

float elapsed_ time) ; 
l / 1 / ! / / /  l l ! l / / / /  l l / /  l / l l / / /  / /  l / / /  l / / / / /  l / /  l l / / / / / / / / / / l / / l / / I / / / class track 

{ 
private : 

horse• hArray ( maxHorses J ;  
ınt total_horse s ;  
i n t  horse_count ; 
const float track_length; 
float elapsed_ time; 

/ /atlara isaret eden isaretci dizisi 
/ /atlari toplam sayisi 
/ /simdiye dek tanimlanan atlar 
/ / furlong cins iden yaris pistinin uzunlugu 
/ / yarisin basindan beri gecen sure  
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pub����k ( f loat lenT , int nH ) ;  
-track ( ) ;  

/ / 2 - argumanli k / / yok edici fon���cu fonksiyon 
11 track , i goster 

yon 

) ; 

void dis play_trac k ( ) ;  
void run ( ) ; 
f loat get_track_len ( )  const ; 

/ / cl a ss t r ac k '  in sonu 

/ / yarisi basıat / / top lam Pist uzunıugunu dondur 
/ / - . - - - - . - . - . � . .  - - - - - - . .  - . . . - . - . . . . . - - . 
void her s e :  : d ısplay_horse ( f loat elapsed_

.time ) / / her at icin 
{ / / atı ve numarasini 
set curso r  _pos ( ı + int ( d istance run • CPF ) 

goster 
- 2 + hor se_numbe r* 2 ) ; - ' 

I 10 numarali at , mav i renkl i set_ coıo r  ( s tat ic_cast<color> ( cBLUE+horse_numbe r ) ) ;  
/ / ati Ciz 

char  horse_cha r = ' O ' + stat ic_cast<char> ( horse number) . 
putc h ( '  ' ) ;  put eh ( '  \ xOB ' ) ;  putc h ( horse_char) ; pÜtch ( ,  \ xDB ' ) .  / / bitise kadar ' 
if ( d i st a n ce_run < 

{ 

ptrTrack- >get_track_len ( )  + 'ı . o I CPF 
if ( rand ( )  % 3 )  

dist ance_ru n  += O .  2F ; 
f i n ish_time = elapsed_t ime ; 

I 13 tikin birini atla il 0 . 2  furlong ilerle 
/ / bitis suresini guncelle 

e lse 
{ / / bitis suresini goster int mins = int ( f inish_time ) /60; 
int secs = int ( f in ish_time) - mins•so; 
cout << " Time=" << mins << " :  • << sec s ;  

) / / d isplay_horse ( )  ' un sonu 
/ / · · - -. - - - - · - - · · · · - - - - - · - - - - - - - - - - - - · - - · · - · - · - · · · - · · - - - - - - - - - - - - - ·  
track :  : t rack ( f loat lenT , int nH) : / /track kurucu fonksiyonu 

t rack_length ( lenT ) ,  total_horses (nH ) , 
horse_count ( O ) , elapsed_time ( O . O )  

{ 
init_graph ics ( ) ;  / / graphigi ilk kullanima hazirla 
total horses = I 17 attan f azla olmasin 

( total_ho rses > maxHorses ) ? maxHorses : total_horse s ;  
for ( int j =O ; j < total_horses ;  j ++ )  / /atlarin h e r  birini tanimla 

hArray ( j )  = new horse( horse_count++ , this ) ;  

t ime t alime ; / /rasgele sayiları ilk kullanima hazirla 
srand ( static_cast<unsigned> ( time ( &aTime) ) ; 
display_track ( ) ;  
) / / t rack kurucu fonksiyonunun sonu 

/ / · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - · - - - - - - - - · - · - - - - - - - - - - · - - - - - - · - · - - · 
t rac k :  : -t ra c k ( ) / /track yok edici fonksiyonu 

{ 
f o r ( int  j =O ;  j <total_horses; j ++ )  / /atlarin her birini yok e t  

delete hArray ( j J ;  
) 

/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - · · · · - - - - - - - - - - - - -
void t rack : : d isplay_track ( )  

{ 
clear_screen ( ) ;  / / ekrani temizle 

/ /yaris pistini goster . 
for ( int f=O ;  f <=track length ; f++ ) / /her furlong ıcın . .  

for ( int  r= 1 ; r<=total_horses'2 + 1 ; r++ ) / /ve ekran satırı 
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set cursor pos ( f *CPF + 5, r ) ; 
if (f==O 1 1 -f==track_length) · veya bitis cizgisini ciz cout , \ xDE , ; / /baslangıc 
else 

cout << ' \ x83 ' ;  / /furlong isaretini ciz 
} ( • · onu } / /display_track ) ın s 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·  
void track : : run ( )  ( 

while ( ! kbhit ( )  ( 
elapsed_ time / / zamani guncelle 

/ /atlarin her birini guncelle 
ı .  75 ; 

tor ( int j =O; j <total_horses ;  j ++ ) 
. . hArray [ j 1 - >display_horse ( elapsed_ tıme ) ' 

wait (500) ; 
} 

getch ( ) ; 
cout << endl ; 

/ /basilan tusu al 

} 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

float track : : get_track_len ( )  const 
( return track length ; } 

/ l l l l l / / l / l / l / / / lll / / l / / / l / l / / l / / l / l / / / l l l / l / l / l / l / / / / l l l l / / / / / I / 
int main ( )  

{ 
float length ;  
int tota l ;  

/ / kullanicidan verileri al 
cout « " \ nEnter track length ( furlong s ;  ı to 1 2 ) : " ; 
cin >> length ; 
cout << ff \ nEnter number of horses ( 1 to 7) : � ;  
cin >> total ; 
track theTrack ( length , total ) ;  
theTrack . run ( )  ; 
return o ;  
} / /main ( )  ' in sonu 

Süreyi Tutmak 

/ /yaris pistini tanimla 
/ /yarisi baslat 

Simülasyon programları genellikle bir zaman aralığında meydana gelen bir etkinl ik içerirler. 
Geçen süreyi modellemek için bu tür programlar tipik olarak sabit aralıklarla iş yaparlar. HORSE 

programında, main ( )  programı track 'ın run ( )  fonksiyonunu çağırır. Bu fonksiyon, bir while 
döngüsü içinde, her at için bir kez olmak üzere display_horse ( ) fonksiyonuna bir dizi çağrı 
yapar. Bu fonksiyon, atların her birini yeni konumunda yeniden çizer. Sonra while döngüsü, 
konsol grafik wai t ( )  fonksiyonu kullanılarak 500 milisaniye durur. Daha sonra, yarış bitene ka
dar ya da kullanıcı bir tuşa basana kadar aynı işlemler tekrarlanır. 

Nesnelere İşaret Eden İşaretçi Dizisini Yok Etmek 
Programın sonunda track'e ait bir yok edici fonksiyon, horse nesnelerini yok etmelidir. horse nesneleri, track 'ın kurucu fonksiyonundaki new operatörünü kullanarak elde edilmişti .  Dikkat ederseniz, şöyle yazamayız: 

delete 1 J hArray ; / / isaretcileri yok eder ,  ama atları yok etmez 
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Bu, işareıçi dizisin
_
i yok

_ 
eder, fakaı

_ 
işareıçi lerin işareı eUikterin'ı yok eımez. b b ı Bunun yerine. dizinin elemanlarını  ırer ırer gezme ı ve her aıı lek lek yok eımeliyiz: 

r ( int j =O ;  j <total_h.orses ; j ++ ) fo delete hArray 1 J 1 ;  

utchO Fonksiyonu 

/ /atıari yok eder 

p . � 1 . . 
Her atın fa rklı bır r e n . e o masını .ıstıy�ruz: fa�a� , �erleyicilerin tümü cout'un renk üretmesine 
izin vermez. Bu, Borland C + :  Buılderm şımdıkı slirümü için de geçerlidir. Buna rağmen, bazı 
eski C fonksiyonları ,  ren� ure

_
tecekı ır. Bu nedenle, alları ekranda gösıereceğimiz zaman 

putch ( ) ronks ıyonunu ku l lanı l ır . 

putch ( '  ' 1 ; put c h ( ' \ xDB ' ) ;  putch ( horse_char) ; putch ( ' \xDB ' ) ;  

Bu fonksiyon C O N I O  · H başlık dosyasını (derleyici ile birlikte gelir) gerekıirir. Bu dosyayı 
HORSE . CPP iç ine açıkça dahil etmemize gerek yoktur, çünkü bu dosya MSOFTCOH .H veya 
BORLACON . H dosyala rın ın içinde 'Zaten var? ır. 

UML'de Çeşit.lilik 
Şimdi, HORSE program ı n ı n Şekil 1 0.20'de gösterilen UML sınıf şemasına göz atalım. Bu şema, · 
çeşitlilik (multiplicity) denilen bir UML kavramını tanıtacak. [ "�· \: L �.______,-
ŞEKİL 10.20: HORSE programı ıçın UML sınıf şeması. 

Kimi zaman, A sın ı fının sadece tek bir nesnesi, B sınıfının sadece tek bir nesnesi ile il işkili 1 b·ı· o·1g·er  durumlarda bir sınıfın birçok veya be ll i  sayıdaki nesnesi bir bağlantı (assocıa-o a ı ır. • 
. • . f'I'' . · ) · · de yer  alabil ir  Bir  bag" lantı içinde yer alan nesnelerın sayısına baglantının çeşıt ı ı�ı tıon ıçın · 

. . . . 'k' (multiplicity) denir.  Sınıf şemalarında , çeşit li l iği belirtmek için bağlantı çızgısınm her ı ı ucun-

daki sayılar veya simgeler kullanılır. Tablo 1 0.2'de UML çeşillilik simgelen lıstelenıyor. 

TABLO 10.2: UML Çeşitlilik Simgeleri 

Simge 
1 

0 . . 1 

ı . . • 

2..4 

7, 1 1  

Anlamı 
Bir 

Birkaç (O'dan sonsuza) 
Hiç veya 1 

Bir veya daha fazla 

iki, üç veya dört 
Yedi veya on bir 
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Eğer bir bağlanlı çizgisi A sınıfı ucunda 1 ve .s. ıarafı .uc.�nd� .• simgesine �a hipse bu , A

sın 
nın bir nesnesi e sınıfının belirsiz sayıda nesnesı ıle eıkı leşım ıçınde demekıır.  ıfı. 

HORSE programında bir ıane yarış pisli var ama, en fazla 7 iane al olabi l i r. B u b 
Ç · zgis inin track ucunda ı ve horse ucunda 1 . . 7  i le belirtilir. Bir iane atın yarı ş için ye; 1�ğlantı 

ı . .. . . er ı Old 
ğunu varsayıyoruz. Zamana karşı yapılan antrenmanlarda bu soz konusu olabı l ır. lJ. 

UML Durum Şemaları 
Bu bölümde yeni bir ıür  UML şeması ıanııacağız: durum şeması (durum grafi k  şema sı da de. 
nir). 

Önceki bölümlerde inceled iğimiz UML sınıf şemaları s ınınar arası i l işki leri gösıeriyord 
nıf  şemaları, program kodunun organizasyonunu yansılırlar. Bunlar sıaıik şenıa lardır. Ya 

u. Sı. 

ilişkiler (mesela, bağlantı ve genelleştirme) program çalışlığı sürece değişm ezler. Bunun�' · bu 
Jikle, belirli sınıf nesnelerinin zaman içindeki dinamik davranışlarını incelemek kimi zam 

a bır. 
rarlı olur. Bir nesne oluşıurulur, olaylardan veya programın diğer parçalarından gelen me 

an. Y•· 

k d d k J · ır  · ı saılar. 
dan

_ 
e lki lenir'. belki kararlar verme uru:ııun a a ır, çeşı ı ış er yapar ve son olarak yok edilir 

Yanı ,  nesnenın durumu zaman ıçınde degışır. Durum şemaları bunu grafık olarak gösıerir. 
· 

Herkes durum kavram ın
ın günlük_ yaşan".mızdaki cihazlara �yg u l a n m ı ş  ş e k l i ne aşinadır. Bir 

radyonun açık  veya kapalı olmak uzere ıkı durumu vardır. Bır çamaşı r makinesinin Yık 

�urulama, Sıkma ve Durma durumları olabilir. Bir lelevizyonun hal ihazırda çekliği kanallarına�a, 
biri için bir durumu vardır (Channel 7 Active durumu vs). 

er 

Durumlar arasında geçişler (lransitions) yer al ır. Kronomeırenin diyelim ki 20 dakikaya . 

mcsi neı icesinde çamaşır makinesi Durulama durumundan Sıkma  d u rum una bir geçiş 
erış. 

U k k d · ı d 1 · · · d TV yapar. 
za ıan uman a cı ıazın a n  ge en mesaı neııcesın e , Channel  7 Active  durumundan 

Channel 2 Active durumuna geçiş yapar. 

.. ŞekH I 0.2 1 'd�, b� bölümde dah� önce görü len HORSE pr�s:amını  baz al an bir durum şeması · 
gosıe

_
rıl ıyor. Şekı l ,  bır horse nesnesının program çalışlıkça ıçınde bulunabi leceği farkl ı  durum. 

ları gosıerıyor. 

creaıed 

Runn ing 
0.2 lurlong ilerle · 

after (500 ms) 
[dislance < 
track length] 

afler (500 ms) 
[dislance > = 
track length] 

Finished 
zamanı göster 

deleted 

ŞEKİL 10.21: Bir horse nesnesinin durum şeması. 
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ourumlar . 
UML durum şemaların_da __ 

bir durum, köşeleri yuvarlatılmı bir . .. 
. rni dikdörtgenın en ustunde yer alır. Durum isimi . ş . dıkdortgen i le simgelenir. Durum 
ıs . b d 

. . . .  erı genellıkle b .. .. k . 
lında, nesnenın u uruma gırdıgı zaman gerçekleş!" d.ğ. . . uyu harfle başlar. ismin al-

ı ·k · ·· ır  ı ı etkınlıkl ( · . 
. ) . Durum şema arı ı ı ozel  durum içerirler · Siy· h 

er acııuıtıes yer alır. 
. . . 

· a yuvarlak ba ·ı 

·ıe çevrelenmış sıyah yuvarlak ıse bitiş durumunu s· 1 ' ) an_gıç durumunu; bir çember 
1 Tanımlandıktan sonra bir horse nesnesi ik. ımge er. Bunlar şekilde gösterilmiştir. 

.. . ı ana durumdan b . .  d . . . . . . . 
armadan once Runnıng (çalışıyor) durumunda so . ır ın e olabılır: Bıtış çızgısıne 

v . . nrasında ıse Fi 1 h d 
Sınıf şemasındakı sınınardan farklı olarak b. " 5 ed urumundadır. , ır program kod d 

durumların tam karşılığı yoktur. Hangi durumların dahil edil 
. 

- · un 
_
a durum şemasındaki 

kendisini hangi  şarılar içinde bulacağı ve bunun n t. . ecegını bılınek ıçın bir nesnenin e ıcesınde nasıl dav . h k 
. . 

niz olması lazımd ı r. Bundan sonra durumlar için uy . . .. . ranacagı a kında fıkrı
gun ısım\er turetebılirsiniz. 

Geçişler 
Durumlar  aras ı  geçiş ler, bir dikdörıgenden diğerine yönlü oklar ile sim 

. . . . . 

olay neıice s i nd e  gerçekleşiyorsa olay ismi, oka eliket olarak 
· ı b· ı· gelenır. Eger bır geçış bır 

. . . verı e ı ır. Şekıldekı created ( ta 
nırnlandı)  ve deleted  ( sı l ındı) geçişlerinde olduğu g·b· G . . . . 

· 

j · ı c + k il . 1 ı . . .  eçış ısımlerınde büyük harf 
kullanılma

_
z .

. 
sım er + u

. 
anımınd;ın çok, lngil izce'ye daha yakındır. 

Diğer ıkı geçış, 500 m ı l ısan iyel ik kronometre ile yapıla 1 -
· T B 

· 1 · · . . n zaman amaya baglı olarak 

gerçekleşıı rı ır. u geçış erı ı_sımlend ırmek için af ter anahtar sözcüğü kullanılır ve zaman 
after'a parametre olarak geç ırılır. 

Geçişler
. 
ayrıca: 

UMt:in koruyucu (guard) olarak adland ırdığı bir isimle de eıikellendirilebi· 
lir. Eğer bır �eçı

_
ş gerçekle

_
necekse, yerine gelirilmesi gereken koşula koruyucu denir. 

Koruyucula r _ koşelı parantez ıç ınd� y_azılır. Şekildeki iki after ( ) geçişi, ismin yanı sıra koru· 
yucu da ıçerırler. o

_
ıaylar aynı 

_
oldugu ıçın hangı geçişin gerçekleneceğini koruyucular belirler. 

Dikkat edersenız, bu geçışlerden biri kendisine dönen bir geçiştir (seff ıransiıion)·  yani 
başladığı duruma geri döner. ' 

Durumdan Duruma Yarışmak 
horse nesnesi R unning durumuna her girişinde, koşmuş olduğu mesafeyi 0.2 furlong artıran bir 
etkinliğin içine gi rer. At bitiş çizgisine varmadığı sürece, ( distance <track ıength ]  koruyu

cusu doğru olur ve Running durumu yine kendisine döner. Al bitiş çizgisine varınca, [ distance 

>= track  leng t h ]  doğru olur v e  horse,  Finished durumuna geçer. Finished durumunda 

yarışın loplam süresi ekranda gösterilir. horse, sonra yok edilmeyi bekler. 

Durum şemalarının ne işe yaradığı hakkında fikir vermesi için yelerince örnek göslerdik. 

Bunlar hakkında öğrenilecek elbetle daha çok şey vardır. Çok daha karmaşık bir durum şema

sını "Birden Fazla Dosya Kullanan Programlar" adlı Bölüm 13'1e bir elevator nesnesini 

tanımlarken göreceğiz. 

Hata Ayıklamak İçin Kullamlan İşaretçiler 

İşaretçiler, g izemli  ve felakele neden olabilecek program halalarının kaynağı olabilirler. En çok 

yaşanan problem, programcının bir işaretçi değişkenine geçerli bir adres yerleşlirmeyi başara

mamış olmasıdır. Böyle bir durumda işarelçi bellekte herhangi bir yeri gösleriyor olabilir. Hatla 

program koduna veya işletim sistemine bile işaret ediyor olabilir. Eğer programcı daha sonra 

işaretçiyi kullanarak belleğe bir değer eklerse, bu değer programın veya işletim sisıemi 
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komuılarının üzerine yazılacaktır. Bu durumda bilgisayar çökebilir veya hoş olmaya b n aşka bir 
davranış ortaya çıkabilir. 

Bu senaryonun özel bir versiyonu, işaretçi O adresine (O adresi, NULL olarak adla nd 
ret ettiğinde yaşanır. Bu durum, örneğin, işaretçi değişkeni bir global değişke�ılır) işa. 
tanımlandığında ortaya çıkar, çünkü global değişkenlere otomatik olarak O başlan 1 °1�rak 
atanır. Aşağıdaki kısa program böyle bir durumu gösteriyor: g ç deger; 

int" intptr ;  
void main ( )  

{ 
'"intptr = 37 ; 
} 

/ /global degisken , baslangicta O degeri verilir 

/ /  intptr icine gecerli bir adres yer lestirilemez 
/ / O  adresine 37 degerini koymaya calisilir 
/ / sonuc hatalidir 

intptr bir global değişken olduğu için intptr'a tanımlanırken O değeri verilir p 

gövdesindeki tek ifade, O adresine 37 değerini eklemeye çalışır. · rograrn 

Neyse ki, derleyici tarafından programa yerleştirilen çalışma zamanı hata kontrolü ü . . 
(programın çalışması esnasındaki hataları kontrol eden ünite) , O adresine erişmek için 

nıtesı 

girişimleri bekler ve bir hata mesajı vererek (mesela, access violation ,  nul/ pointer ass ·
yapılan 

veya page faul/ muhtemel mesajlar olabilir) programı sona erdirir. Eğer böyle bi�
gnmenı 

görürseniz, bir işaretçiye dogru başlangıç değeri vermemiş olmanız, ihtimallerden bir"ıd· 
rnesaı 

ır. 

Özet 
Bu, işaretçiler dünyasında fırtına gibi bir gezintiydi. Daha öğrenecek çok fazla konu vardır 
cak burada gördüklerimiz kitabın kalan bölümlerindeki örnekler için ve işaretçilerle ilgili 

d an. 

sonraki çalışmalar için bir temel oluşturacaktır. 
aha 

B'.lgisar.�rın belleği�deki he'. şeyin bir .adresi olduğunu ve bu adreslerin bir işaretçi sabili 
oldugunu ogrendık. Degışkenlerın adreslerını adres operatörü (&) i le bulabiliriz. 

işaretçiler, adres değerlerini tutan değişkenlerdir. İşaretçiler, işaret eder anlamına gelen 
asterıks (•) kullanılarak tanımlanırlar. Derleyicinin neye işaret edildiğini bilmesi ger kr - · · . 
işaretçi tanımlarına her zaman bir veri tipi dahil edilir (void' hariç) . Böylece derleyi: .

ıgı ıçın 

·· · d d - · . . . . . . . ı , ışaretçı uzerın e ogru arıtmetık ışlemlerı gerçekleştırebılır. Asterıksi farklı biçimde derefera 
tör·· ol k k il k · · ı 

' ns opera-�. ara 
. u. �nara ışaret edı en şeye erişebiliriz. Dereferans operatörü, işaret edilen 

degışkenın ıçerığı anlamını taşır. 

. Özel 
.
void' tipi, herhangi bir tipe işaret eden işaretçi demektir. Bu tipte bir işar t · 

ışaretç.ının farklı tipteki adresleri tutması gerektiği bazı zor durumlarda kullanıl ır. 
e çı, aynı 

Dızı elemanları, köşeli parantezli dizi notasyonu ile veya asteriksli işaretçı' nota . · · ı bT o· - . . . . . . syonu ıle 
erışı e ı

.
n. ıger adresler gıbı, bır dızının adresi de sabittir, fakat bu adres artırılab·ı 

başka yontemlerle değiştirilebilen bir değişkene atanabilir. 
' 1 en veya 

. Bir değişkenin adresi bir fonksiyona aktarıldığı zaman fonksiyon orijinal deg- işken .. · d ışlem yapabilir (Argüm 1 d - 1 
' uzerın e 

.. 
. · an ar eger o arak aktarıldığında bu geçerli değildi r ) Bu b - ı  d 

r�u;anla'.ın ışaretçile
.r üzerinden aktarılması referans yoluyla aktarma ile ay�ı avant��a;ı�a �� :,

i�il
;:�:d

i
�ş�

i
�ı;ı

d
:rg

b
u
a
�a;Jarı d

l
ere

d
ferans edilmelidir veya dereferans operatörü kullanılar:k 

B' k 
' ı urum ar a ışaretçıler daha fazla esnekl ik sunarlar ır arakter katarı sabiti bir dizi ve b' · . : 

daha esnek olabilir fakat iş�ret . d ğ 
Y� 

b
ır ışaretçı olarak tanımlanabil ir. işaretçi yaklaşımı 

' çı e erının ozulması gibi bir tehJ'k ·· k katarları, char tipinde diziler olarak . ı e saz onusudur. Karakter 
erişilirler. ' sık sık fonksıyonlara aktarılır ve işaretçiler kullanılarak 

------
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new operatörü sistemden belirli b i r miktar bellek 1 
.. .. a ır ve bu beli .r. . . . . döndürur. Bu operalar, program ın çalışması sıras d . C5e ışaret eden bır ı�aretçi 

· · k il ı 
ın a de" ışk ı · 

1 turutması ıçın u anı  ır. delete operatörü n . 1 
ts en erırı  ve veri yapılarının 

o uş . . 
. 

, ew ı e elde edilen b il . . 
Bir işaretçı bır nesneye ışaret ettiği zaman nes . . c cgı serbest bırakır . . . . nenın aıı olduğ r .. . 

. . . 

t '·rü ( . >) kullanılarak erışılebılır. Yapı üyelerine erişm k 
. . · · u sın ı  ın uytlerı, crışırn orcrd· 

0 Sınınar ve yapılar, kendi tiplerine işaret eden v 
e 

.. 
'Çın d.e.aynı söz dizimi kullanılır. . . . . erı uyelerı ıçerebT 1 B 

veri yapılarının gelıştırılmesıne imkan verir. Bağlı listeler .. 
1 " er. u, daha karmaşık 

d 
bu tur verı yapılarına örnek teşkil 

e er. 
işaretçilere işaret eden işaretçiler de olabilir. Bu tür d e - ;  . . 

nımlanır ; örneğin , i n t  • •  ppt r . 
g şkenler çıft asterıks kul lan ılarak ta-

UML sın ır şemalarındaki çeşitlilik, bir bağlantı (associat" ) 
. . 

sını gösterir. 
ıon ıçınde yer alan nesnelerin ocıayı· 

UML durum şemaları , belirli bir nesnenin durumun�n zaman i in . . . . . .. . 

rumlar, köşeleri yuvarlatılmış dikdörtgenlerle durum) 
ç . de degışı'"'.'ırn gosterır. Du-

. · ı  1 temsil edil ir 
' ar arası geçışler (ıransıtıons) ise yönlü 

çızgı er e · 

sorular 
· Soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

ı. t e st v a � değişkeninin adre.
sini ekrandan gösteren bir ifade yazın.z 

2. t ıo a t  tıpınde peş peşe ıkı değişkene işaret eden iki işaretçinin içeriği arasındaki rark 

3. Bir işaretçi 
a. bir değişkenin adresidir. 
b. bir sonra erişilecek olan değişkeni işaret eder. 
c. adresleri saklamak için kullanılan bir değişkendir. 
d. bir adres değişkeninin veri tipidir. 

4. Aşağıdakiler için karşılık gelen deyimleri yazın. 
a. var değişkeninin adresi 
b. var tarafından işaret edilen değişkenin içeriği 
c. referans argümanı olarak kullanılan var değişkeni 
d. ch ar 'a işaret eden bir veri tipi 

5. Bir adres, bir ; bir işaretçi, bir -------
6. float'a işaret eden bir değişkenin tanımını yazın. 
7. olmayan bir bellek adresine erişmek için işaretçiler kullanışlı bir 

yöntemdir. 
8. Eğer tes tptr işaretçisi, testvar değişkenine işaret ediyorsa, testvar'ın ismini kullan-

madan içeriğini simgeleyen bir ifade yazın. 
9. Bir veri t ipinin arkasına yerleştirilen bir asteriks anl:ımına gelir. Bir 

değişken isminin önüne yerleştirilen asteriks anlamı • .  a gelir. 

10. •test deyimi iç in aşağıdakilerden hangisi (hangileri) söylenebilir? 

a. test 'e işaret eden-bir işaretçidir. 
b. test 'in içeriği ile ilgilidir. 
c. t est 'in içeriğini gösterir. 
d. test tarafından işaret edilen değişkenin değeri ile ilgilidir. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KıLAVUZU 



420 

ı ı. Aşağıdaki kod doğru mudur? 

int intvar = 333; 
int• intptr i cout << ,.intpt r ;  

1 2 .  void'a işaret eden b i r  işaretçi, işaret eden işaretçileri içerebilir. 
1 3. intarr [3 ) ile ' ( intarr•3) arasındaki fark nedir? 14. 77 elemanı olan bir intarr dizisindeki değerlerin her birini ekranda göstermek için bir işaretçi noıasyonu kullanan bir kod yazın. . . 1 5. Eğer intarr bir ıamsayı dizisi_ ise, intarr++ notasyonu nıçın kurallara uygun olmuyor? 

1 6. Fonksiyonlara argüman aktarmanın üç yolundan sadece olarak aktarmak ve yoluyla aktarmak, fonksıyonu çağıran programdakı argümanları fonksiyonun değiştirmesine imkan verir. 
1 7. Bir işaretçinin işaret ettiği değişkenin tipi işaretçinin tanımının bir parçası olmalıdır. Böylece, 

a. veri tipleri, üzerinde aritmetik işlemler yapılınca birbirine karışmaz. 
b. yapı üyelerine erişmek için işaretçiler birbiri üzerine eklenebilir. 
c. kimsenin dini inançlarına saldırılamaz. 
d. derleyici, dizi elemanlarına erişmek için doğru aritmetik iş lemlerini gerçekleştirebi. 

lir. . 

1 8. İşaretçi notasyonu kullanarak, func ( )  ismiRde bir fonksiyon için bir prototip yazın. Fonksiyonun döndürdüğü tip void olmalı ve fonksiyon, tek argüman olarak char tipinde bir dizi almalı. 
19. İşaretçi noıasyonunu kullanarak s 1 karakter katarından s2 karakter katarına 80 karakter transfer edecek bir kod yazın. 20. Bir karakter katarının ilk elemanı 

a. karakter katarının ismidir. 
b. karakter katarındaki ilk karakterdir. 
c. karakter katarının uzunluğudur. 
d. karakter katarını tutan dizinin ismidir. 

2 1 .  İşaretçi noıasyonunu kullanarak, revstr ( ) isminde bir fonksiyon için bir prototip yazın. Fonksiyon bir karakter katarı değeri döndürmeli ve tek argüman olarak bir karakter katarı almalı. 
22. One, Two ve Three string'lerine işaret eden işaretçileri tutan bir numptrs dizisinin tanımını yazın. 23. new operatörü 

a. bir değişkene işaret eden bir işaretçi döndürür. 
b. new adında bir değişken tanımlar. 
c. yeni bir değişken için bellekte yer ayırır. d. ne kadar kullanılabilir bellek alanı olduğunu söyler. 

24. new operatörünü kullanmak, dizi kullanmaya kıyasla daha az bel lek ne· den olur. ------25. delete oper tö .
. 

· · · a
_ �u ışleıım sıstemine döndürür. 26· uppercıass ııpınd� bir nesneye işaret eden bir p işaretçisi olduğunu varsayarak, bu nesnenın exclu ( )  uye fonksiyonunu çalıştıran bir deyim yazın. 
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21. obj arr dizisinde indeks numarası 7 olan bir nesne olduğunu varsayarak, bu nesnenin exclu ( )  üye fonksıyonunu çalıştıran bir deyim yazın . 28. Bağlı bir listede 
a. her bağla�tı bir_ so�rak� bağlantıya işaret eden bir işaretçi içerir. 
b. bir işareıçıler dızısı baglanlılara ışareı eder. 
c. her bağlantı bir veri veya veriye işaret eden bir işaretçi içerir. d. bağlantılar bir d i zide saklanır. 

29. tıoat tipinde değişkenlere işaret eden 8 işaretçiden oluşan bir arr dizisinin tanımını yazın. 
3o. Eğer bir çok sayıda büyük nesneleri veya yapılan sıralamak isterseniz, en etkili yöntem 

a. bunları bir diziye yerleştirmek ve diziyi sıralamakıır. 
b. bunlara işaret eden işaretçileri bir diziye yerleştirmek ve diziyi sıralamaktır. 
c. bunları b i r bağlı li steye yerleşlirmek ve listeyi sıralamaktır. 
d. bunların referanslarını bir diziye yerleştirmek ve diziyi sıralamaktır. 

31 .  Bir uçta l O'dan daha az nesne içeren, diğer uçta 2'den daha fazla nesne içeren bir 
bağlantının (association) çeşitliliğini ifade edin. 

32. Bir durum şemasındaki durumlar aşağıdakilerden hangisine (hangilerine) karşılık gelir? 
a. Nesneler arası mesajlara. 
b. Bir nesnenin iç.inde bulunduğu şartlara. 
c. Programın nesnelerine . 
d. Bir nesnenin konumundaki değişikliklere. 

33. Doğru mu, Yanlış mı? Durumlar arasındaki geçişler, programın süresi boyunca mevcut 
kalır. 

34. Bir durum şemasındaki koruyucu (guard) 
a. bir geçişin gerçeklenmesi için yerine getirilmesi gereken koşuldur. 
b. belirli geçişlere verilen bir isimdir. 
c. belirli durumlara verilen bir isimdir. 
d. belir l i durumların oluşturulmasını kısıtlayan bir kısıtlamadır. 

Ahştırmalar . . . . 
Yıldızla işaretli soruların cevaplarını Ek G'de bulabılırsınız. . 

Kullanıcının girdiği bir grup sayıyı okuyan ve bunları tıoat tipinde bir diziye yerleştiren 

1 .  bir program yazın. Sayılar diziye yerleştirildikten sonra_ 
program sayıların ortalam�sını 

k yazmalı Mümkün olduğunca ışaretçı notasyonu kullanın. bulmalı ve sonucu e rana . . . . . B" k rakter katarını tama· B b ·T' mde NEWSTR örneğindekı Strıng sınıfı ıle başlayın. ır a 
. . 2. u 0 u 

d b' .. fonksiyon ilave edın. toupper( l men büyük harflere çeviren upi t ( l adın a ır uye .. olarak tek bir karakter k 'T hane fonksi9onunu kullanabilirsiniz. toupper ( ) • arguma� . . ) B u up 
k . d " d" . .  r (eğer çevrılmesı gerekıyorsa . u 

alır ve büyük harfe çevrilmiş kara terı on u::( )  'i denemek için main() içinde biraz fonksiyon CCTYPE . H başlık dosyasını kullanır. up 

kod yazın.• . . . . ki katarlarına işaret eden bir işaretçi dizisi i le 3. Haftanın giınlerını sımgeleyen kara er 
k k t !arını bu bölümdeki PTRTOSTR .. 1 'ni simgeleyen kara ter a ar başlayın. Haftanın gun en . .. . SORT programındaki bsort ( ) ve order ( )  I bT · 'z Bu bölumdekı PTR k . programında bu a ı ırsını . . 

k karakter katarlarını alfabetik sıraya so an fonksiyonlarının varyasyonlarını kullanara 

u7MANLAA ICIN C++ NESNE YÖNf.LIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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fonksiyonlar temin edin. Karakter katarlarının kendilerini değil ,  karakter  katarlarına i 
ret eden işaretçileri s ı ralayın.• Şa. 

4, LINKLIST programına bir yok edici fonksiyon ekleyin. Bu fonksiyon, bir l i nkı;  

nesi yok edileceği zaman bağlantıların tümünü ortadan kaldırmalıdı r. Zinciri takst nes. 
rek ve bir yandan ilerlerken diğer yandan bağlantıların her birini ortadan kaldır

ıp ede. 

işlemi gerçekleştirebilir. Bağlantıların her biri yok edildikçe ekrana b i r  mesaj y 
a
d
rak bu 

. . . . k . f ' ki 1 
az ırarak 

yok edici fonksiyonu test edebılırsınız. Fon sıyon, ısteye e enen e aynı sayıda b . 
tıyı ortadan kaldırmalıdır. (Program sona erdiğinde mevcut herhangi  bir nesne i 

agfan. 

yok edici fonksiyon sistem tarafından otomatik olarak çağrı l ı r. ) •  çın bir 
5. Tümü aynı uzunlukta ve !ipte (diyelim k

1
. i
1
,
k 

f ı
k
oa
d
t tipin

b
deJ

1 _ 
üç tane

d
y':rel dizi içeren bir 

main ( )  programınız ol.dugunu
_ 

varsayın. ı ı mye 
.
aş angıçta eger ata nıııış olsun 

addarrays ( )  adında bır fonksıyon yazın. Bu fonksıyon uç dızının adresını  argüııı · 

rak alsın; ilk iki dizinin içeriğini, elemanlarını tek tek ele alarak toplasın ve dön�n ofa. 

önce sonucu üçüncü diziye yerleştirsin. Dizilerin boyutunu taşıyan dördüncü bir 
ede

.n 

man bu fonksiyona aktarılabilir. Tüm işlemlerde işaretçi notasyonunu kullanın· k
a

.
rgu: 

parantezlere sadece dizilerin tanımı sırasında ihtiyaç duyacaksınız. ' oşefı 

6. strcmp ( s 1 , s2) kütüphane fonksiyonunun kendinize özgü versiyonu nu yazın. Fonk . 
yon iki karakter katarını karşılaştırır ve eğer s ı  alfabetik olarak önce geliyorsa _1 5 1 s

ı
s;z aynı ise o. s2 alfabetik olarak önce geliyorsa 1 döndürür. Kendi fonksiyo�un 

ve 
compstr ( )  adını verin . Fonksiyonunuz argüman olarak iki  c h a r •  karakter katarı alııı��a 

bunları karakter karakter karşılaştırmalı ve bir int döndürmelidir. Değişik karakter k 1: 
tarı kombinasyonları ile fonksiyonunuzu lesi etmek için bir  m a i n  ( )  programı yazın. r· a 

işlemlerde işaretçi noıasyonu kullanın. 
um 

7. Bu bölüm yer alan PERSORT programındaki person sınıfını değiştirin. Öyle ki pers 
nıfı sad�'::e bir isim içermesin; ayrıca, kişinin maaşını simgeleyen float 

'
ıipind:n �:; 

salary ogesı de ıçersın' . setName ( )  ve printName ( )  üye .. fonksiyonları nı setData ( )  ve 
p�intData ( )  olarak değışıırmek zorunda kalacaksınız. Usıelik,  yeni fonksiyonlara, is
mın aynı sıra maaşı da ayadayıp ekrnnd.

a gösterecek bec�riler dahil  etmeniz gerekecek. 
Bır de gHSdary ( >. fonksıyo.n.

una ıhtıyacınız olacak. işaretçi noıasyonu kullanarak 
persPtr dızısındekı ışaretçılerı ısme göre değil de, maaşa göre sıralayan bir salsort ( )  
fonksıyo�ıu yazın. Sıralama için PERSORT'la olduğu gibi başka bir fonksiyon çağırmak
tansa ıum sıralama i.şl�mlerini sahort ( ) içinde yapmayı deneyin.  Eğer bunu 
yapıyorsanız, · > operaıorunun • operatöründen daha yüksek önceliğe sahip olduğ 
unutmayın. Şu tür bir ifadeye de_ ihtiyacınız olacaktır: 

unu 

if (  c :c.
pp+ j ) )  ">get

.
saiary ( )  > ( * ( pp+k ) )  - >getsaıary ( )  

{ / ısaretcılerı bırbırıyle degistirin• ı } 

8. LINKLIST prograrı:ıındaki
-

�dditem � )  fonksiyonunu, eklemeleri l istenin başı yerine so
nuna .. yap�cak şe.kılde degışıırın. Boylece, listeye ilk olarak eklenen öğe ekranda ilk olarak gosıerılecekıır. Programın çıktısı şöyle olur: 

25 
36 
49 
64 

UZMANLAR iÇiN C++ N1!8NE YÖNELiMLi PRooRAMLAMA İc:iLA:vo;;;-·--------

------- --·- -- ------ 423 

Bir öğe eklemek_ için işaretçi zincirini listenin sonuna ka . . 
sonra .  en son baglanlıyı, yeni bağlantıya işaret d 

dar takıp etmenız gerekecek; 
tir. 

e ecek şekılde değiştirmeniz gerekecek-

9. Diyelim ki ,  ı 00 tane ıaınsayıyı kolaylıkla erişileb· ı k 
nunla birlikle, bir de problem olduğunu varsa 

1
,
•ce .şe.kilde saklamanız gerekiyor. Bu-

.. . . . . . ya ım. Bılgısayarırıız b il g· ö ı . . 
lünınuş kı kullanabılecegınız en büyük d' · d 

ın e e ı y esıne bö-ızı sa ece 10 ıamsayı t ı bT (B 
temler gerçeklen ortaya çıkar. Gerçi genellikle daha b" .. k 

u a ı ıyor. u tür prob-

problemler yaşanır. ) Bu problemi her biri 1 0  
1 . uyu bellek nesnelerinde b u  tür , amsayı ıçeren ı O tane ay 1 t d' . . b 

dizilere işaret  ede_n 1 O işareıçiden oluşan başka b' d' . " n ızısı ve u 
. ı . . . . ır  ızı tanımlayarak .. bT · " 

dizilerı ao ' a 1 ' a2 gıbı ısıınler alabilir. Bu dizilerin h b' . . �oze ı ır.sınız. in
.
t 

işaretçi dizis inde saklanabilir. Bu işaretçi dizisine a (·
er ırının adresı inP ııpınde .bır 

gibi bir isim verebilirsi niz. Sonra, ap 1 l J [ k 1 gibi dey�m�rra
k
y 1°1 

r poınıers - ışareıçı dızısı) 
. . . . " . . . . er u anarak ıamsayılara ıek tek 

erışcbılırsı nız' . B u  deyımde j, ap dızısı içindeki işaretçiler üzerinden adımla" k ise 
dizilerın her bırındekı ıamsayılar üzerinden adımlar. 

' 

Bu dizi leri test verileri ile (diyelim ki O 1 0  20 ve en s 990' k . . • . 
• · • on a adar olan sayılarla) 

doldurun .  Sonra, verılerın dogrulugundan emin olmak için verileri ekranda yazdırın. ıo. Anlatı ldığı kadarıyla 9. alıştırma oldukça kaba sabadır; çünkü, ıo int dizisinin her biri 
ayrı isimi.er kullanılarak ayrı program ifadeleri ile tanımlanır. Ayrıca, her birinin adresi 
de ayrı bırer. ıfade. kullanıla.rak el�e e.dilmelidir. new kullanarak işleri kolaylaşıırabilirsi
n�z: new, 

d ı zıl.er ıç ın. gereklı bellegı bır döngü içinde tahsis etmenize ve aynı anda bu 
dızılere bırer ışareıçı aramanıza ımkan verir: 

for ( j =O ;  j <NUMARRAYS ; j ++ ) 
* ( ap+ j ) = new int [ MAXS I ZE ] ; 

/ / NUMARRAYS tane diziye yer ayir 
/ / dizilerin her biri MAXSIZE uzunlugunda 

B u  yaklaşımı kullanarak 9. alıştırmadaki programı yeniden yazın. Her bir dizinin 
elemanlarına 9.  al ışı ırmada bahsedilen deyimin aynısını kullanarak erişebilirsiniz veya 
işaret�,;  noıasyonunu kullanabilirsiniz: • ( • ( ap• j )  +k) . Her iki noıasyon eşdeğerdir. 

1 1 .  Onuncu al ışt ırmadaki 10 ayrı diziyi, tek indeksli dizi noıasyonu kullanarak, tek bir-bo
yutl.u dizi olarak ele almanıza imkan veren bir sınıf tanımlayın. Yani, sınıf üye 
fonksiyonlarının verilere iki adımlı yöntem kullanarak erişmeleri gerekiyor olsa bile 
main ( ) i ç i ndeki ifadeler a [ j )  gibi deyimler kullanarak dizinin elemanlarına erişebilirler. 
B u  sonuca ulaşmak için indeks operatörünü ([ J) ("Kalıtım" adlı Bölüm 9'a bakın) aşırı 
yükleyin. Dizileri ıesı verileri ile doldurun, sonra bunları ekranda gösterin. "dizi" 
elemanlarına erişmek için main ( ) 'deki sınıf arayüzünde dizi nolasyonu kullanılıyor olsa 

da,  uygulamanızda tüm işlemler için (sınıf üye fonksiyonları içindekiler için) sadece işa

retçi noıasyonu kullanmalısınız. 
1 2. İşaretçiler karışıktır. Öyleyse, işaretçilerin işleyişini bir sınıf ile simüle ederek işleyişle

rini daha anlaşılır (ya da daha anlaşılmaz) yapabilir miyiz, bir bakalım. 

"Ev yapımı" işaretçilerimizin işleyişine netlik kazandırmak için diziler kullanarak 

bi lgisayarın belleğini modelleyeteğiz. Dizi erişimi iyi anlaşıldığı için bu yöntem saye

sinde belleğe işaretçiler ile eriştiğimiz zaman gerçekte ne olduğunu anlayabilirsiniz. . 
Değişken !iplerinin tümünü saklamak için char tipinde tek bir dizi kullanm�yı t�rcıh 

ediyoruz. B i l gisayarın belleği de gerçekte böyledir: Her biri bir a�r�se (veya d�zı. dılınde 

söylersek, bir indekse) sahip olan byle'lar dizisi (bir byte, chır tıpıyle 
_a

ynı buyilklilkte-

d. ) B 1 b' l ' kl  C++  ço•' unlukla bir float veya int'i bır chır dızısınt: 
ır . u n u n a ır ı e, � . . . . . b k 

yerleştirmemize izin vermez. ( Birleşimleri (unions) kullanabılırız, fakat bu da bır aş a 
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ki ak istediğimiz her veri tipi için ayrı bir dizi kullanar k hikaye ... ) Bu nede_

nıe,
B
sa 

l
am
ı rmada kendimizi tek bir nümerik tip ile sınırlandıra beı. 

ı , . · ··ıe edecegız u a ış ı aca· e,ı sımu 1 .
b ı· ı bir diziye ihtiyacımız olacaktır. Bu diziyi fmemory 1 gız: float. Bu neden e, u ıp e . b i l  k k o arak . t · deg-erlerı (adresler) de e e le sa lanır. Yan; b adlandıralım. Ancak, ışare çı . . . . . . • unıa,, saklamak için de bir başka diziye ıhtıyacım_

ız_ olacakhr. Dızı .. •ndekslerıni adresler k . . k 1 1 . d g- mız için ve büyük dızıler harıcındekı ıum dızılerin indek 
ı modelleme ıçın u an 1 1 • . " sleri . . ki b" I  eği için bu "işaretçılerı ıuımak amacıyla bu tipte (b int tıpınde sa ana ı ec _ unu pmemory olarak adlandırın) bir dizi ıanımlayaca

_
gız. 

- . . . fmemory'in indeksi (buna fmem_top diyelım), b_ır _
f loat degerının saklanabıleceği ilk uy. . 

1 d' emory için de benzer bır ındeks vardır (buna da pmem top d" gun yere ışare e er. pm . . . . . . :: . ıye. 
lim). ".Belleği" tükeıeceğimizden endışelenmeyın. Bu dızılerın yeterı_

nce buyük Oldu. 
ğunu varsayacağız. Öyle ki, ne zaman bır şey s�klamak ısıers�k bu ışlem, dızinin bir sonraki indeks numarasına saklayacağımız şeyı eklemekten ıbareı olacaktır. Bunun 
haricinde, bellek yönetimi hakkında endişelenmemize gerek 

_
kalmayacak: 

Float adında bir sınıf tanımlayın. Bu sınıfı, gerçek bellek yerıne _fmemor
_y de saklanacak 

float tipindeki sayıları modellemek için kullanac�ğız. Float ıç'.nd
_
ekı tek örnek veri kendi. "adresi"dir. Yani, fmemory içinde float değen� ı� saklı oldugu ındeksıir. Bu örnek değişkenine addr ismini verin. Float sınıfı ayrıca ık_ı uye fonksıyona gerek� inim duyaı. İlki, Float'a bir float değeri alayacak olan tek argumanlı bır kmucu fonksıyon olınaJı. dır. Bu kurucu fonksiyon, float değerini fmem_top tarafından ışaret edılen elemanın içinde saklar; ayrıca, tmem_ top'un değerini de addr i�ine yerle_şıirir. Bu, derleyici ve bağlayıcının (linker) sıradan bir değişkeni gerçek _bellege yerleşıı'.mek ıçın yürütmeleri gereken· düzenlemelere benzer. ikinci üye fonksıyon ıse aşırı yuklenmış & operatörü olmalıdır. Bu fonksiyon sadece addr içindeki işaretçi değerini (gerçekte int !ipindeki indeksi) döndürmelidir. 

ptrFloat adında ikinci bir sınıf tanımlayın. Bu sınıfın içindeki örnek veri, pmemory içindeki adresi (indeksi) tutar. Bu adreste de aslında başka bir adres (indeks) saklıdır. Bir üye fonksiyon bu "işaretçiye" bir int indeks değeri vererek başlangıç değeri alaınış olur. İkinci üye fonksiyon ise aşırı yüklenmiş • (dereferans veya "içerik") operatörüdür. Bunun işleyişi biraz daha karmaşıktır. Bu fonksiyon, pmemory'den adresi alır; bu adreste kendi verisi saklıdır (aslında bu veri de bir adrestir). Fonksiyon sonra bu yeni adresi fmemory için indeks olarak kullanarak, adres verisi tarafından işaret edilen float değerine ulaşır. 

float& ptrFloat : : operator• ( )  
{ 
return fmemory [ pmemory [ addr] ] ; ) 

Fonksiyon bu şekilde de referans operatörünün ( • ) işleyişini modeller. Dikkat ederseniz, bu fonksiyondan referans olarak dönmek zorundasınız. Bu nedenle, eşitt ir işaretinin sol tarafında • kullanabilirsiniz. 
Float ve ptrfloat sınınarı aynıdır; fakat Float, float s değerini belleği simgeleyen bir dizi içinde saklar, prtfloat ise int s değerini (bellek işaretçisini simgeler ama aslında b.i r dizi indeksidir) yine belleği simgeleyen bir başka dizi içinde saklar. Ornek bir main ( )  programında, bu sınınarın tipik kullanımı aşağıdaki gibidir: 

UZMANLAR iÇiN C++ IGE&NI! VONELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 

� 
Floa t  v a r 1  = 1 . 234 ; 
naat v a r 2  = 5 .  676 ; 

ptrF loat p t r l  = &var1 ; 
ptrFloat  p t r 2  = &var2 ; 

cout << " • p t r l = " 
cout << " .. p t r2 = "  

• pt r l  
• pt r 2  

cou t  
cout 

7. 1 23 ;  
8 . 456 ; 

... p t r 1  = " "' p� r 2= " 

• p t r ı ; 
• p t r2 ; 

"' p t r 1 ; 
• p t r 2 ;  

425 

/ / ik i  Float tanimla ve deger ata 

I ! F loat ' lara isa . . . / / bunlara F l  t '
r
l

et 
_ eden ı k ı  ısa retci taniml a ,  o a  arın adres degerleri  ata 

/ / Float , larin degerıerini dolayli yoldan 11  a l  ve bu degerleri ekranda goster 
/ / p t r  . 1 ve ptr2 tarafindan isaret edilen I /degıskenlere yeni degerler ata 
/ / ye n i  degerleri  dolayli yoldan al / / ve ekranda goster 

Dikkat ederseniz, değişken tiplerinin farklı isimlerinden başka bu, gerçek değişkenler üzerinde gerçekleştırılen ışlemlerle tamamen aynı gözükür. Programın çıktısı işte şöyledir: 

• p t r 1 = 1 . 234 
•ptr2=2 . 678 
•ptrl =7 . 1 23 
• pt r2=8 . 456 

İşaretçileri uygulamak için bu dolambaçlı bir yol gibi görünebilir. Fakat, işaretçilerin ve adres operatörünün işleyişini açığa çıkararak bunların gerçek yapıları üzerine farklı bir perspektif sağlamış olduk. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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428 ---------- ------------------------- 18Ölüıvt ,,: 

Artık işaretçiler hakkında biraz bilgi sahibi olduğumuza göre, daha ileri seviyeli C + +  k 
derinlemesine araştırabiliriz. Bu bölüm nispeten birbiriyle gevşek bir ilişki içinde ola 

onuların, 

ele alır: Sanal fo_nksiyonlar, arkadaş (friend) fonksiyonla
r, statik fonksiyonlar, aşırı yü:ı

konu_ları 

operatörü, aşırı yüklenmiş kopyalama kurucu fonksıyonu ve this ışareıçisi . Bunlar _
enrııış • 

zeyde özelliklerdir. Her C+ + programı için, özellikle de çok kısa programlar için bu 1 ılerı du. 
değildir. Buna rağmen, yaygın olarak kullanılırlar ve birçok tam kapsamlı pr� 

ar gerekli 

gereklidirler. Özellikle sanal fonksiyonlar, nesne yönelimli programla . . anın esasla 
grarn için 

olan çok biçimlilik için şarttır. 
rından biri 

Sanal Fonksiyonlar 
Sanal demek görünüşte mevcut o/on fakat gerçekte mevcut olmayan demekti 
fonksiyonlar kullanıldığında, bir sınıfın bir fonksiyonunu çağırıyor görünen bir fonksi 

r. Sanaı 

çekte farklı bir sınıfın fonksiyonunu çağırıyor olabilir. Sanal fonksiyonlara neden ihti 
yon, ger. 

lur? Varsayalım, farklı sınıflardan birkaç tane nesneye sahipsiniz; fakat, bunların he 
yaç duyu. 

. 1 . k . . f . - psını bır di 
zıye yer eşıırme ıstıyorsunuz ve aynık onksıyon çagrısırıı kullanarak bunlar üzerind b . · · ı ·· e ellı bi 
ış em yapmayı arzu ediyorsunuz. Orneğin, bir grafik programının birkaç çeşit şekil i . .. ' 
varsayalım: Bir üçgen, bir daire, bir kare vs. (Bölüm 9'da, "Kalıt ım" bahsindeki 

çerdıgını 

programındaki gibi.) Bu sınıfların her biri, nesnelerin ekranda görüntülenmesini s 
-�ULTSHA_P 

draw ( )  üye fonksiyonu içerir. 
ag ayan bır 

Şimdi diyelim ki, bu elemanların birkaç tanesini bir arada gruplayarak bir resim 
planlıyorsunuz ve resmi uygun bir yöntemle çizmek istiyorsunuz. Resimdeki deg· · 

"
k 

yapmayı 

h b" . . . b" . . . . . ışı nesnelerin er ırı ıçın ır ışaretçı tutan bır dızı tanımlamak yöntemlerden biri olabT D" . .. 
tanımlanabilir: 

1 ır. ızı şoyle 

shape• ptrarr [ 1 00 J ; / / sekillere isaret eden 1 00 isaretcilik b i r  d i z i  

Şekillerin işaret eden işaretçileri bu diziye eklerseniz, basit bir döngü kull k . 
mamını çizebilirsiniz: 

anara resmın la-

for( int j =O; j <N ;  j ++ )  
pt rarr[  j ]  - >draw ( .) ; 

Bu hayret verici bir beceridir. Tamamen farklı fonksi onlar a · 

�alıştırılır. ptrar� 'daki i_şaretçi eğer bir daireye işaret ediyo�a daire 
y
ç��e������

n 
o 
çağ�ısı ile 

��ge;
�
e
k 
'������i�i

ı
:,
o�:�k�ı

ç
�:r�n��:

e
::��;�:

o
;e�i�:

r
���k��:�ı��:n bgiçi"!t".ik ��lym�rp�i=!�r db�'. 

deyımı. Fakat ptrarr [ i l .  in i er" . _ orun um erı aynıdır: draw ( )  

çimlilik nes;e yönel" r 
ç ığıne baglı olarak gerçekte farklı fonksiyonlar çağrılır Çok bi

den biridir. 
ım ı programlamanın sınıflar ve kalıtımdan sonra en önemli öze

.
iliklerin-

Çok biçimli yaklaşımın işe yaraması i i b. k . 
şekillerin farklı sınıflarının tümü mesela �a� 

ır aç ş_artın yerıne getirilmesi lazımdır. İlk önce, 
dir (MULTSHAP programında b '

h 
reler ve uçgen

_
ler, tek bir temel sınıftan ıüretilmeli-

f 
u • ape olarak adlandırılır) Jk" · · 

nı içinde virtual (sanal) olarak t 1 
· ıncısı, draw ( )  fonksiyonu temel sı-

anım anmalıdır 
.. Bunların tümü biraz soyuıtur. Bu nedenle im 

. . 
orneklerle başlayalım ve sonra he . b" 

' ş dı, bu durumun parçalarını gösteren bazı kısa 
r şeyı ır araya getirelim. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNl!LIMLI PROQD••• .._..,LAMA KILAVUZU 

FONKSiYONLAR 

�-----
işaretçilerle Erişilen Normal Ü F . 
İlk örneğimiz, bir ıeınel sınıf ve türetilmiş sınıfların 

r· �e
. 

onksıyonlar 

durumunda ne olacağını gösterir. Üstelik bu fonk . 
umunun aynı isimli fonksiyonlar içermesi 

. . • sıyonlara i . -
fonksiyonlar kullanmadan erışıyorsunuz. NOTVIRT 

şaretçıler kullanarak, fakat sanal programının listesi şöyledir: 

// not v i rt . c pp 

1 1  isa re t c � ile erisilen  normal fonksiyonlar 
#include < ı o s t ream> 

using namespa c e  std ; 

" /  / / / / / / / / / / / l / / l l / l / / / l / / / / l / / / / / / / / / / / / I / / / / / / 
cı ass aa s e  / / temel sinif 

/ / l l i l ! l l / 1 1 1 / /  

{ 
publiC : 

void show ( ) 

{ cout << " Ba se \ n " ; } 
/ / normal fonksiyon 

} ; 
/ / / / / / / / / / / / l / / l / / l l / l / / / / / / / / I / / / / / / / / / / / / / / / / i l / / / /  
cıass oervı : public Base / / 1 turetı· ı . . . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

{ 
· mıs sınıf 

publi C :  
void show ( ) 

{ cout << " Oerv1 \ n u ; } 
} ; 

/ / / / / / / / / / / / / l / /  l / l l l l l / / / /  l l / / / /  l / /  / / / / / /  l l I / / / /  / / / / / / / / / / / / / / /  
cıass Derv2 . publıc Base / / 2 .  turetilmis sinif 

{ 
public : 

void s how ( ) 
cout « " De rv2 \ n " ; } 

} ; 
/ / / / / / / l / / / / / / l l l l l l l / l / l / / / l l l l / l / l / / / l l l l / / 1 / l / / / l l l l l / / 1 1 / / / /  
ınt m a ın ( ) 

{ 
Derv1 d v 1 ; 
Derv2 dv2 ; 
BaseM ptr ;  

ptr = &dv 1 ; 
pt r - >show ( ) ;  
ptr = &dv2 ; 
pt r - >show( ) ;  
return O ;  

} 

/ / 1 .  t uret ilmis sinif nesnesi 
/ / 2 .  turetilmis sinif nesnesi 
/ / temel sinifa isaret eden isaretci 

/ /dvl  ' in adresini isaretciye yerlestir 
/ / show ( ) 'u calistir 
/ / dv2 ' nin adresini isaretciye yerlestir 
/ / show ( ) ' u calistir 

Dervı ve Derv2 sınınarı Base temel sınıfından türetilir. Bu üç sınıfın her birinin bir show ( )  

üye fonksiyonu vardır. m a i n (  ) 'de, Oerv1 ve Derv2 sınıflarına ait nesneler ve Base sınıfına işaret 

eden bir işaretçi tanımlanır. Sonra, türetilmiş bir sınıf nesnesinin adresi, aşağıdaki ifade 

kullanılarak temel sınıf işaretçisinin içine konur: 
· 

ptr = &dv 1 ; / / t u re t i lmis sinifin adresi temel sinifin isaretcisine konur 

Durun bir dakika, bundan nasıl kurtulabiliriz? Bir tipin (Dervı
) adresini başka bir tipteki 

(Base) işaretçiye alıyoruz diye derleyici şikayetçi olmasın? Bilakis, derleyici son derece mutlu; 

çünkü, daha sonra netleşecek nedenlerden dolayı, bu durumda tip kontrolü gevşetiliyor. Kural 

U7M.o...:;;-;:Aı'CIN C++ NESNE Y0NELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 



------ BOL()� � 
şu: Bir türetilmiş sınıfın nesnelerine işaret eden işaretçilerin tipleri, temel sınıfı n nesneıerine işaret eden işaretçilerin tipleri ile uyumludur. 

Şimdi sorun şu: Aşağıdaki satırı çalıştırdığınızda hangi fonksiyon çağrı l ı r? 

ptr- >show( ) ;  

ease:  : show ( )  fonksiyonu mu, Derv1 : : show O fonks
_
iyonu mu çağrılacaktır? NOTVIRT'i 

iki satırında oerv2 sınıfının bir nesnesinin adresı yıne bır ışaretçıye yerleştirilir ve yine u rı son 
çalıştırılır: 

ş saııtı 
ptr->show( ) ;  

Burada hangi show ( )  fonksiyonu çağrılır? Programın çıktısı bu soruların cevabını verir: 

Base 
Base 

Gördüğünüz gibi, her zaman temel sınıfın içindeki fonksiyon çalıştırıl ı r. Derle . . 
işaretçisinin içeriğini dikkate almaz ve işaretçinin tipi ile eşlenen üye fonksiyonu t 

yıcı, Ptr 
Şekil 1 1 . l 'de t>u durum gösterilmiştir. 

ere ıh eder. 

Kimi zaman istediğimiz budur, fakat bu, bu bölümün başında ortaya a t ı ı an problemi çöz. 
mez: Aynı ifadeyi kullanarak farklı sınıfların nesnelerine erişmek. 

p t r B a s e  

"'&Öe r v 11 
p t r -> s h o w C J  ------� 

D e r v 1  

p t r  ""&'o·:"r'ı'z1 
p t r - > s h o w < ) -

D e r v 2  

ŞEK_iL 11.1: Sanal olmayan işaretçi erişimi. 

uzMANLARiÇtN c++ NUNIVöN.LiMLriADo·�-.. -.-- �----· �,,..LAMA klLAVUZU 

,0,.t<stvoNLAR �.....:------- �-�------�4�3'.!_1 
işaretçilerle Erişilen Sanal Ü F · 

· . . ye onksi ı 
Programımızda tek bır değışıklık yapalım· Tem I f . yon ar 

h . . e sını takı Show (  [ 
oun önüne virt u a l  ana tar kelimesini yerleştirelim O 

l onksiyonunun deklarasyonu-. rtaya çıkan programın listesi şöyledir:  
/ / virt . cpp 

1 1 isaretc� ile  erisilen sanal fonksiyonlar 
#include < ıostream> 

using namespace std ; 

/ /  / / / / / / / / / / / / l l I / / / / / 1 / / / / / / 1 / / / / / / / / / / / i l 1 1  
class Base / / t 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
{ 

emel sınif 
publiC : 

v irtual void show ( )  
{ cout < <  " Base \ n " ; 

/ / sanal  fonksiyon 

ı ;  
/ i l / / / / /  I 1 1 1 1 1 / I I 1 1 1  / / / l l / l l I / / / / / / / / / / / / / / / / / 
cıass Derv1  : publ i c  Base 1 1 1  t 

/ U i l / U / / 1 / / 1 / 1 / /  
{ 

· uretılmıs sin if 

publiC : 
void s how ( )  

{ cout < <  " Oerv1  \ n � ; } 1 ; 
/ / / / / / / / / / / l l l l / / 'l / l / 1 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
c l a s s  Derv2 : publ i c  Base 1 1 2 

. U i l / / / /  i l  i l  

{ 
· turetılmıs sinif 

publ i c : 
void show ( )  

{ cout « " Derv2 \ n " ;  ) 
) ; 

/ / / / / / / / / l / l l l l l / / / / / / / / l / / / / / / / I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
int maın ( )  

{ 
oerv1 d v 1  i 
Oerv2 dv2 ; 
aase• pt r ; 

p t r  = &dv 1 ; 
pt r - > show ( l ;  
p t r  • &dv 2 ;  
pt r - > s h ow ( ) ;  
return O ;  
) 

Bu programın çıktısı şöyledir: 

Dervı 
·Derv2 

/ / 1 . Turetilmis sinifin nesnesi 
/ / 2 .  Turetilmis sinifin nesnesi 
/ /temel sinifa isaret eden isaretci 

1 /dv1  ' in adresini isaretciye yerlestir 
/ / show ( )  ' u  calistir 

/ / dv2 ' in adresini isaretciye yerlestir 
/ / show( )  'u calistir 

· 

Şimdi, gördüğünüz gibi, temel sınıfın değil de türetilmiş sınıOarın üye fonksiyonları çalıştın· 

lır. ptr ' ın içeriği, Derv1 'in adresi yerine Derv2'nin adresini gösterecek şekilde değiştirilir. 

ıhow( ) 'un çalıştırılan tek örneği de değişmiş olur. Böylece, aynı fonksiyon çağrısı, ptr'ın içeri-

ğine bağlı olarak farklı fonksiyonları çalıştırır: 
• 

pt r - >show ( ) ;  

UZMANLAR iÇiN C++ NEaNR YÖNELiMLi PROOf'LAMLAMA KILAVUZU 



. . . . ·nin tipine değil de, içeriğine bağl ı  olarak fonksiy Kural şudur: Derleyıcı , ptr ışaretçısı 
kil 1 1  .2'de gösteri lm iştir. 

onu se. 
çer; NOTVIRT'te olduğu gıbı.  Bu durum Şe 

p t r  

p t r  

. ıe, oi'r t zıı----
p t r - > s h o w ( )  

ŞEKİL 11.2: Sanal işaretçi erişimi. 

Gecikmiş Bağlama 

B a s e  

Zeki okuyucular, derleyicinin hangi fonksiyonu derleyeceğini nasıl bildiğini merak edebilirler. 
NOTYIRT'te derleyici aşağıdaki deyim ile bir problem yaşamaz: 

ptr- >show( ) ;  

Derleyici, temel sınıfın show ( )  fonksiyonuna yapılan çağrıları her zaman derler. Fakat, VIRT 
programında derleyici, ptr'ın hangi sınıfı içerebileceğini bilmez. ptr ' ın  içeriğinde Dervı sını
fına ail bir nesnenin adresi de olabilir; Derv2 sınıfına ait bir nesnenin adresi de. Derleyici drıw ( )  fonksiyonunun hangi versiyonunu çağırır? Aslında, derleyici ne yapması gerektiği.ni bilmez; bu nedenle, bu kararın program çalışana kadar ertelenmesini sağlayacak bir düzenleme 
içine girer. Programın çalışması esnasında, ptr'ın hangi sınıfı işaret ettiği bilindiğinde, draw() fonksiyonunun uygun versiyonu çağrılacaktır. "Buna gecikmiş bağlama (/ate binding) veya dina
mik bağlama denir. (Fonksiyonları normal biçimde, derleme sırasında seçmeye erken bag
lama (early binding) veya statik bağlama denir.) Gecikmiş bağlama bir  miktar yük getirir; ancak, artırılmış güç ve esneklik sağlar. 

Bu fikirleri kısa bir süre sonra bir araya getireceğiz, fakat öncelikle, sanal fonksiyonlar fikrine biraz incelik katalım. 

UZMANLAR iÇiN C++ NUNE YONILJMLJ PIIDORAMLAMA KILAVUZU 

� ------- 433 
soyut Sınıflar ve Saf Sanal Fonksiyonlar 
Bölürfl 9'daki MUL TSHAP prograr:ı ı nda�� shape

. sınıfını h<ıtırlayın. shape sını f ının bir ne'\nf''\İni asla oluştur��yaca �.' 
sadece �aıre ve uçgen gıbi spesi fık şekiller hazırlaydcoğız. Bir temel sın1-snelerını asla orneklendırmeyeceksek, b u  sınıf soyuı sın f 1 .  _ k . fın ne 

. 1 . n b 1 o drd adlandırıl ır. Boylc hır .. ,. nıf, sadece türetı mış sın �. ar�rı .
e eveyni ola rak davranmak üzere mevcu ttur. Nesneleri örnek lendir mek amacıyla turetı lmış sı n ıOar kullanı l ır. Bu özellik ayrıca >ınıf hiyerarşi •i için hir arayüz sağlar. . . . 

. . 
Sını f  ai l e mızı kullanan �ırı ne , temel sı nıfın nesnelerini hiç kimsenin örnekleme�ini istemediğimizi na sıl  açıkça ı fa�e ede

_
bil iriz?

_ 
Bunu dokümantasyonda helirtebiliriz ve sınıf ku l lanıcıların ın bunu hatırlayacagına guvenebıliriz. Fakat, sınıOarımızı bu tür bir örneklemeye 

imkan vermeyecek şekı lde yazmak elbette çok daha iyi bir yöntemdir. Bunu nasıl yapabiliriz? 
Teme l  sınıfın i çi ne en azından bır  tane saf sanal fonksiyon (pure virtua/ lunction) yerleştirerek. 
Saf sanal fonksiyon,

_ 
d e klarasyonuna =O deyimi ilave edilmiş olan fonksiyondur. Bu, V I RTPURE 

örneğinde göster ı lmışt ır. 

11 vi•tpure . cpp 
fi saf sanal fonks iyon 
#include < iostream> 
using namespace std ;  
f / / f / / / / / l l / 1 / l l l / 1 1 / l f l / / / / / / / / / / / / / / / / / f f l / / / f / / / / / / / f / I J l l l l l  cıass Base / / temel sini f 

{ 
publ i c :  

virtual void show( ) = O ;  / i saf sanal fonksiyon ) ;  J / / f / / / / / l l l l l / 1 1 1 1 1 1 1 1 / I J / / l / J l l l / I J l l l / / l l J l l l / 1 / l / / l l / / / / l / I J  
class Dervl : public Base l / 1 . turetilmis sinif 

{ 
public : 

void show( ) 
{ cout « " Derv l \ n " ; } 

) ;  f / / f / / / / / l / / / l l l l / / / / / l l / / / / / / l l l / 1 1  / l / I / / / / f i  I f i  i l  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
class oerv2 : public Base / /2 .  turetilmis sinif 

{ 
public : 

void show ( )  
{ cout « " Derv2 \ n " ; } 

ı · i l  1 1  t / l / l / / / l l l l / / l / / l / / / l l l l / l l f / / / / / l / / / / l l l / l l l / / l l I /  i l  1 1 1  i l  I 
int main ( )  

{ i l  Base bad ; 
Base• a r r [ 2 ) ; 
Oeri.ı1 dv1  i 
Derv2 dv2 ; 

arr [ O ]  
a r r [  1 ]  

&dv l ; 
&dv2 ;  

a rr [ O ] - >show ( ) ;  
a r r [  1 ] - >show ( ) ; 
return O ;  

/ / soyut sinifa ait bir nesne tanim�ayama�s�n�z 
/ /temel sinifa isaret eden isaretcıler dızısı 
/ / 1 .  turetilmis sinifin nesnesi / /2 .  turetilmis sinifin nesnesi 

/ /dvl ' in adresini diziye yerlestir 
/ /dv2 , in adresini diziye yer lestır 

//her iki nesne icindeki show( ) ,  u calistir 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE.YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KJLAVUZU 



434 ---------------
Bu programda sanal fonksiyon show ( ) 'un deklarasyonu şu şekilde yapı l ır :  
virtual void show ( )  =O ; / /saf sanal f

.
on�s��on _ 

. 
. . 

Buradaki eşittir işaretinin değer atama ile hıç �lgısı yokıu
_
r ; _ O degerı h

_
ıçbır şeye a ıannıaz -"sözdizimi sadece, bir sanal fonksiyonun saf olacagını derleyıcıye nasıl soyleyeceğirnizi gö . �o 

Şimdi main ( ) 'de ease sınıfının nesnelerini tanımlamaya kalkışırsanız, derleyici , bir soyuı 
sıerır. 

nesnesini örneklemeye çalıştığınız için şikayetçi olacaktır. Ayrıca, leme / sın ı fı soyuı sını f  
sınıfın 

saf sanal fonksiyonun ismini de size söyleyecektir. Dikkat ederseniz, bu sadece bir dek/ 
Yapan 

olsa da ıemel sınıfın show ( ) fonksiyonu için asla bir ıanım yazmak zorunda değilsiniz
ar�sYon 

eğer ge ;ekiyorsa, elbette yazabilirsiniz. · erçı, 

Bir saf sanal fonksiyonu bir temel sınıfın içine yerleşlirdikıen sonra, nesne örnek/ isledig"iniz türetilmiş sınınarın hiç birinin, bu fonksiyonu dikkate almamasını sağlanıaı
ernek 

. . ısınız Eğer bir sınıf, bir saf sanal fonksıyonu dıkkate _almamazlık etmezse, bu ke� kendisi sana/ sınıf olur ve bu sınıftan nesne örnekleyemezsınız (gerçı
. 

bu sı�11flan turel ılen sınıOardan örnekleyebilirsiniz). Tutarlı olmak açısından, leme/ sınıfın ıçındekı tum sanal fonksiyon /arı sa yapmak isteyebilirsiniz. 1 
Gördüğünüz gibi, VIRTPURE programında bir başka, alakasız bir değişikl ik  daha yaptık: Ü 

fonksiyonlarının adresleri bir işaretçi dizisinde saklanır ve dizi elemanları kullanılarak er· .1Y
e 

' � "  Bu, tek bir işaretçi kullanmakla tamamen aynı şekılde çalışır. VIRTPURE programının çıktısı VIRT'inki ile aynıdır: 
Oervı 
Derv2 

Sanal Fonksiyonlar ve person Sınlfı 
Artık sanal fonksiyonların mekaniğinin bir k ısmım öğrendiğimize göre, ş imdi bunları kullanmanın mantıklı olduğu bir duruma göz atalım. Orneğimiz, " lş

_
aretçi ler" adl ı Bölüm l O'daki PTROBJ ve PERSORT örneklerinin genişletilmiş bir versiyonudur. Orneğimiz de aynı person sınıfını kullanır; fakat, iki tane de türetilmiş sınıf ekler: student ve professor . Bu türetilmiş sınına. rın her biri isOutstanding ( )  isimli bir fonksiyon içerirler. Bu fonksiyon, Ödül Günü töreni i in üstün öğrencilerin ve profesörlerin bir listesini oluşturarak okul idarecilerinin işini kolaylaşıı;ır. VIRTPERS programının listesi şöyledir: 

i l  virtper s ,  cpp 
11 person sinifi ile sanal fonksiyonlar 
#include <iost ream> 
using namespace std i 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  class person / /k i s i  s i n i  f i  { 

protected : 
char name / 40 / ; 

public : 
void getName ( )  

{ cout < <  • Enter name : " ;  cin > >  name ; } void put Name ( ) 
{ cout << � Name i s :  " •< name << endl ; } virtual void getData ( )  = O ;  / / saf sanal f o n k siyon 

) ; 
vırtual  bool  isOutstanding ( )  = o ;  / / saf sanal  fonksiyon 

I i '  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  / / / / / / /  / / / /  c ass student . publıc person 1 1  · · 
. · { ogrencı sınıfı 

private : 
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vo id getoata ( )  
{ 

l / kullanicidan ogrenc i v e r i le r ini al 
person : : getName ( ) ;  
cout << " Enter student ' s GPA: " ;  cin >> gpa i ) 

bool isOut st anding ( ) 
{ return ( gpa > 3 . 5 ) 7 true : false ; ) ) ; 

/ / / f f f f 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1  / / / / / / / f f / / / / / i l / /  i l  l / I / ! / f / I / 
cıass professor : publıc person / / profesor sinifi { 

private : 
int numPubs ; 

publiC : 1 /yayinlanan bildiri say isi 
void getData 1 ) { / / kullanicidan profesor verilerini al 

perso n :  : getName ( ) ; 
cout << '' Enter number of professor ' s publication s :  c i n  >>  numPu b s ;  
) 

bool isOutstanding( ) 
{ return ( numPubs > 100 )  7 true : false ; ) 

) ; / / / / / / / / / / / / l l f / / / l f / 1 / / l / / / / / / f / / f f f / / / f f l l f / f f f f l l l f / / / l f / l l f /  
int main ( )  

{ 
person• persPt r [  1 00 ] ; 
int n = O ;  

/ / kisilere isaret eden isaretciler dizisi 
/ / listedeki kisi sayisi 

char choic e ;  

do { 
cout « " Enter  student ar professor ( s / p ) : " ;  
c i n  >>  choic e ;  
i f  ( choice== ' s ' )  

persPtr [ n ]  = new student ; 
e l s e  

ı / yeni ogrenciyi 
ı /diziye yerlestir 
ı /yeni profesoru 
/ /diziye yerlestir 
/ /kisinin verilerini al 

persPt r [ n ]  = new professor ; 
persPtr  ( n++ 1 - >getData ( l ;  

( y / n ) ? ' ; / l bir kisi  daha ister cout << " Enter  another 
c in > >  choice ; 
) whi l e (  choice== ' y ' ) ;  f i  ' y '  girilene kadar don 

f o r ( i n t  j =O ;  j < n ;  j ++ ) / ltum kisilerin 
{ f / isimleri  yazdir ve 
persPtr [  1 ] - >putName ( ) ; / lustun biriyse , belirt 
ıf ( persPtr [ ı J - > ısOutstandıng ( )  ) 

cout « " This person ıs outstanding \ n ' ;  

return O ;  
} / /main ( )  ' in sonu 

misiniz? 

Sınıflar 
.. k" f sanal fonksiyonlar olan getDat a ( )  ve 

person sınıfı bir soyut sınıftır, çun u _sa 8 f sadece student ve si asla tanımlanamaz. u sını • 
isOutstanding ( ) 'i içerir. person nesne 

.. tudent ve protessor sınınarı 
protessor sınınarı için bir temel sınıf olmak uzere mevcuttur. 5 



temel sınıfa yeni veri öğeleri eklerler. student sınıfı, öğrencinin genel not ortalamasını (G 
simgeleyen float tipinde bir gpa değişkeni içerir. professor sınıfı, profesörün yayı 1 P�) 

· · d b' P b d • · k · · n adıgı 
akademik yayınların sayısını simgeleyen int tıpın e ır num u s egış enı ıçerir. Gen 1 

· · OO'd f 1 b'Jd' · ı e noı ortalaması 3.S'un üzerinde olan öğrencıler ıle 1 en az a ı ırı yayın amış profesörler .. .. olarak nit�lendirilir. (Bu kriterlerin akademik üstünlüğü ölçmek iç in ne kadar arzu edilir 0�,��n 
konusunda yorum yapmaktan kaçınacağız.) gu 

isOutstanding() Fonksiyonu 
hOutstanding ( ) fonksiyonunun deklarasyonu person sınıfı içinde saf sanal fonksiyon ola 
yapılır. student sınıfı içinde, eğer öğrencinin GPA'yi 3.S'tan yüksekse bu fonksiyon true de'.a� 
rini döndürür; aksi halde, false döndürür. professor sınıfı iç inde, eğer profesörün nump�e 
değişkeni J OO'den büyükse fonksiyon true değerini döndürür. getData ( )  fonksiyonu :.• 
student için kullanıcıya GPA verisini, bir professor iç in ise yayınlarının sayısını sorar. 

" 

main() Programı 
main ( ) 'de öncelikle kullanıcının birkaç tane öğrenci ve öğretmen ismi girmesini sağlanır. Pro . 
ram ayrıca öğrenciler için GPA'i , profesörler iç in ise yayınlarının sayısını sorar. Kullanıcı ve�i 
girme işlemini bitirdikten sonra, program tüm öğrenci ve öğretmenlerin i s imlerini , üstün özel
likli olanlara da dikkat çekerek listeler. Programla gerçekleştiri lebi lecek örnek etkileşim şöyle
dir: 

Enter student or professor ( s /p } : s 
Enter name : Timmy 
Enter student ' s  GPA: 1 . 2 
Enter another ( y / n ) ?  y 

Enter student or professor ( s / p ) : 
Enter name : Brenda 
Enter student ' s  GPA: 3 . 9  
Enter a�other ( y /n ) ?  y 

Enter student or professor ( s /p ) : s 
Enter name : Sandy 
Enter student ' s  GPA: 2. 4 
Enter another ( y / n ) ?  y 

Enter student or professor ( s /p ) : 
Enter name : Shipley 
Enter İ'ıumber of pl'ofessor • s publications : 714 Enter another (y/n )? y 

Enter student or prof.essor ( s /p ) : p 
Enter name : Wainright 
Enter number of professor ' s  publication s :  1 3  
Enter another ( y /n ) ?  n 

Name i s :  Timmy 
Name is : Brenda 
This person is outstanding 
Name is: Sandy 
Name is : Shipley 
This person is outstanding 
Name i s :  Wainright 
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Bir Grafik Örneğinde Sanal Fonksiyonlar 
Sanal fonksiyonları bir örnek üzerinde daha deneyelim. Bu kez "Kalıtım" adlı Böl" g'd d t .. · ı  . um a yer 
alan MULTSHAP 

.
programın a

_
n uretı en bır grafik örneğine bakalım. Bu bölümün başında 

belirtliğimız gıbı, aynı ıfadeyı kullanarak bırkaç sayıda şekil çizmek isteyebilirsiniz. Y IRTSHAP 

programı bu .
iş i gerçekleştırir. Hatırl�r��nız, bu programı uygun bir konsol grafik dosyası ile kur

manız gerekır. Bunun nasıl yapılacagı Console Graphics Lite" adlı Ek E'de anlatılmıştır. 

// virt shap . cpp 
11 sekilleri ele alan sanal fonksiyonlar 
#include < iost ream> 
using namespace std ; 
#include " msoftcon . h '  / /grafik fonksiyonlari icin 
/ / / / / / f / / / / / / / / / l / / / / / / / / / l l / / / l / / / / / / / I / / / / / / / / / / / 1 1 1 1 1 / 1 1 f f i 1 / 
class shape 1 /temel sinif 

{ 
protected : 

int xCo , yCo ; 
color f illcolo r ;  
fstyle f illstyle ; 

1 /merkezin koordinatıari 
/ / renk 
1 /dongu deseni 

public : 1 1  argumansiz kurucu fonk . 
fillcolor ( cWHITE) , 
fillstyle (SOLID Flll) 

shape ( )  : xCo ( O ) , yCo ( O ) , 

{ } 
shape ( int x ,  

{ } 

/ /4 argumanli kurucu fonk. 
int y, color fc , fstyle fs )  : 

xCo ( x ) ,  yCo ( y ) , fillcolor (fc ) , fillstyle (fs )  

virtual void d raw ( ) =O / /saf sanal draw ( ) fonksiyonu 
{ 
set colo r ( fillcolor ) ;  
set= fill_style ( f illstyle) ; 
} 

} '  
f 1 1 1  İ / / / l / / l / / l / / l / / / / / / / / / / l / / l l / / / l l l l / / l l l l / / I / / / / / /  l l l / I / /  1 1  

class ball : public shape 
{ 
private :  

int radius ; 
publiC : 

ball ( )  shape ( )  

i l  ( xco, yCo) : merkez 

/ /argumansiz kurucu fonk . 
{ } / / 5 argumanli kurucu fonk · 

ball ( int x ,  int y ,  int r color fc ,  fstyle fs )  
: shape ( x ,  y ,  fc ,  fs ) , radius ( r )  

{ } 
void draw ( ) 

{ 

/ /topu ciz 

s hape : : draw ( ) ;  
draw_circle ( xCo , yCo , radius ) ; 
} 

/ / / � ;  / l l l / l l / l / l / l / / / / / / / / / / /  l l l i l  l l i l /  l / l  / i l / i l  I !  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  i l  

class rect ; public shape 
{ 
private : 

int widt h ,  height ; 
public : 

1 1  (xCo , yCo ) :  sol ust kose 

-�����:__���-,..,�::-;::;:;:--;:-:::-;;;;iiNİ!Ylf,;iiiJİ;.;Li'PROO ı,AMAKJlAYuZU -
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rect ( )  : 

{ )  
shape ( )  height (O) , width (O )  / /argumansiz kurucu ' / /6 argumanlı kurucu fonk . 

rect ( int x ,  int y int h int w, color fc, fstyle f s )  : '
shape(; , y, fc, fs) , height ( h ) , width (w )  

{ ) 
void draw ( )  

{ 
shape: : draw( ) ;  
draw rectangle ( xco , 
set color ( cWH ITE) ; 
draW_line ( xCo, yCo, 
) 

/ /dikdortgeni ciz 

yCo, xCo+width , yCo+height ) ;  
/ / kosegeni ciz 

xCo+width ,  yCo+height) ; 

) •  . 
1 1 1 1 ; l / /  l / / / /  l / /  l l l / l l l l / l l l / l l l l l / l / l l / l / / / / l l l l l l l l l l I / / / / / / / / 
clas,s tria · : public shape 

{ 
private: 

fonk . 

int heigh t ;  
public : 

i l  ( xCo, yCo) : piramidin tepesi 

} ; 

tria ( )  : shape ( ) ,  height (O) 
{ ) 

i l  argumansiz kurucu fonk . 
1 1 5  argumanli kurucu fonk . 

color fc , fstyle f s )  tria ( int x, int y, int h ,  
shape ( x ,  y ,  f c ,  f s ) , height ( h )  

{ ) 
void draw( ) / / ucgeni ciz . { 

shape: : draw( ) ;  
draw_pyramid (xCo, yCo, height ) ;  
} 

/ l l l / / / l l l / / l l / / / l l l / / / / / l l / / / / l l l l l l / / / / l l i l / / / /  l / / / / / / l / / I / / / / int main ( )  
{ 
int j i 
ini t_graphics ( ) ;  l lgraf ik sistemini ilk kullanıma hazirla 
sha'pe• pShapes[3 J ; / /sekillere isaret eden isaretci dizisi / / uc sekil tanimla pShapes [O j  = new ball (40, 12, 5 ,  cBLUE, X_FILL) ; pShapes [ l ]  = ryew rect [ 1 2 ,  7, 1 0 ,  1 5 ,  cRED , SOLID_FILL ) ; pShapes [2 ]  = new tria (6o ,  7, 1 1 ,  cGREEN, MEDIUM_FI LL ) ; 
for ( j =O ;  j <3 ;  j ++ ) / / sekillerin tumunu ciz pShapes [ j J - >draw( ) ;  
for ( j =O ;  i <3 ;  j ++ ) / /sekillerin tumunu yok et delete pShapes [ j J ;  set_cursor _pos ( 1 ,  25) ; return O i  
} 

; YIRTSHAP programındaki sınıf belirteçleri MUL TSHAP'takilerle aynıdır· yalnızca ıhape sınıfm-dakı draw(
'
) fonksi

.
yonu bu kez saf sanal fonksiyon hallni almıştır. 

' ' 

main ( ) de, şekıllere işaret eden işa t · ı · t b' · · t b. .. 
re çı en utan ır dızı (ptrarr) kurulur. Sonra her sınıf-an ır tane olmak uzere üç nes t 1 şekillerin üç" n .. d . k 

ne anım anır ve bunların adresleri diziye yerleştirilir. Şimdi 
işi gerçekleş�ri� : 

e çızme çok kolaydır. Aşağıdaki ifade, döngü değişkeni olan j değiştikçe bu 
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ptrarr [ i 1 - >draw ( ) ;  

Bu yöntem ,  
.
grafi k  elemanlarını birleştirmek için, özellikle çok sayıda nesnenin bir arada ıanıP tek bır bır ım olarak çızılmesı gerektiği durumlarda .. 1 .. b' grup guç u ır  yakla�ım olarak karşı-

mıza çıkar. 

sanal Yok Edici Fonksiyonlar 
Temel sınıfın yok edici 

.
ron

.
ksiy

.
onl

.
arı her zaman sanal olmalıdır. Diyelim ki, bir türetilmiş sınıf 

nesnesini yok etm\!k
. 

ı� ın
. 
turetılmış sınıf nesnesine işaret eden bir temel sınıf işaretçisi ile bir

likte delete  oP.era
.
torunu kullanıyorsun

.
uz. Eğer temel sınıfın yok edici fonksiyonu sanal de

ğilse, delete , turetılmış  sınıhn yok edıcı fonksıyonunu çağırmaz; normal bir üye fonksiyon gibi 
temel s ınıfın yok edıcı fonksıyonunu çağırır. Bu, nesnenin sadece temel kısmının yok edilme
sine neden olacaktır. VIRTDEST programı bunun nasıl gerçekleştiğini gösterir. 

/ /  vertdest . cpp 
11 sanal olmayan ve s a n a l  yok edici fonksiyonlar 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
/ / / / / / / / / / / / / / / / 1 / 1  / / l / / l l / 1 / / / / / 1 / / 1  / / / / / / / / / / / / / / l/ / / / / / / / / / I / 
class Base 

{ 
public : 

-Base ( )  / /sanal olmayan yok edici fonk. ı ı virtual -Base ( )  / / sanal yok edici fonk . 
{ cout « " Base destroyed\n" ; } 

} ;  
/ / / / / / / / / / / /  l l l l l l l l l l l / / / /  l / / /  l / / / / / / / / /  I / i l 1 1 1 1 / / / / / /  I J / 1 1 / I J I  
class Derv : public Base 

( 
public : 

-Derv ( )  
{ cout « " Derv destroyed\ n " ;  } 

} ;  
/ / / / l / / l l / / / l l / l l / / / / 1 1 / l l / / / / l l / 1 / / l / / / l / 1 / 1 / / / l l / l / l l l l l l / I / / /  
int main ( ) 

{ 
Base• pBase new Derv; 
delete pBase ;  
return O ;  
} 

Bu programın çıktısı şöyledir: 

Base dest royed 

Çıktı nesnenin oerv kısmı için bir yok edici fonksiyon çağrılmadığını gösterir. Program liste· 

sinde te
0
mel sınıfın yok edici fonksiyonunun deklarasyonu s.an�I değildir. F��·\�

i
��lar;

r
�����

e
� 

ilk tanımını açıklama haline getirip listeden çıkararak ve 
.
ıkı�cı tanımı bu� 

ö
y

le olu;. 
rek yok edici fonksiyonunun deklarasyonunu sanal yapabılırsınız. Çıktı artı ş Y · 

Derv dest royed 
Base destroyed 
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Şimdi, türetilmiş sınıf nesnesinin her iki kısmı da lam anlamıyla yok edilir. Elbet 
fonksiyonların hiç birinin yapacak önemli bir işi yoksa (mesela, new ile elde edilen �e, Y�k edici 
besi bırakılması gibi), o zaman sanal yok edici fonksiyonların bir önemi yoktur. A 

ellegın ser. 
olarak, !üretilmiş sınıf nesnelerinin tam olarak yok edildiğinden emin olmak için le 

ncak &eneı 
rın yok edici fonksiyonlarının tümünü sanal yapmalısınız. meı smına. · 

Sınıf kütüphanelerinin birçoğu sanal yok edici fonksiyon içeren bir temel sınıra . . 

nal yok edici fonksiyon, türetilmiş sınıfların tümünde sanal yok edici fonksiyon! 
sahıpıır. Sa. 

garanti eder. · 
arın olmasını 

Sanal Temel Sımflar 
Sanal programlama elemanları konusunu terk etmeden önce çoklu kalıtımla ilgisi old . .  
sanal temel sınrflardan da bahsetmeliyiz. 

uğu ıçın 

. Şekil l l .3'te gösterilen duruma bir göz atalım. Şekilde bir temel sınıf olan Parent· ik" .. . 
mış sınır olan Childl ve Chi ld2; bir de, hem C h i l d l  'den hem de C h i ld2'd 

.. ' . 1 ıureııı. 

düncü bir sınıf olan Grandchild mevcuttur. 
en turetılmış dör-

Bu düzenlemede, Grandchild sınıfının bir üye fonksiyonu eğer P a r e n t  s ın f . 
f k · ı 1 ının venle · 

veya on sıyon arına erişmek isterse problem ortaya çıkabilir. NORMBASE ro r 
rıne 

açıklar. 
P g amı bu durumu 

Parent 

Grandchlld 

ŞEKİL 11.3: Sanal temel sınıflar 

1 1  normbase . cpp 
il temel sinifa 
class Parent 

{ 
protected : 

yonelik belirsiz referans 

int basedata · 
} ; 

J 

class Childl public Parent 
{ } ;  

class Child? : public Parent 

{ } ;  
clas s Gran d c h i ld : public Child l , public Child2 

{ 
publ ic : 

int getdata ( )  

{ return basedat a ;  / / HATA : belirsiz } ;  
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Grandchild'ın içindeki g e t d a t a ( } üye fo k · . . . n sıyonu Parent'ın . . d . 
çalışırsa bır derleyıc ı  hatası ortaya çıkar Niç"n? C 

ıçın ekı basedata'ya erişmeye 
. . , . 

. ı . hild1 ve thild2 n 
ğinde, her bın P

_
a r e n t  ın bır kopyasını devralır; bu ko a a 

sını arı Parent'tan türetildi-

nesnenın tler ıkısı  de, b a s edata da dahil olmak .. 
py y alı nesne (subobıect) denir. iki alt 

. . . uzere Parent'ın ve · ı  . . k . 
sahiptır. Şımdı, G r a n d c h i l d  basedata'yı kull k . rı erının endı kopyalarına 

' anma ıstediğinde "k" k 
erişecektir? Durum belirsizdir ve derleyici de b 

1 1 opyadan hangisine 

b r . r - · t d 
unu rapor eder. 

Bu e ırsız ıgı or a an kaldırmak. için, VIRTBASE örneği d .. . . . . . 
Child2,  sanal temel sınır haline çevrilir. 

n e gosterıldığı gıbı, Child1 ve 

i l  v i rtbas e .  cpp 
/ I sanal temel sini f l a r  

cıass Parent 

{ 
protected : 

int based a t a ;  
} ; 

class Child1 
{ } ; 

v i rtual publ ic Parent 

class Child2 v ir t u a l  public Parent 
{ } ; 

/ / Parent ' in kopyasini paylasir 

/./Parent ' in kopyasini paylasir 

class Grandchild : public Child 1 , public Child2 
{ 
public : 
int g e t d a t a  ( }  
{ re t u r n  baseda t a ;  

} ;  

/ / tamam: Parent ' in sadece tek kopyasi 

Bu iki sınıfta v ir t u a l  anahtar kelimesinin kullanılıyor olması, bu sınıfların temel sınıfı olan 
Parent'ın tek ortak alt  nesnesini paylaşmalarına neden olur. aasedata'nın sadece tek kopyası 
olduğu için G r an d c h i l d  içinden basedata'ya erişilmek istenirse belirsiz bir durum kalmaz. 

Sanal temel sınıflara duyulan ihtiyaç, çoklu kalıtımın kullanımıyla ilgili kavramsal 
problemleriniz olduğuna işaret edebilir. Bu nedenle, sanal temel sınıflar dikkatle kullanılmalı-
dır. 

Arkadaş Fonksiyonlar 
Ortak özelliğe sahip verilerin paketlenmesi (encapsulaıion) "ve veri gizliliği (dala hiding) 

kavramları, üye olmayan fonksiyonların bir nesnenin private veya protected verilerine 

erişemeyeceklerine işaret eder. Kural şudur: Eğer üye değilseniz, içeriye giremezsiniz. Yine de, 

bu tür katı ayrımcılığın önemli ölçüde sıkıntıya sebep olduğu durumlar da söz konusudtır. 

Köprü Olarak Arkadaşlar 
İki farklı sınıfın nesneleri üzerinde işlem yapacak bir fonksiyon istediğinizi hayal edin. Fonksi

yon belki iki  sınıfın nesnelerini argüman olarak alacak ve sınıfların özel verileri üzerinde işlem-
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Jer gerçekleştirecektir. Böyle bir durumda, f r i e n d  fonksiyon gibisi yoktur. Aşağıda 
fonksiyonların iki sınıf arasında nasıl köprü görevi görebi leceğini gösteren basi t bir ör�::�•"d 

FRIEND programı görülQyor: 
lan 

i l  friend . cpp 
// arkadas fonksiyonlar 
# include <iost ream> 
using namespace std ; 
/ / l l ! / / ! / / ! / / ! / l ! / l l / / ! / ! l l l / / ! / / / / / ! ! / l / i l ! / / ! / / ! / 1 ! / l l / l ! / l l ! /  
class beta ; / / f rifunc deklarasyonu icin gerekli 

class alpha 
{ 
private :  

int  dat a ;  
public :  

alpha ( )  : data ( 3 )  { ) 
f riend int f rifunc ( alpha ,  beta ) ;  

) ; 

/ /argumansiz kurucu f on k .  
/ / arkadas fonksiyon 

i l  l l / ! / l ! l l ! ! l l / ! l // l l // ! / ! l l l l l l // ! / l l // l l / l ! / l l l l l l l l l l l / l ! / ! I 
class beta 

{ 
private : 

int dat a ;  
public : 

beta ( )  : data ( 7 )  { ) 
friend int f rifunc ( alpha , beta ) ;  

/ /argumansiz kurucu fonk . 
/ / arkadas fonksiyon 

) ;  
l l l l ! ! l / / / l l l l ! ! / ! / / / / l l l l l l l l l l l l l ! l l l l l / l l l ! l l l l l l l l ! / l l l l l / I /  
ınt f rıfunc ( alpha a ,  beta b )  / /fonksiyon tanimi 

{ 
return ( a . data + b . data ) ;  
) 

1 1 · · - - - - - · - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
int main ( )  

{ 
alpha a a ;  
beta b b ;  

cout « frifunc ( aa ,  bb )  « endl ;  
return o ;  ) 

/ / fonksiyonu cagir 

Bu programda, söz konusu ik i  sın f ı h • 

fo k . 1 
1 • P a ve beta dır. Bu s ın ınarın içindeki kurucu 

de� 
sı

.
yo

t
n ar,

)
sınınarın tek veri öğelerine sabit başlangıç değerleri atar (alpha 'ya 3 ve beta'ya 7 gen a anır . 

frifunc ( )  fonksiyonunun her iki f · . .. 

denle bu fo k . sını ın prıvaıe verı uyelerine erişmesini isteniyor. Bu ne-
' n sıyonu friend fonksiyon yapılır. Fonksiyonun deklarasyonu her iki sınıfla da 

, . friend anahtar kelimesi kullanılarak yapılır: 

f riend int frifunc ( alpha , beta ) ;  

Bu deklarasyon sınıf içinde herhan i bi . . . 
bulunması problem değildir. 

g r yerde yer alabılır; public veya private bölümünde 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROORAMLAM=-------------
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Sınınarın her birinin bir nesnesi frifunc ( ) fonksiyo .. 

on bu argümanlar üzerinden her iki sınıfın private dat
nu�a arguman olarak aktarılır; fonksi

y ' 
az Veri ögelerini toplar ve toplamı dönd·· .. . 

a uyesıne erişir. Fonksiyon fazla bir iş 
yapın · urur. maın ( ) programı bu fonksiyonu çağırır ve 
sonucu ekrana yazar. 

önemsiz bir konu: Bir sınıfın deklarasyonu yapılana k d k . . . . 
. . a ar endısıne erışılemeyeceğini 

hatırınızdan ç ıkarmayın. alpha sınıfının ıçındeki frifunc ( )  f k . on sıyonunun ıleklarasyonunda 
beta geçer;  bu nedenle , b e t a ,  alpha'dan önce tanımlanmalıdır. Aşağıdak· d ki b 
sebepten ötürü programın en başında yer alır. 

1 e arasyon u 

cıass beta ; 

Duvarları Delmek 

frien d  fonksiyonlarının tartışmalı olduğuna dikkat çekmek isteriz. C + + 'ın geliştirilmesi esna
sında bu özelliği dahil etme isteğine yönelik argümanlar moda idi. Bir yandan, f r iend 
fonksiyonları di le esneklik kazandırırlar; öte yandan, veri gizliliği esasına uymazlar. Veri gizli
liği, bir sınıfın privaıe verilerine yalnızca bu sınıfın üye fonksiyonlarının erişebilmesi esasına 

dayanan bir felsefedir. 
f r i e n d  fonksiyonları kullanıldığında veri bütünlüğünün delinmesi ne kadar ciddidir? Bir 

friend fonksiyonu, verilerini erişeceği sınıfın içindeki fonksiyonlar gibi bildirilmelidir. Böylece, 

sınıfın kaynak koduna erişim izni olmayan bir programcı bir fonksiyonu friend olarak 

tanımlayamaz. Bu bağlamda, sınıfın bütünlüğü halen korunur. Böyleyken bile, friend 
fonksiyonları kavramsal olarak karmakarışıktır. Üstelik, eğer birkaç tane friend fonksiyonu 

sınınar arasındaki net sınırları bulandırıyorsa, friend fonksiyonları potansiyel olarak karmaşık 

kodlara da yol açabilirler. Bu nedenle, f r iend fonksiyonları tedbirli kullanılmalıdır. Şayet 

kendinizi çok fazla f r i e n d  içinde buluyorsanız, programınızın tasarımını yeniden düşünmeniz 

gerekiyor olabilir. 

İngiliz Ölçü Sistemine Dayanan Distance Örneği 

Yine de, kimi zaman fr i e n d  fonksiyonları engel olunamayacak kadar uygun olabilirler. Belki 

de en yaygın örnek, aşırı yüklenmiş operatörlerin çok yönlülüğünü zenginleştirmek içi
.
n 

friend' lerin kullanılmasıdır. Aşağıdaki program, friend'ler kullanılmadığında bu tur 

operatörlerin kullanımında yaşanan kısıtlamaları gösterir. Bu örnek, "Operatörlerin Aşırı 

Yüklenmesi" adlı Bölüm 8'deki ENGLPLUS ve ENGLCONV programlarının bir varyasyonudur. Bu 

programın adı NOFRI .  

i l  nof r i .  cpp 
1 1  asiri yuklenen + operatorune bir kisitlama 
#include <iostream> 
using namespace std ; l / l l l / l / l / I  
i l  i l  i l  i l /  i l  i l  i l  1 !  / / / 1 1 1 1 1 i l 1 1 1 1 1 1 i l i l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / / i l 1 1 1  . . .  
class Distance I / J ngiliz olculerini kullanan Dıstance sınıfı 

{ 
private :  

int f ee t ; 
float inches ; 

public : 
Distanc e ( ) : feet (O ) ,  inches ( 0 . 0 )  

{ } 
Distance ( f  loat f ltfeet ) 

1 / kurucu fonk . ( argumansiz )  . 
1 1  kurucu fon k .  (tek argumanlı) 
/ /float • u Distance '  a cev ır 
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/ / feet ,  say inin tamsayi kismi �eet = static_cast<int> (fıtfeet ) ;  

inches = 1 2 " ( fltfeet- feet ) ;  l l inches , geriye kalan kisim 
} . ) Oistance ( int f t ,  float ın 
{ feet = ft ; inches = in ; 

void showdist ( )  . 
{ cout << feet << M \ ' - • << ınches 

Oistance operator + ( Oistance) ; 

i l  kurucu fonk . ( iki  a rgumanli )  
/ /uzakligi goster 
<< ' \ " ' ;  } 

} ; 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

/ /bunu d2 ' ye ekle 
Distance Oistance : :  opera tor + JOistance d2) I / toplami dondur 

fnt f = teet + d2 . feet ; l lfeet ' leri topla 
f loat i = inches + d2 _ inche s ;  / / inches ' l e r  i topla 
if ( i  >= l 2 . 0 ) l l eger toplam 1 2 . 0 ' den buyukse ,  

( i - = 1 2 _ 0 ;  f++ ; } l l in.ches ' i  
.
1 2  azal t ,  feet ' i  1 artir 

return Oistance ( f ,  i ) ; / / yenı Oıstance ı toplamla birlikte dondur } 
l l l l l l l / l l / / l l l / / l l l l / l l / / / l / / l / / l l / / / / / / / / / / / l l l / l l / / / / / / I / / / / /  
int main ( )  

( 
Oistance d1 = 
Oistance ·d2 = 
Oistance d3 ; 

2 . 5 ;  
1 . 25 ;  

i l  
i l  

cout • \nd1 
cout • \nd2 

d3 = d1 + 1 0 . 0 ;  
cout « ' \ nd3 = 
d3 = 1 0 . 0  + d1 ; 
cout << " \ nd3 
cout << endl ;  
return o ;  
} 

• ; d1 . showdist ( )  ; 
• ; d2 . showdist ( )  ; 

. . d3 . showdist ( ) ;  . 

. . d3. showdist( ) ; . 

/ /kurucu fonk . f loat t ipindeki 
/ / feet ' i  Oistance ' a cevirir 

/ /distance + f loat : tamam 

ı / float + Distance : HATA 

Bu programda, Distance tipinde iki nesneyi toplamak için + operatörü aşırı yüklenir. Ayrıca, ayağı ve ayağın ondalık kesrini simgeleyen float tipinde bir değeri, Distance değerine dönüştürmek için tek argümanlı bir kurucu fonksiyon da mevcuttur. (Yani, 1 0.25' değeri 10'-3" e dönüştürülür.) 
Bu tür bir kurucu fonksiyon mevcutsa, ıııain ( ) 'de aşağıdaki gibi ifadeler kurabilirsiniz: 

d3 = d1 + 1 0 . 0 ; 

Aşırı yüklenmiş + operatörü hem sol hem de sağ tarafında Distance  tipinde nesneler arar; fakat, sağdaki argüman eğer float tipinde ise, derleyici bu float'u Distance değerine dönüştürmek için tek argümanlı kurucu fonksiyonu kullanır, sonra toplama işlemine devam eder. 
Bu ifade üzerindeki ince bir değişiklik şöyle görünür: 

d3 = 1 0 . 0 + d1 ;  

• UZMANlAR iÇiN C++ NHNI! VÔNELIMLI PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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peki , bu işe yarar mı? Hayır, çünkü aşırı yüklenmiş • operatörünün üyesi olduğu nesne 
operatörün sol tarafında olmalıdır. Sol tarafa farklı 

.
tiP.te bir değişken veya bir sabit koyduğumuz 

rnan derleyıcı o tıpte .to.plama yapan + operatorunü kullanır (burada söz konusu olduğu :�
bi); Distance nes

.
nel.erını toplayan operatörü kullanmaz. Ne yazık ki, bu operatör f loat'tan 

o1stance'a nasıl do�uşum yapılacağını bılmez; bu nedenle, bu durumu ele alamaz. NOFRI 
arnının çıktısı şoyledır: progr 

d1 = 2 '  - 6 "  
d2 = 1 ' - 3 "  
d3 = 1 2 ' - 6 "  

İkinci toplama derlenmez; b u  nedenle, bu ifadeler açıklama yapılarak programdan 
çıkarılmıştır. Dist ance tipinde yeni bir nesne tanımlayarak bu problemden kurtulabiliriz: 

d3 = oistance ( 1 0 , O ) + d 1 ; 

·Fakat bu, hem sezgisel değildir hem de kabadır. Operatörün solunda üye olmayan veri tip
leri içeren doğal görünümlü ifadeler nasıl yazabiliriz? Tahmin etmiş olabileceğiniz g�bi, bir 
friend sizi bu ikilemden kurtarmaya yardımcı olabilir. FRENGL programı nasıl olabileceğını 
gösterir. 

il f rengl . c pp 
1 1  as iri yuklenmis arkadas + operatoru 
#include < iost ream:> 
using namespace std ; 
1 1 1 1  / / /  / / /  1 1  l l l l l l l / / / / / / /  l / / / / / / /  l l l l l l l l / l / l / / / l /  l / l /  l i l  l / 1 1 1 1  
class nistance / /  ingiliz olculerini kullanan Distance sınıfi 

( 
private : 

int f ee t ;  
f loat inches ; 

public : 
Distanc e ( )  

{ teet = o ;  inches = O . O ;  } 
Distance ( float f ltfeet ) 

{ 
feet = int ( fltfeet ) ;  
inches = 1 2• ( f ltfeet - feet ) ; 
} . Distance ( int f t ,  f loat ın) 

/ /kurucu fonk . ( argumansiz) 

/ / kurucu fonk . (tek argumanl ı ı 
· / /float ' u· Distance ' a cev ır 
/ Jfeet , say inin tamsayi kif · ' 
/ I inches , kalan ki�im 

i l  kurucu fonk .  ( iki argu r ' '  t ı )  
{ feet = ft ;  inches = in ; } 

void showdist ( )  / / uzakligi goster 
<< inches << ' \  · '  i } 
(Distance, Distance ) ;  { cout << feet << ' \ ' - '  

f riend Distance operator + / I ark ad' .. s 
} ;  

i l  ) Distance operator + ( Distance d1 ' Distance d2 / /d1 • i d2 ' ye ekle 

{ 
int f = d 1 . f eet + d2 . feet ; 
tıoat 1 = d 1 . inches + d2 . inches ;  
if ( i >= 1 2 . 0 )  

{ i - = 1 2 . 0 ;  f + + ;  } 
return Distance ( f ,  i ) ;  
} 

/ /feet ' leri topla 
/ / inches '  leri topla 

/ /eger inches 1 2 .  O' den bu��k�e �rtir il  inches '  i 1 2  azalt ' f eet ı . . dondur / / yeni Distance ' i toplamla bırlıkte 

---
LAMA KllAVUZU 
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- · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - / / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ... - - -
int main ( )  

{ 
Distance dl = 2 . 5 ;  
Distance d 2  = 1 .  25 ; 
Distance d3 ; 
cout << " \ ndl  
cout << " \ nd2 = 
d3 = dl + 1 0 . 0 ;  

, d l . showdist ( ) ;  
d 2 .  showdist ( ) ;  

/ /k u rucu fonk . f loat t ipindeki 
/ /feet ' i Oistanc e ' a  c e v i r i r  

/ /distance +f loat : tamam 
cout « " \ nd3 = ' d3 . showdis t ( ) ;  

/ /f loat +Distance : tamam d3 = 1 o .  o + d 1 ; 
d3 . showdist ( )  ; cout << it \ nd3 

cout << end l ; 
return O ;  . 
} . · ı · Aşırı yüklenmiş + operatörü, friend haline getırı ır : 

friend Distance operator + ( Distance , Distance ) ;  
Dikkat ederseniz, aşırı yüklenmiş + operatörü üye fonksiyon olarak tek argüman alırken friend fonksiyonu olarak iki argüman alır. Üye fonksiyon içinde + operatörünün üzerinde iş: lem yaptığı nesnelerden biri kendisinin üyesi olduğu nesne, diğeri ise argümandır. frtend içinde ise, her iki nesne de argüman olmak zorundadır. 
Aşırı yüklenmiş + fonksiyonunun gövdesindeki tek değişiklik, nesnenin verilerine doğrudan 

erişim için NOFRI 'de kullanılan feet ve inches değişkenlerinin, FRENGL'da d1 . feet ve 
dl . inches i le değiştirilmesidir. Çünkü bu nesne FRENGL'da argüman olarak aktarılır. 

Bir fonksiyonu friend yapmak için sadece, sınıfın içindeki fonksiyon deklarasyonunun önüne friend anahtar kelimesini yerleştirmek gerektiğini hatırınızda tutun. Sınıf tanımı ve fonksiyona yapılan çağrılar normalde olduğu gibi yazılır. 

Fonksiyonel Notasyonda friend'ler 
Bir fonksiyon çağrısında kimi zaman bir friend, bir üye fonksiyondan daha belirgin bir söz dizimine imkan verir. Diyelim ki, İngiliz ölçü sistemine dayanan Distance sınıfının bir nesnesi· nin karesini alacak (kendisi ile çarpacak) ve sonucu ayak kare cinsinden float tipinde döndürecek bir fonksiyon istiyoruz. MISQ örneği bunun bir üye fonksiyon i le nasıl yapılabilece· ğini gösterir. 
/ / misq . cpp 
/ I Distance icin square ( )  uye fonskiyonu #include <iostream> 
using namespace std ; 
1 1  / / / I I / l / 1 1 1  / I / / I / I / I / I / 1 1  / / I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / class Distance . / / Ingiliz olculerini kullanan Distance sinifi { 

pri vate : 
int feet ; 
float inches ; 

public : 
/ /kurucu fonksiyon ( a rgumansiz ) Di stance ( ) : feet ( O ) , inches ( O . O )  { 1 / / kurucu fonksiyon ( ik i  a rgumanli) Distance ( int f t ,  float i n )  : feet ( ft ) ,  inches ( in )  { }  

void showdist ( )  
{ cout << feet << " \  ' - q 

float square ( ) ; 
/ / uzakligi goster « inches « ' \ "  • ; } 
/ /uye fonksiyon 

) ; 
/ / · · · · · - - - - - - · · · - - - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  
float Oistance : :  square ( )  / /Bu uzakligin 

{ / / karesini bul t ıoat f ltfeet  = feet + inches / 1 2 ;  l lfloat ' a  cevir float feetsqrd = f ltfeet • fltfeet ; / /karesini al 
return f e e t s q r d ;  / / ayak kareyi dondur ) 

/ / / / / / / / / / / / / l l l / / l I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / i l  1 1 1 1 i l 1 1  / / / / / int main ( )  
{ 
oistance d i s t  ( 3 ,  6 . O ) ;  i l  iki argumanli kurucu fonksiyon ( 3  ' -6 " ) naat sqf t ;  

sqft = d i s t . square ( ) ;  

cout << " \ nOistance 
cout << " \ nSquar e  
return O ;  

/ /dist ' in karesini dondur 
/ / uzakligi ve karesini goster , dist . showdist ( ) ;  

<< sqft << • square feet \n • ;  

Programın main ( )  bölümü bir Distance değeri tanımlar, bunun karesini alır ve sonucu ek-
rana yazdırır. Çıktı, orijinal uzaklığı ve karesini gösterir: 

oistan.ce = 3 '  · 6 "  
Square = 1 2 . 25 square feet 

main ( ) 'de aşağıdaki ifade kullanılarak dist'in karesini bulunur ve sqft'ye atanır. 

sqft = dist . square ( ) ;  

Bu ifade idare eder, fakat sıradan sayılarla kullandığımız sözdiziminin aynısını kullanarak 
Distance nesneleri ile çalışmak istiyorsak muhtemelen bır fonksıyonel notasyon tercıh etmek 
durumunda kalacağız: 

sqft=square ( dist ) ; 

. . . . ( )  fonksiyonunu Distance sınıfının bir fr iend'i FRISO programında gösterildığı gıbı, square 
yaparak bu etkiye ulaşabiliriz: 

i l  frisq . cpp 
ı ı Distance icin arkadas square ( )  fonksiyonu 
#include < iostream> 
using namespace std ; 

1 1 1 1 1 1 / / 1 1 1 1 / / / / / i l i l i l 1  i l  I 
i l /  i l  1 1 1  / / / / / / / / i l / /  i l  I i l  1 1 1 i l 1 1 / / i l /  

1 · · kullanan Oistance sinif i 
class Distance 11 Ingılız oıcu erını 

{ 
private :  

int feet ; 
f loat inches ; 

public : 
Distance ( )  

{ } 
feet (O ) , inches ( 0 . 0 )  İ /kurucu fonksiyon ( argumansiz ) 

k · on ( iki  argumanli) / / kurucu fon sıy 
. . feet (ft ) , inches ( in ) 

Distance ( int f t ,  float ın) · 

lllLAVUZU 
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" .  

{ }  
void showdist  ( )  

{ �aut << feet << " \ '  - " << inches 

friend float square ( Distance ) ; 

/ / u z a k l i g i  g o s t e r  
« ' 1 " ' ; } 
/ / arkadas f o n k s i y o n  

} ;  
i l · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

f,loat square ( Distance d )  / / bu u z a k lig in 
f { / / k a re s i n i  dondur 

f loat fltfeet/= d . feet + d . inche s / 1 2 ;  / / float ' a  c e v i r  
tıoat feetsqrd = fltfeet • fıtfeet ; / / k a r e s i n i  al 
return feet s,/ırd ; I / a y a k  k a r e y i  dondur 

} 
/ / j / / / l / / / / / / l / l / / / / / l / l / / / / / / / / / / l l l / l / / / / / / / l / / / / / / / / l / l l / / / / / 

int main ( )  
{ 
Distance dist ( 3 ,  6 . 0 ) ; 
float sqf t ;  

sqft = squa re ( di s t ) ; 

cout << " \ nOistance 
cout « " \ nSquare 
return O i 

/ / ik i argumanli k u r u c u  f o n k s i yon ( 3 '  . 6 • 1 

/ / dist ' i n k a r e s i n i  a l  
/ / u zakligi  ve k a r e s i n i  dondur 

, dist . showd ist ( ) ; 
« sqft « " square feet \ n " ;  

square ( J fonksiyonu M I SO'te bir üye fonksiyon olarak hiç argüman almazken FR!SQ' 
friend olarak bir argüman alır. Genellikle, bir fonksiyonun friend versiyonu, fonksiyonun ü '.e 
olduğu duruma kıyasla bir fazla argüman gerektirir. F R ISQ'teki  square ( )  fonksi ıe 
M ' k' . d f k 

yonu 
ıso le ın'.n aynısı ır, a at bu kez, kaynak Distance nesnesindeki verilere feet ve inches 

olarak değıl, d .  feet ve d .  inches olarak erişir. 

friend Smıflar 
Bir

_ 
sınıfın bütü �ünü friend yaparken aynı zamanda bu sınıfın üye fonksiyonlarının tamamı da 

frıend yapılabılır. FRICLASS programı bunun nasıl gerçekleştir i lebileceğini gösteriyor. 

I / f riclass . cpp 
i l arkadas sinif la r 
#include <iostream> 
using namespare std ; 
l l / l l l l l l l / l l l / / l / / / l / / l / / / l l / / / l / / / / / / l l / / / / l l / / / / l l / / / / / / / / / I /  class alpha 

{ 
private : 

int data 1 ; 
public : 

alpha ( )  : data1 ( 99 )  
f riend class beta ; 

{ }  / / kurucu fonk . 
/ /beta , b i r  a rkadas s i ni f t i r  

} ; �i��� 1b��� l / / l / / / / / / l / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / I 

{ 
public : 

void funcı (alpha a )  
void func2 ( alpha a }  

} ; 

cout 
cout 

/ / tum uye fonksiyonlar  
/ /ozel alpha verilerine  erisebilir  

« " \ ndata 1 " « a . data1 ; } 
« " \ ndata1  = " « a . data1 ; } 

--- -- -
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/ /  / / / / / / / / / / / / / l l / I / / / / i l  I i l  I i l  I i l  i l  i l  1 1 1 1  i l  i l  i l  
int main ( l i l i l  1 1 1 1 1  i l  i l  i l /  

{ 
alpha a ;  
beta b ;  

b . f u n c 1 ( a ) ; 

b . f unc2 ( a ) ; 

cout << en d l ;  
return O i 

alpha sınıfı içinde beta sınıfının bütünü friend olarak il ' d·ı· B .. 1 • • 
. .. .. , . . . un e ı ır. oy ece b e t a  nın uye 

fonksıyonlarının  tumu, alpha nın prıvate verılerıne erişebilir (bu programda tek bir veri ögesi 
mevcuttur: da ta _ı l .  Dıkkat edersenız, f riend deklarasyonunda, beta'nın bir sınıf olduğu cıass 
anahtar kel imesı  kullanılarak belirtilir: ' 

f r iend c lass bet a ; 

beta'n ın  deklarasyonu,  önceki örneklerde olduğu gibi, alpha • nın sınıf tanımından önce de 

yapılabilirdi: 

class bet a ;  

Sonra da, alpha'nın içinde beta , class anahtar kelimesi olmadan kullanılabilirdi: 

f riend beta ; 

Statik · Fonksiyonlar 
"Nesneler ve Sınınar" adlı  Bölüm 6'daki STATIC örneğinde static veri üyelerini tanıtmıştık. 
Hatırlarsanız, bir statik veri üyesinin her nesne için bir kopyası çıkarılmaz; bunun yerine, tek bir 
veri öğesi bir sınıfın tüm nesneleri tarafından paylaşılır. STATIC örneğinde, kendisine ait 
nesnelerin sayısını takip eden bir sınıf gösterilmişti. Bu kavramı biraz daha genişletelim ve 
verilerin yanı sıra fonksiyonların da nasıl static yapılacağını gösterelim. Örneğimiz, statik 
fonksiyonları tanıtmanın yanı sıra nesnelerinin her birine bir kimlik numarası atayan bir sınıfı 
da modelleyecektir. Bu, bir nesnenin öteki durumlar içinde hangi nesne olduğunu ortaya çıkar
mak amacıyla nesneyi sorgulamanıza imkan verir. Bu, bir programda hata ayıklaması 

.
sıras

_
ında 

kimi zaman işe yarayabilecek bir beceridir. Program ayrıca yok edici fonksiyonların ışleyışıne 
bir parça ışık tutar. STATFUNC programının listesi şöyledir: 

i l  statfunc . cpp 
. / / statik  fonksiyonlar ve nesneler icin kimlik numaralari 

# include < i o s tream> 
using namespace s t d ;  

/ / / / / / / / /  
/ / / / l l / / l l l l l / / / / / / l / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / l /  / / / / / / I /  

class  gamma 
{ 
privat e : / /bu sinifin toplam nesne sayisi 

11 ( sadece deklarasyo n )  
. 

/ /bu nesnenin kimlik numarası 
static int t otal ; 

int id ; 
----====-------LAMA--K-ılAVüzu 
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public : 
gamma ( )  

{ 
tl>tal ++ ; 
id = total ; 
} 

-gamma ( )  
{ 

/ / a rgumansiz  kurucu fonk . 

/ / bir nesne daha e k l e  
/ / id , s u  anki  toplama esit  

/ / yok edici  f on k .  

total - - ; . 
<< id << end l ;  cout c <  N Destroying IO number 

) 
static void showtotal 1 )  / / statik  fonksiyon 

�out « " Total is " « total « end l ;  
} 

void showid ( )  
{ 

/ /statik  o lmayan fonksiyon 

cout << N ı o  number is  " < <  id << end l ;  
} 

} ; 
- - - - - - - - - - - - - - - - - . - . .  / / · · · · · · · - - - · - · - - - - · · - - · - - - - - - - - - - · - · - - · - - · 

int gamma : : total = o ;  / /total ' i n  t a  nimi 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int main ( ) 

{ 
gamma g 1 ; 
gamma : : showtotal ( ) ;  

gamma g2, g3 ;  
gamma : : showtotal ( ) ;  

g 1 . showi d ( ) ; 
g2 . showid ( ) ; 
g3 . showid ( ) ;  
cout << " - - - - - - - - - - end of program - - - - - - - - - - \ n • ; 
return O ;  

static Fonksiyonlara Erişmek 
Bu programda, gamma sınırı içinde bir statik veri üyesi (tot a l )  t a n ı m l a n ı r .  Bu veri, sınırın kaç tane nesnesinin mevcut olduğunu takip eder. Kurucu fonksiyon tarafından artırılır; yok edici fonksiyon tarafından da eksiltil ir. 

Varsayalım ki, total'e sınıfın dışından erişmek istiyoruz. t o tal' in değerini ekrana yazan showtotal ( )  adında bir fonksiyon tanımlıyoruz. Peki, bu fonksiyona nası l erişeceğiz? Bir veri üyesi static olarak bildirildiğinde, bu sını ra ait kaç tane nesne ıanımlanmış olursa olsun sınıfın bütünü için bu türde sadece bir değer mevcuttur. Hatta gerçekte bu tür nesneler hiç mevcut olmayabilir bile, fakat yi.ne de bu gerçeği öğrenebilmeyi istiyoruz. Bir üye fonksiyonu çağırma işleminde kullanılmak üzere, aşağıda gösteri ldiği gibi bir dublör nesne tanımlayabiliriz: 

gamma dummyObj ;  
dummyObj . showtota l ( ) ; / /fonksiyonu cagirabilmek icin  b i r  nesne  tanimla 

/ /fonksiyonu cagir 

ONKSIVONLAR 
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Fakat bu estetikten oldukça uzaktır. Sınırın butununu ılgılend b . esneye erişmemize gerek olmamalıdır K ıren ır şey yaparken spesıfık bır n · apsam çozunurluk operatoru ıle bırlıkte sınıfın ıs-mini kullanmak çok daha mantıklıdır. 

gamma : : showtota l ( ) ; / / daha mantikli 

Yine de, •.
howtotal  ( )  eğer normal. bir üye fonksiyon ise bu işe yaramayacaktır ; bu tür durumlarda bır nesne ve n

_
okta (uye-erı.şım) operatörü gereklidir. showd a t a ( ) 'ya yalnızca sınıf ismini kullanarak erışmek ıçın bu fonksıyonu static üye fonksiyon olarak bildirmemiz gerekir. STATFUNC programında yer alan aşağıdaki deklarasyonla biz de bunu yapıyoruz: 

static void showtotal ( )  

Artık sadece sınıf ismi kullanılarak fonksiyona erişilebilir. Programın çıktısı şöyledir: 
Total  is 1 
Total is 3 
ıo number is 1 
ıo numbe r is 2 
ıo number is 3 
- - - - - - - - - - end of program · - - · · · - ·  
oestroying ! O  number 3 
oestroying I D  number 2 
oestroying ID number 1 

g1 adında bir tane nesne tanımlanır ve total'in değeri (yani 1 )  ekrana yazdırılır. Sonra iki 
tane daha nesne tanımlanır (g2 ve g3) ve yine total' ın değeri (bu kez, 3) ekrana yazdırılır. 

Nesneleri Numaralandırmak 
_ 

Ü ı rin tek tek kimlik numaralarını yazdırmak amacıyla gamma ( )  'nın içine bir başka fonksiyon ye
l 
e

t . dik Bu kimlik numarası nesne tanımlanırken total'e eşitlenir. Böylece, her nesne tek yer eş ır . . . . k na numaraya sahip olur. showid ( )  fonksiyonu ait olduğ� n�sne.nın kımlı� numarasını e ra 
yazdırır. Aşağıdaki ifadeler kullanılarak bu ronksıyon maın ( l de uç kez çagrılır. 

g1 . show i d ( ) ; 
g2 . showid ( ) ;  
g3 .  showid ( ) ; 

. . · tektir g1 nesnesi 1 · g2, 2 ve g3, Çıktıdan da görüldüğü üzere her nesnenın kırnlık numarası · • 

3 olarak numaralandırılır. 

Yok Edicileri Araştırmak . .  .. - i · imize öre yok edici fonksiyonlar hakkında ılgınç Artık nesneleri numaralandırmayı ogrend g. . gd k end of program mesajı yazar; fa-· ı · · STATFUNC en son ıfadesın e e rana .. d. bir gerçeği araştırabı ırız. • 
henüz tamamlanmış degıl ır. . - · ·b· slında bu noktada program 

k kat, çıktıda da görülebılecegı gı ı a .. k edilmek zorundadır. Böylece, belle .. m sona ermeden once yo . . 1 1 Tanımlanan uç nesne, progra 
ici ok edici fonksiyonu çağırarak bu ışı e e a ır. erişilemez durumda bırakılmam�� .olur .

.. 
Derley 

i� 
y

ok edici fonksiyonun içine ekrana mesaı ya-
Bu işin bu şekilde gerçekleştıgını gormek ıç y 

. . · nesnelerin yok ediliş sırasını da . maralandırdıgımız ıçın zan bir ifade ekleyebiliriz. Nesnelerı nu -- --------
_---------=�==-;;;;�;:-::�Esi;;Evoiillıı . LJ ROORAMLAMA KILAVUZU 
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bulabiliriz. Çıktıda da görüldüğü gibi, en son tanımlanan nesne olan g3, ilk önce yok edT 
olaydan yığında saklanan yerel nesnelerle ilgili son giren ilk çıkar prensibini k

ı "· Bu 
mümküı�dür. 

çı arınak 

Atama veya Kopyalama Yaparken İl k  Kullamma 
Hazırlamak 

C+ + derleyicisi, sizin zahmet etmenize gerek kalmadan işleri sizin adınıza yürüterek h 
man yanınızda yer alır. Eğer siz devreye girerseniz kararları size bırakır; aksi halde, işleri 

�r za: 
bildiği şekilde gerçekleştirir. Bu işlemin iki önemli örneği atama operatörü ve kopyalam 

e�ctı 
rucu fonksiyonudur. 

a u-

Atama operatörünü, nıuhıemelen hakkında çok fazla düşünmeden, pek çok kere kulla 
nız. Varsayalım, aı ve a2 birer nesne olsun. Derleyiciye aksini söylemediğ in iz müddet e 

ndı

ifade derleyicinjn, a l 'in verilerini üye üye a2'ye kopyalamasına neden olur :  
ç ' şu 

a2 = a 1 ;  / / a2 ' ye al ' in degerini ver 

Bu atama operatörünün (=) varsayılan davranış biçimidir. 
Ayrıca, değişkenlere i lk değeri atama kavramına da aşinasınız. Aşağıdaki ifadede old -gibi, bir nesneyi bir başka nesne yardımıyla i lk kullanıma hazırlamak da b�nzer bir etkiye��� 

den olur: 

alpha a 2 ( a 1 ) ;  l �a2 ' ye a l  ' in degerini ata  

Derleyici a2 adında yeni b i r  nesne tanımlar ve a ı ' in verisini üye üye a2 'ye kopyalar. Bu k .  rucu fonksıyonun varsayılan davranış biçimidir. 
' u 

Varsayıl ;rn bu eıkiııl iklerin her ikisi de derleyici tarafından,  ücretsiz olarak sun ı Eistediğiniz üyelerin tek tek kopyalanması i se başka b ir  iş lem yapmanıza gerek 'yokt�r uA
r
. gek

r 

d - . . nca , eger 
_
atama veya ılk 

_
kullanıma hazırlama işlemlerinde daha karmaşık bazı şeylerin yapılma-sını ıstıyorsanız, fonksıyonların varsayılan işlevlerini dikkate almayabil irsiniz. 

Mama operatörünü ve �opyalama kurucu fonksiyonunu aşırı yüklemek iç in uygulanan teknıklerı ayrı ayrı ele alacagız; sonra, String sınıfına belleği daha etkil i biçimde yönetme · . kanı ve e b ·· k ·· · - . - . . . ım r n ır orne uzerınde her ıkısını bırleştıreceğiz. Ayrıca yeni bir UML özell i ' ini dah tanıtacağız: nesne şeması. 
g a 

Atama Operatörü
.
nü Aşırı Yüklemek (imdi, atama operatörünü aşırı yüklemek için kullanılan tekniği gösleren kısa bir örneğe bakaım. ASSIGN programını listesi şöyledir: 

1 1  assig n .  cpp 
1 1  atama operatorunun (=) asiri yuklenmesi #ınclude <ıost ream> 
using namespace std ;  
l l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l l l !  class a lpha 

l l / l l / l l l l l l / l / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
{ 
private : 

int da t a ;  
publi c :  

---- -uz-- - ------ --:---------MANLAR ıçlN c++ NESNE vöNedMi.i PROGRAMLAMA Kli:AVUiu ___ ------

� fONt<SIVONLAR 

alpha ( ) 
{ }  

a lpha ( int d )  
{ d a t a  = d ;  

voıd d ı s pla y 1 )  
{ c o u t  « d at a ;  } 

a l p h a  o p e r a t o r  = ( a lpha&a ) 
{ 

1 1  a rguma nsi z kurucu f onk . 

/ / t e k  argumanl ı kurucu fonk . 

/ / v e r i l e r ı  goste r  

f / a s i r ı  y u k lenen = ope ratoru 

data = a . data ; 
c o u t  << " \ nAssignme nt 
r e t u r n  a lpha ( data ) ;  

1 /
.
otomatik olarak yapilmaz ope rator ınvoked � · 

/ / bu alpha
'
· nın bır kopya s ı n ı  doıdur } 

} ; 
/ / l / / / / / / / / / l / l / / l l l l l / l l l l / l l l / l / / l l l l l / l l / / l l l l l / / / l l / / ' l / / I J I  
i n t  maın 1 )  

{ 
alpha a ı ( 37 ) ; 
alpha a2 ; 

a2 = a ı ; 
cout << " \ na2= " ;  a 2 . d isplay ( ) ;  

alpha a3 = a2 ; 
cout << " \ na3= " ; a3 . d isplay ( ) ;  
cout << e nd l ;  
r e t u r n  O ;  

/ / asiri y u k lenen = i l  a2 · y ı goruntule 

1 1 =  operatorunu cagirmaz 1 1  a3 ' u gorun t u le 
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alpha sınıfı çok basit t ir ve sadece bir tane veri  üyesi içerir. Kurucu fonksiyonlar veriye 
başlangıç değeri atar ve bir üye fonksiyon verinin değerini ekrana yazar. ASSIGN programının 
yeni bir özel l iğ i , = operatörünün aşırı yüklendiği opera tor= ( } fonksiyonudur. 

main ( )  iç im le a l  ı ; ı ı ı ı n ıl . ı ıı ı r  ,·e a l "C' 37 dl"ğcri \Trilir. a2 de ıanımlanır ama buna bir değer 
verilmez. Sonra, a2'ye a 1 ' i ı ı  değer i ı ı i  vermek için aıaı na operatörü kullanılır:  

a2 = a l ; 1 1  atama ifadesi 

Bu işlem, aşırı yüklenmiş operator= ( )  fonksiyonun çağrılmasına neden olur. ASSIGN 
programının çıkt ıs ı  şöyledir: 

Assignment operator invoked 
a2=37 
a3=37 

İlk Kullanıma Hazırlamak. Değer Atamak Değildir 

ASSIGN programının son iki satırında a3 nesnesi a2'nin dcğeriY.le ilk. kullanıma hdzırlanır ( i lk 

değeri veri l ir) ve bu, ekranda görüntülenir. Burada kullanılan soz dızımı aklınızı karıştırmasın. 

Aşağıdaki ifadedeki eşittir işareti 

alpha a3 = a2 ; / / kopyalayarak deger verme k ;  deger atamak degil 

"ı lk  ı,· ull nnıı r ı�ı haıırı:-.rnaktır (initİ:..lİİl..llİ•Jıı) . .  � fl-},1ğıd .. J,1 iL'-
ataına (assig r ı ı ı ıe ı ı t)  dcgildir ; -

deyle aynı etkiye sahiptir :  
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alpha a3 ( a2) ; / /kopyalayarak deger vermenin alternatif  s e k li 

Atama operatörünün
. 
sadece bir kez çalıştırılmasının nedeni budur. ASSIGN prograrnının çıktısındaki aşağıdaki satırın bir kez çağrılmış olmasından da bunu anlıyoruz: 

Assignment operator invoked 

Sorumluluğu Almak 
= operatörünü ıışırı yüklediğinizde, varsayılan atama operatörünün gerçekleştirdiği işi . 

· B Jrkle bir nesnen' n  v · .. ı 
erın tümünün sorumluluğunu da üstlenirsinız. u gene

. 
ı 1 erı uye erini bir başka 

nesneye kopyalamayı içerir. ASSIGN programmdakı al�ha s
.
ınıfının

. 
sadece bı

.
r tane veri üyesi 

vardır: da ta. Bu nedenle, operator= ( ) fonksıyonu aşagıdakı ıfade ıle bu ven uyesinin değerini 
kopyalar: 

data = a . data ; 

Fonksiyon ayrıca Assignment operator invoked mesajını da ekrana yazar; böylece, fonksiyonun ne zaman 'çalıştırıldığını anlayabilirsiniz. 

Referans Olarak Aktarmak 
Dikkat ederseniz argüman , operator= ( ) fonksiyonuna referans olarak aktarılır. Bunu yaprnak 
tamamen gerekli değilse de, genellikle iyi bir fikirdir. Niçin? Bildiğiniz gibi ,  değer olarak aktarı. 
lan bir argüman, aktarıldığı fonksiyonda kendisinin bir kopyasını çıkarır. operator= ( )  
fonksiyonuna aktarılan argüman d a  bir istisna değildir. Bu tür nesneler eğer büyükse, kopya. 
lama fazla miktarda bellek israf edebilir. Referans olarak aktarılan değerler kopya üretmez. 
Böylece , belleği de korumuş olurlar. 

Ayrıca, nesnelerin sayısını takip etmek istediğiniz bazı durumlar olabilir (STATFUNC örne. 
ğinde olduğu gibi; bu örnekte nesnelere numara vermiştik). Atama operatörünü her kullanışı
nızda eğer derleyici fazladan nesneler üretiyorsa, kendinizi beklediğinizden çok daha fazla 
nesne ile çevrelenmiş bulabilirsiniz. Referans olarak aktarmak bu tür yapay nesne üretimini önlemeye yardımcı olur. 

Bir Değer Döndürmek 
Önceden gördüğümüz gibi, bir fonksiyon kendisini çağıran programa değer olarak veya refe· rans yoluyla bilgi döndürebilir. Bir nesne değer olarak döndürüleceği zaman, yeni bir nesne oluşturulur ve fonksiyonu çağıran programa döndürülür. Fonksiyonu çağıran programda bu nesnenın değeri yeni bir nesneye atanabilir veya başka şekillerde kullanılabilir. Bir nesne refe· .r�.

ns r,oıuyla döndürüldüğünde yeni bir nesne oluşturulmaz. Fonksiyonu çağıran programa dondurulen sadece, fonksiyon içinden orijinal nesneye yapılan referanstan ibarettir. 
_ ASSIG� P.rogramındaki opera tor= ( ) fonksiyonu, geçici bir alpha nesnesi oluşturarak bir de· ger dondurur ve bunu, tek argümanlı kurucu fonksiyon kullanarak, aşağıdaki ifade ile, ilk kulla· nıma hazırlar: 

return alpha(data ) ; 

Döndürülen değer aşırı yüklenmiş - 0 t .. .. .. .. . · b' k . ' - pera orunun uyesı olduğu nesnenin aynısı değıl, ır opyasıdır. Bır değer döndürülmesi _ t .. 1 . . . • - opera or erını zıncirleme kullanmaya imkan verir: 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMıJ PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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a3 = a2 = a 1 ; 

Ancak, değer döndürmek, argümanı değer olarak aktarmakla ayn d t . 1 h' . 
. ı ezavan aı ara sa ıptır: 

Beııek harcayan fazladan bır kopya oluşturur ve bu, karışıkl ı •a neden olab· ı· A .. ki . 
. • • .. • .. •. !S ı ır. şırı yu enmış .== 

operatörü ıçın gosterılen deklaratoru kullanarak bu değeri referans ile döndürebilir miyiz? 

alpha& operator = ( alpha& a )  / / bu durumda kotu bir fikir 

Ne yazık k i ,  bir fonksiyona yerel olan değişkenler üzerinden referans olarak dönüş 
gerçekleştiremezsıtıız . Hatırlarsanız, yerel . (automatic) değişkenler - yani, bir fonksiyon içinde 
tanımlananlar (ve statıc olarak belırtılmeyenler) - fonksiyon döndüğü zaman ortadan 
kaldırılırlar. Referans yoluyla yapılan bir dönüş, sadece döndürülen verinin adresini döndürür; 
yerel değişkenler için bu adres, fonksiyonun içindeki veriye işaret eder. Fonksiyon sona erdi
ğinde ve bu veri ortadan kaldırıldığında, bu işaretçi anlamsız bir değerle kalır. Derleyiciniz belki 
bu kullanımı bir uyarı i le haber verebilir. (Bu bölüm içinde "this İşaretçisi" başlığı altında bu 
problemi çözmenin bir yolunu göreceğiz.) 

Kalıtım Yok 
Operatörler içinde atama operatörü kalıtım uygulanamayan tek operatördür. Bir temel sınıf 
içinde atama operatörünü aşırı yüklerseniz, türetilmiş sınıfların herhangi birinde bu fonksiyo
nun aynını kul lanamazsınız. 

Kopyalama Kurucu Fonksiyonu 
Önceden ele aldığımız gibi, iki tür ifade yardımıyla, bir nesneyi tanımlayabilir ve aynı anda bir 

başka nesnenin değerini bu nesneye atayabi l irsiniz: 

alpha a3 ( a2 ) ; 
alpha a3 = a2 ; 

/ / kopyalayarak ilk  kullan ima hazirlamak 
/ / k opyalayarak ilk kullanima hazirlama k ,  alternatif soz dizimi  

Tanımların her ik i  stili de bir kurucu fonksiyon çağırır: Yeni b i r  nesne tanımlayan. ve 

g" manını b u  nesneye kopyalayan b i r  kurucu fonksiyon. Derleyici tarafından her nesne ıçın 
a
� 

u 
atik olarak sağlanan varsayılan kopyalama kurucu fonksiyonu, üyeleri tek tek kopyalaya

�a��opyalamayı gerçekleşt irir. Bu atama operatörünün yaptığı ile aynıdır; aralarındakı far� 
kopyalama kurucu fonksiyonunun ayrıca yeni bir nesne tanımlıyor olmasıdır .

. 
Atama ope�ator� 

gibi kopyalama kurucu fonksiyonunu da kullanıcı tarafından aşırı yüklenebılır. XOFXREF orneğı 

bunun nasıl yapılabileceğini gösteriyor: 

/ /  xofxref . cpp 
//  kopyalama kurucu fonksiyonu : X ( X&) 

#include <iost ream> 
using namespace std ;  

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
i l  i l  ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı i l / / / /  i l /  i l /  i l / /  i l  i l  i l  1 1 1  

class a lpha 
{ 
privat e : 

int  dat a ;  
public : 

/ /argumansiz kurucu fonk . 
alpha ( )  

{ } 
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alpha ( in t  d )  / /tek arguma n l i  kurucu  t a n k ! 
{ da ta = d ;  } 

alpha ( alpha &a ) 
{ 

. .,ı " J 
· / / kopyalama k u rucu f o n!<\ 

data = a . data ; 
cout « . " \ nCopy const�tor invoked " ;  

/ / ekranda goster  
} 

void display ( )  

· ;  

{ cout < <  dat a ;  } 
void operator = ( alpha�a ) 

{ 
/ /asiri  yuklenen operatoru  

data  = a . da t a ;  
cout « " \ nAssignment operator invoked " ;  

... } . 
ı ;  ... . I ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı / l l l / / / / / / / / ! / l l / / / l / / l / / / / /'/ / l l l I / / / / / / 

int main ( )  
{ 
alpha a1 ( 37 ) ; 
alpha a 2 ;  

a2 = a 1 ; 
cout « " \ na2= " ; a 2 . display ( ) ;  

alpha a 3 ( a 1 ) ;  i l  alpha a3 = a 1 ; 
cout « " \ na3= " ;  a3 . display ( ) ;  
cout < <  end l ;  
return O ;  

/ / asiri  y u k lenen 
/ /a2 ' y i  goster 

t, 

operatoru  c a g i r  

/ / kopyalama kurucu  to·nk . c a g i r  
/ /a3 ' un e s d e g e r  t a n imi 
l / a3' u goster  

I 

BÖLOrı,, 1 1: 

Bu program hem atama operatörünü hem de kopyalama kurucu fonksiyonunu aşırı yükler. Aşırı yüklenmiş atama operatörü ASSIGN örneğindekiyle aynıdır. Kopyalama kurucu fonksiyonu tek argüman alır. Bu, alpha tipinde ve referans olarak aktarılan bir nesnedir. Fonksiyonun deklarasyonu şöyledir: f , 

alpha ( alpha&)  

Bu deklarasyon, X ( X& ) ("X of X ref" - "X referansının X'i" olarak telaffuz edilir) formundadır. XOFXREF programının çıktısı şöyledir: 

Assignment operator invoked 
a2=37 
Copy constructor invoked 
a3=37 

Şu i fade 

a2 = a ı ; 

atama operatörünü kullanırken; şu i fade 
alpha a 3 ( a 1 ) ;  

. ·---- -· -·----
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kopyalama kurucu fonksiyonunu çağırır. Kopyalama kurucu fonksiyonunu çağırmak için eşdeğe r bir  ifade de kullanılabi l ir : 

alpha a3 = a ı ; 

Kopyalama kurucu fonksiyonu�un bir nesne tanımlandığı sırada çağrılabileceğini görmüş· 
tük .  A/rıca, bır  argum a n  bır fonksıyona değe r olarak aktarıldığında ve fonksiyondan bir değer 
döndürüld üğünde de kopyalama kurucu fonksiyon çağrılır. Şimdi, bu durumları kısaca gözden 
geçirelim .  

Fonksiyon Argümanları 
Bir nesne değer olar.ak bir fonksiyona aktarıldığında bir kopyalama kurucu fonksiyon çağrılır. 
Kopyalama kurucu fonksiyon, söz konusu fonksiyonun üzerinden işlem yapacağı kopyayı üre
tir. Yani, eğer XOFXREF ' te aşağıdaki gibi bir deklarasyon olsaydı 

void tunc ( a lpha ) ;  

ve bu fonksiyon şu ifade ile çağrılıyor olsaydı, 

tunc ( a 1 ) ;  

kopyalama kurucu fonksiyon, func ( ) tarafından kullanılmak üzere a1 nesnesinin bir kopya
sını oluşturmak amacıyla çağrılmış olacaktı. (Elbette , argüman eğer referans yoluyla veya ışa
retçi üzerinden aktarılırsa kopyalama kurucu fonksiyon çağrılmaz. Bu gibi durumlarda kopya 
oluşturulmaz; fonksiyon orijinal değişen üzerinde işlem yapar.) 

Fonksiyon Değer D öndürür 
. . . Kopyalama kurucu fonksiyon ayrıca, bir fonksiyondan bir değer döndürüldüğünde geçıcı bır 

nesne oluşturur. XOFXREF' te böyle bir fonksiyon olduğunu varsayalım: 

alpha f unc ( ) ;  

Bu fonksiyonun ş u  ifade ile çağrıldığını varsayalım: 

a2 = f unc ( ) ; 

k mak için kopyalaına kurucu 
tunc ( ) tarafındün döndürülen değerin bir kopyasını çı ·a'. 

_ ( törü kullanılarak) a2 ye atanır. fonksiyon çağrıl ır ve bu deger, atama opera 

· N den Olmasın? • X(X) Kurucu Fonksıyonu 8 
. f k llanmamız gerekir mi? Bunun ye-. .. man olarak bır re erans u . il Kopyalama kurucu fonksıyona argu . . f d . d Jemeye kalktığımızda derleyicı, be e-

rine, değer aktarabilir miyiz? Hayır, aşağıdakı 1 a �yı er 
_ ( t of memory) soyler: ğin bu iş için yetersiz oldugunu ou 

a l p h a ( a lpha a) 

-··------ LAMA KıLAVUZU 
, , ,, .... " ... ft.P iriN r..:.-6. MFfôNE vöNELİMLi PROGRAM 
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Ç .. k .. b. argüman deg·er olarak aktarıldığında bunun bir kopyası oluşturulur. Peki b un u ır . , u kop. ayı kim hazırlar? Kopyalama kurucu fonksıyonu. Fakat kopyalama kurucu fonksiyonu 

b
y 

· k dı"sı·n1• çag· ırıyor Aslında derleyici belleksiz kalana kadar fonksiyon kend· . 
zaten 

u; yanı, en · • . .. ısını üst üste çağırır. Bu nedeni�, kopyalama kurucu fonksıyonda arguman, referans olarak akıarıırnaıı. dır; bu yöntem hiç kopya oluşturmaz. 

Yok Edicilere Dikkat 
"Referans Olarak Aktarmak" ve "Bir Değer D

_
öndürmek" �aşlık

.ı_
arı 

_
alt ında, . argümanların bir fonksiyona değer olarak aktarılmasını ve fonksıyonun bır deger dondurmesını ele aldık. Bu gibi durumlar, yok edici fonksiyonun çağrılmasına da neden olur. Fonksıyon tarafından ıanımıan 

geçici nesnelerin ortadan kaldırılmasında ve fonksiyon sona erip döndüğünde yok edici fonk:� 
yon çağrılır. Beklemediğiniz taktirde bu büyük ölçüde şaşkın l ığa neden olabilir. Kıssadan hisse· 
Üyelerin tek tek kopyalanmasından daha fazlasını gerektiren nesnelerle iş lem yaparken, rnürn: 
kün olan her durumda, argümanları değer olarak değil referans olarak aktarın ve referans ola. 
rak döndürün. 

Hem Kopyalama Kurucu Fonksiyonunu Hem de Atama 
Operatörünü Tanımlayın 
Atama operatörünü aşırı yüklediğinizde, neredeyse her seferinde kopyalama kurucu fonksiyonu da aşırı yüklemek istersiniz (ya da tam tersi). Bi ldik kopyalama rutinini bazı durumlarda üyelerin tek tek kopyalanmasını diğer durumlarda kullanmayı tercih e tmezsiniz. Bunlardan bi'. rini veya diğerini kullanacağınızı düşünmüyor olsanız bi le, bel l i  olmayan bazı durumlarda derleyiciyi bunları kullanırken bulabilirsiniz. Örneğin, bir argümanı bir değer olarak bir fonksiyona aktarırken veya bir fonksiyondan değer olarak dönüş yaparken. Asl ında, bir sınıfın kurucu fonksiyonu eğer bellek veya disk dosyaları gibi sistem kaynakların ın kul lanımını  içeriyorsa, hemen hemen her zaman hem atama operatörünün hem de  kurucu kopyalama fonksiyonunu aşırı yükleyebil irsiniz ve bunların istediğiniz gibi davranmalarını garanti edebi lirsiniz. 

Kopyalamayı Nasıl Önleyebilirsiniz? 
Atama operatörünü ve kopyalama kurucu fonksiyonunu kullanarak nesneleri kopyalamayı du· ru�a göre nasıl özelleştirdiğimizi ele aldık. Yine de, kimi zaman bir nesnenin kopyalanmasını bu ışlemlerı kullanarak engellemek isteyebilirsini'Z? Söz gelişi , bir sınıf ın üyelerinin her birinin, kurucu fonksiyona argüman olarak aktarılan belli bir üye iç in tek bir değer i le tanımlanması �açınılma.z olabilir. Eğer bir nesne kopyalandıysa bu kopyaya da aynı değer veri l ir. Kopyalamayı o�lemek ıçın atama operatörünün ve kopyalama kurucu fonksiyonunu  private üye olacak şe· kılde aşırı yükleyin. 

class alpha { 
private :  

} ; 

alpha& operator 
alpha ( alpha&) ; 

( alpha& ) ; / /private atama operatoru 
/ /private �opyalama kurucu fonksiyonu 

Aşağıdaki gibi bir kopyalama · ı · b Olduğu . b'ld' 
ış emıne aşladığınız anda derleyici fonksiyonun erişilemez nu sıze ı ırecektir: ' 

alpha a 1 , a2 ; 
------
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a 1 = a2 ; 
a lpha a3 ( a 1 ) ;  

/ / a t ama 
/ / kopya lama kurucu fonk siyonu 

Fonksiyonlar hiçbir zaman çağrılmayacakları için bunları tanımlamanız gerekmez. 

UML Nesne Şemalar. 
Sınıf şemalarının örneklerini önceki bölümlerde görmüştük. UML' in nesne şemalarını da 
destekliyor olduğunu öğrenmek muhtemelen sizi şaşırtmayacaktır. Nesne şemaları, spesifik 
nesneleri betimler (örneğin, P r o f e s s o r  sınıfının Mike_Go nz alez nesnesi) . Nesneler arası ilişki
ler programın işleyişi sırasında değiştiği için (hatta, öyle ki nesneler tanımlanabilir ve yok 
edilebilirler) bir nesne şeması bir enstantane gibidir; zamanın belirli bir anındaki nesneleri 
simgeler. Nesne şemaları s t a t i k  UML şemaları olarak bilinir. 

Programınızın gerçekleştirdiği belirli bir işi modellemek için bir nesne şeması kullanabilirsi· 
niz. Programı zaman içinde bir anlık dondurursunuz ve o anda ilgilendiğiniz davranış biçimini 
gösteren nesneleri ve bu nesneler arasındaki iletişimi incelersiniz. 

Nesne şemalarında, nesneler tıpkı sınıf şemalarındaki sınıflar gibi dikdörtgenler ile temsil 
edilir. Nesnen in  ismi, nitelikleri ve işlemleri de benzer şekilde gösterilir. Bununla birlikte, 
nesneler, s ınıflardan altı çizili isimleri ile ayırt edilir. Nesne ve sınıf isimleri, iki nokta işareti ile 
ayrılarak,  birl ikte kul lanılabilir: 

anObj : acıass 

Eğer nesnenin ismini bi lmiyorsanız (örneğin, sadece işaretçi yardımıyla nesneyi tanıy
.
orsa

nız), iki nokta i şareti , s ınıfı isminin önünde olması şartıyla sadece sınıf ismini kullanabılırsınız: 

: aClass 

Nesneler arasındaki çizgiler bağlantı olarak adlandırılır ve başka bir nesne ile hab
_
erleşen 

nesneyi s imgelerler. Şemada yönlendirilebilirlik (navigability) de gösterilebilir. Bır nıtelığın de· 

ğeri ise eşitt ir işareti kullanılarak gösterilebilir: 

count = O 

En sonda noktalı virgül bulunmadığına dikkat edin; bu C+ + değil, UML'd
_
ir. . . .. . kıvnk 

Karşılaşacağımız bir başka UML özelliği ise nottur. Notlar, köpek k
l
ulag

N
ı g

k
ı
t
b
a
ı
l ı
k
b
o
i�eç

s:zgi bir . . ı ya açıklamaları tutar ar. o 
dikdörtgenler i le sımgelenır. Notlar, yorum arı ve . . ) bag· ıardan (link) farklı . · 1 . . B g· ıantılar (assocıatıons ve notu şemadaki i lg i li eleman ıle bır eşt�rır... 

a 
. . i indeki elemanlara erişebilir. Notlar her 

olarak bir not, bir s ın ıf  veya nesne dıkd°.rt
_
gen.ının 

1 
ç 

kısmında nesne şemalarından birkaç 
türlü UML  şemasında kullanılabilir. Bu bolumun ka an 
tane daha göreceğiz. 

d Verimli String Smlfı 
Bellek Açısın an 

.
. 1 . ve kopyalama kurucu 

. .. ki nmiş atama opera tor erıne . ASSIGN ve XOFXREF örneklerı, aşırı yu e 
• . 1d. 1 Bu örnekler, sadece bir veri öğesı 

h. lmak zorunda degı ır er. 
f k . fonksiyonlarına gerçekten sa ıp o atörü ve kopyalama kurucu on sı-

d ki · · varsayılan atama oper b' .. olan anlaşı l ır s ınıflar kul lan ı arı ıçın . . 1 . şırı yüklemek zorunda olduğu ır or-
. k 11 nın bu operator erı a yonu yeterli olacaktır. Şimdı, u anıcı 

neğe bakalım .  
-------------===�;--;;;;;;�vYiö5iN;iEÜLJrlM.,-ıı.I PROGRAMLAMA KıLAvuzu 
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String Sınıfının Kusurları .. . .. .. ,, . r eşı·ı ıi vers iyon ların ı oncekı  bolumlerde görmüşlük A "Ev yapımı s t r ı n g  sını ım ızın ç 
. . . . . _ . . . . . · ncak . . r· ı ·k deg;iJdi Bır S t r ın g  nesnesının degerını bı r clı uer ine • bu versıyonlar yeıerınce so ıs ı c · .. . � aşagıd . gibi atayabilmek amacıyla = operatörünü aşırı yuklemek hoş olurdu .  akı 

s2 = s 1 ; 

= operaıörünü aşırı yüklersek, S t r i n g  sınıfının en ıernel veri öğesi olan esas karakıer k .. d r aıa rını (c har ıipinde dizi) nasıl ele alacağımız sorusu gun eme ge ı r. 
. 

· 

Bir ihlimal, her S t r i n g  nesnes inin bir karakler kalan saklayabdecek karlar bi r  Yere sah· olmasıdır. Bir S t r  ing nesnesini bir diğerine alayacaksak (oncekı ıradcde s 1 'den s2'ye aıa�� yordu), sadece karakter katarı, kaynak nesneden heder nesneye kopyalanır. Eğer be lleği koru: mayı da düşünüyorsanız; bu yaklaşımdaki problem, aynı karakter katarın ın artık bellekı . . (veya daha fazla) ayrı yerde mevcuı olmasıdır. Bu, öze�U
1
k le

_ 
karakter kaıarları uzunsa, ço� �� verimli değildir. Şekil J J .4'1e bunun nasıl olduğunu göre ı ı rs ını z. 

Ur - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 

I 
·� - - - - - - - - - - - - - - - - -

ŞEKİL 11.4 :  U M L  nesne şeması: karakter katarları kopyalan ıyor. 

Her S t r i n g  nes nesin in kendi char• karakter katarını içermesini sağlamak yerine, her nesneyi sadece karakter katarına işaret eden bir işaretçi içerecek biçimde d üzenleyebiliriz. Şimdi, bir S t r i ng _ nesnesin i diğerine atayacaksa� , sadece işaretçiyi bir  nesneden diğerine kopyalamamız yeterli olacakıır; her iki işaretçi de aynı karakler katarına işaret edeceklir. Karakter katarının sadece tek kopyası bellekle saklanmak zorunda olduğu iç in ,  bu yaklaşım verimlidir. Şekil 1 1 .5 'ıe bu yaklaşım açıklanmıştır. 

sır - - -- - - - - -

sır ---------

"Thls ıs a long slrlng in memor 

ŞEKİL 11.5:  UML nesne şeması: karakter katarlarına işaret eden işaretçiler kopya lanıyor . 
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Ancak e ğe r bu sisıemi ku\\anıvorsak bir  s t r ing ncs . . ' • . , .  k d . . r 
. . nesını yok ederken rtikkatli olmamız gerekir. Bi r  S t r ı n g  ı n yo 

.
e ıc ı onks ıyonu ,  karakter katarı tarafından işgal edilen bcllcqi •er-" t b ı rak mak ı ç ın d e l e t e  ı kul lanıyorsa ve karakter kata . . . . . . . · beS ,. . rına ı�aret eden ışarc:tçıh·r ı  ıçcrf'n hır· kaç tane nesne m c v

_
cutsa, bu nesne le_r, karakler  kiılarınan art ık mevcut olmadığı lıc llcfıc i�arct eden işa

re tç_ı
lcrle kalakalacaklardır. Ustelık, ışaretçilerin hala karakter katarına i�aret eıtiqini sanarak . Bu ışare ıç ı l_er, sal lanan (danglıng) ı�arelçiler haline gelirler. 1 

st r in g  nesne ler ınde karak ler katarla r ına işareı eden işaretçi ler kullanmak için, belirli bi r  karakter ka tarına kaç ta
.
ne S t r i n g  nesnesinin işarcı e l l iğini takip etmemizi sağlayacak bi r  yön· ı ıeme ihtiyaç duyarız: Bo
_
ylece, karakıer katarına işaret eden en son Str ing de yok edil<!ne ka

dar karakte r katarı u ze r ınde d e l e t e  operatörünü ku llanmayı engelleyebiliriz. Sıradaki örneğimiz olan S T R I M EM ,  

1
tam olarak bunu yapar. 

Bir String-Sayaç Sınıfı 
Varsaya l ım , aynı karakter katarına işaret eden birkaç tane String nesnesine sahibiz ve bu 
karakter katarına işaret eden kaç tane S t r i n g  olduğunun k"fdını tutmak istiyoruz. Bu toplamı 
nerede saklaxacağız? f 

Her s t r i ng nesnesi iç in ,  belirli bir karakıer kalarına işaret eden kaç tane benzer S t r i n g  
olduğunun hesabını  tutmak kü lfetl i olabilir. Bu ned en le , bu ıoplam iç in  str ing'in içinde bir 
üye değişken kullanmak istem iyoruz . Bir statik değişken kul lanabil ir miyiz? Bu bir ihtimal; bir 
statik dizi  tan ımlayabiliriz ve bunu, karakter katarı adreslerinin ve toplamlarının listesini sakla
mak iç in kul lanabi liriz. Bu, yine de, önemli ölçüde bir yük getirir. Toplamı saklamak için yen i 
bir  sınır tanımlamak çok daha etkil i  olur. Bu sınıfın

, 
her nesnesi (bunu s t rCount olarak 

ad land ıracağız) b ir  toplam ve karakter katarına işaret eden bir işaretçi içerir. Her String nes

nesi i lg i l i  s t r C o u n t  nesnesine işaret eden bir işaretç iye sahiptir. Şeki l 1 1 .6 bunun nasıl 

gerçeklendiğini gösteriyor. 
. . . . . . . . . , . 

S t r ing nesnelerinin s t rC o u n t  nesnelerıne erışımlerını garantı etmek ıçın Strıng ı ,  

s t rC o u n t ' un bir f r iend'i yapıyoruz. Ayrıca, s t rCount sınıfının yalnızca S t r i n g  sırnh tarafında� 
kullanılmasını  garanti etmek istiyoruz. Stfcount fun fonksiyonlarının herhangı bırıne erışımı 
· ·  ı mek iç in s t r C o u n t ' un tüm üye fonksiyonlarını private olarak tanımlıyoruz. Bunun yanı �ı�a� S t r i n g  bir f r iend olduğu için strCount'un herhangi bir parçasına erişebilir. STRIMEM 

programının l istesi şöyledir: 

1 1  s t r imem . cpp • ı ı b e l l e k t e n  t asa rruf saglayan String sinifi 
1 1  a s i r i  y u k l enen atama operatoru ve kopyalama kurucu fonksiyonu 
# include < iost ream• 

/ / strcpy ( )  vs. icin # inc lude < c s t r ıng• 
u s i ng namespace std ; 

/ / / / / i l  i l  i l  i l  1 1  i l  / l / / / / / / l / l / / / / l / / / / / / / l /  l / /  i l /  1 1 1 1 1 1 1 1//:::z'e'/isi z karakter katarlar inin c l a s s  s t rCount 
/ / sayisini takip eder 

{ 
p r i v at e :  

i n t  count ; 
c h a r •  s t r ;  
f r i e nd c lass Str ing ; 

/ / orneklerin sayisi 
isaretci / / karakter katarina isaret eden 

/ / erisebilmemizi saglayalım 

/ / u y e  f o n k s iyonlar private 
. .  _ _ _ _  . . . . . .  _ _  . . .  _ 1

1
- - - · - · · - · • · - · - · · - · - - - · - · - - · · - - - · · . .  / / tek argumanli kurucu fonksiyon 

s t rCount ( ch a r •  s )  

lnt length = st rlen ( s l ;  / / karakter katari argumanin uzunlugu 
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str = new char [ length+1 J ;  
strcpy ( str ,  s ) ;  
count = 1 ; 

� ... ,,. ---...:.: 
/ / karakter katari icin bellek al 
/ /argumani oraya kopyala 
/ / toplami 1 ' den baslat 

} 1 1  • . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . • .  - • . . . • • . . . . . . . . • . . . . . . . . . • . • . . . .  

-strCount ( )  / /yok edici fonksiyon  

{ delete [ ]  str ; } / /karakter katarini  ortadan kaldir 
} ; 

l / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / l l l l l l l / / / / / / l l l / / / / / I / / / / / / / / / / / / / / /  
class String / / String s inifi 

( 
pri vat e :  

strCount• p s c ;  / / strCount ' a isaret ede:ı isaretci 
public : 

String ( )  / /argumansiz  k urucu fonksiyon 
{ psc = new strCount ( 'NULL ' J ;  } 11 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . .  

String (char• s )  / / 1  argumanli kurucu fonksiyon 
{ psc = new strCoun t ( s ) ; } 11 · . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . .  - . . . . . • . . . .  

String (String& S )  / / k opyalama kurucu fonksiyonu 
{ 
psc = S .  psc ;  
( psc · >count ) + + ;  
} 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
-St�ing ( )  / / Yok edici fonksiyon 

. . 

if ( psc - >count==1 ) 
delete psc ; 

else 
( psc ·>coun t )  . .  ; 

} 

/ / eger son kullanicisi isek 
/ / strCount ' umuzu yok e t  

' 

/ /aksi halde , 
/ /toplamini azalt 

1 1  • • • . • . . . • .  - . • . • . . . . . . . . • . . . . • . .  - . •  - . . • . . . .  - . • • . • .  

void display ( )  / /Str . , . · · · · · · · · · · · · -

{ 
ıng ı goster 

cout << PSC · >str ;  
cout <<  " ( addr= • <<  psc << � } • ,  
} 

' 
/ / karakter katarini yazdir 
/ / adresi yazdir 

1 1  . . . . . .  � . . . • . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . • • . • . . • . . . . . . .  
voıd operator = ( St ring&S) 

· · · 

{ 
/ / karakter  katarina atama yap 

i f ( psc - >count== ı J 
delete psc ; 

else 
(psc - >count ) . . ; 

psc = S . psc ;  
( psc · >count ) ++ · 

} 
' 

/ / eger son kullanicisi i sek  
/ / strCount ' umuzu yok e t  

' 

/ / aksi  halde , 
/ / toplamini bir  azalt 
/ /argumanin s trCount ' un u  kullan 
/ /toplamini  bir artir 

} ; 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ınt main ( )  

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
{ 
String s� = "When the fox preache cout << \ ns3= " · s3 d . 1 

s ,  look to your geese  ' · 

String s 1 ; 

' ' ısp ay ( ) ; / / s3 ' u goster 
' ' 

sı = s3 · / /Strıng ' ı tanımla 
cout « "' ı ns 1 = '" / /bır baska St rıng ' e  a t a  

_ , s 1 . display ( J ; / ---------· - .. /ekranda goste r  
UZMANLAR I . --·- ---

ÇIN C++ NESNE YÖNELİMl:fPftöo·--------· 
RAMLAMA KILAVUZU 

sAl'-"': FONKSiYONLAR 
---

psc 

psc 

psc 

psc 

psc 

string s2 ( s3 ) ;  
cout « ' \ ns2= ' ; s2 . display ( ) ;  
cout < <  end l ; 
return O ;  

s1 :String 

s2:Strlng :strCount 

count = J 
str ---- ----

s3:Strlng 

s4:String 

count = 2 
sır --------

ŞEKİL 1 1.6:  S t r i n g  v e  s trCount nesne leri . 

/ /String ile · ık 
/ / ekranda gos�

er  
kullanima hazirla 

"Thls ıs a  long strlng 
in memory.· 

'Thls is a 
different 

long string.• 

STRIMEM'in mai n ( )  bölümünde, s3 adında bir String nesnesi tanımlanır. s3 şu atasözünü 
içerir: "When the fox preaches, look to your geese." Bir başka String daha tanımlanır ( s 1 )  ve 
s3'e eşitlenir. Sonra s2'yi tanımlanır ve s2'ye s3'ün değeri atanır. s 1 'i s3'e eşitlemek, aşırı yük· 
lenmiş atama operatörünü; s2'ye s3'ün değerini atamak, aşırı yüklenmiş kopyalama kurucu 
fonksiyonunu çağırır. Üç karakter katarının dökümü alınır; ayrıca, bütün bu nesnelerin aynı 
olduğunu göstermek için, nesnelerin her birinin psc işaretçisi tarafından işaret edilen 
strCount nesnelerinin adresleri de listelenir. STRIMEM programının çıktısı şöyledir: 

s3=When t h e  fox preaches , look to your geese . ( addr=Ox8f51 0e00) 
s 1 =When t h e  fox preaches , look to your geese . (addr=Ox8f51 0e00) 
s2=When the  f ox preaches , look to your geese . (addr=Ox8f510e00) 

String s ın ıfın ın  diğer görevleri String ve strCount sınınarı arasında paylaştırılır. Şimdi 
bunların yaptıklarına göz atalım. 
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strCount Sınıfı 
5trCount sınıfı, esas karakter katarına işaret eden bir işaretçi içerir; ayrıca, bu karak · · d · · S f fer kaı 
rına işareı eden String sınıfı nesnelerının sayısını a ıçerır. ını ta !nevcut olan tek a. 

b · · t · · ·· 1 k ı kuruc 
fonksiyon, bir karakter katarına işaret eden ır ışare çıyı arguman o ara a ır ve bu ka rakter 

u 

tarı için yeni bir bellek alanı oluşturur. Karakter katarını bu alana kopyalar ve karakter k 
ka. . . - · . . 

1 1 1 atarı ı 
nımlandığında sadece bir tane String ona ışaret eıı ıgı ıç ın top amı o arak

_ 
ayarlar. s t rcou a. 

içindeki yok edici fonksiyon, karakter katarı tarafından kullanılan bellegı serbest b nt 
(Karakter katarı bir dizi olduğu için dele t e ,  köşeli parantezlerle kullanılır :  d e l et e [ ) .) 

ırakır. 

String Sınıfı 
· İitring  sınıfı üç adet kurucu fonksiyon kullanır. Eğer yeni bir karakter katarı tanırnlan ıyors 
fır argümanlı veya C karakter katarı argJrnanlı kurucu fonksıyonlarda olduğu gibi k 

a, sı. 
. 1 . . , arakter 

katarını tutması için yeni bir strCount nesnesı
. 
oluşturu ur ve p s c  ışaretçıs i  bu nesneyi işaret 

edecek şekilde ayarlanır. Eğer mevcut bır Strıng  nesnesı kopyalanmaktaysa, kopyalarn 
rucu fonksiyonunda ve aşırı yüklenmiş atama operatöründe olduğu gibi ,  p s c  işaretçist ku: 
5 trCount nesnesini işaret edecek şekilde ayarlanır ve bu nesnenin içindeki toplam ( eskı 
artırılır. 

count) 

:sırCount 

psc ------;.. count = 1 
str - - - - - - - -

s1 :String :sırCounl 

psc � count = 1 
sır - - - - - - - -

s1;s2: ffadesi çalış�rılmadan önce 

:sırCount 

psc count = 2 
sır - - - - - - - -

psc 

s 1 ;52: ffadesi çalıştırıldıktan sonra 

'When the fox 
preaches . .  ." 

- -�
�

"NUL

___.

L" � 
'When the fox 
preaches . .  ." 

ŞEKİL 11.7: STRIMEM programındaki atama operatörü. 

Eğer toplam 1 ise: aşırı yü.klenmiş atama operatörünün ve de yok edici fonksiyonun, psc tarafından işaret edılen k es 1 s trCount nesnesini yok etmeleri gerekir. (Sadece tek bir 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

------------������--=46 5 
strCount  nesnesini ortadan �a�� ırd ığ ım ız için delete'in yanın .. . 
gerek yoktur.) Atama operatoru neden yok etme 

. 
1 

. da koşetı parantez ku llanmam ıza 
. . . 1 t f d k. ış emınden sorumı 1 ı d r? H eşitıir ışaretının s

.
o ara ın a ı String nesnes i (buna 51 di . u o m

.a ı ı : atı rla"anız, 

st rcount nesnesıne (buna oldStrCnt diyelim) 
. . yelım) atama ışlemınden önce bir 

. . - . ışaret ed ıyordu Aı . 1 . 
eşitıir işaret ının sagındakı nesneye işaret ediyor ol k 

· ama ış emınden sonra 1 1 ,  
· aca tır OldStrc t' · 

string nesnesı kalmadıysa, oldStrCnt yok edilmelidir  E _·er b 
. n u ışaret eden artık hiç 

mevcutsa, bu
. 
nesn�nin toplamı azaltılmalıdır. Şek i l 1 1 -_ 7 � ırı 

u�a ışaret eden ba�ka n�s�el_er 
·ışleyişini; Şekıl 1 1 .8 ıse kopyalama kurucu fonksıyon 

.. ş .yuklenmış atama operatorunun unu gosterır. 

s3:String 
psc � 

:sırCount 

counı = 1 
sır -------- ___ 'When !he tox 

preaches . .  ." 

String s2 (s3): ifadesi çalış�rılmadan önce 

:sırCounı 

psc count = 2 
sır - - - -----

psc 

String s2 (s3); ifadesi çalışbnldıklan sonra 

'When the tox 

prea::hes . .  ." 

ŞEKİL 11.8:  STRIMEM programındaki kopyalama kurucu fonksiyonu. 

this İşaretçisi 
Nesnelerin üye fonksiyonları, nesnenin kendisine işaret eden this adında bir tür sihirli bir 
işarelçiye erişim hakkına sahiptir. Herhangi bir üye fonksiyon, kendisinin üyesi olduğu nesne
nin adresini böylel ikle bulabilir. Aşağıda, bu mekanizmayı gösteren, kısa bir örnek olan WHERE 
görülüyor. 

i l  where . cpp 
il this isaretcisi  
#include <iostream> 
using namespace std ; 

l l l l l l l l l l l ! l l l l l l l l l l l l / /  l / / /  1 1 / l / 1 1 1  / 1 / / 1 / l l l l l  i l / i l  / / l l / l l l  i l  

class where 

{ 
priva t e :  

c h a r  c h a rray [ 1 0 ) ; 1 1 1 0  byte yer isgal eder 

public : 
void reveal ( )  

{cout « • \nMy obj ect ' s address is • « this ; )  

) ; 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KJLAVUZU 
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/ / / /  ! l f  l f  / / /  ! / /  l l l ! / /  ! / / / / /  l / / / ! / / / / / / / /  l / / / /  l l / /  l l l l l l l l I / / / / / / 
int main ( )  

{ 
where w·1 , w2 , w3 ; 
wı . reveal ( ) ;  
w2 . reveal ( ) ;  
w3 . reveal ( )  ; 
cout << endl ; 
return o ;  

/ / uc nesne tanimla 
/ / nerede olduklarina bak 

Bu örnekteki main ( )  program where tipinde 
.
üç nesne tanı'.'1 1

.
ar. Program sonra, reveaı ( )  

üye fonksiyonunu kullanarak nesnelerin her bırınden adreslerını ekrana yazdır
.
malarını ister. Bu fonksiyon, this  işaretçisinin değerini ekrana yazdırır. Programın çıktısı şoyledır: 

My obj ect 's address i s  Ox8f4effec 
My obj ect 's address is  Ox8f4effe2 
My obj  ect 's address is  Ox8f4effd8 

Her nesnenin içindeki veriler 1 O byte'lık birer dizi içerdiği için nesneler bellekte J O byte ara 
ile yer alırlar. (EC eksi E2, ondalık tabanda I O'a karşılık gel ir ;  E2 eksi  DB d e  aynı sonucu verir.) 
Bazı derleyiciler nesnelere fazladan byte'lar ilave edebilirler; böylece d izi ler in 1 O byte'tan biraz 
daha büyük olmasına neden olabilirler. 

Üye Verilere this ile Erişmek 
Bir  üye fonksiyonu çağırdığınız zaman, fonksiyonu çağıran nesnenin adres in in  t his'e atanması 
sayesinde fonksiyon hayat bulur. this  işaretçisi, b i r  nesneye işaret eden herhangi bir  işaretçi 
gibi ele alınabilir; böylece, işaret ettiği nesnenin verilerine erişmek iç in  kullanılabil ir. DOTHIS 
programında olduğu gibi :  

11 dothi s .  cpp 
/ / veriye isaret eden this isaretcisi 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
I I I I l / / / 1 1 I 1 1 I I / 1 1 1 1 / I / 1 1 / I / / / / 1 1 1  / / / / / / / / / / / / / 1 1 / 1 1 / 1 1 / 1 / / / 1 / 1 1  class what 

{ 
privat e :  

i n t  alpha ;  
public : 

} ; 

void tester ( )  
{ 
this · >alpha = 1 1 ;  
cout « this - >alpha ; 
} 

l / alpha = 1 1 ;  ile ayni  
I /cout « alpha ; ile  ayni  

I 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I I 1 1  I I I I I I I I I I / 1 1 / / / / 1 / 1 1 / 1 1 1 / 1 1 / / / 1 1  / / / / / / / / / / / / ! / ınt maın ( )  
{ 
what W j  
w. tester ( ) ;  
cout « endl · 
return O; 

' 

} 

-··- --·----·· ---·- 467 ----- --- -

Bu program sadece 1 1 değerini  ekrana yazar. Dikkat ederseniz, test er ( )  üye fonksiyonu, 
alpha değişkenine şöyle erişir: 

thi s · >alpha 

Bu. alpha'ya doğrudan erişmekle tamamen aynıdır. Bu söz dizimi hatasız çalışır, fakat 
thiS' in  gerçekte n  bir  nesneye işaret ettiğini göstermekten başka bunu kullanmanın hiçbir se
bebi yoktur. 

Değer Döndürmek için this Kullanmak 
thiS ' in  çok daha pratik bir kullanımı, üye fonksiyonlardan ve aşırı yüklenmiş operatörlerden 
değer döndürürken karşımı�a çıkıyor'

. 
ASSIGN programında bır nesneyı referans olarak döndüremediğimizi hatırlayın; çünkü, 

nesne kendis in i  döndüren fonksiyonun yerel değişkeniydi ve bu nedenle, fonksiyon dönerken 
bu nesne yok edi lmişt i .  Eğer referans olarak döndüreceksek daha kalıcı bir nesneye ihtiyacı
mız vard ır. Bir fonksiyonun üyesi olduğu bir nesne, kendi üye fonksiyonlarından çok daha 
kalıcıdır. Bir nesnenin üye fonksiyonları, çağrıldıkları her an oluşturulabilir ve yok edilebilir, fa. 

kat nesnen in  kendis i ,  dışarıdan bir etki gelip nesneyi yok edene kadar (örneğin, nesne üzerine 
delete  operatörü uygulandığında) varlığını sürdürür. Bu nedenle, bir fonksiyonu� üyesi olduğ� 
bir nesneyi referans olarak döndürmek, bir üye fonksiyon içinde tanımlanan geçıcı bır nesneyı 
döndürmekten çok daha iyidir. this  işaretçisi bu işlemi kolayl�ştırır. 

. 
. 

. 
• 

. 
İşte ASSIGN2 'n in  l istesi.  Bu programda operator= ( ) fonksıyonu, kendısını çagıran nesneyı 

referans olarak döndürür: 

/ /  assign2 . cpp fi this isaretcisinin icerigini dondurur 
#include < i o s t ream> 
using namespace std ; 
/ / / / ! / l l / ! l l / / / 1 / l l ! / / l l / / / / 1 / l ! / l / l ! / / l l l ! / / l l l / / / / l l / / l / / l / l l l  
class alpha 

{ 
private : 

int dat a ;  
public : 

a lpha ( )  
{ } 

alpha ( int d)  
{ data = d ; 

void d isplay ( )  
{ cout « da t a ;  } 

a lpha& operator = ( alpha& a )  
{ 

/ /argumansiz kurucu fonk . 

11 tek argumanli kurucu fonk · 

/ / verileri goster 

/ /asiri yuklenmis = operatoru 

/ / otomatik olarak yapilmaz 
data  = a . data ; 
cout « " \ nAssignment 
return * t hi s ;  

operator invoked' ; . . . dondu r  / /bu alpha ' nin b ı r  kopyasını 

} 
} ;  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

l i l  l ! ! ! l l l / / / / / / /  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
. int main ( )  

{ 
alpha a 1 ( 37 ) ; 
alpha a2 , a3 ; .-- - ---· oRAMLAMA Kil.Avuzu 

---------u,,-zNIANuüi"iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PRO 



468 
---��: 

a3 = a2 = a 1 i 
cout « · ı na2=" ; a2 .  display ( ) ;  
cout << � \ na3=" ; a3 .  display ( )  i 
cout << endl; 

/ /asiri yuklenen = operatorunu 2 kez cagir / /a2 ' yi e k randa goster 
/ I a3 ' u ekranda goster 

return O ;  

Bu programda referans olarak dönen şu deklarasyonu kullanabiliriz: 

alpha& operator = ( alpha& a )  

Aşağıda ise değer olarak dönen deklarasyon gösteriliyor. 

alpha operator = ( alpha& a )  

Programda alttaki deklarasyonun yerine üstteki kullanılır. B u  fonksiyondaki en son ifade şu. dur: 

return •this ; 

this, fonksiyonun üye olduğu nesneye işaret ettiği iç in •this ,  bu nesnenin kendisidir; yani, bu ifade nesnenin kendisini referans olarak döndürmektedir. ASSIGN2'nin çıktısı şöyledir: 

Assignment operator invoked 
Assignment operator invoked 
a2=37 ·a3=37 

Aşağıdaki ifadede, eşittir işaretine her rastlayışımızda aşırı yüklenmiş operator= () fonksi
, yonu çağrılır. 

a3 = a2 = a1 i 

Bu fonksiyon mesajları ekrana yazar. Nesnelerin üçü de sonunda aynı değere sahip olmuş 
olur. 

Fazladan nesne tanl inlanmasını önlemek ıçın genellikle aşırı yüklenmiş atama 
operatörlerinden, •this kullanarak, referans yoluyla değer döndürmek istersiniz. 

Gözden Geçirilmiş STRIMEM Program ı 
this işaretçisini kullanarak STRIMEM programındaki operator= ( )  fonksiyonunu, referans yoluyla bir değer döndürmesi için yeniden gözden geçireceğiz. Böylece, string nesneleri için birden fazla atama operatörünü bir arada kullanmak mümkün olabilecek. Örneğin, 

. s 1  = s2 = s3 ;  

Aynı zamanda, yapay nesnelerin (mesela, nesneler değer olarak döndürülürken tanımlananlar) oluşturulmasını da önleyebileceğiz. STRIMEM2 programının listesi şöyledir: 

i l  st rimem2 . cpp 1 1  bellekten tasarruf saglayan String sinifi 
UZMANlAR iÇiN C + +  NESNE YONELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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I asi r i  yuklenen  atama operatoru ile this isaretcisi � .  nclude < iostream> 
#�nclude <cstring> . 

I / strcpy( ) vs .  itin using namespace std , 
/ / / / / / / / / / / / / / l / l l l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / f / l /  / / / l /  / / / / f / / / cıass strCount f /benzersiz karakter katarlar inin ( / / sayisini takip eder private : 

/ /ornek sayisi 
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int count ; 
char* s t r ;  
f r iend c lass String ; 

/ / uye fonksiyonlar private 
/ / karakter katarina isaret eden isaretci / / erisebilmemizi saglayalim 

strCount ( char• s )  
{ 
i nt  length = strlen ( s ) ; 
s t r  = new char 1 length•ı ] ;  
s t rcpy ( s t r ,  s ) ;  
cou�t = 1 ;  

/ / tek argumanli kurucu fonk . 
/ / karakter katari argumaninin / / karakter katari icin bellek 
1 1  argumani oraya kopyala / / sayaci ı ' den baslat 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · - - - - · · · · · · - - · · · - - · · · - - · · · · · · · · · - - - -

} ;  

-st rCount ( )  / / yok edici fonk . 
{ delete (  J str ; } / / karakter katarini yok et 

/ / / / / i / / / / / / l l l / /  l l l l l / l / / / / / /  l / / / / / / / /  l / l / l / /  l / i l  l /  l /  l / / i l  l l / /  I 
cıass String / /Strıng sınıfı 

{ 
private :  

uzun lugu 
al 

s t rCoun t *  psc ; / /strCount ' a  isaret eden isaretci 
publiC : 

String ( )  / / argumansiz kurucu fonk .  
{ psc = new strCount ( " NULL" ) ; } 

/ / · . . . ;� ;��� ( ���;� . � )  . . . . . . . . . . . . . . . . . ·,·,
·
1
- -;r·g·u·m-.-n-;i· ·k·u·r·u·c·u· ·f·o·n·k-. 

{ psc = new strCount ( s ) ; ) 
. . . . . . . . . . . / / · . . .  ;�;��� ( ;�;���� . ; ; . . . . . . . . . . . . . . .  ·,

·
,·k�-p�·;;;m·; ·k·u-rucu fonk . 

{ 
cout « ·� 1 nCOPY CONSTRUCTOR" ; 
psc = s. psc ;  

( psc · >count ) ++ ; 
) 

. . . . . . . . . . . . . .  . . 1 1  · - - · �;�;��� ( ) · · · · · · · · . . . . . .  · • . . . . . . - -,·l��-k- ·;d·i-ci fonk . 
{ 
i f ( psc . >count== 1 )  

delete psc ; 
else  

( psc . >count ) · - ; 
. ) 

/ / · · · · · · - · · · - · · · · · · · ·  
void display ( )  

{ 

l / eger son kullanıcısı isek ,  
/ / strCount ' umuzu yok  et  
/ /aksi halde , 
i l  toplamini bir azalt 

- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -
/ / String ' i goster 

cout << psc - >str ;  
cout « " ( addr=' « psc « • ) " ;  

/ / karakter katarini yazdir 
/ / adresi yazdir 

} 1 1 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : . . . . . . . . ·l
·
/
·
k
-;r-;k·t-er katar ina deger ata 

S t r ing& operator = ( St rıng& S )  

�out « " \nASSIGNMENT' ; 
_ __ _ .. 

- ftAMLAMA KILAVUZU 
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) ;  

i f ( psc ->count==1 ) 
delete psc ; 

else 
( psc - >count ) · · ; 

psc = S . psc ;  
( psc · >count ) ++ ;  
return •this ; 
} 

int main ( )  

/ /eger son kullanicisi ise k ,  
/ / st rCount ' um uzu yok e t  
/ /aksi halde , 
/ / toplamini bir azalt 
/ /argumanin st rCount ' unu kullan 
/ /taplami bir artir 
! /bu nesneyi dondur 

{ . String s3 = •when the fox preache s ,  look to your gee s e .  ; 
cout « " \ns3= " ;  s3 . display ( ) ;  ! / s3 ' u  ekranda goster 

String s 1 ,  s2 ;  
s 1  = s2 = s3 ;  
cout « · ı ns 1 = " ;  s 1 . display ( ) ;  
cout « " \ ns2= " ;  s2 . display ( ) ;  
cout << endl ;  
return O ;  
) 

= operaıörünün deklaralörü arlık şöyledir: 

String& operator = (String& S )  

/ / String ' leri tanimla 
/ /String ' lere deger ata 
/ / ekranda goster 
/ / ekranda goster 
/ /tusa basilmasini bekle 

! / referans olarak dondur 

Ayrıca, ASSIGN2'de olduğu gibi, bu fonksiyon this 'e işareı eden bir işaretçi döndürür. 
Programın çıkıısı şöyledir: 

s3 = When the fox preaches, look ta your geese . ( addr=Ox8f640d3a ) 
ASSIGNMENT 
ASSIGNMENT 
s 1  = When the fox preache s ,  look ta your geese . ( addr=Ox8f640d3a )  
s 2  = When t h e  fox preaches ,  look ta your geese . ( addr=Ox8f640d3a ) 

Program çıklısı , atama ifadelerin in peşinden String nesnelerinin üçünün de aynı strc t nesnesine işareı elliklerini göslerir. 
oun 

. �lalik üy� fonksiyonları belirli bir nesne ile bağlanlılı olmadıkları için  this işareıçisinin slaıık uye fonksıyonlarında mevcut olmadığını not eımeliyiz. 

Kendi Kendine Atamalara Dikkat Edin 
Murphy 'nin yasalarından biri; "bir şey mümkünse, biri eninde sonunda başarır" der Bu 
�rogramlarm için kesinlikle doğrudur. Bu nedenle, eğer = operatörünü aşıri yükled iyseni� bi: rısı bunu, bır nesneyi kendisine eşillemek için kullanacakıır: 

' 

alpha = alpha ; 

h 
Aşırı yüklenmiş operaıörünüz, bu tür kendi kendine atamaları ele alabilecek şekilde azırlanmalıdır. Aksi halde k .. . -· 1 . . .. . 

b . .. .. 
• o u şey er meydana gelebılır. Orneğın, STRIMEM2 programının Hin ( ) ölumunde eğer bir St i · · · . 

k il b 
• r ng nesnesını kendısıne eşitlerseniz (aynı atrCount nesnesini u anan aşka String n ı · k ) 

' esne erı yo sa program çökecektir. Buradaki problem şudur: E!ler 

UZMANLAR iÇiN C++ NHNI! YÔNWMLI PROOllAMl.AMA KILAVUZU 
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atama operatörü kendisini çağıran nesnenin s t rCount 'u k il 
.. se s t rC o u n t  nesnesini yok eder. Hiçbir <eyin yok d'I 

u
. 
anan tek nesne olduğunu dü,ü-nur . .. .. "f e ı mesı gerek · . . 

d. e atama ifade s.ı operatorun bu şekilde inanmasın d 
mıyor olsa bıle, kendı  ken-ın . .. . . .. 

c • a ne en olacaktır. 
Bu prob lemı çozmek ıçın,  aşırı yuklenmiş her türlü atama o .. .. .. 
d·ne atama olup olmadı"ını kontrol etm 1 . . . B . peratorunun en başında kendi 

ken ı . 
• e ısınız. u ışlemi bir k . .. 

n nesnenin adresıni ,  operatörün argümanının adresiyl k 1 
ço durumda operatöru çağı-

ra 
1 r aynıysa nesneler türdeş demekt' . f k . 

e arşı aştırarak gerçekleştirebilirsiniz. 
Adres e ' . . . . ır, on sıyondan hemen dönmelisiniz. (Birini diğerine 
atamanıza gerek yoktur,  her ıkısı de neredeyse aynıdır ) o·· ,. . • 

fonksiyonunun başına su satırları ekleyebilirsiniz: 
· rne0ın, STAIMEM2 de operator= ( )  

if ( thiS == &S )  
return • this ; 

Bu satırlar problemi çözecekıir. 

Dinamik Tip Bilgisi 

Bir  nesnenin sınıfı hakkında bilgi loplamak mümkündür; hatta çalışma zamanında (runtime) 
nesnenin sınıfını d e ğişlirmek bile mümkündür. Kısaca iki mekanizmaya göz atacağız: 
dynamic_c a s t  operatörü ve typeid operaıörü. Bunlar ileri düzeyde becerilerdir, fakat bir gün 
işinize yarayabilirle r. 

Bu beceri ler genellikle bir temel sınıftan çeşitli değişik sınınar (kimi zaman karmaşık 
yönıemlerle) !üretilirken kullanılırlar. Dinamik lip aıamalarının (dynamic casts) çalışması için 
ıemel sınıfın çok biçimli olması gerekir; yani, leme\ sınıfın en azından bir ıane sanal fonksi
yonu olmalıdır. 

dynamic_ca s t  ve typeid'nin her ikisinin de çalışması için derleyicinizin Run Time Type 
lnformalion (RTTI - Çalışma Zamanı Tip Bilgisi) özelliğinin akıif olması gerekir. Borland C+ + 
Builder bu beceriyi varsayılan durumda aklif konumda içerir, ancak Microso'fl Visual C+ +'la 
bunu açıkça sizin aklif konuma gelirmeniz gerekir. Bunun nasıl yapılabileceği ile ilgili ayrıntılar 

için "Microsofl Visual C+ +" adlı Ek C'ye bakın. Ayrıca, TYPEINFO başlık dosyasını da programa 

dahil eımeniz gerekecek. 

dynamic_cast Yardımıyla Bir Smlfm Tipini Kontrol 

Etmek 
Diyelim ki, başka bir program sizin programınıza bir nesne gönderiyor (işletim sisle�i "call

back" fonksiyonu ile bunu gerçekleşıirebilir). Bu nesnenin belirli bir liple olması beklenır'. fa
kal 

siz yine d e  emin olmak için nesnenin !ipini konlrol etmek isley�bifüs
_
ini�. Bir nesne belırlı bır 

ıiple ise bunu nasıl bildirebil irsiniz? Nesnelerini konırol e
.
ırrıek ısıedıgı�ı z  sı�ınarın aynı

_ 
ortak 

sınıfları ıürelildikleri varsayımıyla dynamic_cast operatoru bunun ıçın bır yontem onerır. 

DYNCAST1 programında bunun nasıl gerçekleşıiri lebileceği göslerilmişıir. 

i l  dyncast 1 . cpp . . . · k ıı · ı · o r  ı ı nesnenin t ipini kontrol etmek icin dınamık tıp
. 
ataması u anı ıy 

11 derleyicinin ATTI ozelligi aktif konumda olmalıdır 
#include < iost ream> 
#include <typeinfo> 
using namespace std ; 

l ldynamic_cast icin 

--·- · -------E v-ONEi.IMLi pftoQRAML..AMA" ioLAVuzu 
UZMANLAR içtN C++ NESN 



472 --------·-------------- ----- ---·--___ Bötü,._, 11_  
----...: 

! ! / l ! l / / / / / / / / ! / ! / l l ! l ! / l / / / / / ! / / / / / / / / ! ! l l ! / l ! l ! ! l l l l l l l l l / / / / / 

class Base 
( . 
virtual void vertFunc ( )  

{ }  
} ;  

class Dervl public Base 
{ } ;  

class Derv2 public Base 

/ /dinamik tip atamasi icin gerek li  

( ) • 
! !  / 1 1 1 İ / 1 1  / l l / ! l / / l / l / l / l / l / / / l / / / / / l / / / / / ! / / l l l l l ! l / l l / / l l l l / I / 
/ /pUnknown ' un bir oervl sinifina isaret edıp 

,
e.tmed

.
ıg.ını  kontr .ol eder 

. . bool isDerv ı (Base• pUnknown} / / Base ın bılınmeyen b1. r alt sınıfi  
{ 
Derv1 • pDerv1 ; 
ı f (  pDervl = dynamıc cast<Derv 1 ' > ( pUnknown ) 

return true ; 
else 

return false ; 
) 

/ l · - · · · · · - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - · - - - - - - - - - -
int main ( )  

( 
Derv1 • d 1  new Oervl ; 
Oerv2• d2 new Oerv2 ; 

if ( isDervl ( d l } ) 
cout « " d 1  is a member of the Dervl class \ n " ; 

else 
cout « 'd l  is  not a member of the Dervı class \ n " ;  

i f (  isDervl ( d2 )  ) 
cout 'd2 is a member of the Dervl class \ n " ;  

else 
cout « ' d2 is not a member of the Derv1 class \ n " ; 

return o ;  ) 
Burada, Base adında bir temel sınıfa; Oerv1  ve Derv2 adında  iki adet de türetilmiş sınıfa 

sahibiz. Bir de, isOerv1 ( ) adında bir fonksiyon mevcuıtur. i s 0 e r v 1  ( ) fonksiyonu, argüman 
olarak aldığı işaretçi Oerv1 sınıfına ait bir nesneye işaret ediyorsa t r u e  döndürür. Fonksiyonun 
argümanı Base sınıfı tipindedir. Bu nedenle, fonksiyona aktarılan nesne ya oerv1  ya da Derv2 
olabilir. dynamic_cast operatörü, bu bilinmeyen p U n k n own işaretçisini Derv 1 tipine dönüştür
meye çalışır. Eğer sonuç sıfır değilse, pUnknown Derv1  nesnesine işaret eder hale geldi demek-
tir. Eğer sonuç sıfı r  ise, pUnknown başka bir şeye ediyordur. . 

dynamic_cast Yardımıyla İşaretçi Tiplerini Değiştirmek 
dyna�ic_cast operatörü, kalıtım ağacında yukarıya veya aşağıya doğru tip dönüşümü yapmanıza ımkan verır. Yine de, bu tür bir dönüşüme sadece belirli s ınırlar iç inde müsaade eder. DYNCAST2 programı bu tür dönüşümlerin örneklerini gösterir. 

11 dyncast2 . cpp 
1 1  dinamik tip atamalarini test eder 

·--- �ANLAR lçTN C�EiNE YONELIM-Ll_P_ R-OGRAM 
. --- -�---· LAMA KILAVUZU 

·---

/ / derleyic inin  A T T I  ozelligi aktif konumda olmaliair #include <iostream> 
#include <typeinfo> 

/ / d n . 
using namespace std ; Y amıc_cast icin 
/ / / / / / / / / / / / / / i l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  class Base 1 1 1 1 1 1 1 1  i l i l i l  I 

{ 
protected : 

int ba ; 
publiC : 

sase ( )  : b a ( O )  
( )  

Bas e ( int b )  : b a ( b )  
{ )  

virtual void 
{ }  

void show ( )  

vertFunc ( )  / /dynamic_cast icin gerekli 

{ cout << "Base : ba=" << ba << endl ; }  
. ) ;  

/ / / / / / / / / / / / / l l l l l l / l ! / / / / / / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / I /  class Derv : publıc Base 
{ 
private :  

int . da ;  
public : 

) ; 

Derv ( in t  b ,  int d )  : d a ( d )  
{ ba = b ;  

void show ( )  
{ cout < <  w oerv : ba=" < <  ba << · ,  da=· << da <:< endl j } 

/ / / / / / / / / l / / l / / l l l l / / / / / l l ! l l / / / l / l / l / / / l / / l / / / l l / / / / / l /  l / ! / / / l I 
int main ( )  

{ 
Base• pBase = new Base ( l O ) ; / / Base ' e  isaret eden isaretci 
oerv•  pDerv = new Derv ( 21 , 22) ; / / Derv ' e  isaret eden isaretci 
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/ /t u r e t ilmisten  t emele : yukarı donusum - Derv ' in Base alt nesnesine isaret eder 
pBase = dynamic_cast<Base ' > ( pDerv ) ; 
pBase - >show ( ) ;  / / 'Base : ba=21 ' 

pBas e  = new Derv ( 3 1 , 32) ; / / normal 
/ / temelden turetilmise : asagi donusum - (pBase , bir Derv ' e  isaret etmelidir)  
pDerv = dynamic_cast<Oerv ' > ( pBase ) ;  
pDerv - >show ( } ;  / / " Derv : ba=31 , da=32' 
r et u rn O ;  ) 

Burada bir temel sınıfa, bir de türetilmiş sınıfa sahibiz. Dinamik tip atamalarının etkilerini 
daha iyi göstermek için bu sınınarın her birine birer veri öğesi yerleştirdik. 

_ 
Yukarı yönlü bir dönüşümde, bir türetilmiş sınıf nesnesı, bır temel sınıf ne

.
snesıne 

dönüştürülmeye çalışıl ır. Elde edilen, türetilmiş sınıf nesnesinin temel parçası olu<: Ornekte, 
Derv sınıfına ait bir nesne tanımlanır. Bu nesnenin temel sınıf parçası ba üye .. verısını t.u

tar. ba, 

·· · · · 22 d - ini içeren da uye verısını tutar. 2 J değerine sahiptir. Nesnenin turetılmış parçası ıse eger . 
· · t mel sınıf parçasına ışaret eder. Bu Dönüşümden sonra, pBase bu oerv sınıfına aıt nesnenın e _ · · - ld • d ease · ba=21 çıktısını ekrana yazar. Eger nedenle kendi değerini göstermek ıçın çagrı ıgııı a · 

. . .  ' 
. · k önlü dönüşümler ışınıze yarayacaktır. tüm istediğiniz bir nesnenin temel parçası ıse yu arı Y 

. · ·· ·-·�- ·- --IOLAWzü ___ _ 

uzMANiAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA 
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. .. .. .. d . bir temel sınır işaretçis i  tarafından işaret edi len bir t " "  Aşağı yönlü bır donuşum
. 

e ıse. 
. . . rleşt ir i l i r. ureliı. 

miş sınır nesnesi, bir türetilmış sınır ışaretçısıne ye 

typeid Opero;ıtörü 
. 

_ 
. . man bir nesnenin bel irli bir sınıra ait olduğu�u basıtçe dogru lamakta_n 

_
z iyade, nesn Kımı za ' 

1 1 b"I . sahip olmak istersinız. Bı l ınmeyen bır  nesnenın  tıpıyle i lgili 
b'I e 

hakkında daha az a ı gıye . . id t .. .. .. k ı gı. . . "t olduğu sınıfın ismi gıbı , t ype opera orunu u l lanarak 1 len, mesela nesnenın aı 
. b n nasıl gerçekleştirildiğini gösteriyor. e de 

edebilirsiniz. TYPEID programı unu 

11 typeid . cpp 
il typeid (  ) fonksiyonu . . . aktif oımas·

i gerekir 1 1  derleyiCinin ATTI ozellıgının 
#include <iostream> 

/ /typeid ( )  icin #include <typeınfo> 
using namespace std ; 

/ l / l / /  l l l / /  l / / / /  l l I i l  i l /  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / 1 1 1 1 / i l / / / i l 1 1  I 

class Base 

�irtual void virtFunc ( )  / / typeid icin gerekli 
{ )  ) ; 

class Oerv1 public Base 
( ) ; 

class Derv2 public Base 
{ ) " ı ı ı ı ı ı i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  

void displayName ( Bas••  pB) 
{ 
cout << " pointer to an obj ect of " i  / / sinifin ismini goster 
cout « typeid ( •pB) . name ( )  « endl ; / / pB taraf indan isa ret edilir 
) 

i l  . . . . . .  - - - - . - - - - - - - - - - • - - - - - . - - • . . . . . .  - . • . . . .  - . . . • • • . . . • .  - - . . . •  

int main ( )  
{ 
Base* pBase = new Dervl ; 
displayName ( pBase ) ;  / /  " pointer t o  a n  obj  ect o f  class Derv ı • 
pBase = new Oerv2 ; 
displayName ( pBase ) ;  
return O i 
) 

/ / " pointer to an obj ect of class Derv2• 

Bu örnekte, di splayName ( )  fonksiyonu, kendisine aktarı lan nesnenin sın ırın ın ismini ek
randa gösterir. Bunu gerçekleşt irmek için fonksiyon, t ypeid operatörüy le birlikte type_info 
sınıfının name üyes in i kullanır. ma i n (  ) 'de, bu fonksiyona sırayla, Derv1 ve Derv2 sınınarına ail 
iki nesne aktarı l ır. Programın çıktısı şöyle görünür: 

pointer .to an  obj ect of cıass Derv1  
pointer to an obj ect of class Derv2 

. typeid kul lanarak, bir sınırın isminin yanı sıra, sınıfla i lgi l i  di�er b i lgi l er de elde edilebilir. Ôrnegin , aşırı yüklenmiş •• operalörünü kullanarak sınıfların eş it l iğ ini kontrol edebi l irsiniz. Bunun bir örneğini "Akışlar ve Dosyalar " adlı Bölüm J 2'de EMPL_IO programında göstereceğiz. Bu 

fONKSİVON� __ 
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bölümdeki örneklerde işaretçiler kullanılmış olsa da, dynamıc c 

d Cede iyi çalışır lar. 
- ast ve typeid, referanslarla da aynı ere 

özet 
. 

sanal fonksiyonlar, bır  programın çalışırken hangi fonksiyo - . . . ·· ı d b"  · d. G 11. 
nu çagıracagına karar vermesını saglayan yonte_m er  en ın ır . . 

ene ıkle bu tür kararlar derleme sırasında veri l ir. Sanal fonksi-
yonlar, farklı  tur nesneler uzerı nde aynı tür faaliyetlerde bulunurken d h b .. .. k b" kl"k S 1 f nks' 'Onla .. 

l l 'kl  . . .. . a a uyu ır esne ı 
sağlarlar. ana 0 I\ 

. 
r oze

. 
1. 

_
e ,  çeşı tl ı turetılmiş sınınara işaret eden işaretçileri tutan bir (temel sını ra ışaret eden ı

.
şaretçı

_ 
tıpınde) bir dizi tarafından çağrılan fonksiyonların kullanımına 

imkan vcrı".er._ Bu, çok bıçımlı l ı
.�e bır ornektır. Çoğunlukla bir fonksiyon temel sınıf içinde sa-

nal olarak bı ldır ı l ı r ;  aynı ısımlı dıger sınınar ise türetilmiş sınıflar içinde bildirilirler. . 
Bir sın ı fın i ç i nde bir  veya daha fazla sanal fonksiyon kullanılarak sınıf soyut hale get iri l ir. 

Sınıfı n soyut olmas ı ,  bu sınıftan hıç nesne örneklenmeyecek demektir. 
B ir  f r ie n d  fonks iyon , bir sınıfın i"•,-e fonksiyonu olmasa bile bu sınıfın private verilerine 

erişebi l i r. Bu özel l ik ,  bir fonksiyonun, birbiriyle alakasız iki  veya daha fazla sınıfa erişmesi 
gerekt iğinde yararlıdır.  Aynca, aşırı yüklenmiş bir operatör, sol tarafında, kendisinin üyesi ol
duğu sını fın  hanemde , bır sınıfın değerini kullanmak zorundaysa yine bu özellik işe yarar. 
f r ien d ' ler fonksiyonel notasyonu kolaylaştırmak için de kullanılır. 

Bir s t a t i c  fon ks iyon ,  bir sınıfın nesneleri yer ine,  genel olarak sınıf üzerinde işlem yapan bir 
fonksiyondur. Bir s ta t ic fonksiyon öze ll ikle statik değişkenler üzerinde işlem yapar. Sınıf ismi 
ve kapsam çö zünürlük operatörü i le birlikle kullanılır. 

Atama operatörü ( = ) aşırı yüklenebilir. Bu, atama operatörü bir nesnenin içeriğini bir başka 
nesneye kopyalamaktan başka, daha fazla işler yapmak zorunda olduğunda kaçınılmazdır. 
Kopyalama kurucu fonksiyonu da aşırı yüklenebilir. Kopyalama kurucu fonksiyonu, nesneleri 
ilk kullanıma hazırlarken , ayrıca argümanlar değer olarak aktarılırken ve döndürülürken 
nesnelerin kopya ların ı ç ıkarır. Bir fonksiyon, sadece bir nesnenin kopyasını çıkarmaktan daha 

fazlasını yapmak zorunda ise, kopyalama kurucu fonksiyonunun aşırı yüklenmesi gerekl id i r. 
t h i s  işareıçis i , bir üye fonksiyon içinde önceden tanınılıdır ve bu üye fonksiyonun ail ol

duğu nesneye işareı eder. Fonksiyon, üyesi olduğu nesneyi döndürürken this  işareıçis i işe ya-
rar. . . 

. 
dyn amic_c a s t  operatörü birkaç görev üstlenir. �ynamic_c ast operatörü, bir işaretçının ışa-

ret ettiği nesne nin hangi tipte olduğunu belirlemek için kullanılabilir. Ayrıca, bazı durumlarda 
işaretç in in tipini de değiştirebilir. t ypeid operatörü bir nesnenin sınırı hakkında, mesela sınıfın 
ismi ,  belli  b i lgi leri orıaya çıkarabilir. 

UML nesne şemaları , bir programın işleyişi esnasında belirli bir anda, bir grup nesne arasın
daki i l işkileri  gös ter ir. 

Sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

ı .  Sanal fon ksiyon lar aşağıdakilerden hangisine (hangi lerine) imkan veri r? 
. . . 

a. Türetilmiş sınınara işaret eden işaretçi leri tutan, temel sınıra işaret eden ışaretçı ıı

pinde bir dizi oluşturmaya. 
b. Hiçbir zaman erişi lemeyecek fonksiyonlar ta�ımla�a�a. 

1 eriş i lebi lecek şeki lde 
c. Farklı sı n ıfların nesnelerini, aynı fonksıyon o uy a 

gruplamaya. 

UZMANLAR iÇiN 'C::++· NEsNE vONELIMLI · pRöoR.AMLAMAK�ıLAVUZu------· 
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fi · nesnelerin üye fonksiyonlarını çalışt ırmak için aynı r d. Farklı sını ara aıı Onksiyon 

çağrısını kullanmaya. 

D • /Y 1 ş· Teınel sınıfa işaret eden bir işaretçi, bir türetilıniş s ın ı rın nesneler" . 2. ogru an ı . •ne ışa. 
ret edebilir. . . . . 

3. Bir temel sınıfın nesnelerini işaret eden bir P ışar
_
eıçısı  varsa; bu ışaretçi , bir !üretil . 

sınıfın bir nesnesinin adresini .
içeriyorsa ve her ı� ı sımf, sa

_
nal oı

_
ınayan ding ( )  isrni:! 

bir üye fonksiyona sahıpse, p - >dıng ( ) '  ıfadesı, dıng ( )  fonksiyonunun 
sınıftaki versiyonunun çalışmasına neden olur. 

4. -
.o
-
ı
-
. d
-

tip
-

,
-
_ n
_
i
_
d
_
ö
_
n
_
d
_
ü ren ve int tipinde bir argüman alan dang ( ) i sminde bir sanal fonksi-

yon için bir deklaratör yazın. . . 
5. Belirli bir fonksiyon çağrısı i fadesi ile hangı fonksıyonların çalıştı rılacağına prograııı 

çalışmaya başladıktan sonra karar vermek
_ . . . 

olarak adlandırı l ır. 
6. Bir temel sınıfın nesnelerini işaret eden bır P ışaretçısı varsa; bu ışaretçi, bir !üretil . 

sınıfın bir nesnesinin adresini içeriyorsa ve her ik i  s ınıf, ding ( ) isminde sanal bir �ış 

fonksiyona sahipse, p - >ding ( ) ;  ifadesi, ding ( )  fonksiyonunun ye 
------- sınıf. 

ıaki versiyonunun çalışmasına neden olur. 
7. Bir değer döndürmeyen ve hiç argüman alamayan aragorn i sminde bir saf sanal fonksi

yon için deklarasyon yazın. 
8. Bir saf sanal fonksiyon, aşağıdaki özelliklerden hangisine (hangilerine) sahip bir sanal 

fonksiyondur? 
a. Ait olduğu sınıfın soyut olmasına neden olur. 
b. Hiçbir şey döndürmez. 
c. Bir temel sınıf içinde kullanılır. 
d. Hiç argüman almaz. 

9. dong sınıfının nesnelerine işaret eden işaretçilerden 10 adet içeren parr adında bir dizi 
için bir tanım yazın. 

1 0. Bir soyut sınıf ne zaman işe yarar? 
a. Bu sınıftan hiç sınıf türetilmediğinde. 
b. Bir türetilmiş sınıftan diğerine birden fazla erişim söz konusu olduğunda. 
c. Bu sınıftan hiç nesne örneklenmediğinde. 
d. Sınıfın deklarasyonunu ertelemek istediğinizde. 

1 1 .  Doğru/Yanlış: Bir friend fonksiyon, b i r  sınıfın privaıe verilerine, s ınıfın üyesi olmadan 
erişebilir. 

1 2. Bir friend fonksiyon hangi amaçla kullanılabilir? 
a. Sınıflar arası argüman alışverişi sağlamak iç in .  
b. Kaynak kodu mevcut olmayan sınıflara er iş im imkan vermek iç in.  
c. Alakasız bir sınıfa erişim imkanı vermek için.  
d. Aşırı  yüklenmiş bir operatörün çeşitl i l iğini art ırmak iç in .  

13. void tipini döndüren ve george sınıfına a i t  bir argüman alan h arry ( )  adında bir  friend 
fonksiyon için deklarasyon yazın. 

14, friend anahtar sözcüğü aşağıdakilerin hangisinde yer alır? a. Bir başka sınıfa erişim izni veren bir sınıf içinde. 
b. Bır başka sınıfa erişmek isteyen bir sınıf içinde. 
c. Bır sınıfın private  bölümünde. d. Bir sınıfın public bölümünde. 
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15. Bulunduğu s ı n ı r  i ç inde , h a r r y  sı n ı fı n ı n  üyelerinin ıü .. .. . 
bir deklarasyon yazın. munu bır f riend rorıksiyon yapan 

! 6- Bir statik Fonksiyon 

a. bir nesne ortadan kald ırılacağ ı zaman çağrılmalıdır. b. bır s ı n ı fı n  tek bır n_esnesi ile yakından i lgilidir. 
c. sın ıf ısın ı ve fonksıyon ismi kullanılarak çağrılabilir. 
d. yapay bır nesne oluşturulması gerektiğinde kullanılır. 

l 7. Varsayılan atama operatörü ( =) nesnelere uygula . 
f · · d .. nırsa neler yapar açıklayın ıs. zet a s ın ı  ı ıç ın e, asın yuklenmiş bir atama operar· .. . . . ' · 

19 .  Bir atama operaıörü neden aşırı yüklenir' 
oru ıçın bır deklarasyon yazın. 

a. Türdeş nesnelerin sayısını takip etmeye yardımcı olmak için b. Her nesneye ayrı bir kimlik numarası atamak için. 
· 

c. Tüm üye verilerin '.am olarak kopyalandığını garanti etmek için. 
d. Atama gerçekleşlıgınde haber vermek için. 

20. Doğru/Yanl ış :  Kullanıcı, kopyalama kurucu fonksiyonun işleyişini daima tanımlamak zo. 
rundadır. 

21. Atam a  operatörünün işleyişi i le kopyalama kurucu fonksiyonunun işleyişi, 
a. aynıdı r ;  bir farkla, kopyalama kurucu fonksiyonu yeni bir nesne tanımlar. 
b. aynıdır ;  bir farkla, alama operatörü üye verileri kopyalar. 
c. her i kis in in de yeni bir nesne tanımlıyor olması haricinde farklıdır. 
d. her ik is in in de üye verileri kopyalamaları haricinde farklıdır. 

22. Bert ha adında bir  sınıfı n  kopyalama kurucu fonksiyonu için deklarasyon yazın. 
23. Doğru/Yanl ış :  Bir kopyalama kurucu fonksiyonu, bir nesnenin verilerinin sadece bir 

bölümünü kopyalamak için tanımlanabilir. 
24. Bir değişkenin ömrü için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 

a. Değişken b i r  üye fonksiyona yerel ise, fonksiyonun ömrü ile örtüşür. 
b. Değişken global ise,  sınıfın ömrü ile örtüşür. 
c. Değişken b i r  nesnenin statik olmayan bir verisi ise, nesnenin ömrü ile örtüşür. 
d. Değişken bir üye fonksiyon içinde statik ise, fonksiyonun ömrü ile örtüşür. 

25. Doğru/Yanl ış :  B i r  üye fonksiyon, içinde yerel olarak tanımlanmış bir değişkenin değerini 
döndürürken,  değer olarak döndürüldüğü sürece bir problem olmaz. 

26. Aşağıdaki  ik i  ifade arasındaki işleyiş farkını açıklayın: 

person p l ( pO ) ; 
person pl = pO ; 

27. Bir  kopyalama kurucu fonksiyonu ne zaman çağrılır? 

a. B i r  fonksiyon değer olarak döndüğünde. 
b. B i r  argüman değer olarak aktarıldığında. 
c. Bir fonksiyon referans olarak döndüğünde. 
d. B i r  argüman referans olarak aktarıldığında. 

28. t h i s  işaretçisi  neye işaret eder? 
29. Eğer, bir sınıf iç inde,  da bir üye değişken ise, this - da 

atayacak mıdır? 

37 ; ifadesi da 'ya 37 değerini 
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30. Bir üye fonksiyonun, üyesi olduğu 

_
nesn.e

nin tümünü 

nesneler oluşturmadan kullanabilecegı b.ır 
ıfade

. 
yazın . 

döndürmek amacıyl a, &eçici 
3 1 .  Bir nesne şemasındaki nesne dikdörıgenı neyı sımgeler? 

a .  Genel bir nesne grubunu. 
b. Bir sınıfı. 
c. Bir sınıfın bir örneğini. 
d. Bir sınıfın nesnelerin in tümünü. 

32. Bir UML nesne şemasında, nesneler arasındaki çizgilere . . . . . . denir. 33. Doğru/Yanlış: A nesnesi zaman içinde bellı bır anda B nesnesı ı le ıl ışkı lı olabilir, başka 
bir anda olmayabilir. 

34. Nesne şemaları neyi gösterir? 
a. zaman içinde bir anda hangi nesnelerin mevcuı ol�

.
uğunu . 

b. zaman içinde bir anda hangi nesnelerin haberleşııgını . _ 
c. Programın belirli bir davranışı içinde hangı nesn.e

lerın yer
. aldı

gını .  
d. Diğer sınınarın nesnelerini çağıran işlemlere (uye fonksıyonlara) hangi nesnelerin 

sahip olduğunu. 

Ahştırmalar 
Yıldızla işarelli soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

ı .  Bölüm 9'da ı .  alıştırmadaki yayın şirket inin aynısını hayal edin. Yayın şirketi , çalışmaıa. 
rını hem kitap hem de audio kaset olarak pazarlıyordu. O alışt ırmadaki gibi , bir yayının 
başlığını (bir karakter katarı) ve fiyatını (float t ipinde) saklayan p u b l i c a t ion adında 
bir sınıf tanımlayın. Bu sınıftan iki sınıf türel in : b o o k ,  i laveten sayfa sayısı (ınt  tipinde) 
içersin ve tape,  ilaveten dakika cinsinden kasetin oynatma süresini ( f loa t tipinde) 
içersin. Üç sınıfın her birinin, kullanıcının klavyeden g i rdiğ i verileri almak için bir getdıta ( )  fonksiyonuna ve verileri ekranda göstermek iç in bir de p u t d a t a ( )  fonksiyo
nuna ihtiyacı vardır.• 
Bir main ( ) program yazın. main ( ) , publication 'a işaret eden işaretçilerden oluşan bir 
dizi tanımlasın. Bu, bu bölümdeki VIRTPERS örneğine benzer. Bir döngü içinde, 
kullanıcının belirli bir kitap veya kaset hakkında veri girmesini isteyin ve bu veriyi tut
mak için book veya tape tipinde bir nesne oluşturmak için n e w  operatörünü kullanın. Bu 

nesneye işaret eden işaretçiyi diziye yerleştirin. Kullanıcı tüm kitap ve kasellerle ilgili 
veri girme işlemini tamamladığında, tüm kitap ve kascller iç in elde edi len verileri ek· 
randa gösterin. Bunun için bir tor döngüsü kullanarak dizideki tüm nesnelerin verilerini 
ekranda gösterecek olan aşağıdaki gibi tek bir ifade yazın: 

pubarr f  j )  · >putdata ( ) ; 

2. Bu bölümdeki FRENGL ve FRISQ örneklerinde olduğu gibi bir Distance  sınıfı tanımlayın. iki mesafe ölçüsünün çarpımını yapacak şekilde aşırı yüklenmiş bir • operatörü kulla· nın. Aşaaıdaki gibi deyimlerin kullanılabilmesi için bunu bir fr iend fonksiyonu olarak yazın: • 

Wdist1 • 7 . 5  • dist2 ; 

UZMANLAR ICIN C + +  N•ANlll "'"'""•• •••• ı ----- - - -· • - - - . . . . . . .. ·-· . 

Kayan noktalı değerleri Distanc e değerlerine çevirmek i . .. . 
ihtiyacınız olacak . Operatörü çeşitli şekillerde ıest 1 

çın !ek argumantı bır kurucuya 
zın . 

e mek ıçın bır de main ( )  program ya-
3. Daha önce gördüğümüz üzere , bir dizi gibi hareke! eden bi .. .. dür. Aşağıda ıam bir program ki '  d r sınıf oluşturmak mumkun-

. şe ın e sunulan CLARRAY .. .
. . . . oluşturmanın bır yolu gösıerilmekıedir:• ornegınde bır dızı sınıfını 

i l  cıarray . cpp 
il d iz i  s inifi  o lusturur 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 
/ / / / / / / / / / / / / 1 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  cıass Array / / normal bir C+ +  dizisini modeller { 

privat e :  
i n t •  pt r ;  
int  s i ze ; 

publ ic : 
Array ( int s )  

{ 
s i z e  = s ;  
ptr  = new i nt t s J ; 
) 

-Ar ray ( )  
{ delet e ( ] p tr ; ) 

int& operator r 1 ( int j )  
{ return ' ( ptr+j ) ;  ) 

/ /dizi icerigine isaretci / /diz inin boyutu 

/ / tek 'a rgumanli kurucu fonk . 

11 arguman ,  dizinin boyutudur 
/ /dizi icin yer ayir 

/ /yok edici fonk . 

/ / asiri yuklenmis indeks operatoru 

} ;  
/ / / / / / / / / / l l l l l l l l / / / / / / l / / / / / / l / / / l / / / / / l / / / / / l / l / / / / / / l / / l / I / /  
int main ( )  

{ 
const i n t  ASIZE = 1 0 ;  
Array a r r ( AS IZE ) ; 

f o r ( int j = O ;  j <ASIZE ; j ++ }  
a r r (  j ] = j • j ;  

for ( j =O ;  j <ASIZE ; j + + )  
cou t  « arr { j ] « ' ' ; 

cout << e ndl ;  
return O ;  
) 
Bu program ın  çıktısı şöyledir: 

o 1 4 9 16 25 36 49 64 81 

/ /dizinin buyuklugu 
/ / diziyi olustur 

/ /diziyi sayilarin kareleri ile doldur 

/ /dizinin icerigini goster 

CLARRAY i le başlayarak, Array sınıfına aşırı yüklenmiş bir atama opera
.
törü ve aşırı 

yüklenmiş bir kopyalama kurucu fonksiyonu ekleyin. Sonra aşırı yukl�n� ış bu 
operatörlerin çal ış ıp çalışmadığını kontrol etmek için main ( )  programa şu tur ıfadeler 
ekleyin : 

Array a r r2 ( ar r ı ) ;  

ve 

arr3 c: arr1 i 

• •YMIA9'At AR lr:IN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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f k . u dizi elemanlarını saklamak için kendi belleği olan b" .. Kopyalama kurucu on sıyon, • 

1 k uıu. . . . 1 nımlamalıdır. Hem kopya ama urucu fonksiyon h üyle yenı bır Ar ray nesnesı a . . . . . 
• k u eın n 

t .. .. ki Array nesnesinin içerıgını yenı nesneye opyalamalıdır s· de atama opera oru es . d ' . . t 
· ır . . . . . . b' başka boyuttaki bır Array ızısıne a ;ırsanız ne olur? boyuttakı bır Ar ray dızısını ır fi · . · ıe başlayın· book ve tape sını arına booı r . 4 Bu bölümdeki I . alıştırma ı ' 

. 
. . . ıpınde • . . d b' .. e fonksiyon ekleyın. Dıyelım kı, 800 sayfadan daha k 1 isOversize ( )  ısmın e ır uy .. . . . a ın 

. . . 1 90 d k'kadan daha uzun bir oynatma suresıne sahıp bır kaset "'oversiz ,, bır kıtap ı e a 1 • • 'd ı b· ı· · . e 
.. .. 1 ) 1 k ele alınsın. Bu fonksıyona maın ( )  en u aşa ı ırsınız ve büy"k (buyuk boyut u o ara . 1 . . k d .. . k u . k ti için bunların diğer ven erını e ran a gosterır en "Oversi ,, boyutlu kıtap ve ase er . . . . _ . . . ze 

karakter katarını da ekrana yazdırabılırsınız. Eger book ve tape, publı
.
cat ıon tıpindeki 

d' . . . . d saklanan ve kendilerini işaret eden ışaretçıler ıle erişilecekse . ızının ıçın e
t 1 sınıfına ne eklemek zorundasınız? Bu temel sınıfın üyelerin'. publicatıon eme ı 

örnekleyebilir misiniz? .. .. .. . _. .. .. S. Para karakter katarları için beş aritmetik operatorun a
_
şı�ı yukle�dıgı, Bolum 8'deki S. 

alıştırma ile başlayın. o alıştırmada aşırı yüklenmeyen ıkı operator daha ekleyin. Bu iş. 
lemler 

long double • bMoney 
long double bMoney 

/ / sayi carpi para 
/ / sayi bolu para 

friend fonksiyonlarını gerektirir; çünkü, operatörün sol tarafında nümerik bir sabit 
görünürken sağ tarafında bir nesne yer alır. main ( ) programın, kullanıcının iki para 
karakter katarı ve bir de kayan noktalı bir sayı girmesine imkan verdiğinden emin olun. 
Programın sonra, bu değer çiftlerinin uygun olanlarını kullanarak yedi adet aritmetik 
işleminin tümünü gerçekleştirmesini sağlayın. 

6. önceki alıştırmadaki gibi, Bölüm 9'da 8. alıştırmadaki program ile başlayın. Bu kez, bir 
bMoney değerini en yakın dolar değerine yuvarlayan bir fonksiyon ilave edin. Bu fonksi
yon şu şekilde kullanılmalıdır: 

mo2=round (mo1 ) ;  

Bildiğiniz gibi, 0.49 dolar ve bundan daha az olan miktarlar aşağıya yuvarlanır; 0.50 do
lar ve bundan daha fazla olan miktarlar yukarıya yuvarlanır. modfl ( ) isimli kütüphane 
fonksiyonu burada kullanışlı olur. Bu fonksiyon, long double tipinde bir değişkeni onda· 
lık kısmına �e tamsayı kısmına ayırır. Eğer ondalık kısım O.SO'den küçükse, tamsayı 
kısmı olduğu gibi döndürün; aksi halde, 1 .0 ekleyin. main ( ) 'de ,  0.49 dolardan küçük ve 
0.50 do_lardan büyük çeşitli bMoney miktarlarını fonksiyona göndererek fonksiyonu lesi 
edin. 

.7. B.ölüm I O'daki PARSE programını hatırlıyor musunuz? Bu programı, tek ' basamaklı sayı· 
lara yerine, diyelim ki float tipi gibi, reel sayılar içeren deyimleri hesaplayabilecek şe· 
kilde geliştirmek hoş olurdu. Örneğin, 

3 . 1 41 59 / 2 . 0  + 75 . 25 • 3 . 333 + 6 . 02 

Bu hedefe doğru ile adım olarak, hem operatörleri (char tipinde) hem de sayılan 
(float tipinde) tutabilen bir yığın geliştirmeniz gerekecek. Fakat, esasen bir dizi olan bir yığı�da ikilarklı tipi nasıl saklayabilirsiniz? Üstelik, char tipi ve float tipi aynı bo· yutta bıle deŞıller. Farklı tiplere işaret eden işaretçileri saklayabilir misiniz? Bunlar aynı 
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boyuttadır ama, derleyici ch
_
ar• tipini ve float • tipini a . .  . . . . de müsaade etmeyecektir. iki farkı t' t k' . . . ynı d ızı ıç ınde sak lamaya yıne ı ıp e ı ışareıçıyı ay d' . . . . . tek yolu , bu işaretçilerin aynı temel sınıfta .. . . nı ızı ıç ınde saklayahılmenın 

· · • · . n turetılmış olmalarıdır. Böylece char'ı bir sınıfın ıçıne f loa t ı ıse bır başka sınıfın içine paketi . . . . ' 
her iki tipteki işaretçiyi temel f . . . 

eyebılırız (erıcapsu laııon). Sonra, . . ' . . sım a ışaret eden bır ışaretçi dizisinin iç inde sakla abili· rız. Temel sınıfın kerıdısıne aıt verıleri olmasına ger k k· . . y 
. nesne örneklenmeyen bir soyut sınıf olabilir. 

e yo ' temel sınıf, kerıdısınderı hıç 
Kurucu fonksiyonlar, her zamanki gibi deg· erleri türet· ı · f · · · · 

. . 
. • ı mış sını ıçınde saklayabılırler. Arıcak, degerlerı tekrar . gen alabilmek için saf sanal fonksiyonlar kullanmanız gerekecektır. Muhtemel bır senaryo şöyle olabilir: 

class Token / / soyut temel sinit 
{ 
publiC : 

virtual 
virtual 

f loat getNumber ( ) =O ;  
char getOperator ( ) =O ;  

} ; 
class Operator : public Teken 

{ 
private : 

char oper ;  
public : 

} ;  

Operator ( char ) ; 
char getOperator ( ) ;  
float getNumber ( ) ;  

class Number : public Token 
{ 
private :  

f loat f num ; 
public : 

} ; 

Number ( f loat ) ;  
f loat getNumbe r ( ) ;  
char getOperator ( ) ;  

Token• atoken [ 100 J ; 

11 sat sanal fonksiyonlar 

/ /operatorler + ,  - , • 1 I 

/ / kurucu fonksiyon deger atiyor l /degeri aliyor 
/ / dublor fonksiyon 

/ /sayi 

/ / kurucu fonksiyon deger atiyor 
/ /degeri aliyor 
/ /dublor fonksiyon 

/ /Operator• ve Number• tiplerini tutar 

Temel sınıf sanal fonksiyonlarının türetilmiş sınıfların tümünde örneklenmeleri gerekir. 
Bu nedenle Operand sınıfının, bir sayı saklayacak olmasa bile getNumber ( ) fonksiyo
nunu içermesi; Number sınıfının da bir operand saklamayacak olmasına rağmen 
getOperand ( ) fonksiyonunu içermesi gerekir. 

. . .. Bu iskeleti Token nesnelerini tutan bir Stack sınıfı ekleyerek ve yığına çeşıtlı operator
leri (mese İa, + ve • ) ve kayan noktalı sayıları ( 1 . 1 23 gibi) ekleyip çıkaran bir main ( )  
ilave ederek genişletin; çalışan bir program şekline dönüştürün. 

8. Bölüm ı O'daki HORSE programına ekstra rekabet eden bir at sınıfı ekleyerek, programda 
küçük bir değişiklik yapalım. Yarış pistinin yarısını geçmiş olan bır atın neredeyse 
yenilemez olduğunu varsayacağız. At sınıfından comhorse (rekabet eden at anlamınd

_
a) 

adında bir sınıf türelin. Bu sınıfın içindeki horse_tick ( )  fonksıyonunu aşırı yukleyın. 

Öyle ki , her at kendisinin önde olup olmadığını ve kendisini yakından ta�ıp eden (dıye

lim ki, o. ı furlong gerisinde) bir at olup olmadığını kontrol edebılsın. Eger takıp eden 
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1 d Belki her seferinde kazanmak amacıyla olmayab·r varsa, biraz daha hızlanma ı ır. 

1 1 d ı ır, fa. . 1 . ğlamaya yetecek kadar o ma ı ır. 
kal ne! bır a�a

_
n a! _

sa 
1 ede olduğunu nasıl bilecek? Söz konusu at diğe Alların her bırı dıger al arın ner . . . • r aııan ' . b"I ı ·  8 bellek HORSE programında hArray dızısıdir. Her Şey tutan belleğe erışe ı me ı. u ' 1 k . . e rag . . 1 R k b 1 eden comhorse'ları tanım ama ıstıyorsunuz, alları (h 

· 

men dıkkallı o un. e a e . . ( ) .. ••••) . ' ,1 1 1 rmak için yeni bir yarış pıstı comtrack turetmeniz gerek b" değıl. comhorıe arı o uş u e 1• 

��;nızın, aksi halde en önde olacak olan atın önünde olup olmadı
_
ğ ını _ sürekli konıroı 

edebilirsiniz. Eğer küçük bir farkla öndeyse atınızı bıraz hızlandırabılırsınız. 
Bölüm 1 O'daki 4. alıştırma linklist sın�fına aşırı yu� lenmış bır yok e_dici

_ 
fonksiyon 9• 

1 . . . du Varsayalım yok edıcı fonksıyonla ışlevsel olarak gelıştırı lmiş bo·· 1 ek emeyı ıçerıyor . • . . . y e 
bir sınıfın bir nesnesini verilerle dolduruyoruz. Sonra dıye l ım k ı ,  varsayılan aıarna 
operatörünü kullanarak sınıfın tamamına şu şekılde atama yapıyoruz:  

list2 = list 1 ; 
Şimdi varsayalım, bu list 1 nesnesini bir süre 5.onra yok ediyoruz.

_ 
Ay�.' verilere erişrnek 

için list2'yi halen kullanabilir miyiz? Hayır, çunku list 1 yok edı ldıgı zaman, onu yok 
eden yok edici fonksiyon tüm bağlantılarını da ortadan kaldırır. B ır  linklist nesne. 
sinde yer alan tek veri, aslında ilk bağlantıyı işaret eden işaretçidir. Bağlantılar gittikten 
sonra list2 içindeki işaretçi geçersiz olur ve listeye erişmeye çalışmak bizi anlamsız 
değerlere götürür veya sistemin çökmesine neden olur. 
Bunu önlemenin bir yolu, tüm veri bağlantılarını, ilaveten linklist nesnesinin kendi
sini kopyalayacak şekilde atama operatörünü aşırı yüklemektir. Zinciri takip ederek sı
rayla her bağlantıyı kopyalamanız gerekir. Önceden belirttiğimiz gibi ,  kopyalama kurucu 
fonksiyonunun da işlevini artırmalısınız. linklis t nesnelerinin main ( ) içinde yok 
edilmesinin mümkün olmasını sağlamak için bu nesneleri işaretçi ler ve new kullanarak 
oluşturmak isteyebilirsiniz. Bu, yeni rutinleri test etmeyi kolaylaştırır. Kopyalama işlerni 
verilerin sırasını tersine çevirirse endişe etmeyin. 
Dikkat ederseniz, verilerinin tümünü kopyalamak bellek kul lanımı açısından çok verirnli 
değildir. Bu yöntemi Bölüm I O'daki STRIMEM örneğinde kul lanı lan yöntemle karşılaştırın. 
STRIMEM, tüm nesneler için sadece tek bir veri seti kullanıyordu ve bu verilere işaret 
eden nesnelerin sayısını takip ediyordu. · 

1 0. Yedinci alıştırmada anlatılan değişiklikleri Bölüm l O'daki PARSE programına uygulayın. 
Yani, kayan noktalı sayıları içeren deyimlerin de "parse" edilmesini mümkün kılın. 7. 
alıştırmadaki sınıfları PARSE algoritması ile birleştirin. Karakterler yerine jetonlara (to· 
ken) işaret eden işaretçiler üzerinde işlem yapmanız gerekecektir. Yani,  

0
programınız şu 

tür ifadeleri içermelidir: 

Number* ptrN = new Number(ans ) ; 
s . push ( ptrN ) ; 

ve 

Operator* ptrO new Opera tor (eh ) ; s . push ( ptrO ) ;  
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AKIŞLAR VE DOSYALAR 
Akış Sınıfları 

Akış Hataları 

Akışlarla Disk Dosyası GirlŞ/Çıkışları 

. Dosya İ şaretçileri 

D osya GlrlŞ/Çıkışlarında Hataların Ele Nınması 

Çıkarma ve Ekleme Operatörlerini aşın Yüklemek 

Bir Akış Nesnesi Olarak Bellek 

Komı,ıt Satın Argümanları 

Yazıcı Çıktısı 
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Bu bölüm C+ + akış sınınarı üzerine odaklanmıştır. �u
. 

sın'.narın d�zenlenmesini sağlayan 
. 

. . . . 1 k b 1 ağız- bunların önemlı ozellıklerını ozetleyeceğiz. Bu b ·· .. bır hıyerarşıyı ınce eyere aş ayac ' 
• f . . oluııı ·· . C k 1 kullanarak dosya baglantılı aalıyetlerı nasıl gerçekı . un büyük bır kısmı, + + a ış arını . eştırd·ğ· . . .. termeye ayrıldı. Verileri çeşitli yollardan dosyalara ne şekılde yazıp, dosyalardan n 

ı ı. mızı gos dosyalarla nesne yö r r e Şe 
kilde okuduğumuzu; hataları nasıl ele aldığı

_
m

_
ızı �e. �e ım ı prograrnıaııı; 

nın nasıl bir ilişkisi olduğunu göstereceğiz. Bolum ı
_
çınde daha sonra_ C+ + ın 

_dosyalarla ilgili di
. 

. .. 11 . • . · daha inceleyeceğiz. Bellek uzerınde metın bıçımlendırme korn · 
ğer bırkaç oze ıgını . . .. . . . • ut saıır .. 1 kleme ve çıkarma operatörlerının aşırı yuklenmesı ve verılerı yazıcıya g·· 

ı arguman anı e onder. 
mek ele alacağımız özellikler arasında yer alıyor. 

Akış Smlfları 
. . . . . . 

Bir akış (stream), veri akışına verilen genel bır addır. C +_ + ta bır akış, belırlı
_ 

bır sınıfın nesnesi ile simgelenir. Şu ana kadar, cin ve co".t akış nesnelerı kullandık. Farklı turde veri akışlarını simgelemek için farklı akışlar kullanılır. Orneğin, i fstream sınıfı, gırdı dısk dosyalarından gelen 
veri akışını simgeler. 

Akışların Avantajları 
c programcıları, 1/0 için printf { )  ve scanf ( )  gibi ve -dosyalar için - fprintf (  ), fscanf ( ) vs 
gibi geleneksel c fonksiyonları kullanmak yerine akış sınınarı kullanmanın ne gibi bir avantajı olduğunu merak edebilirler. 

Bunun bir nedeni, basitliktir. Şimdiye dek, bir printf � )  içinde '.'f kullanmanız gerekiyorken 
\d biçimlendirme karakterini kullanmışsanız, bunu takdır ede�sınız. Her nesne kendisini nasıı 
görüntüleyeceğini bildiği için bu tür biçimlendirme karakterlerı akışlarda mevcut değildir. Böy. 
lece, en temel hata kaynağı ortadan kalmış olur. 

Bir başka neden ise, bu sayede, kendi tanımladığınız sınınarla çalışacak şekilde mevcut 
operatörlerin ve fonksiyonların, mesela ekleme ( «) ve çıkarma ( ») operatörlerini aşırı 
yükleyebilmenizdir. Bu, kendi sınınarınızın standart tiplerle aynı şekilde çalışmalarını sağlar; 
böylece, programlamayı bir kez daha kolaylaştırır ve hatalardan kurtarır (estetik olarak çok 
daha tatmin edici olduğunu söylememize gerek yok). 

Ekranda direkt metin çıktısı kullanılmayan Windows gibi grafik kullanıcı arayüzüne sahip 
bir ortamda programlama yapmayı planlıyorsanız, akış l/O'nın önemli olup olmadığını merak ediyor olabilirsiniz. C + + akışları hakkında yine de bir şeyler bi lmeniz gerekir mi? Evet, çünkü verileri dosyaya yazmak için ve metin bazlı giriş/çıkış pencerelerinde ve diğer GUI elemanlarında daha sonra kullanmak üzere verileri bellekte biçimlendirmek iç in  akışlar en iyi yoldur. 

Akış Smıfı Hiyerarşisi 
Akış sınıfları oldukça karmaşık bir hiyerarşi · içinde düzenlenirler. Şekil 1 2 .  1 bu sınınarın en önemlilerinin düzenlenişini gösteriyor. 

Bazı akış sınınarından zaten kapsamlı biçimde yararlanırız. Çıkarma operatörü (»), 
istream sınıfının bir üyesi; ekleme operatörü («) de ost ream sınıfının b i r  üyesidir. Bu sınıfların her ikisi de ios sınıfından türetilmiştir. Standart çıktı akışını s imgeleyen ve genellikle çıktıyı video monitöre yönlendiren cout nesnesi, ostream sınıfından türetilen ost ream_withassign sınıfının öntanımlı bir nesnesidir. Benzer şekilde, cin de iatream'den türetilen ist ream_withasSign sınıfının bir nesnesidir. 
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/ r ıstream 

1 
,. nsıroam • 
"-- ... 

lcs l�retçi 1 - - - - - - - - -· 
' stıeamtıut 

rİ �-
lstreambase, } 0 1 L.. ...1 s roam r i 

"•"" 

� L ıostream 

,.. 
fstream 

i, 1 L.. ...t L.. �stra�m 

, 
...t 

, 
...t 

r-:ıroam .. .  t_:n.tıasstgn f'.osıroam . . .  1 o.strum ... 

c:
[ _ 

IOSTREAM 

., FSTREAM ..J 
ŞEKİL 1 2.ı :  Akış sınıfı hiyerarşisi. 

wıthassıgn L wltnassıgn 
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Video monitöre ve klavyeye giriş ve çıkışta kullanılan sınıflar IOSTREAM başlık dosyasında 
bildirilir. I OSTREAM başlık dosyasını önceki bölümlerdeki örneklerimize rutin olarak dahil 
etmiştik. Disk dosyalarının giriş/çıkışlarında kullanılan sınıflar FSTREAM dosyas;nda bildirilir. Şe
kil 12. I iki başlık dosyasında hangi sınıfların olduğunu gösteriyor. (Ayrıca, IOMANIP içinde bazı 
manipülatörlerin deklarasyonları; STRSTREAM içinde de bellek içi sınıfların deklarasyonları yer 
alır.) Bu başlık dosyalarının dökümünü almak ve çeşitli sınıflar arasındaki ilişkileri takip etmek 
sizin için öğretici olabilir. Bunlar derleyicinizin INCLUDE alt dizinindedir. Akışlar hakkında bir 
çok soru akışların sınıf ve sabit deklarasyonları incelenerek cevaplanabilir. 

Şekil 1 2. 1 'den görebileceğiniz gibi, ios sınıfı hiyerarşinin temel sınıfıdır. ios sınıfı, her tür 
giriş ve çıkış işlemlerinde ortak olan birçok sabit ve üye fonksiyon içerir. Bunlardan bazılarını, 
mesela s howpoint ve f ixed biçimlendirme işaretlerini (formatting flags) önceden görmüştük. 
ios sınıfı ayrıca s t reambuf sınıfına işaret eden bir işaretçi ve verileri idare etmek için alt düzey 
rutinler de içerir. streambuf, verilerinin okunduğu ve yazıldığı gerçek bellek tamponuna sahip
tir. Diğer sınıflar tarafından otomatik olarak başvurulan streambuf sınıfı hakkında genel olarak 
endişe etmenize gerek yoktur. 

istream ve ost ream, ios sınıfından türetilmiş ve sırasıyla giriş ve çıkışa adanmıştır. istreH 

sınıfı get ( ) , get une ( ) , re ad ( ) gibi fonksiyonları ve aşırı yüklenmiş çıkarma operatörünU. (_�> � 
içerir. ostream ise put ( )  ve write ( ) fonksiyonlarını ve aşırı yüklenmiş ekleme operatorunu 
( «) içerir. .. T B iostream sınıfı çoklu kalıtım yoluyla hem istream'den hem de ostr�u'den tu_retı ır. u 

sınıftan türetilen s ınınar, disk dosyaları gibi aynı anda hem girdi hem çıktı ıçın açılabılen aygıt-

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 



�4�8�6�-----��-----�����-�----------� 
!arla kullanılabilir. Şu üç sınıf istream_withas sign , os t ream_withassıgn 
. · thassign sırasıyla ist ream, ostrearn ve i o s t re a m'den kalıl ı m  yoluyJ 

.
. ve 

ıostream_wı . a turen 
Bunlar, bu sınıflara atama operatörünü ılave ederler. .. __ . . 

1 1r. 

Akış sınınarının aşağıda yer alan özeti oldukça s
_
oyut gorunebılır. B u nu ş imdi şöyle bir ö 

den geçirmek ve daha sonra akış bağlantılı belırlı bır faalıyetı n nasıl  gerçekleşr ·ı 8_ z. 
. .. . bT . . ırı dıgın· 

öğrenmeniz gerektiğinde buraya gerı donmek ısteye ı ırsınız. ı 

ios Sımfı 
ios sınıfı, tüm akış sınınarının büyük babasıdır ve c+ + akışlarını çalıştırmanız için gerekl' 
özelliklerin büyük bölümünü içerir. Biçimlendirme işaretleri, hata d u r u m  işaretle ri ve dosı 01�0 

leme modu en büyük öneme sahip üç özelliktir. Bir sonraki bölümde biçimlendirme . ya ış
. 

. . .. - . ışareııe. 
rine ve Jıaıa durum ışaretlerıne goz atacagız. Dosya ışleme modunu daha son raya saklay _ 

_ acagız· 
onu disk dosyalarından bahsederken ele alacagız. ' 

Biçimlendirme İşaretleri 
Biçimlendirme işaretleri, ios içinde bir sıra enum tanımından ibarettir. B iç imlendirme işareti . 
giriş ve çıkış biçimlerinin ve işlemlerinin çeşitli özellikleri iç in  seçenekler sunan b

_
erı, 

H · 1 · ı T 1 b . ırer 
açık/kapalı anahtar gibi davranırlar. er ışaret e ı gı ı ayrıntı ı ır açıklama sunmayaca · . 
çünkü, bunların bir kısmının kullanımını zaten görmüştük, diğerleri de az çok kendi kendile�:z: 
açıklar. Bazılarını da bu bölümünde daha sonra ele alacağız. B i ç i m l endirme işaretlerin� komple listesi Tablo 1 2 . 1  'de veriliyor. 

TABLO 12.1: ios Biçimlendirme İşaretleri 

İşaret 
skipws 
left 
right 
internıl 
dec 
oct 
hex 
boolalpha 
showbase 
showpoint 
uppercase 

showpos 
scienti fic 
fixed 
unitbuf 
stdio 

Anlamı 
Girdideki boşlukları atla (dikkate alma) 

Çıktıyı sola hizala [ 1 2 .  34 

Çıktıyı sağa hizala [ 1 2 . 34 ]  

İşaret veya taban simgesi ile sayı arasına boşluk doldur [ + 

Onluk tabana çevir 

Sekizlik tabana çevir 

Onaltılık tabana çevir 

Bool'u •true" veya "false" karakter katarına çevir 

Çıktıda tabari simgesini kullan (sekizlik için O, onaltılık için Ox) 

Çıktıda ondalık noktayı kullan 

1 2 . 34 ]  

Büyük harf X ,  E ve onaitıiık çıktı harflerini kullan (ABCDEF) - varsayılan durumda küçük 
harfler kullanılır . 
Pozitif tamsayılardan önce + işaretini yaz 
Kayan nokta içeren çıktıda üstel biçim kullan [ g . 1234E2]  
Kayan nokta içeren çıktıda sabit biçim kullan [ 912 •  3 4 1  
Ekleme işleminden sonra tüm akışları temizle (sıfırla) 
Ekleme işleminden sonra stdout ve stderror'u temizle 
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Biçim lend i rme işa_retlerini ayarlamanın birkaç değişik yo lu v . . 
k·ıde ayarlanı rlar. Bıçım lendırme işaretleri ios s ı n  f .. . 

ardır. farklı ışaretier farklı şe-ı ı ının uyesı old ki · . . 

önünde ios ism in i  ve kapsam çözünürlük 0 .. .. .. u arı  ıçın genellıkle bunlann 
) 1. 1 · .. .. 

peratorunu kullanmalısınız (o , . 
ıo s : : s k i pws . şaret erı n turnu setf ( )  ve u n s e t f ( )  adlı .. . rneıs ın , 

ayarlanabilir. Aşa ğ ıdaki örneğe bir bakın: 
ios uye fonksıyonları kullanılarak 

cout . set f ( io s :  : lef t ) ; / / c i kt i metn ini sola hiza la 
cout >> " T h i s  t e x t  is left · j u s t ified " ·  
cout . u n s e t f  ( i os : :  l e f t ) ; / / var

'
sayilani d d . . on ur ( saga hızalı)  

Biçimle_nd irme .. i�areılerinin bir çoğu manipülatör kullanılarak ayarlanabilir. Öyleyse, şimd i 
rnanipülatorlere goz ata l ım . 

ıvıanipülatörler 

Manipülatörler, bir akış .. içine doğrudan eklenen biçimlendirme komutlarıdır. Daha önce 
örnekle rini 

_
görmüştük. Orneğin, endl manipülatörü akışa yeni satır komutunu gönderiyor ve 

akışı temızlıyor: 

cout < < " To each his own . � <<endl ; 

Ayrıca setiosflags ( )  manipülatörünü de kullanmıştık (Bölüm Tde "Diziler ve Karakter 
Dizileri" bahsinde SALEMON programına bakın) : 

cout « s e t i o s f l ag s ( io s :  : f ixed)  / / sabit ondalik nokta kullan 
s e t iosf  lags ( ios : : showpo int ) i l  ondalik noktay i daima goster 

<< v a r ;  

B u  örneklerden d e  görüldüğü gibi, manipülatörler iki şekilde bulunur: Argüman alanlar ve 
alma9anlar. Tablo l 2.2 argüman almayan önemli manipülatörleri özetliyor. 

TABLO 12.2: Argüman Almayan ios Manipülatörleri . 

Manipülatör 
ws 
dec 
oct 
hex 
en dl 
ends 
f lush 
lock 
unlock 

Amaç 
Girdideki görünmeyen karakterleri atlama işlemini aktif hale getir 

Ondalık tabana çevir 

Sekizlik tabana çevir 

Onaltılık tabana çevir 

Yeni bir satır ekle ve çıktı akışını tem izle 

Çıktı karakter katarını sonlandırmak için null karakteri ekle 

Çıktı akışını temizle 

Handle'ı kilitle 

Handle'ın kilidini aç 

Bu manipülatörler  doğrudan akışın içine eklenir. Örneğin, var' ın çıkışını onaltılık biçimde 

almak için şöyle yazabilirsiniz: 

cout << hex << var ;  
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Dikkat ederseniz, manipülatörler sadece akış içinde kendilerini izleyen verileri k

' 
.,.. bl 1 2  3 .. .. eı ılerıe 

Kendilerinden önce gelen verileri etkilemezler. ı a o · , arguman alan onemli · ""'- . .. r. 
. . ' "anıpuıaı" 

leri özeıliyor. Bu fonksiy�nlar için IOMANIP başlık dosyasına ıhııyacınız vardır. or. 

TABLO 12.3: Argüman Alan ios Manipülatörleri 

Manipülatör 
setw ( )  
setfill ( )  

setprecision ( )  
setiosflags ( )  
resetiosflags ( )  

Fonksiyonlar 

Argüman 
alan genişliği (int) 
dolgu karakteri (int) 

basamak sayısı (int) 
biçimlendirme işaretleri (long) 
biçimlendirme işaretleri (long) 

Amaç 
Çıktı için a lan genişliğini ayarla 

Çıktı için dolgu karakterini ayarla (boşluk ka
rakterı, varsayılan karakterdir) 

Gösterilecek basamak sayısını ayarla 
Belirtilen işaretleri ayarla 

Belirtilen işaretleri temizle 

ios sınıfı , biçimlendirme işaretlerini ayarlamak ve diğer görevleri gerçekleştirmek . . 
kullanabileceğiniz birkaç tane fonksiyon içerir. Bu fonksiyonların bir çoğu Tablo 1 2  ��ın 

gösterilmiştir. Yalnızca, hataları ele alanlar tabloya eklenmemiştir. Bu fonksiyonları 
· le 

inceleyeceğiz. 
ayrıca 

TABLO 12.4: ios Fonksiyonları . 

Fonksiyon 
eh = fill ( ) ;  

fill ( ch ) ; 
p = precision ( ) ;  

precision ( p ) ; 
w = width ( ) ;  
width (w) ; 
setf ( flags ) ;  
unsetf ( flags ) ; 
setf (flags , field ) ;  

Amaç 
Dolgu karakterini döndür (çıktı alanının kullanılmayan bölümünü doldurur; varsa
yılan karakter boşluk karakteridir) 
Dolgu karakterini ayarlar 

Basamak sayısını al (Kayan noktalı sayılar için ekranda gösterilen basamak sa
yısı) 
Basamak sayısını ayarla 

Şu anki alan genişliğini al (karakter olarak) 

Şu anki alan genişliğini ayarla 
Belirtilen biçimlendirme işaretlerini ayarla (örneğin, ios : :  left) �elirtilen biçimlendirme işaretlerini ayarlama önceki değerlerine döndür 
Once alanı temizle, sonra işaretleri ayarla 

.. Bu
. 
fonksiyonlar,

. 
M�mal nokta operatörü kullanılarak belirli akış nesneleri için çağrılırlar. Orneğın, alan genışlığını l 2'ye ayarlamak için, şöyle yazabilirsiniz: 

cout . width ( 1 4 )  ·; 

Aşağıdaki ifade, dolgu karakterini a � 'k 1 s erı s o arak ayarlar (baskıyı konlrol etmek amacıyla): 
cout . fill ( • • • ) ; 
ioı biçimlendirme işaretleri üzerinde d ğ d .. . . 

yon kullanabilirsiniz. Örneğin 1 h' 
0. r_u an degışıkhk yapmak için birkaç tane fonksi-

' so a ızalama ıçın, şunu kullanın: . 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAM LAMA KıLAVUZU 
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cout . setf ( ios : : le f t ) ; 

Tekrar sağa hizalı biçime dönmek için, şunu ku l lan ın : 

cout . unsetf ( ios : : left ) ; 
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setf ( )  fonksiyonunun iki argümanlı versiyonu ikinci .. . . . . . . . 
.. ._ 1 ' argumanı belırlı bır tıplekı ışarellerın 

ıümünu veya alanı ıemız emek amacıyla kullanır. Sonra b. . . .
. 

. . . 
. . . . .. _ . 

• ırıncı argumanda belırtılen ışaret 
ayarlanır. Bu ,_ yenı bır_ ışa'.eıı ayarlamadan once ılgıli işaretleri sıfırlamayı kola la ı ı r ı r. Tablo 1 2 .s bu fonksıyonla ı lg ılı duzenlemeyi gösterir. Y ş 

cout .  setf ( ios : : left , ios : :  adj ustf ielo) ; 

Yukarıdaki ifade, melin hizalamayla ilgili olan işaretlerin tümünü temizler. Sonra, sola hizalı 
bir çıktı için left işaretini ayarlar. 

TABLO 12.s: tetf() Fonksiyonunun İki Argümanlı Versiyonu • 

Birinci Argüman: Ayarlanacak İşaretler İkinci Argüman: Temizlenecek Alan 
dec, oct , h e x  basef ield 

ıeft,  right, internal adj ustfield 

scientific, fixed floatfield 

Biçimlendirme işaretleriyle ilgili burada gösterilen teknikleri kullanarak giriş/çıkışları biçim
lendirmek için genellikle bir yol bulabilirsiniz. Burada, sadece klavye ve monitör gi
riş/çıkışlarının biçimlendirilmesinden bahsetmiyoruz; ayrıca, bu bölümde daha sonra göreceği
miz dosya giriş/çıkışlarının biçim'ıendirilmesini da kast ediyoruz. 

istream Smıfı 
ios '  t a n  türetilen is tream sınırı, giriş tabanlı faaliyetleri veya çıkarma işlemini gerçekleştirir. 
Çıkarma ile çıkış bağlantılı bir faaliyet olan ekleme kolaylıkla birbirine karıştırılabilir. Şekil 1 2.2 
ikisi arasındaki farkı açıklar. 

llisl dosyası 

He<ıeı � Kaynak 

& � E � � 
� ekleme çıkarma " 
� � 
� « � 

� p u t ( )  
� g e t  O 

o 
w r i t e ( )  reı d ( )  

ŞEKİL 12.2: Dosya giriş ve çıkışı. 

k klıkta kullanacağınız fonksiyonları gösteriyor. 
Tablo 12 .6 istream sınıfından en ço sı 
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TABLO 12.6: lstream Fonksiyonları • · :�,:,;;.'., . 
Fonksiyon 
» 

get ( c h ) ; 

get ( st r )  

g e t ( s t r ,  MAX ) 

get ( s t r ,  OELIM)  

get ( s t r ,  MAX , OELIM)  

getlin e ( st r ,  MAX , DELIM)  

putback ( eh )  

ignore (MAX , DELIM ) 

peek ( c h )  

count = gcount ( )  

read ( s t r ,  MAX) 

seekg ( )  

seekg ( p o s , seek_d i r )  

p o s  = tellg ( po s )  

Amaç 
Tüm temel tipler (ve aşırı yüklenmiş tipler) için biçimlendirilm·  
işlemi 

ış çıkarına 

Bir karakter al ve ch'e yerleştir 

'\ n' karakterine kadar karakterleri al, s t r dizisine yerleştir 

En fazla MAX karakter al ve diziye yerleştir 

Belirtilen sınırlayıcı karaktere (genellikle ' \  n') kada r karakterleri 1 
dizisine yerleştir. Sınırlayıcı karakteri akış içinde bırak. 

a ' •tr 

MAX karaktere veya sınırlayıcı karaktere 
.
kadar karakterleri al, str diıi· 

sine yerleştir. Sınırlayıcı karakterı akış ıçınde bırak. 

MAX karaktere veya sınırlayıcı karaktere kadar karakterleri al, st r diıi
sine yerleştir. Sınırlayıcı karakterı de al .  

Okunan son karakteri girdi ak ış ına geri  koy 

Sınırlayıcı karaktere (geneıoikle ' \ n') kadar (sınırlayıcı dahil) en faııa 
MAX karakter al ve at 

Bir karakter oku ve bunu akışta bırak 

g e t (  ), getline ( )  veya read ( )  fonksiyonları çağrılarak okunan ka· 
rakterlerin sayısını döndür 

Dosyalar için, EOF'a kadar en fazla MAX karakter al ve s tr'a yerleştir 
Dosyanın başından itibaren dosya işaretçisinin uzaklığını(byte cinsin
den) ayarla 

Dosyanın belirtilen yerinden itibaren dosya işaretçisinin uzaklığını (byte 
cinsinden) ayarla. s eek_dir şunlardan biri olabilir: i o s : :  beg, 
io s :  : c ur, ios : : en d  

Dosyanın başından itibaren işaretçisinln pozisyonu n u  (byte cinsinden) 
döndür 

Bu fonksiyonlardan bazılarını, mesela get ( )  fonksiyonunu önceden görmüştünüz. Bu fonksiyonların çoğu, genellikle klavyeden veri akışını temsil eden cin  üzerinde işlem yaparlar. Bununla birlikte, son dört tanesi özel olarak disk dosyaları i le i lgi lenirler. 

ostream Smıfı 
ost ream sı�ıfı, çıkış

. 
faal iyetlerini veya ekleme işlemini idare eder. Bu sınıfın en çok sıklıkta kullanılan uye fonksıyonları Tablo 1 2. 7'de gösteri lm iştir. Bu tablodaki son dört fonksiyon özel olarak dısk dosyaları ile ilgilenir. 

TABLP 12.7: oıtream Fonksiyonları 

Fonksiyon 
« 

p u t ( ch )  

flush ( )  

Amaç 
Tüm temel tipler (ve aşırı'yüklenmiş tipler) için biçimlendirilmiş ekleme 
ışlemı 

Akışa eh karakterini ekler 
Tamponun içeriğini temizler ve yeni bir satır ekler 
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TABLO 12.7: ostream Fonksiyonları . . 

fonksiyon 

wr ite ( s t r ,  S I ZE )  

Amaç 

str dizisinden S i Z E  tane karakteri dosyaya ekler 

seekP ( po s i t io n )  Dosyanın başından itibaren dosya işaretçisinin uzaklı�ını byte cınsınden 
ayarla 

seekp ( p o s i t ion , s eek_d i r )  o.os�an ın belirtilen yerinden itibaren dosya işaretçisınin uzaklı�ını byte 
cınsınden ayarla. seek_dir şunlardan biri olabilir: i o s : : beg, 

po s t e l l p  ( )  

io s :  : c ur ,  io s :  : end 

Dosyanın başından itibaren işaretçisinin pozisyonunu (byte cinsinden) 
döndür 

iostream ve _ vvithassign Sımfları 
istream ve o s t r e a m  sınınarının her ikisinden türeıilen io stream sınıfı sadece, diğer sınınarın 
özellikle i o s t r e am_wit h a s s ign sınıfının. kendisinden türetilebileceği bir temel sınıf görevi gö
rür. Kendisine ait (kurucu ve yok edici fonksiyonlar haricinde) bir fonksiyonu yoktur. 
iostream ' den türetilen sınıflar hem giriş hem çıkış işlemlerini gerçekleştirebilir. 

üç adet _w i t h as s ign sınıfı mevcuttur: 

• i s t r eam_wi t h a s s ign sınıfı , istream'den türetilmiştir 
• o s t r e am_w i t h a s s i g n  sınıfı, ostream'den türetilmiştir 
• i o s t re am_wi t h a s s ign sınıfı, iostream'den türetilmiştir 

witha s s ign sınıfları, türetildikleri sınıflara çok benzerler; farklı olarak sadece aşırı yüklen
. - tama operatörleri içerirler, bu sayede nesneleri kopyalanabilir. mış

N
a 

· kopyalanabilen ve kopyalanamayan ayrı akış sınıflarına ihtiyaç duyuyoruz? Genel ola-
ıçın · b t .. elerın her 

rak, akış sınıf nesnelerini kopyalamak iyi bir fikir değildir. Bun�n nedenı'. _u m nesn 
_ 

b. · ·n nesnenin gerçek verilerini tutmak için bellekte bır yer ıçeren belırlı bır str eambuf nes 
ırını , ·· t l 'k  b·r de streambuf nesne

nesi ile i l işki l i olmasıdır. Eğer akış nesnesini kopyalıyorsanız, us e ı ı 
. . . . _ 

sini kopyalıyorsanız bu karışıklığa neden olur. Yine de, bir akışı kopyalayabılmek bır-ıkı du 

rumda önemlidir. · 

k k'lde (aşırı 
B nedenle i s t r e a m  o s tream ve iostream sınıfları kopyalanamayaca şe ı 1 

yükle
u
nmiş kop;aıama ku;ucu fonksiyonunu ve atam� 

_
operatörlerini private yaparak) tanım a

nır. Ancak, bu s ınıflardan türetılen sınıflar kopyalanabılır. 
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nesnesi genellikle hata mesajları ve program teşhisleri için kullanılır. cerr' .. cerr • . . e gond . len çıktı, cout'la olduğu gibi tampona yerleşıırılmez,

. 
anında

. _
ekranda gösterilir. Ay,,"'· 

Yönlendirilemez (bu konuyla ilgili ilerıde daha fazla bılgı verecegız). Bu nedenlerd .. __ ca, 
kt 

· 
en Olur· eg·er programınız vaktinden önce sona ererse, en son çı ı mesaıını cerr kullanarak d h 

u, 
1 l ·· 1 d . · ı · a a fazı görme şansına sahipsiniz. Bir başka nesne o an c og, yon en ırı emıyor olması nd .. .. a 

1 · ·ı k ' an oıu ·· cerr 'e benzer. Ancak, cerr' in çıktısı tampona yer eşıırı mez en clog un çıktısı yerleştirilir. 
ru 

Akış Hataları 
Bu kitapla şimdiye kadar, giriş ve çıkışlar için aşağıdaki ifadeleri kullanarak çoğu kez olduk açık bir yaklaşım kullandık: ça 

cout << MGood morning " i 

ve 

cin >> var i 

Bununla birlikle, fark etmiş olabileceğiniz gibi, bu yaklaşım 1/0 işlemi sırasında hiçbir . 
yanlış gitmeyeceğini varsayar. Bu, özellikle girdide, her zaman söz konusu değildir. Kuıış

e
yın 

tamsayı 9 yerine karakter katarı olarak "dokuz" girerse veya hiçbir şey girmeden Enter ıu 
a:ıcı 

basarsa ne olur? Ya da donanım hatası söz konusu olursa ne olur? Bu bölümde bu tür prob�e 
n� 

leri ele alacağız. Burada göreceğimiz tekniklerin bir çoğu dosya giriş/çıkışlarına da uygula bm 
1 . � .  ır. 

Hata Durum Bitleri 
Akış hata durum işaretleri, bir giriş ve çıkış işleminde ortaya çıkan hataları rapor eden bir 1 
enum üyesinden oluşur. Bu işaretler Tablo 1 2.S'de özetlenmiştir. Şekil 1 2.3 bu işaretlerin ne ·� kilde göründüğünü gösterir. Tablo 12 .9 'da gösterildiği gibi, bu hata işaretlerini okumak (h �e 
ayarlamak) için çeşitli ios fonksiyonları kullanılabilir. 

a la 

TABLO 12.8: Hata·Durum işaretleri · ·,, 

Anlam 

Hata yok (işaretlerin hiç biri ayarlanmaz, değerleri = O) 

Dosyanın sonuna ulaşıldı 

isim 
goodbit 
eofbit 
failbit 
badbit 
hardfail 

İşlem başarısız oldu (kullanıcı hatası, vakitsiz EOF) 

Geçersiz işlem ( ilgili bir st reambuf yok) 

Düzeltilemez hata 

TABLO 12.9: Hata f,�retleri için Fonkılyonlar · . 

Fonksiyon 
int = eof ( ) ;  
int= fail ( )  ; 

Amaç 

EOF işareti ayarlanmışsa, true döndürür 
Eğer failbit badbit h • veya ardfail işareti ayarlanmışsa, true döndürür 
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TABLO 12.9: Hata İşaretleri İçin Fonksiyonlar 

fonksiyo n 

in t = ba d  ( ) ; 

int = go o d ( ) ; 

c ıear ( in t =O ) ; 

Amaç 

Eğer badbit  veya h a r d f a i l  işareti ayarlanmışsa, true döndürür 
Herşey tamamsa, true döndürür; işaretlerin hiç biri ayarlanmaz 
Argüma�sız �l�uğ�nd� tü� hata bitlerini temizler (sıfırlar); aksi halde, c le ar ( ıos · · f aılbı t )  te olduğu gibi belirtilen işaretleri ayarlar 

1' '\ ·-ı ı · rı 
-

Kullanılmayan bölüm l l l l eofMOxoı 

ŞEKİL 12.3: Akış du,um işaretleri. 

Saylları Girmek 

failbilOxOZ 

badbit Ox04 

haıdfail Ox08 
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Şimdi, sayıları girerken hataları nasıl ele alabileceğimize göz atalım. Bu yöntem, klavyeden 
veya dosyadan (bunu daha sonra göreceğiz) okunan sayılara uygulanır. Amaç goodbit'in değe
rini kontrol etmek, eğer true ise hata sinyali vermek ve doğru girdiyi girmesi için kullanıcıya 
bir şans daha vermektir. 

whil e ( true ) / / girdi tamamlanana kadar don 

{ 
cout << p \ nEnter an integer :  p ;  
cin > >  i ;  
if ( cin . good ( )  ) 

{ 
cin . ignoro ( 1 0 ,  ' \ n ' ) ;  
bre a k ;  
) 

cin . clea r ( ) ;  
cout < <  '' Incorrect input � ;  
cin . ignore ( 1 0 ,  ' \ n ' ) ;  
) 

cout << " integer is • << i ;  

1 1  hata yoksa 

il newline ' i kaldir 
/ /donguden cik 

/ / hata bitlerini sifirla 

/ /newline ' i kaldir 

/ /hatasiz tamsayi 

Bu yöntemin yakaladığı en yaygın hata, klavyede� g.eı
,
en gi_r

)
di�i

u 
o��r

i
k
l
e
b
n
i 
�

·
��a

a
��;:��:ı:�: 

. 'd' c ·· ğ'n "9" yerıne "dokuz gırı mesı . • 
harici veriler gırmesı ır orne 1 • 

• d d h sık görülen sistem bağlantılı 
neden olur. Bununla birlikte, bu yöntem, dısk dosyaların a a a 

hataları da tespit eder. 
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Kayan noktalı sayılara (floa t ,  double ve long double) , tamsayılarla aynı şekilde haıa a" .. a. lizi yapılabilir. 

Çok Fazla Karakter 
.. 

_ . 
. . 

Çok fazla karakter, sanki film yönelmelerinin ıecrube eıııgı bır zorluk
_ gıbı

_ 
g elebilir ; fakaı, fazıa 

dan karakterler girdi akışlarını okurken de probleme yol açabılırler. Ozell ık le, gird i  lanıarnı . 
' b bl · k • ı b' · andı 

sanılırken girdi akışında kalan fazladan karakter u pro emın aynagı o a ı l ı r. Bu kara k ı ' 1 
daha sonra, bir sonraki girdi işlemine aktarılmış o_ludar ;  ha lbu

_ki '. �u h i ç  p la�
l arı ma ııı ışıır.

"�: r 

'de kalan genellikle newline (yeni salır) karakterıdır, faka!, kı rrıı zaman dıger karakıe 1 r ı  . . . , . . r er de 
kalmış olabilir. Bu alakasız karakterlerden kurıulnıak ıç ın  ı s t ream ın ı g n o re ( MAX ,  DEL IM ) .. 
fonksiyonu kullanılır. Bu fonksiyon, belirtilen sınırlandı_rıcı �arakıer de d a hil  olmak üzere 

u:� 
fazla MAX sayıda karakteri okur ve aıar (dıkkaıe almaz). Ornegıınızdekı , 

c i n . ignore ( 1 0 ,  ' \ n ' ) ;  

ifadesi, cin ' in • ı n  • karakteri de dahil olmak üzere e n  fazla 1 0  karakter okumasına ve sonra bunları girdiden çıkarmasına neden olur. 

Girdisiz Girdi 
Boşluklar, mesela sekme ve ' \ n ' ,  sayı girdilerinde nor'."al olarak dikkate alınmazlar (atlanır. lar). Faka! bu, isıenıneyen yan etkilere neden olabilir. Orneğin ,  b ir sayı g i rmesi istenen kulla. 
nıcı, hiç rakam ıuşlamadan sadece Enter tuşuna basabilir. (Belki Enter'a basınca O girileceğini düşünüyorlardır ya da belki de sadece zihinle·' karışmıştır. )  Yukarıda gösterilen kodda olduğu 
gibi, aşağıdaki şu basit ifadede de Enter'a basmak, akış bir sayı gir i lmesini beklerken, imlecin 
bir alı salıra kaymasına neden olur: 

cin >> i ;  

İmlecin alt satıra geçmesinde n e  gibi bir problem olabilir? Bir incis i ,  deneyimsiz kullanıcılar 
Enıer 'a basınca bir onaylama görmedikleri için bilgisayarın bozulduğunu düşünebilirler. İkin
cisi, sürekli Enter'a basmak normalde bütün ekran yukarı kaymaya başlayana kadar imlecin 
devamh aşağıya inmesine neden olur. Bu, program ve kullanıcının sadece tuşlarla haberleştiği 
otomaıık yazı makinesi stilindeki etkileşimlerde uygun olabilir. Ancak, metin ıabanlı grafik 
programlarında (mesela, Bölüm 1 3'te "Birden Fazla Dosya Kul lanan Programlar" bahsindeki 
E L E V  program ı) ekranın kayması görüntüyü bozar ve halta en sonunda görüntüyü tamamen 
ortadan kaldırır. 

Bu nedenle, giriş akışının boşlukları dikkate almasını akışa bi ldirebi lmek önemlidir. Bu, 
skipws işaretinin silinmesiyle gerçekleştirilir: 

cout « ' 1  nEnter an intege r :  
cin . unsetf ( ios:  : skipws) ; 
Cin >> i j  
i f ( cin . good ( ) )  

{ 
/ / hata  yok 

} 
l l hatali  

, 
/ /gorunmeyen karakterleri d ikkate a l  
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Artık ku llanı: ı l ı i_ç raka�n gi rmeden Entt'. r'a ba��ı rsa, failbit a.yM\r11 1 1 r ve hlr h•·ıta rfıf•-.rı ' ı  ril ir. Bundan sonrc.ı prograrn kullan ıcıya ne yapması gert:!kt i"'  . h' I  . . . 
1 

ve . . . k . � ·  t§ ı n ı ı dır ·hı l ır y<.ı da ekranın k;ıy. 
maması iç ı n ı n ılec ı n  onu munu de g ı � t ireh il ir. 

Karakter Katan ve Karakter Girişleri 
Ku

llanıc ı nı n �ar_akler kalarl<lfı ve karak
.
le rler girerken gerçek anlamda ciddi bir hala yap�a" 

zordur, çünku ıum g ı rdı
'. hal la sayılar bıle , karakter katarı olarak yoruml;ınahili r. Y i ne de, eğer 

girdi bi r  dısk dosyasından al ın ıyorsa '. karakterler ve karakıer katarları, EOF veya hundan daha 
beler bir  duru mla karşılaşılmaması ıçın hata kontrolünden geçirilmelidir. Sayılardaki durum
dan farkl ı ola rak, karakter  katar lar ı ve karakterler girerken boşluktan gene ll ik le di kkate 
almamanız gerekeb i l i r. 

Hatasız Mesafeler 
Şimdi . İngi l iz uzaklık ölçülerini kullanan Distance sınıfı nın kullanıcı verilerinin hata kontrolünü 
yapan bir prog ra ma goz alal ını. Bu program basitçe, Distance degerlerin i ayak ve inç cinsin
den kul lanıcıdan alır ve bu değerleri ekranda gösterir. Bununla birlikle, eğer kullanıcı bir girdi 
halası yaparsa, program k u llanıc ıya uygun bir açıklama yaparak girdiyi reddeder ve kul lanıcı
nın yeni veri girmesini  ister. 

Program çok basittir. Yalnızca, getdis t ( )  üye fonksiyonu hataları ele alacak şekilde 
genişleti lmişti r. Bu  yeni kodu oluşturan bölümler, yukarıdaki parçada gösterilen yöntemi izler. 
Bununla b i rl ik le ,  kul lanıc ının ayak değeri için kayan noktalı bir sayı girmemesini garanti eımek 
amacıyla birkaç ifade daha eklenmiştir. Bu önem l id i r. çünkü ayak değeri bir tamsayı iken inç 
değeri bir kayan noktalı sayı olduğu için kullanıcı kolayl ıkla şaş ırabi l ir. 

Her zamanki gibi ,  ç ı karma operatörü (») bir ondalık nokıa gördüğünde hata uyarısında bu
lunmadan iş lemi sona erdirir. Halbuki biz bu lür bir hatadan haberdar olmak istiyoruz; bu ne
denle, ayak değeri bir int olarak değil ,  bir karakter katarı olarak okunur. Karakter katarı daha 
sonra kendi tanımladığımız i s F e e t  ( ) fonksiyonu ile incelenir. Eğer karakter katarının ayak ıçın 
geçerli bir değer taşıdığı doğrulanırsa, isfeet ( )  fonks iyonu true değerini döndürür. Ayak tes
tini geçmesi i ç in  karakter katarının sadece rakamlardan oluşmuş _olması_ ve bu rakamların 
ifade elliği değerin -999 ile 999 arasındaki bir sayıya karşılık gelmesı gerekır. (Dıstance sın ıfı

nın daha büyük ayak değerleri gerektiren ölçümlerde asla kullanılmayacağını varsayıyoruz.) 

Eğer karakter katarı ayak testini geçerse, atoi ( )  kütüphane fonksiyonunu kullanılarak karakter 

katarı gerçek i n t  değerine çevrilir. 
. _ _ . . 

İnç değeri ise bir kayan noktalı sayıdır. inçin tanımlı oldugu aralıgı ko_ntrol e�mek ıstıyoruz. 

Bu, o olabi l i r  veya O'dan büyük olabilir ama 1 2.0'den küçük olmalıdır .
.. 
ınç 

.. 
degerı ayrıca ios 

hata işaretleri açısından da kontrol edilir. Genellikle tailbit ayarlanır
_
çunku 

.. 
kullanıcı sayı ye

rine rakamdan farklı karakterler tuşlamıştır. ENGLERR programının lıstesı ışte şoyledır: 

i l  engle r r . cpp  
/ /  I n g i l i z  Oistan"e  sinifi  ile  giris kontrolu 

#include <iost ream> 
#include < s t r ing> 
#include  <cstdlib> / / ato i ( ) ,  atof ( )  icin 

using namespace st� ; 
/ / deklarasyon 

��; I �����; ı�; ����� j / / /  l / /  l // l / / / /  l l / / / / /  1 1 0 1 1  / ! l  l l l l l l l l l l / 1 1  / I 

class Distance l / English Distance sınıfı 

{ 
-------�uzu 
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private : 

int feet ; 
float inche s ;  

public :  . 

) ; 

Distance ( )  
{ feet = D ;  inches = O .  O ; )  

Distance ( int ft , float in)  
{ feet = ft ; inches = in ; ) 

void showdist ( )  
{ cout << feet << " \  ' - " << 

void getdist ( ) ;  

/ / kurucu ( argumansiz ) 

/ / kurucu ( iki arguman l i )  

/ /uzakligi goster 
inches << ' \ "  ' i } 

/ /uzakligi kullanic idan al 

/ / · · · ·. - - - - - - - · - · - - · - - · · · · · · · · · · · · · - - · - - - - - - - - - - - - - · - - · - · · · · · -
. .  

-
vo·id Distance : : getdist ( )  

{ 
string instr;  

/ / uzakligi kullanicidan al 

/ / giris karakter katari icin 

� 

while ( t rue) 
{ 

ı /ayak dogru gi rilene kadar donguye devam et 

cout « • l n l nEnter feet : 
cin . unsetf ( ios : : skipws) ; / /bosluklari at lama 
cin » inst r ;  / / ayagi karakter k a t a r i  olarak al 
if ( isFeet ( instr) ) / / ayak degeri dogru mu gi rilmis? 

{ / / evet 
cin. ignore ( 1 0 ,  ' i n ' ) ;  / / newline dahil karakterleri yok et 
feet = atoi ( inst r . c  st r ( )  ) ; / / tam sayiya cevir 
break ;  

-
/ / ' while ' dan cik 

) / /tam sayi degil 
cin.  ignore ( 1 O ,  ' i n ' ) ;  i l  newline dahil karakterleri yok et 
cout « ' Feet must be an integer less than 1 000 1 n " ;  
) I /ayak while dongusunun sonu 
while ( true ) 

{ 
/ / ine degerleri dogru g i r il e ne kadar don 

cout << •fnter inches : • ;  
cin . unset f ( ios : : s kipws ) ;  / / bosluklari atlama 
cin >> inches;  / / inc ' l e ri o k u  ( float tipi ) 
i f ( inches>= 1 2 . 0  1 1  inches< O . O )  

{ 
c�ut « " I�ches must be between O .  o and 1 1  . 991 n • ; �ın . clear ( ıos : : failbit ) ;  / / failbit ' i  yapay o l a r a k  ayarla 

if(  cin . good ( )  ) 
{ 
cin . ignore ( 1 0,  ' i n ' ) ;  
brea k ;  } 

/ / cin hatasi olup olmadigina bak 
/ /  ( cogunlukla rakam gi rilmemesi s e k linde 11 newline ' i yok et 

/ / d ogru gir is yapilmis '  ' wh i l e  ' dan 

ci:n . clea r ( ) ;  . 
cin. ignore ( 1 0  ' I  ' ) · 

/ fhat a ,  hata du rumunu s ı f ı rla 

cout << " I nco
' n ' / / newlıne d a h ı l  k a r a k t e rl e r ı  yok et 

. rrect inches input l n " ; / / yeniden basla } } 
I I ınc whıle dongusunun sonu 

olur) 

Cik 

/ / . .  : . . . - .
. 

-
.

. . .  - . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . ınt ısFeet ( s t ring str)  
· · · - · · · · · · · 

{ / / karakter katari  d����- -
(�izami)  bir ayak 

int slen = s t r . size ( ) ;  
/ / degeri tasiyorsa t ru e  dondur 

ıf( slen==o 1 1  slen >S) 
/ / uzunlugu al 

return o · 
I /gir is yoksa ya da cok uzunsa 

tor ( int i =O ; i <slen ; i ++) i l  ınt degil 
I /tek tek tum k a r a k t e rleri kontrol et 

-�����--
--;:iiiiiiAin:ii>ftlÇif.-C-::-;;;;�;-::�

�/�/�r�a�ka
�

m
�

degilse y a  d a  s if irdan kucukse 
UZMANLAft iÇiN C++ NESNE YÔNEUMLI -

PROGRAMLAMA KILAVUZU 

. .a VE oosvALAR. ---------� - --- -- ------. 
i f ( ( st r l j  1 < ' O ' 1 1  strı ı ı  , , 

r e t u r n  O ;  
9 ' ) && st r ı ı ı  ! = ' · ' l 1 

dou b le n = atof ( s t r . c_st r ( ) ) ;  
/ / k a rakter katari nızam ·  bır  ayak dentı 

if ( n < - 999 . 0  1 1  n>999 . 0  l 
l l doub le ' a  cev ır 

ı • 

return O ;  
/ / ! �mitleri n  d i s inda mı? 

return 1 ;  / / nızami. bır ayak degı l 
) 

/ / ayak ıfadesı nızamı 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
int main ( ) 1 1 1 1 i l i l 1 i l i l i l i l i l 1 1  ı 

{ 
Oistance d ;  
char ans ; 
do 

{ 
d . getdist ( ) ;  
cout << " \ nOistance 
d. showdist ( ) ;  
cout << u \ nOo anot her 
cin >> a n s ;  
cin . ignore ( 1 0 ,  ' i n ' ) ;  
} wh ile ( ans ! =  ' n ' ) ;  

return o ;  

( y / n l ? 

/ /Oistance nesnesi olustur 

/ /degerini kullanicıdan al 

/ /goster 

/ / n ewline dahil karakterleri yok et 
/ / ' n '  g i r ilene kadar donguye devam et 
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Burada başka bir yöntem kullandık: Hata durumun b"ld' b' · · 
. . .. .. . • . . , u ı ıren ır ışaretı elle ayarladık. Bu şe· 

kılde davrandık, çunku, ınç degerının O dan büyük fakat 1 2  O'd k" .. k · 
. . E .  . . . . . 

· en uçu olmasını garantı etmek 
ıstıyoruz. ger degılse, faılbi t ışaretı aşağıdaki ifade ile aktif hale getirilir: 

cin . c lea r ( io s :  : f ailbit ) ;  I lfailbit ' i ayarla 

Progr
_
a m  cin · good ( )  i l� hataları kontrol ederken failbit ' in ayarlanmiş olduğunu fark ede

cek ve gırdının hatalı oldugunu işaret edecektir. 

Akışlarla Disk Dosyası Giriş/Çıkışları 
Programların bir çoğu verileri disk dosyalarına kaydetmek ve sonra geri okumak zorundadır. 
Disk dosyalarıyla çalışmak bir başka grup sınıfı kullanmayı gerektiriyor: girdi için ifstream; 
hem girdi hem çıktı iç in fstream ve çıktı için ost ream. Bu sınıfların nesneleri disk dosyaları ile 
il işkilendir i lebi l irler; ayrıca, dosyaları okumak ve yazmak için bu sınıfların üye fonksiyonlarını 
kullanabi l i riz. 

Şekil 1 2. l 'e geri dönersek, ifst ream'in istream'den türetildiğini, fstream'in iostreu'den 
!üreti ldiğini ve ofstream' in ost ream'den türelildiğini görebilirsiniz. Bu ata sınıflar da sırayla ios 
sınıfından türeti lmiştir. Dolayısıyla, dosya işlemlerine yönelik sınıflar, üye fonksiyonlarının 
birçoğunu daha genel sınıflardan türetmişlerdir. Dosya işlemlerine yönelik sınıflar, ayrıca, 
çoklu kalıtım yoluyla f s treambase sınıfından da türetilmiştir. fstreambase sınıfı, dosya işlemle
rine yönel ik  bir tampon olan filebuf sınıfının bir nesnesini ve daha genel bir sınıf olan 
s 'treambuf ' tan türetilen ilgili üye fonksiyonları içerir. Genellikle bu tampon sınıfları dert etme
nize gerek yoktur. 

ifstream, o s t ream ve fstream sınıflarının deklarasyonları FSTREAM dosyasında mevcuttur. 
C programcıları, c + + 'ta kullanılan disk 1/0 yaklaşımının C'dekinden oldukça farklı oldu

ğuna d ikkat edeceklerdir. Eski C fonksiyonları, mesela tread ( ) ve twrite ( ) , C+ + 'ta halen 
çalışır, fakat bunlar nesne yönelimli bir ortam için çok uygun değildir. Yen i  C + + yaklaşımı, 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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. . . . . ok daha net ve kolaydır. (Bu 
_
arada, eski C fonksiyonlarını C + uygulanabılı rlık açısından ç _ din Bu fonksiyonların bırlıkte kul lan ımına ırnkan veren .. + akışları ile karıştırmamaya dıkkat e .k

. 
her zaman düzgün çalışmazlar. ) Yonıemler olmasına rağmen, bunlar bırlı ıe 

. . 1 d" ·ımı·ş Disk Giriş/Çıkışları Bıçım en ırı . .. . . . . ı lar, disk üzerinde bir karakter serısı olarak saklanır. Ya . Biçimlendırnmış gırış/çıkışlarda say
k klanmak yerine , 

6 , ,  ' . , ' , o , ve ' 2 ' karakterleri ol 
nı, 4 b t 'l ık bir float olara sa . . . . arak 6.02 sayısı Y e 

k 1 ayılar için kul lanışsız olabı l ır, fakat b ı r  çok durum . . ki B basamak sayısı ço o an s ıçın sa anır. u, 
bT Karakterler ve karakter katarları da az  çok normal Şek·ıct uygundur ve kolaylıkla uygulana ı ı r. ı e saklanırlar. 

Verileri Yazmak 
. . . . - . ro ram bir disk dosyasına bir karakter, bır tamsayı, d o u b l e  t ıpınde bır sayı ve iki Aşagıdakı p g_ ' p 

k ana çıktı göndermez. FORMATO programının Jıstesi şöyledir· s t r i n g  nesnesı yazar. rogram e r 
. 

/ I formato .  cpp . . . . · · b · dos aya yazar 1 1  « kullanarak ' bicimlendırılmıs cıktıyı ı r  y 
#include <fstream> / / dosya 1 /O icin 
#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std;  

int  main ( )  
{ 
char eh = ' x '  i 
int j = 77 ;  
double d = 6 . 02 ;  
string str 1  �Kafka • i 
string str2 = " Proust • ;  

ofstream outfile ( " fdata . txt " ) ;  

outfile «eh 
<<j 
<< ' ' 
«d 
<<str1 
<< ' ' 
<<str2 ;  

cout « " File written \ n " ; 
return O i 
} 

/ I icinde bosluk icermeyen 
/ / string ' ler 

/ /ofstream nesnesini olustur  

/ /verileri ekle  ( yaz ) 

/ /sayilar arasina bosluk gerekli  

/ / string ' l e r  arasina  bosluk  gerekli 

Bu programda, ofst ream sınıfının bir üyesi olarak outf ile adında bir nesne tanım lanır. Aynı zamanda bu nesne, FDATA . TXT dosyasıyla i lk  kullanıma hazırlanır. Bu atama, dosyanın çeşitli kaynaklarını bir kenara bırakır ve disk üzerindeki bu isme sahip dosyaya eriş ir ;  başka deyişle, dosyayı açar. Eğer dosya mevcut deği lse , oluşturulur. Eğer mevcutsa , dosya kesilir ve yeni  veriler eskilerinin yerini alır. outfile nesnesi, önceki programlardaki cout'unkine benzer bir davranış gösterir. Bu nedenle , temel veri tipindeki herhangi  bir değişkenin çıkl ısını dosyaya göndermek için ekleme operatörünü ( «) kullanabiliriz. Bu yöntem işe yarar, çünkü ofst ream'in türetildiği oat ream sınıfı içinde ekleme operatörü uygun biçimde aş ır ı  yüklenir. 

00svALAR 
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Program sona 
_
erdiğind

_
e ,  ou t f i l e  nesnesi kapsamın dışına çıkıyor ve dosyayı kapatacak olan kend i  yok edıc ı fonksıyonunu çağırıyor; böylece, dosyayı açıkça bizim kapatmamıza gerek kalınıyor. 

. . . . . Burada, problem ç ıkarma potansıyelıne sahıp bırkaç tane biçimlendirme pürüzü mevcut. Birincisi , sayı larla (mesela, 77 v� 6.02) nümerik olmayan karakterleri birbirinden ayırmalısın ız. ı lar sabit uzunl uklakı alanlar ıçınde saklanmak yerine bir karakter serisi olarak saklandıkları say 
·· ·· · ı · d d · k . · n çıkarma operatoru verı erı osya an gerı o urken bir sayının nerede bitip, bir sonrakinin ıçı '

de başladığını ancak bu şekilde anlayabilir. İkincisi karakter katarları da aynı sebepten Mre . . .  ' .. ürü boşluklarla bırbırınden ayrılmalıdır. Bu. karakter katarlarının içinde gömülü boşluklar ola-013 acağın ı  b i ldir ir. Bu örnekle, her  i k i  tipteki sınırlayıcı olarak boşluk karakteri (' ' )  kullanılır. ;a:akterler sabit uzunlukla olduklarından dolayı karakterler için bir sınırlayıcı karaktere gerek 
kalmaz. 

. , . k d d - d - 1 b0 • • • B . . FDATA TXT FORMATO'nun verı erı gerçe ten osyaya yaz ıgını ogru aya ılırsınız. unun ıçın . 
d asını  Windows WORDPAD uygulaması ile açıp veya DOS komutlarından TYPE komutunu osy . ı·d· kul lanıp dosyayı i ncelemenız yeter ı ır. 

Verileri Okumak 
ATO tarafından üretilen dosyayı, dosyanın ismini taşıyan bir ifstreH nesnesi kullanarak FORM 

.. ·· ·· (») b· ı · r·ı z  Nesne oluşturulduğunda dosya otomatik olarak açılır. Çıkarma operalorunu okuya ı ı . 
. . . 

kullanarak dosyadan okuyabılırız. 
. . .. . . FOATA .  TXT dosyasının içindeki verileri okuyan FORMATI programının lıstesı şoyledır . 

i l  f o rmat i .  cpp 
bir  dosyadan bicimlendirilmis cikisi okur 

/ / dosya giris cikisi icin 
1 1  >> kullanarak , 
#inc lude <fstream> 
#inc lude < io stream> 
#include < s t r ing> 
using namespace s t d ;  

i n t  m a i n  ( )  

{ 
char e h ;  
i n t  j ; 
double d ;  
string  s t r ı ; 
s t r ing  s t r 2 ;  

i f s t ream inf i l e ( " fdat a . txt ' ) ;  

in.f ile  >>  eh  >> j >> d >> str1  

cout << eh  << endl 
<< j <<  endl 

d « endl 
« s t r ı  « endl 
<< st r2 << e n  dl i 

return O ;  
} 

1 1  ifstream nesnesi olustur 
/ /nesneden veri oku 

>> str2;  

/ / veriyi goster 

esi önceki programlardaki cin i le nere.
Burada, infile ismini verdiğimiz ifstr�amkl

ne:;n v�rileri doğru olarak biçimlendirmem_ız 
d Dosyaya verılerı e er deyse aynı şekilde avranır. 
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. . d . 1 a uygun değişkenlerde saklamak ve değerlerini .. .. şartıyla, verılerı dosya an gerı a m ' . örünür· gorunıuıe. 

mek problem olmaz. Programın çıktısı şu şekılde g . 

x 
77 
6 . 02 
Kafka 
Proust 

S 1 Programda saklanmak için elbette tekrar ikili (binary) gösterimlerine çevrilir y . ayı ar . . ki 6 02 . · an1 
77, J değişkeninde iki karakter olarak değil, int tıpınde sa anır; . ıse double olarak sakıa. 
nır. 

Boşluk içeren Karakter Katarları 
Son örneklerimizde kullanılan teknikler, içinde boşluk içeren char• karakter katarları ile çalı . 

B tu .. r karakter katarlarını ele almak için her karakter katarından sonra belirli bir sın 1l maz. u . . . ır a-
yıcı karakter yazmanız gerekir. Bu karakter katarlarını 

.
o�um�k ı�ın  ıse çıkarma

. operatörü ye. rine getline ( ) fonksiyonunu kullanmalısınız. Sıradakı ornegımız olan OLINE ,  ıçınde gömülü 
boşluklar olan bazı karakter katarlarının çıktısını alır. 

i l  aline . cpp 
/ I karakter katarlariyla 
#include <fstream> 
using namespace std ; 

int main ( ) 
{ 

dosya cikisi 
/ /dosya giris/ c i k i s i  icin 

ofstream outfile ( "TEST.  TXT" ) ; / /cikis icin dosya olustur  
/ / dosyaya metin gonder 

outf ile 
outf ile 
outf ile 
outf ile << 
return O · 

" I  fear thee 1 ancient Mariner ! \ n " ; 
" !  fea r thy skinny hand i n " ;  
"And thou art long , and lank , and brown , i n " ; 
"As is the ribbed sea sand . i n " ; 

} 

Programı çalıştırdığınızda, �etnin satırları (Samuel Taylar Coleridge 'i n  The Rime of the An· 
cient Mariner .adlı şiirinden alınma) bir dosyaya yazılır. Her satır, newline (yeni satır) karakteri ( ' i n ' )  ile sona erer. Dikkat ederseniz, bunlar birer c h a r •  karakter katarıdır; s t r ing sınıfının nesneleri değil. Akış işlemlerinin birçoğu char• karakter katarlarıyla çok daha kolay çalışırlar. Karakter katarlarını dosyadan çıkarmak için bir ifstream tan ımlıyoruz ve istream'in bir üyesi olan getline ( )  fonksiyonunu kullanarak satır satır ifst ream'den okuyoruz. Bu fonksi· yon, ' 1 n '  karakterine ulaşıncaya dek, boşlukları da dahil ederek karakterleri okur ve elde edi· len karakter katarını argüman olarak sağlanan tampona yerleştirir. Tamponun maksimum büyüklüğü ikinci argümanda verilir. Her satırdan sonra tamponun içeriği görüntülenir. 

/ / iline . cpp 
1 1  karakter katarlariyla dosya girisi #include <fstream> 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

/ /dosya fonksiyonlari icin  
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ınt main ( )  

�onst int MAX = 80 ; 
char buff e r l MAX I ; 
ifst ream infile ( "TEST . TXT " ) ;  
while ( ! intile . eof ( )  ) 

{ 

/ / t amponun boyutu 
/ / karakter tamponu / /giric icin dosya olustur / / dosya sonuna ulasilana kadar 

i nf il e . ge t l ine ( buffer ,  MAX ) ; 
cout << buffer << endl ; 

/ / b i r  metin satiri oku / / goster 

return o · 

ILI.NE ' ın  ekrandaki çıktıs
.
ı , O.LIHE tarafından TEST . TXT dosyasına yazılan verilerle aynıdır: 

Coleridge'den alınma bır dortluk. Program, dosya içinde kaç tane karakter katarı olduğunu 
önceden bilemez; bu nedenle, dosyanın sonu ile karşılaşana kadar her seferinde bir karakter 
katarı okumaya devam eder. Bu arada, bu programı rasgele bir dosyayı okumak için kullanma
yın. Program, meım

. 
satırlarının her birinin ' 1 n '  karakteri ile sona ermesini gerektirir. Eğer 

böyle bir durumun soz konusu olmadığı bir dosya ile karşılaşırsanız, program asılı kalacaktır. 

Dosya Sonunu Tespit Etmek 
önceden gördüğümüz gibi ,  ios'tan türetilen nesneler, işlemlerin sonuçlarını belirlemek için 
kontrol edilebi len hata durum işaretleri içerirler. Bir dosyayı küçük küçük okuyorsak, burada 
yaptığımız gibi ,  eninden sonunda dosya sonu (EOF) koşulu ile karşı karşıya geliriz. EOF, okuna
cak veri kalmadığında işletim sistemi tarafından programa gönderilen işarettir. ILINE'da bu du
rumu aşağıdaki satır ile kontrol edebilirdik: 

while ( ! infile . eof ( )  ) 1 1  eof ile karsilasana kadar 

Bununla birlikte, spesifik olarak bir eofbit'i kontrol etmek diğer hata işaretlerini, mesela 
failbit ve badbit ' i  kontrol etmeyeceğiz anlamına gelir. Bu tür hatalar daha ender olsa da 
yine de ortaya çıkabilirler. Bunu gerçekleştirmek için döngü koşulumuzu değiştirebiliriz: 

while ( inf i l e . good ( ) ) 1 1  herhangi bir hata ile karsilasana kadar 

Ayrıca, akışı da doğrudan test edebilirsiniz. Herhangi bir akış nesnesi, mes.el� in�ile, ol�
ğan hata koşuları için, EOF da dahil olmak üzere, test edilebilen bir değere sahıptır. Eger bu tur 
bir koşul sağlanıyorsa, nesne sıfır değeri döndürür. Eğer her şey yolundaysa nesne sıfırdan 

farklı bir değer döndürür. Bu değer aslında bir işaretçidir, fakat döndürülen "�dres" sıfır veya 

sıfırdan farklı bir değer olarak test edilmenin dışında hiç bir öneme sahıp değıldır. Dolayısıyla, 

while döngümüzü yeniden yazabiliriz: 

while ( in file  ) 1 1  herhangi bir hata ile karsilasana kadar 

Bu kesinl ikle basit bir ifadedir. fakat, konuya yabancı olanlar için bu ifadenin ne yaptığı pek 

de açık olmayabilir. 
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Karakter 1/0 
et ( )  fonksiyonları sırasıyla,  karakterlerin 1 k . .  ·· · olan put ( )  ve g · · ı

· 
b. k e lek tr eam ve ist ream ı n uyesı . . . k almak için kul lanı labı l ı r. ş te,  ı r  a rakter k

a

t 

os 
. karakterlerı gırdı olara arının çıktısını a lmak ve 1 oCHAR program ı :  

t e k  t e k  karakterlerle çıkt ıs ı n ı  a a n  

i l  ocha r .  cpp 
dosya ciki si 11 karakterlerle 

#include <fstream> 
#include <iost ream> 
#include <string> 
using namespace std ; 

/ / dosya fonksiyon l a r i  i c i n  

i n t  main ( )  
{ . . t teache r ,  but unfortunately " 

t - " Tıme ıs a grea . " . st ring s r -
" it kills all its pupils . Berııoz ' 

ofst ream outf ile ( 'TEST . TXT" ) ; 
for ( int j =O ;  j <st r . size ( ) ;  ı ++ )  

outf ile . put ( s t r [ J !  ) ,  
cout << • File written \ n · ; 
return O ;  
) 

/ / cikis icin dosya o l u s t u r  
/ / her bir k a r a k t e r i  
/ / dosyaya yaz  

d Oıdug-u gibi bir ost ream nesnesi  tanımlanır. B ir  strlng 8 da OLINE programın a u program • 

. 1 ( )  üye fonksiyonu kullanılarak bulunur ve karakterlerin çık-s· olan str ' ın uzunlugu s ze nesn� 1 
.. . . .. . .  d t ( )  fonksiyonu kullanılarak al ınır. TEST . TXT dosyasına Hector tısı bır for dongusu ıçın e pu . . . · 1 .. gram müzikleri bestecisı) bır vecızesı yazı ır. ICHAR progra. Berlioz'un ( 1 9. yuzyıl opera ve pro . .. .. .. . . . . 

mını kullanarak bu dosyayı geri okuyabilir ve içindekilerı goruntuleyebılırız. 

i l  icha r .  cpp i l  karakterlerle dosya girisi 
#include <fstream> 
#includ:e <iost ream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
char e h ;  
ifstream infile ( " TEST . TXT " ) ;  
while ( infile l 

{ 
infile . get ( ch ) ;  
cout << eh ; 
) 

cout << endl ; 
return o ;  
} 

/ / dosya fonksiyonla r i  icin 

/ / okunacak k a r a k t e r  
/ /giris ic in dosya olustur ( / EOF gel ene ya da hata olana kadar oku 

/ / karakter oku 
/ /goster 

Bu program get (} fonksiyonunu kullanır ve EOF'a ulaşılana (ya da  bir hata ile karşılaşılana) 
kadar okumaya devam eder. Dosyadan okunan karakterler cout kul lanı larak tek tek ekrana 
yazılır. Böylece vecizenin tamamı ekrana getirilir. 

Dosyadan karakter okumanın bir başka yolu da ios sınıfının b i r  üyesi olan rdbuf ( )  
fonksiyonunu kullanmaktır. Bu fonksiyon stream nesnesi ile i l işki l i  st reambuf (ya da filebuf) 
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fonksiyon u na bir işaretçi  dö

ndürür. Söz konusu nesne k 
tampo n içerir. Dolayrsıyla,  b

u
 nesneye işaret eden . ' a. 

'

.

Ş
ia

n
 

o

k

u
n

a
n

 

k arakterleri tutan bir . . . . ışaretçıyı kend· b 

b. 

. 

. 

rak kullanabıl ı r s ı nı z .  I CHAR2'nin kayna k  kodu aşağıdadır:  
1 

aşına ır verr nesnesı ola-

ı ı ichar2 . cpp 
/ /  dosyadan k a r a k t e r  okumak 
# i ne lude < f  s t ream> 
#include < iost ream> 
using namespace std ; 

int main ( l 
{ 
i f s t ream infile ( " TEST . TXT " l ; 

cout << inf i l e . rdbuf ( l ;  
cout << end l ;  
return O · 

/ / dosya fonksiyonlari icin 

/ / girdi icin dosya olustur 
/ / t amponu cout 'a gonder 

BU. p.
ro

.
gramın ürettiği son�ç, ICHAR ile a.ynıdır. ICHAR2 ayrıca,  dosya kullanan en kısa program od

_
uıunU. .

de hak eder! Dıkkat edersenız, rdbuf ( ) , bir EOF ile karşılaştığında geri dönmesi gerektıgını bılır. 

İkili Giriş/Çıkış 
Biçimlendir i lmiş giriş/çıkış kullanarak diske birkaç sayı yazabilirsiniz. Ancak büyük miktarda nümerik veriyi dosyada saklamak durumundaysanız, ikili giriş/çıkış kullanmak daha randımanlı olur. Çünkü,  i ki l i  giriş/çıkışta sayılar tıpkı bilgisayarın RAM'ında tutuldukları biçimdedirler. Biçimlendir i lmiş olarak yazılıp okunduklarında ise karakter katarı halindedirler. İki l i giriş/çıkışta bir int 4 byte'ta saklanır. Aynı sayının metin versiyonu ise " 1 2345" olabilir ve bu durumda 5 byte ' l ık  yer gerektirebilir. Benzer şekilde, bir float da her zaman 4 byte'ta muhafaza edilir. Aynı sayının biçimlendirilmiş versiyonu örneğin "6.0231 4e 1 3" olabilir ve bu da tam 1 O byte tutabil i r. 

Şimdi göreceğimiz örnek, bir tamsayı dizisinin ikil i biçimde diske yazılıp diskten geri okunmasını i ş ler. Burada iki yeni fonksiyon kullanılır: ofstream'in üyesi write ( )  ve 
i fstream ' i n üyesi re ad ( ) . Bu fonksiyonlarda veriler byte (char tipi) cinsindendir. Fonksiyonları .m ı z, verin in ne biçimde olduğuyla hiç ilgilenmezler; tampondaki byte'ları diske 
yazarlar ve gerektiğinde diskten geri okurlar. write ( )  ve read ( )  fonksiyonlarının parametre
leri; veri tamponunun adresi ile uzunluğundan ibarettir. Adres, reinterpret_cast kullanılarak 
char • tipine dönüştürülmelidir. Uzunluk da, tampondaki veri unsurlarının sayısı değil, byte (ka
rakter) cinsinden uzunluktur. Şimdi de BINIO'nun kaynak kodunu inceleyelim: 

i l  binio . cpp i l  tamsayilarla ikili giris/ cikis 
#include <f stream> 
#include <iost ream> 
using namespace std ; 
const int MAX = 1 00 ;  
int buff [ MAX) ; 

int main ( }  
{ 

/ /dosya akisları icin 

il tamponun boyutu 
/ /tamsayilar icin tampon 
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for( int j =O ;  j<MAX ; j ++ ) 
buff l i l  = j ; 

/ / tamponu veri ile  doldur 
/ / ( 0 , 1 , 2 ,  . . .  ) 
/ / cikis akisini  olustur  

ofstream o s (  " edata . d a t " ' ios : : binar�)/cikis akisina  yaz  

os  write(  reinterpret cast<char'> ( buff ) '  MAX' sizeof ( int ) ) ; 
os : close ( ) ;  

- / / kapatmak gerek 

/ /tamponu sil  for ( j =O ;  j <MAX; j ++ )  
buff l i l  = o ; / /giris  akisi  olustur  

ıtstream i s ( " edata . dat " ,  ios : : binary ) ; · 
/ /giris akisindan oku 

is.  read ( reinterpret_cast<char'> ( buff ) , MAX'sizeof ( int) ) ; 

for ( j =O ;  j <MAX ; j ++ ) / /veriyi kontrol et 
it ( buff [ j J ! = j ) 

{ cerr « " Oata is incorrect \ n " ; return 1 ;  } 
cout << ·oata is correct \ n " ; 
return O i ) 

İkili veri ile çalışırken wri te ( }
.
ve re��

.
( !_ ' in ikinci parametresinde i o s : : binary argümanın� kullanmalısınız. Çünkü, bunu belırırn:dıgınız zaman otomatık olarak kullanılan melin modu veriyi kendine göre biçimlendirebilir. Orneğin, metin rnodunda ' \ n '  karakteri iki byte'a çevrili; - bir carriage return (satır sonu) ve bir de linefeed (paragraf başı) karakteri olmak üzere. 8 

sayede biçimlendirilmiş metin dosyası TVPE gibi DOS tabanlı programlar tarafından daha kola u 
okunabilir. Ama aynı uygulama ikili veride karışıklığa sebep olur ; ASCll değeri 1 O olan he� 
karakter iki byte'a dönüştürülür. Burada gördüğümüz ios : :  binary argümanı mod bil 'inin bir 
örneğidir. Bu konuya birazdan open ( }  fonksiyonunu ele alırken dönüp ayrıntısına bakacağız. 

reinterpret_ cast Operatörü 
BINIO programında (ve takip edecek pek çok programda), int t ipinden b i r  tamponun read ( )  
ve  writ e ( }  fonksiyonlarına char tipinden b i r  tampon olarak görünmesini sağlamak için 
reinterpret_cast operatörü kullanılır. 

is . re ad(  reinterpret_cast<char'> ( buff ) , MAX' sizeof ( int ) ) ; 
reinterpret_cast operatörü derleyiciye şu mesajı verdiğiniz anlamına gel ir : "Bundan hoşlanmadığının farkındayım ama yine de böyle yapmak istiyorum." B u  operatör, anlamlı olduğuna bakıp bakmadan, belleğin bir kısmında tip değişikliği yapar. Size düşen, itinayla kullanmaktır. · 

rein�erpr
.
�t::-c�

.
st op.e�atörünü, işaretçi değerlerini ıamsayıya ve tamsayıları işaretçi değerlerıne. donuşı.urmek ıçın de kullanabilirsiniz. Bu çok tehlikeli bir uygulamadır ama bazen de gereklıdır. 

Dosyaları Kapatmak 
Şu ana kadar örnek programlarımızda akışları açıkça kapatmamıza gerek yoktu· çünkü akışlar geçerli oldukları alanının dışına ç kt ki d · ' ' ı ı arın a otomatık olarak kapatı lıyorlar. Kapsamın dışına çıkmış olmaları akışların yok ed·c· r k · ı ı ı on sıyon arının çağrılmasına neden oluyor ve ilgil i dosyayı 
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kapatıyor. Buna rağmen. B I H I O  programında hem çıktı ak 
d sya (EDATA .  DAT) i le  i l i şki l i  olduğu iç in ikinc· ak 

ışı (oı) hem de girdi akışı ( 11)  aynı o . . .. ı ış açılmadan ö . b. . 1 . . gerekir. Bunu n  ıç ın close ( )  uye fonksiyonu kutlanılır. 
nce ırınc sının kapatılması 

Bir dosyayı her kapaıışınızda akışın yok edici  fonksi onu .. . . . 
ıose ( ) fonksiyonu kullanmak isteyebilirsiniz. Bu t . Y na guvenmeksızın açıkça bır 

_c · l 'ıkle daha okunur kılar 
' po ansıyel olarak daha güvenilirdir ve listeyi kesın · 

Nesne Giriş/Çıkışlara 
C+ + nesne yönel i ml i  bir dil olduğu için nesnelerin d. k _ ıs e nasıl yazıldığını ve diskten nasıl okundugunu merak etmek mantıkl ıdır. Sıradaki örnekler bu . 1 1 . .. . ô . . 1 1 .. _ .  ı ş  em erı gosıerır. ncekı bırkaç örnekte kul anı an person sınıfı (ornegın Bölüm 1 1 'd "S 1 F . . . ) . • e ana onksıyonlar" bahsındekı vıRTPERS programı nesnelerı tedarik eder. 

Bir Nesneyi Diske Yazmak 
Bir ne�neyi yazarken genel l ikle ik i li mod kullanmak isteriz. Bu, bellekte sak lanm ış otan bit 
konfıgurasyonunu

.
n aynını dıske yazar ve nesne içindeki nümerik verilerin düzgün biçimde ete 

alınmasın ı  garanı ı  eder. Kullanıcının person sınıfının bir nesnesi hakkında bilgi girmesi ni iste
yen ve bu nesneyi P ERSON . DAT disk dosyasına yazan OPERS programın listes i  şöyledir: 

// o pers . cpp  
/ /  person nesnesini  diske  yazar  
#include < f s tream> 
#include < iost ream> 

/ / dosya akisları icin 

using namespace s t d ;  
/ / / / / / / / / / / / l l l l l / / / / l / l / / / l / / / l / / l / l l / / / / / l / / / l l / / / / / / l / / / / / / l l  
class  person / / kisi sinifi 

{ 
protect ed : 

char name [ 80 J ; 
short age ; 

public : 
void getData ( }  

{ 

1 1  ismi 
/ /ya si 

/ / kis inin ver ilerini al 

cout << • Enter nam e :  • ;  c�n >> name ; 
cout << " Enter  age: " ;  cin >> age j 
) 

} ; 
l / / l / / l l / / l / / / l l / / 1 1 / l / / l l / / l l / l l l l / l l l l l l l l l / l l l / / / / l l / / l l l l / / /  
int main ( )  

{ 
person pers ; 
pers . getData ( } ;  

of stream out f i l e (  " PERSON . OAT 

/ /kisi kaydi olustur 
/ / kisinin verilerini al 
/ / ofstream nesnesi olustur 

ios : : binary ) ;  
1 1  nesneye yaz 

outf ile .  wri te ( reinterpret_cast<char'>(&pers ) , sizeof (pers ) } ;  
return O ;  
) 

person ' ı n  getDat a ( )  üye fonksiyonu, kullanıcıda.n bilgileri gi'.mesini isle�ek için ç��rıhr. 

Fonksiyon, al ınan bilgileri pers nesnesine yerleştirir. Örnek bır etkıleşım şu şekilde olabılır · 
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Enter name : Coleridge 
Enter age: 62 

. . . . • . daha sonra write ( ) fonksiyonu kul lanı larak diske yazı ı  pers nesnesının ıçerıgı  . . . eratörü kullanıl ır. ır. P•rs 
nesnesinin boyutunu bulmak ıçın sızeof op 

Diskten Bir Nesne Okumak · · 
kumak read ( )  üye fonksiyonunu kullanmayı gerekt"ır·ır. PERSOH . DAT dosyasından bir nesne o 

IPER programının listesi şöyledir: 

ı ı ipers . cpp 
I I person nesnesini diskten okur 
#include <fstream> 
#include <iostream> 

/ /dosya akisları icin 

using namespa
1
c
1 � 1 ���j 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ı l / 1 1 1 1 1 1 1 / / / / 1 1 / ı / 1 1 1  / / 1 1 1 / / l l l l l ı l  / / kisi sınıfı class person 

{ 
protected : 

char name [ 80 ] ; 
short age ; 

public : 
void showOata ( ) 

{ 

i l  ismi 
/ / yasi 

/ / k isinin verilerini goster 

cout· << •Name : " << name << end l ;  
cout. < <  � Age : " < <  age < <  endl ; 
} 

) •  
1 1  / /  İ / / /  / / / /  / / / /  / /  / / / /  1 1 / 1 1 1 / 1 1 / I / 1 1 I 1 1 I 1 1 I l / / / / / / I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1  I I I 
int main ( )  

{ 
person pers; 
ifstream infile ( "PERSON . OAT " _,  ios : : binary ) ; 

inf ile . read ( reinterpret_cast<char*> ( &pers ) , 
pers . showData ( ) ;  
return O ;  
} 

/ / kisi degiskeni 
/ / akis olustur 
/ / akisi oku 

sizeof ( pers )  ) ; 
/ / k isiyi goster 

olustur 

IPERS'in çıktısı, OPERS programının PERSON . DAT dosyasına yerleştirdiği verileri yansıtır: 

Name : Coleridge 
Age: 62 

Uyumlu Veri Yapıları 
Dosyalara nesne yazıp dosyalardan nesne okuyan OPERS ve IPERS gibi programların düzgün çalışmaları için aynı sınıfın nesnelerinden bahsediyor olmaları gerekiyor. Bu programlardaki person sınıfının nesneleri tam olarak 82 byte uzunluğundadır: İ lk 80 byte kişinin ismini simgeleyen karakter katarı tarafından kullanılır ve son iki byte ise, kişinin yaşını simgeleyen short tipinde bir tamsayı içerir. Eğer programların ikisi de, mesela isim alanının farklı uzun· lukıa olduğunu düşünselerdi, bu programlardan hiç biri bir diğerinin ürettiği dosyayı doğru olarak okuyamazdı. 
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Bununla birli.kte , OPERS 
__ 
ve IPERS programlarındaki P•rson sınıflarının aynı verileri . erme leri nin ya n ı  s ı ra farklı  uy

_e fonksiyonlarına sahip olduklarına dikkat edin. İ lki getData ( l �ç
dında tek bir  fonksıyon ıçerırke

_
n . ikincisi sadece showoata ( )  fonksiyonuna sahiptir. Üye 

fonksiyonlar, 
_
ne s n e. ve'.ı

.
le'.ıyle bırlıkte diske yazılmadıkları için hangi üye fonksiyonları 

kulland ığ ınız onem l ı  degı ldır  .
. 

Verıler aynı bıçımde olmak zorundadır, fakat üye fonksiyonla r  
arasındaki çel ışk ı ler ın  b ı r  etkısı  yoktur. Yıne de bu ,  sanal fonksiyon kullanmayan basit sınıfla r  
iç in geçerl id ir. . . . . Eğer  ıüret i lmı ş  5.ı nıflann nesnelerını bır dosyadan okuyup, dosyaya yazıyorsanız, daha dik· 

tli ol ma l ıs ın ız . Turetılm ı ş  s ınıfların nesnelerı, nesnenin bellekte yer alan verilerinin hemen k�üne yerleştiri lmiş gizemli bir sayı içerirler. Bu sayı, sanal fonksiyonlar kullanıldığ ında nesne· 0. s ınıf ını be l ir lemeye yardımcı olur. Bir  nesneyi diske yazdığınızda nesnenin diğer veri leriyle nın 
d 1 B" f .. f k . 1 . . Eğ birlikte bu say ı a yazı

. 
ıL  ır sını ın  uye on sıyon arını değiştirirseniz bu sayı da değışır. er 

·r s ınıfa ait bir nesneyı bır dosyaya yazıyorsanız, sonra bunu, aynı veri leri içeren fakat farklı bır �1 e fonksiyona sahip bir sınıfa ait bir nesnenin içine okuyorsanız, bir de nesne üzerinde sanal �y
nksiyon lar ı  kullanmaya kalkışmışsanız başınız büyük belada demektir. Kıssadan hisse: Bir 

n
o
esneyi okumak için kullanılan bir sınıfın, nesneyi yazmak için kullanılan sınıf ile aynı olduğun

dan emin olun. 
. . Ayrıca, veri üyesi olarak işaretçileri içeren nesneler ile disk giriş/çıkışlarına �irişmemelısı· 

niz. Tahmin edebileceğiniz gibi, nesne bellekte farklı bir yerden yeniden okundugu zaman ışa
retçi değerleri doğru olamayacaktır. 

Birden Fazla Nesne ile 1/0 
S IPERS programları bir kerede sadece bir nesne yazıp okuyorlardı .  Sıradaki örneğimiz OPER ve . b '" 

bir dosya açar ve kullanıcının istediği kadar sayıda nesneyı d�syaya yazar. Sonra dosyanın U· 
tün içeriğini okur ve görüntüler. DISKFUH programının çıktısı şoyledır: 

/ /  diskfun . cpp . / / cesi tıi  nesneleri diske yazar ve dıskten okur . 
#include <fstream> / / dosya akısları icin 
#include <iost ream> 
using namespace std ; l l l l l l I ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı / i l  i l /  i l  i l  i l  1 1  / I / 
class pe rson / / kısı sınıfı 

{ 
protected : 

char name [ BO J ; 
int age ; 

public : 
void getDat a ( ) 

{ 

/ / adi 
/ /yasi 

/ / k isinin verilerini al 

cout << " \n Enter name : ' cin >> name ; 
cout << Enter age : • i cin >> age i 
} 

void showData ( ) 
{ 
cout << .. \ n Name : " << name i 
cout << ' \ n  Age : ' << age ; 
} 

/ / kisinin verilerini goster 

/ / / � ; / / / / / /  / I / I / / / /  l / / /  1 1  / / / / / / / i l / / / / /  1 1 / I / i l 1 1  i l l i / / / / / / / /  i l / /  

int main ( )  
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/ /kisi  nesnesi olustur char eh;  
person per s ;  
fstream file;  / /giris / c i k is dosyas.i  olustur 

/ /eklemek uzere ac  

tile .  open ( "GROUP. DAT" , ios : :  app / ios : : out / 
ios : :  in 1 ios : : binary ) ; 

do / / kullanici verileri dosyaya gider 

cout << • \ nEnter person ' s da ta : " ;  
per s . getData ( ) ;  / /bir  kisinin verilerini  a l  

/ /dosyaya yaz 
tile . write ( reinterpret_cast<cha r ' > ( &pers ) ,  sizeot ( p er s )  ) ; 
cout « " Enter another person ( y / n ) ?  " ;  
cin >> eh ;  
} 

while (eh== ' y ' ) ; 
tile . seekg ( O ) ; 

ı ı · n '  girilene kadar devam e t  
/ /dosyanin basina don 
il ilk kisiyi  oku 

tile . read ( reinterpret_cast<char*> ( &pers ) , s iz eot (pers)  ) ; 
while (  ı tile . eot ( )  ı / /dosya sonunu gorene kadar  

{ 
cout « • \ nPerson : • ; / /kisiyi goster 
pers . showData ( ) ;  / /baska bir  kisiyi  o k u  
tile . read ( reinterpret_cast<char * >  ( &pers ) , s izeof ( pe r s )  ) ; 
} 

cout << endl; 
return O ;  
} 

devam et 

İşte, DISKFUN ile bazı örnek etkileşimler. Burada gösterilen çıktı , programın önceden 
çalıştırılmış olduğunu ve iki person nesnesinin dosyaya önceden yazılmış olduğunu varsayar. 

Enter person ' s data:  
Enter name : McKinley 
Enter age : 22 

Enter another person ( y / n ) ?  n 
Person : 

Name : Whitney 
Age :  20 

Person : 
Name : Rainier 
Age :  21 

Person : 
Name : McKinley 
Age :  22 

. . Bmada dosyaya bir nesne daha eklenir ve üç nesneyi birden içeren bütün dosya içeriği gö-runtulenır. · 

fstream Sınıfı 
Bu bölümd · d' k · e şım ıye adar tanımladığımız dosya nesneleri ya girdi ya da çıktı içindi DISKFUN'da h · d' · · ' em gır ı hem de çıktı ıçın kullanılabilecek bir dosya tanım lamak istedik Bu iostream'den türetilen bir fstream nesnesi gerektirir· iost ream ise hem ist ream'den hem

. 
de

' 
ostream'd t" tT B "  

' en ure ı ır. oylece, dosya hem girdi hem çıktıyı idare edebilir. 
-------

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROORAMl.AMA:-:-:-:--:k-1-1.A':'V_,U,_Z.,_U---------

şLA" VE oosvALA� ------------� ··--- -_ _ __ ___ __ 509 
openO Fonksiyonu 
önceki örneklerde bir dosya nesnesi tanımladık ve bunu 
haz ırladık : aynı ifade içinde ilk kullanıma 

otst ream outf ile ( " TEST .  TXT" ) ; 

oISKFUN 'da ise farklı bir yaklaşım kullandık: Dosya ı bir . . . 

fst ream sınıfın ın bi r  üyesi olan open ( )  fonksiyon k 1
Y ıfade ıç ınde ta n ımlıyoruz ve unu u lanarak b' b k ' f d . . 

B dosya açma işleminin başarısız olabile . . d . . 
ır aş a ı a e ıçınde açtık. u, cegı urumlar ıçın kull 1 b' .. . . 

nesini bir kez tanımlayabilirsiniz. Daha h . 
anış ı ır yontemdır. Bır akış nes sonra, er seferınde ye · b' k .. .. .. 

taşımadan dosyayı tekrar tekrar açmayı deneyebilirsiniz. 
nı ı r a ış tanımlama yukunu 

ıvıod Bitleri 
105 : : binary mod bitini önceden görmüştük. open ( ) fonk · b' . . . . . . . sıyonuna ırkaç yenı mod bıtı dahıl 
ediyoruz. ıos ıçınde tanımlı olan mod bitleri bir akış ne . . _ . . . . . . . . . • snesının nasıl açılaca g ını ı lgı lendıren 
çeşitli özellıklerı belırtır. lht ımaller  Tablo 1 2. I O'da gösterilmiştir. 

TABLO 12.10: open()'Fonksiyonu için Mod Bitleri 

Mod Biti Sonuç 
in Okuma için aç (ifstream için varsayılan değer) 
aut Yazma için aç (ofstream için varsayılan değer) 

ate Dosyanın sonundan okumaya veya yazmaya başla (AT End) 
app Dosyanın sonundan yazmaya başla {APPend) 

trunc Eğer dosya mevcutsa dosyayı sıfır uzunluğuna gelecek şekilde kes (TRUNCate) 
nocreate Mevcut olmayan dosyayı açmaya çalışmaktan kaynaklanan hata 
noreplace Dosya mevcutsa fakat ate veya app ayarlanmamışsa, dosyayı çıktı için açmaktan kaynakla

nan hata 

binary Dosyayı iki l i  modda (metin modunda değil) aç 

DISKFUN 'da ios : : app kullandık, çünkü dosyada önceden mevcut ne varsa korumak istedik. 
Yani, dosyaya yazabiliriz, programı sona erdirebiliriz ve programı yeniden çalıştırabiliriz. Bu du
rumda, dosyaya yazdıklarımız dosyanın mevcut içeriğinin peşine eklenecektir. ios : : in ve 
ios : :  out kullandık, çünkü dosya üzerinde hem girdi hem de çıktı işlemlerini gerçekleştirmek 
istedik. Ayrıca, io s : : binary kullandık, çünkü ikili nesneleri yazmak istedik. İşaretler arasın
daki düşey çubuklar, bu işaretleri simgeleyen bitlerin mantıksal olarak tek bir tamsayı içinde 
birleştiri lmesini sağlar; böylece, birkaç tane işaret aynı anda uygulanabilir. 

write ( )  fonksiyonu kullanılarak dosyaya bir kerede bir person nesnesi yazılır. Yazma işlemi 
bittiğinde, dosyanın tümünü okumak istiyoruz. Bunu yapmadan önce dosyanın şimdiki 
pozisyonunu sıfırlamalıyız. Bunu seekg ( )  fonksiyonu ile gerçekleştiririz. seekg ( )  fonksiyonunu 
bir sonraki bölümde inceleyeceğiz. Bu fonksiyon, dosyanın en başından okumaya başlamamızı 
garanti eder. Sonra, bir while döngüsü içinde, dosyadan tekrar tekrar bir person nesnesi oku-
nur ve ekranda gösterilir. . . 

Bu işlem, tüm person nesnelerini okuyana kadar sürer. Tüm person nesnelerının okun

duğu, ios : :  eofbi t ' i n  durumunu döndüren eof ( )  fonksiyonu kullanılarak anlaşılır. 
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5 1 0  -------- aotu,., � 
Dosya İşaretçileri 

H e r  dosya nesnesi, gel işaretçisi (gel pointer) v e  pul işaretçisi (put pointer) d enilen İki 
değer ile ilişkilendirilmiştir. Bunlara ayrıca mevcut al":� konumu (curr:_nı geı position) 

::rıısayı 
cuı koyma konumu (currenı put position) - vey

_
a hangısı n ı n  kast edıldıgı bell i  ise - sadece 

rneu. 

cuı konum (currenı position) da denir. Bu degerler, dosya ıçınde yazma veya oku _ rneu. 

gerçekleştirileceği byte sayısını belirtir. (Bu bağlamda kullanılan işaretçi teri 
ma 

_
ışlerıı;n 

. · ı · - 1  k 
mını ad 

değişkenleri olarak kullanılan normal C+ + ışaretçı erı ı e arıştırmayın . ) res 

Genellikle mevcut bir dosyanın başından okumaya başlayıp sonuna kadar dev . . · - · · ı k 
arn etrıı k 

istersiniz. Yazarken ıse, dosyanın başından, mevcut ıçerıgı sı ere başlamak isteyebilir . . e 

da sonundan başlamak isteyebilirsiniz; bu durumda, dosyayı i o s : : a p p  mod b 1. 
sınız. Ya 

. d . . . . e ırtecı ·ı 
açabilirsiniz. Bunlar varsayılan davranışlardır, yanı osya ışaretçılerının herhangi b' . 1 e 

ayarlanması şart degildir. Buna rağmen, dosya işaretçilerinin kontrolü n ü  ken d i  elin· 
ı r  Şekıide 

. . . - ıze alma 
gereken durumlar olabilir. Böylece, dosya ıçınde herhangı b ı r  yerden okuyabil ir  ve herha . nı

_
z 

yere yazabilirsiniz. seekg ( )  ve tellg ( )  fonksiyonları, gel  işaretçisi n i  ayarlarn 
ngı bır 

incelemenize imkan verir; seekp ( )  ve tellp ( )  fonksiyonları da aynı faaliyetleri put 
�n ıza ve 

üzerinde gerçekleştirir. 
Şaretçıs; 

Pozisyonu Belirtmek 
DISKFUN programında get işaretçisini konumlandırma ile i lg i l i  bir örnek gördük 
fonksiyonu, işaretçiyi dosyanın başını gösterecek şekilde ayarlıyordu, böylece okum� �eekg ( )  

başlayabilecekti . seekg ( )  'nin b u  şekli, dosyanın içindeki m u tlak pozisyon u  simgele 
uradan 

argüman alır. Dosyanın başı byte O' dır; zaten DISKFUN'da da kul landığrmı z  buydu. Şekii�� ��k 
bu fonksiyon açıklanmıştır. · te 

Baş Dosya Son 
�,p;p ff AP .Q 

Konum • f 
Dosya işaretçisi 

ŞEKİL 12.4: Tek argüman alan seekg ( ) fonks iyonu . 

Ötelemeyi Belirtmek 
seekg ( )  fonksiyonu iki şekilde kullanılabilir: Birincisini gördük· fonksiyonun tek .. 
dosyanın başından itibar · . . . . • argurnanı 

. B d . . 
en pozısyonu sımgeler. Bu fonksıyonu ıkı argüman i l e  de kullanabilirsi· nız. u urumda bırıncı argüman d · · d b 

(offset) simgeler· '
ik' . .. . ' __ 

osyanın _ıçın e el ir l i  konu md a n  i t i baren bir ötelemeyi 
• ıncı arguman ıse otelemenın ölçüld .. - -· b 1 k 

. 
argüman için üç ihtimal d . · u g u  aş a n g ı ç  o n u m u n u  belirtir. ikinci var ır. beg, dosyanın başı; cur, işare t ç i n i n  şu anki  pozisyonu ve end, 
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n sonu Örneg" i n  ş u  ifad · dosyan ı  · e, put ışaretçisini d 
ayarlayacaktır : osyanın en sonundan 10 byte öncesine 

seekp ( - 1 0 ,  io s :  : e n d ) ; 

Şekil 1 2 .S' le bunun nasıl gerçekleştirildiği  gösterilmiştir. 

Baş 
l""I""..,.., ,,,.._,...,,..,,,,,...., -�·=�'*�• _,,,.,..,..., _..,_:jn 
r----- t Baştan itibaren öteleme 

Baş Son 
% )W\Ş 

� ' ---�, - ..... ·" ""'1 
Sondan itibaren öteleme 1 -------1 

O andaki konum 

Baş l Son 

� ......... ;). ... ,,,,,,..,.!", J�,'!'!'=""'" ..... 41;"""1!("""'"' ........ ..., .... _�J\!"""''"'" ı-
O andan 
itibaren öteleme 

ŞEKİL 12.5: İki argümanlı seekg ( ) fonksiyonu. 

Şimdi,  GROU P .  DAT dosyasındaki belirli bir person nesnesini bulmak için seekg ( )  

fonksiyo n u n u n  iki  argümanlı versiyonunu kullanan ve bu şahsın verilerini gö•üntüleyen bir ör
nek vere l i m .  SEEKG programının l istesi şöyledir: 

i l  seekg . cpp 
1 1  dosyada belli bir k isiyi arar 
# include <fst ream> 
#include < iostream> 

/ /dosya akisları icin 

using namespace std ; 
/ l l / / / 1 / / 1 / l / / / / / / / / / l / / l / / l / / / / l / / / / / / l / / / / l / l / / / / l / / I / / / / / / / / /  
class person / / kisi sinifi 

{ 
protected : 

char name ( BO ] ; 
int age ;  

public : 
void getData ( )  

{ 

, . . 
/ /adi 
/ /yasi 

/ /kisinin verilerini al 
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cout << " \ n Enter name: 
cout << " En ter age : " ;  

• ; cin >> name i 
cin >> age ; 

} 
void showData ( void ) / / k isinin verilerini goster 

{ 
cout 
cout 
} 

" ı n 
<< " \ n  

Name : M << name ; 
Age :  • << agei 

} ; 
l l / / l / l / / / / / / l / / /  l / /  i l  l / /  l / /  l / / /  l / /  l / / / /  l / /  I / / / / / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

int main ( )  
{ / / kisi sinifi olustur person pers ; 

/ /giris dosyasi olustur ifstream infile ; 
infile .  open (  "GROUP . DAT" , ios : :  in 1 ios : : binary) ; / / dosyayi ac 

infile . seekg (O ,  ios: : end ) ;  
int endposition = infile . tellg ( ) ;  
int n = endposition / sizeof ( person ) ;  
cout << " \ nThere are w << n << M persons 

cout « " \ nEnter person number :  " ;  
cin >> n j  

/ /sondan it ibaren o 
/ /yerimizi bul 
/ / kisilerin sayisi 
in file " ;  

byte git 

int position = ( n - 1 )  • sizeof ( person) ; 
infile . seekg ( position) ; 

/ / sayi carpi boyut 
/ /bastan kacinci byte? 
/ / bir kisi oku 

inf ile . read ( reinterpret_cast<char•> ( &pers) , sizeof ( pers ) ) ; 
pers . showData ( ) ;  / / kisiyi goster 
cout << endl i 
return O ;  

GROUP .  DAT dosyasının, az  önce DISKFUN örneğinde erişilen dosya ile aynı olduğunu 
varsayarsak, programın çıktısı şöyle görünür: 

There are 3 persons in file 
Enter person number :  2 

Name : Rainier 
Age: 21 

Program, dosyanın öğelerini O'dan başlayarak numaralandırıyor olsa da, biz kullanıcı açısın· 
dan bunları 1 'den başlayarak numaralandırdık. Bu nedenle, 2. kişi,  üç kişil ik dosyadaki ikinci 
kiş idir. 

tellg() Fonksiyonu 
Programın ilk yaptığı iş, dosyada kaç kişi bulunduğunu tespit etmektir. Program bu işi, gel işaretçisini dosyanın sonuna konumlandırarak gerçekleştirir. Bunun için şu ifadeyi kullanır: 

infile . seekg ( O ,  ios : : end) ; 
� . 

. 
teUg ( )  fonksiyonu, get işaretçisinin mevcut konumunu döndürür. Program bu fonksiyonu, ışaretçı d

.
osyanın sonunda iken işaretçinin konumunu döndürmek için kullanır. Bu, dosyanın byıe cınsınden uzunluğudur. Program sonra, dosyada kaç kişi olduğunu dosya uzunluğunu bir person'ın boyutuna bölerek hesaplar ve sonucu ekranda gösterir. uzMANLAR ıçıN c++ NEs'Ni!-voıiıiLiiiii'd.Piio<iRAMı..AM:AKıLAVü'iü-
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Yukarıda gösterilen çıktıda kullanıcı dosyadaki ikinci nesneyi seçer ve program seekg(  ) 'yi kullanarak bunun dosyada kaç byte ileride olduğunu hesaplıyor. Program sonra, bir kişinin (person) bu noktadan ba�layan verilerini okumak için read( ) ' i kullanır. Son olarak da, verileri 
showData ( )  i le ekranda gosterır. 

oosva Giriş/Çıkışlarında Hatalarm Ele Alm ması 
Şimdiye kadar _

ele aldı� ımız dosya bağlantılı örneklerde hata durumlarıyla ilgilenmedik. Özel
likle, okumak ıçın açtıgımız dosyaların zaten mevcut olduğunu ve yazmak için açtıklanmızın 
da oluşturulabileceğini veya eklenebileceğini varsaydık. Ayrıca, okuma veya yazma sırasında 
başarısız bir durum olmayacağını farz ettik. Halbuki gerçek bir programda bu tür varsayımları 
doğrulamak ve bu varsayımların yanlış olduğu ortaya çıkarsa uygun bir davranışta bulunmak 
önemlidir. Mevcut olduğunu düşündüğünüz bir dosya mevcut olmayabilir veya yeni bir dosya 
için kullanabileceğinizi zannettiğiniz bir dosya ismi zaten mevcut bir dosyada kullanılıyor olabi
lir. Ya da diskte hiç boş yer kalmamış olabilir, ya da sürücüde disket bulunmuyor olabilir vs. 

Hatalara Karşı Tavır Alma':< 
Sıradaki örneğimiz bu tür hataların en uygun biçimde nasıl ele alındığını gösterir. Disk 
işlemlerinin tümü işlem gerçekleştirildikten sonra kontrol edilir. Eğer b

_
ir hata ortay

_
a çıkmışsa, 

krana bir mesaj yazdırılır ve program sona erer. Bu programda, daha once bahsedılen, nesnee
_ hata durumunu belirlemek için nesnenin kendisinin döndürdüğü değeri kontrol etmeye nın 

· - · ı bu dayanan bir teknik kullandık. Program bir çıkış akış nesnesi açar, tek bır write ( )  çagrısı ı � . 
nesneye bir tamsayılar dizisinin tamamını yazar ve nesneyı kapatır. Program daha sonra bır gı
riş akış nesnesi açar ve bir r e  ad ( ) çağrısı ile tamsayı dizisini okur. 

/ /  rewe r r . cpp 
/ I g iris ve cikistaki 
#include <fst ream> 
#include < iost ream> 
using namespace std ;  
#include <process . h> 

const int MAX = 1 000 ; 
int buf f l MAX ] ; 

int main ( )  
( 

hatalari yonetir 

for ( int  j ;O ; j <MAX ; j ++ ) 
buff [ i l ; i ;  

ofst ream os ; 

/ / dosya akisları icin 

il exit ( )  icin 

/ /tamponu veri ile doldur 

/ / cikis akisi olustur 
/ / akisi ac 

os . open ( " a :  edat a .  dat" ' ios : : trunc 1 ios : :  binary) ; 
if ( ! os )  

f ı ı " exit ( 1 )  · ( cerr « "Could not epen output ı e n ' ' 

, 
. 

. 

• . / /tamponu akisa y_a
z cout « Wrıtıng . . .  \n • 

* > ( b  ff ) MAX*sizeof ( ınt ) ) ;  os . wri te  ( reinterpret_cast<char u ' 
if ( l o s )  

' Could not write to file \n " ;  exit ( 1 ) ; } 
( cerr « / / kapatmak gerek os . close ( ) ;  

for ( j =O ;  j <MAX ; j ++ ) / /tamponu temizle 
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buff [ j I = O ; 

ifst ream i s ;  / / giris a k i s i  olustur  

is . open { "a :  edata . dat " ,  ios : :  binary )  i 
if ( ! is )  . • 

{ cerr << � cauld not open input fıle \ n ; e x it ( 1 ) ; }  

cout << wReading . . .  \ n " ; / / read f i l e  

is . read ( reinterpret_cast<cha r *> ( buf f ) ,  MAX • s izeo·f ( int ) ) ; 

if ( ! is )  
{ cerr « "Could n o t  read from f ile \ n " ;  e x i t ( 1 ) ; } 

for ( j =O ;  j <MAX ; j + + )  / / ve riyi kont rol e t  

i f (  buf f [ j )  ! = j  ) 
{ cerr << " \ nData is incorrec t \ n " j  exit ( 1 ) i }  

cout << ·oata is correct \ n " ;  
return O ·  

Hata Analizi 
REWERR programında, bir akış nesnesinin tümünün döndürdüğü değeri inceleyerek bir 110 .  
minde hata olup olmadığını belirledik. ışle. 

if ( ! is )  
/ / hata ortaya cikti 

Burada, her şey yolunda giderse i s  bir işaretçi değeri, aksi halde O döndürür. Bu hatala 
balyozla ile yaklaşmaya benzer: Hata ne olursa olsun, hatalar aynı şekilde tespit d'I· 

ra 
. . · e ı ır ve hatalardan kurtulmak ıçın aynı davranışta bulunulur. Bununla birlikte i o s  hata 1• 1 • . 

• şaret erın· kullanarak bır dosya 110 hatası hakkında daha spesifik bilgi elde etmek mümkündür B d 
1 

. 1 . 
. u urum 

ı�aret erınden_ ba
_
zılar��ı� ekran ve klavye giriş/çıkışlarındaki kullanımlarını önceden görrnü . 

tuk. Sıradakı ornegımız olan FERRORS, bu işaretlerin dosya giriş/çıkışlarında ş 
kullanılabileceğini gösteriyor. 

nasıl 

i l  ferrors . cpp 
hatalari kontrol eder 1 1  dosya acarken olusan 

#include <fst ream> 
#include <iostream> 
using namespace std ;  

/ / dosya fonksiyo n l a r i  icin 

int main [ )  
{ 

. 

ifstream f i l e ;  
f i l e .  open ( " a :  test . dat " )  ; 

if ( ! file ) 

els
�out « " \ nCan ' t  open GROUP . DAT" ; 

cout :< " \ nFile opened successfully . • ;  
cout « \nfıle = • « f ile . 

cout « : ınError state = • �< file . rd s t at e ( ) . 

cout « \ ngood ( )  = • « file . good ( ) '  ' 

cout « : 1 neof ( )  = " « f i l e .  eof ( )  ; ' 

cout « \ n f a ı l ( )  = • « file . fail ( ) ;  
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�_! !-- --

cout « " \  nbad ( ) 

t i l e . c ıose (  l ; 
ret urn O ·  
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<< file . bad ( ) << end l ;  

Bu program önce nesne dosyasının değerini kontrol ed . 
rnuhternelen aç ılamayacaktır çünkü mevcut d _ . 1  . er. Eğer bu değer sıfır ıse, dosya egı dır Bu d .. 
FERRORS programının çıktı şöyle olur: 

· urum saz konusu olduğunda 

can ' t open GROUP . DAT 

f i le = ox ı c 730000 

error state  = 4 

good ( ı = O 
eof ( l = O 
fa il ( )  = 4 
bad ( )  = 4 

rds t a t e  ( }  ile döndürülen hata durumu 4'tür Bu d . . . . . . . . · . osyanın mevcut olmadığını gösteren 
bit'tır; bu bıt 1 değerını alır. Dıger bıt'lerın tümüne o d · · · ı ·  . 

. . . . . .. .. . egen ven ır. good ( ) fonksıyonu sadece 
bitlerın h ıç bırı ayarlanmaını�sa

. 
(tum

.
u O ıse) t ( t r ue)  döndürür. Bu nedenle, good ( )  fonksi· 

yonu bu pro
_
graında O

.
( f a l s e )  dondurur. Dosyanın sonunda olmadığımız için e of ( )  O döndürür. 

Hata oluştugu ıçın f aı l ( ) ve bad ( )  fonksiyonları sıfırdan farklı bir değer döndürürler. 
Ciddi bır programda, 1

.
şler

_
in bekl�nildiği gibi gitmesini garanti etmek için her 1/0 i�leminden 

sonra bu fonksıyonların tumu veya bır kısmı kullanılmalıdır. 

üye Fonksiyonlarla Dosya Giriş/Çıkışı 
Şu ana kadar dosya giriş/çıkışının ayrıntılarıyla uğraşma işini main ( )  fonksiyona bıraktık. Daha 
sofistike sınıflar kullandıgınızda, dosya giriş/çıkış işlemlerini sınıfın üye fonksiyonu yapmak ga
yet doğaldır. Bu bölümde, bahsettiğimiz şekilde çalışan iki program göreceğiz. İlk program, her 
nesnenin kendisini dosyaya yazıp dosyadan geri okuyabildiği sıradan üye fonksiyonları kullanır. 
İkinci örnekte ise, statik üye fonksiyonlarının bir sınıftaki tüm nesneleri tek adımda nasıl oku
yup yazabildikleri anlatılmaktadır. 

Kendilerini Okuyup Yazabilen Nesneler 
Bazen bir sınıfın her bir üyesinin kendisini dosyaya yazıp dosyadan okuyabilmesine izin ver· 
mek anlamlı olur. Bu basit bir yaklaşımdır ve aynı anda yazılıp okunması gereken çok sayıda 
nesne olmadıkça iyi sonuç verir. Örneğimizde person sınıfına iki üye nesne ekleyeceğiz: 
diskOut ( )  ve d i s k l n  ( ) .  Bu fonksiyonlar bir person nesnesinin kendisini diske yazmasını ve 
diskten geri okumasını sağlarlar. 

Olayı basilleştirmek için bazı varsayımlarda bulunduk. İlk olarak, sınıftaki tüm nesnelerin 

PERSFILE . DAT adlı tek bir dosyada tutulacağını varsaydık. İkinci olarak da, yeni nesnelerin her 

zaman dosyanın sonuna eklendiği varsayımında bulunduk. 
d i s k l n  ( ı fonksiyonuna aktarılan bir argüman, dosyadaki herhangi bir kişiye ait veriyi 

okumamızı sağlar. Dosya sonunun ötesinde okuma girişimlerini önlemek için, dosyadaki kişi 

sayısını tutan diskCount  ( ) adlı bir statik üye fonksiyonu da ekledik. Programa veri girerken sa

dece soyadlarını kullanın. Boşluk karakteri kullanılmamalıdır. REWOBJ programının kaynak kodu 

şöyledir: 
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i l  rewobj .  cpp 
yapan kisi nesneleri 

// disk giris /cikisi 
/ /dosya akisları icin 

#include <fstream> 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

/ /  / / l l l l l l / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / / l l l
. ·' ' i l / / / / / / / 

1 1 1 1  / / kısı  s ınıfı cıass person 
( 
protected: 

char name I 40 J ; 
int age ; 

public : 

/ / ismi 
/ /yasi 

/ / kisinin verilerini al  void getOata ( void J 
{ 
cout << " \ n Enter !ast name : " ;  cin >> name ; 

) ; 

cout << " Enter age : cin >> age ; 

) 
void showoata ( void) 

{ 
/ / kisinin verilerini goster  

cout << " \  n Name : " << name ; 
cout << " \  n Age :  " << age ; 
) 

void disk l n ( int ) ;  
void diskOut ( ) ;  
static int diskCount I ) ;  

/ / dosyadan o k u  
/ /dosyaya y a z  
/ /dosyadaki k isilerin 
/ / sayisini dondur 

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

void perso n :  : diskln ( int pn)  / / kisi numarasi  pn ' yi 
{ / /dosyadan o k u  
ifstream infile; / /akis  olustur  
infile . open ( " PERSFILE . DAT" , ios : : binary ) ;  / / a k i s i  a c  
infile . seekg ( pn*sizeof ( person )  ) ; / / dosya isaretcisini  tasi 
infile . read ( ( char* ) this ,  sizeof ( 'this ) ) ; / / bir k i s i n in verisini oku 
) 

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void person : : diskOut ( )  

{ 
/ /kisiyi dosya sonuna  e k l e  

ofstream outfile ; / /akis olustur 
/ / akisi ac 

outfile . open ( " PERSFILE . DAT" , ios : : app 1 ios : : binary ) ; outfile .write( ( char' ) th.is , sizeof ( 'this ) ) ; / /a k i s a  yaz 
) 

1 1 - - - - - - - - - - - - _ _ _ _  : _ _  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
int person : : diskCount ( )  / /dosyadaki k i s i  

{ / / sayisini dondur 
ifstream infil e ;  
inf ile . epen ( " PERSFILE . DAT" , 
inf ile . seekg ( o ,  ios : : end ) ; 

return ( int ) inf ile . te llg ( )  
} 

ios : : binary) ; 
/ / sondan o byte 
/ /kisi sayisini 

sizeof ( person ) ;  

geriye git 
hesapla 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / l / I ınt maın ( )  
{ 
person p ;  
char e h ;  

d o  { 

/ / bos bir kisi olustur 

/ /kisileri diske yaz 
UZMANLAR iÇiN C + +  NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 

cout << " Enter da ta for 
p . getData ( ) ;  
p . d iskOut ( ) ;  

---· ---·------ ---- ---

perso n :  • ;  

cout « " Do another  ( y / n ) ?  " ; 
cin >> e h ;  

/ / ve r i y i  al 
/ / d iske yaz 

) wh i l e ( c h== ' y ' ) ;  

int n = pe rson : :  diskCount ( ) ;  
cout <<  " There are " <<  n << 
f o r ( int j =O ; j < n ;  j ++ )  

{ 
cout << '' \ nPerson << j ;  
p . di s k l n ( j ) ;  
p . showDat a ( ) ;  
) 

cout << e nd l ; 
return O ·  

/ / ku l lanici ' n ' girene dek 

1 1  dosyada kac kisi var? persons in file \ n • · 
/ /her biri  ici1n

1 

/ / diskten kisileri oku 

/ / kisiyi goster 
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örneğimizde fazla sürpriz bir unsur yoktur herhalde. B u  programdaki unsurların tamamına 
yakınını daha önceden görmüştünüz. Program aslında D I SKFUN ile aynı şekilde çalışır. Ancak, 
bu sefer disk işlemlerinin ayrıntılarını main ( )  programın görmediğine dikkat edin. Tüm bu 
işlemler artık person sınıfının içine gizlenmiştir. Her nesne bellekte farklı bir yerde olduğu için 
okuyup yazacağımız verinin yerini baştan bilme imkanımız yok. Ancak this adlı işaretçi, bir 
üye fonksiyondayken yerimizi her zaman bize bildirir. re ad ( )  ve wr ite ( )  akış fonksiyonlarında 
okunacak ya da yazılacak nesnenin bellek adresi *this , boyutu da sizeof ( *this ı 'dir. 

Program başlamadan önce dosyada iki kişi bulunduğu varsayımıyla örnek bir çıkış aşağı
daki gibidir: 

Enter data tor person : 
Enter name : Acheson 
Enter age : 63 

Enter another ( y / n ) ?y 

Enter data tor person : 
Enter name : Oulles 
Enter age : 72 

Enter another ( y / n ) ?n 

Person # 1  
Name : St imson 
Age : 45 

Person #2 
Name : Hull 
·Ag e :  58 

Person #3 
Name : Acheson 
Age :  63 

Person #4 
Name : Oulles 
Age : 72 

. . .. a 1 da dosya isimlerinin kullanıcı tarafın-
Dosya isimlerini kodun ıçıne yazdık. Boyle ya�m

k 
y 

P( .. g· in char fileNa11e [ J adında) . t t'k bir üye degış en orne dan verilmesini istersenız, s a 1 
• . d ğ lamasını sağlayabilirsiniz. Alterna-

ıanımlayabilir ve statik bir fonksiyonun bu degışkene e er a 

-�����������--�:::-::-:--:-:;;;;;;;;;c;föi;;;EıJ'M�ıiPilciooRAM�LAMA���Kl�LA-::-:VU;::;z�u������� 
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kT dosyanın ismini verebilirsiniz ve bunun i . tif olarak, her nesneye kendisi Be

. 
iliş 1 1 Çın statik 

olmayan bir fonksiyon kullanabılırsınız. 

Kendi Kendilerini Okuyup Va�an Sımflar 
. . 

.
. . k da nesneniz olduğunu ve bunların tumunu dıske yazmak ıstedıgınızi varsa . Bellekte ço 

.
sayı

_ . d ld "u gibi her nesneye ait üye fonksıyonların tek te k  dosya açıp 
Y
b
� lım REWOBJ ornegın e o u,, . . .. d - - ıd · D . ır · . d k tmaları hiç de verimlı bır yontem egı ır. osyayı bır kez açtıkt nesneyı yazıp osyayı apa 

k d h h 1 1 u·
· 

. 

an .. 1 
. dosyayı ondan sonra kapatma a a ız ı o ur. stelık nesne sa sonra tum nesne erı yazıp 

Yısı arttıkça bu yöntemin kazancı da artar. 

Statik Fonksiyonlar 
. t k d fada yazmanın bir yolu tek bir nesne değil sınıfın tümü üzerinde Çok sayıda nesneyı e e ' . .. . ge. . .k b. ·· f ksiyonu kullanmaktır. Bu fonksıyon tum nesnelerı tek defada yazab· 

çerlı olan statı ır uye on 
. . . . . 1 .. ı· lir. Peki böyle bir fonksiyon tüm nesnelerın yerını n�red

·
e
·
n bılecektır .  Soz konusu fonksiyon statik veri olarak tutulabilecek bir işaretçi dizisine erışebılır. �e.' n�sne oluşturulurken, 0 nes. 

· .. t b. 1·şaretç·ı de bu diziye yerleştirilir. Statık bır  verı uyesı de o ana kadar kaç nesne 
neyı gos eren ı r  . . . . . . . . oluşturulduğunu tutar. Statik write ( )  fonksıyonu dosyayı açabılır, dızıyı takıp

. �den bır döngü içinde tek tek her nesneyi dosyaya yazabilir ve en sonunda da dosyayı kapatabılır. 

Türetilmiş Nesnelerin Boyutu 
İşleri gerçekten ilginç bir noktaya getirmek için gelin bir  var_sayımda dah

.
a bul�nalım ve beJ. !ekte tutulan nesnelerin farklı boyutlarda olduğunu farz edelım. Neden boyle bır şeye ihtiyaç duyulsun ki? Böyle bir durum, tipik olarak, bir temel sınıftan çeşitli s ınınar türetildiğinde ortaya çıkar. örneğin, "Kalıtım" adlı Bölüm 9'da ele aldığımız EMPLOY programını inceleyelim. Burada, manager, scientist ve laborer sınıflarının temel sınıfını oluşturan bir employee sınıfımız var. Türetilmiş sınıflara ait nesneler farklı boyutlardadır. Çünkü farklı miktarda veri taşırlar. Özeline inersek; tüm çalışanlar için öngörülen isim ve personel koduna ek olarak yönetici için unvan ve golf kulübü aidatı vardır. Bilim adamı için de yayınladığı eserlerin sayısı eklenmiştir. 

Bu türetilmiş sınıfların üçünün de (manager, scientist , laborer) yer aldığı bir listeyi basit bir döngü ve ofst ream üyesi write ( )  kullanarak yazmak istiyoruz. Ancak bu fonksiyonu kullanabilmek için fonksiyonun ikinci argümanını yani nesnenin boyutunu bi lmemiz gerekir. employee tipinden nesneleri gösteren bir işaretçi dizimiz olduğunu d üşünün (adı arrap( ı olsu'n). Bu işaretçiler her üç türetilmiş sınıfın nesnelerine de işaret edebil irler. (Türetilmiş sınıf· tarı gösteren işaretçi dizilerine bir örnek olarak Bölüm 1 1  'deki VIRTPERS programına bakın.) Sanal fonksiyonlarla aşağıdaki gibi ifadelere yer verebilecegimizi biliyoruz: 
arrap( j ] - >putdata ( ) ;  
Burada temel sınıfın fonksiyonu yerine işaretçinin gösterdiği nesneye uygun olan putdata ( )  versiyonu kullanılacaktır. Ama bir işaretçi argümanının boyutunu döndürmek için sizeof ( ) fonksiyonunu da kullanabilir miyiz? Bir başka deyişle, aşağıdaki ifade uygun  m udur? 
ouf . wri te ( ( char• ) arrap( j ] ,  size of ( • arrap ( j J )  ) ; / /yanlis 
Uygun değildir, çünkü sizeof { )  bir  sanal fonksiyon değildir. Bu  fonksiyon, işaretçi

.
nin tipini değil de işaret edilen nesnenin tipini dikkate alması gerektiğini bi lmez. Her zaman temel sınıfı nesnesinin boyutunu döndürür. 
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typeidO Fonksiyonunun Kullanımı 
Elimizde sadece o nesneyi gösteren bir işaretçi varsa nesnenin boyutunu nası l  bulabiliriz? Bir  yöntem , .

Bölü m l l 'de gördüğümüz 
.
t y

.
p e i d ( )  fonksiyonunun kullanılmasıdır. Bu fonksiyon aracı l ığı ı le nesnenın s ı nı fın ı  bulabı l ır ız  ve s i z e o f (  ) ' ta bu nesnenin ismini kul lanabi l ir iz. typeid ( ) fonksiyonunu kullanabilmek için Run- Time Type lnlormation (RTTI) adlı bir derleyici 

seçeneğini akt ır  duruma get ı rmenız gerekebilir. (" Microsoft Visual c + +" adlı Ek C 'de bahsedil
diği üzere, mevcut Microsoft derleyicisinde buna gerek duyulur.) 

Sıradaki örneği mizde t y p e id ( )  fonksiyonunun nasıl kullanıldığını görüyoruz. Nesnenin 
boyutunu öğrenir  öğrenmez, nesneyi diske yazmak için wrıt e ( )  fonksiyonunu kul lanabi l iriz . EMPLOY programına basit bir basit bir kullanıcı arabirimi ekledik ve nesneleri gösteren bir 
işaretçi  dizis i  kul lanabi lmek için

. 
üyelere özgü fonksiyonları sanal hale getirdik. Son bölümde 

ele aldığımız hata yakalama teknıklerını de programa ekledik . 
Bu p rogram biraz iddial ı  bir kod oldu ama bir yandan da dörı başı mamur  bir veritabanı 

uygu lamas ı nda kullanılabilecek tekniklerin pek çoğuna yer vermesi bakımından gaye t yararlı
dır. örneğimiz nesne yönelimli  programlamanın gerçek gücünü göstermektedir. Bir dosyaya 
farklı boyutlarda nesne başka nası l  yazılabilir ki? EMPL_IO'nun kaynak koduna bakalım: 

ı ı  empl_io . cpp 
ı ı employee nesneleri uzerinde dosya giris/cikisi yapar 
1 ı farkli boyutlardaki nesneler uzerinde calisir 
#include <fst ream> / /dosya · akis fonksiyonlari icin #include < iost ream> 
#include <typeinfo> 1 /typeid ( )  icin 
using namespace std ; 
#include <process . h> 1 /exit ( )  icin 

const int LEN = 32 ; · / /soyadinin maksimum uzunlugu 
const int MAXEM = 1 00 ;  / /maksimum personel say isi 
enum employee type {tmanager ,  tscientist , tlaborer) ;  _ 
/ / { / / { / / { / / l ll/ 1 / l l l l / / / l / / { { / / { { / / / / / { / / { { / / { { / { { /

.
1 / / / l l l l / 1 1 1 1  

class employee / /employee sınıfı . 
{ 
privat e :  

/ / personelin ismi 
/ / personel kodu 

char name { LENJ ; 
unsigned long number ;  
static int n ;  / /mevcut personel sayisi 
static employee• arrap[ l ; .  

public : 
i l  emps ' e  isaret eden isaretciler 

v irtual void getdata ( )  
{ 
c i n . ignore ( 1 0 ,  ' \ n ' ) ;  
cout « " Enter last name : 
cout << " Enter number : ı 

) 
virtual void putdata ( )  

{ 
cout << " \ n  Name : << name ; 
cout << " \  n Number :  • << number i 

cin >> name ; 
cin >> number ;  

) t ( )  . / /tipi al virtual employee_'.ype get_ ype 'ı ıpersonel ekle stat ic vo�d add ( )  • . / /tum personeli goster stat ic voıd dıspla� ( )  • 
/ /disk dosyasindan oku 

dizisi 

static voıd re ad ( )  • 
/ /disk dosyasina yaz static void wri  .. t�e�(

�
)�;

�::::::::;-;;;;;;;;;;;;-;M;;::r;;;;üiöiiAO;;üiM;i>Klı:A:Vüiü--�-�-�� 
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} ; · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
/ /Statik degiskenler / /mevcut personel sayisi int employee:

1
: n ;  . . ap (MAXEM) . / /emps ' e  i saret eden i saretciler employee• emp oyee . .  arr ' / / l / / l / / l / / l l l l l / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / ! / l / / l l / l / / I / / / / / / / / / / / / / / /  

/ / yonetici sinifi 
class manager : public employee 

{ 

dizisi 

private : 
char title ( LENJ ; 
double dues; 

public : 

/ / unvan : " genel muduru yardimcisi" vs . , / / golf kulubu aidati 

void getdat a ( ) 
{ 
employee : : getdata ( ) ;  
cout << � Enter ti tle :  . 
cout « • Enter golf club dues : , 
} 

void putdata ( )  
{ 
employee : : putdata ( ) ;  
cout << " \n Title: " << title ; 
cout << " \  n Golf club dues : " << dues i 
} 

cin 
cin 

t i t l e ;  
due s i  

} ; 
/ / l l / l / / l / / l / / l l l l l l / / / l l l l / / / l / l l / / / / / l l / / / / / / l / l l l l l l / / / / / / / / /  
/ /bilimadami sinifi 
class scientist : public employee 

{ 
private :  

int  pubs ; / /yayinladigi eserlerin sayisi 
public : · 

} ; 

void getdata ( )  
{ 
employee : : getdata ( )  ; 
cout « • Enter number of pubs : • ;  cin » pubs ; 
} 

void putdata ( )  
{ 
employee : : put da ta ( ) ;  
cout « ' in Number of publications : " « pubs ; 
} 

l l l l ! / l l / / ! / / / / / / / l / / l / / / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / l / l l / / / / / / / / / / I / / / / / / isci sinifi 
class laborer : public employee 

{ 
} ;  

l ! l / l / l l l l / / ! l l / l l ! l / ! l / / l / / l / ! l / / l / / l / / l / / l / / l / / l / / / / l / l l l / I / / / / / personeli bellekteki listeye ekle . 
void employee : : add ( )  

{ 
char eh ; 
cout << M ' m '  to add a managerM 

" l n ' s '  to add a scientist "  " l n ' l '  t o  add a laborer• • 1 nEnter selection · " cin >> eh ;  · 1 

------
uzMA.iüu. lçlN C++ Naalftyi)iftLiiiiii.i Pft0011AMLAMA KILAVUZU 

JU<IŞ�-� o?s_v�� --
swi t ch ( eh ) 

{ / / be l i r l enen personel case ' m ' : arrap \ n )  =- new manager i break ; case ' s ' : a rrap ( n }  = new scıen t ı s t  break case ' l ' : arrap ( n j  = new laborer 
' 

break ; def aul t :  cout << " \ nUnknown empl�yee type\n" ; return ; } 

t ipini o l ustur 

arrap( n++] - >getdata ( ) ;  
} 

/ / personel verisini kullanicidan al  
/ I · · · · · · · . . . . . � . . . . . . . . . · · · · · · · · · · • · · · · · · · · · · · · . . . . . . . . . . . . . . . . . / / t um personelı goster 
void employee : : d isplay ( )  ( 

for ( int j =O ;  j < n ;  j ++ )  
{ 
cout << ( j + 1 ) i  
switch (  arrap ( j ] - >get_type ( ) 

{ 
case tmanage r :  cout 
case tsc ientist : cout 
case t labore r :  cout 
default : cout << Unknown ) 

/ / sayiyi goster 
/ / t ıpı goster 

Type : Manager • ;  
Type : Scientist' ;  
Type : Laborer' ; 
type· ; 

break ; 
break ;  
break ; 

arrap [ j J - >putdat a ( ) ;  
cout << end l ;  / / personel verisini goster 

} 
} 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  / / bu nesnenin tipini dondur 
employee_type employee : : get_type ( )  

{ 
if ( t ypeid ( • this ) == typeid(manager) 

return tmanager ;  
e lse  if  ( typeid ( ' this ) ==typeid ( scientist ) 

return tscientist ; 
else if ( t ypeid ( 'this ) ==typeid ( laborer) J 

return t laborer ;  
else 

{ cerr « " \nBad employee type ' ;  exit ( 1 ) ;  
return tmanager ;  
} 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
· · · · · - · · · ·  

/ / tum mevcut bellek nesnelerini dosyaya yaz 
void employee : : write ( )  

{ 
int siz e ;  
cout << ' 'Writing u << n << • 
ofstream ouf ; 

employees . in " ; 
/ /ofstream ' i ikili olarak ac 
/ / her personel nesnesinin tipi employee_type etype ; 

ios : : binary) ; ouf . open ( " EMPLOY . DAT ' ,  ios : :  trunc 
if ( ! ouf ) 

{ Cout « " \ nCan ' t  open file \n ' ; return ; ) 
/ / her personel nesnesi icin : f o r ( int j =O ;  j <n ;  j ++ ) 
/ / nesnenin tipini al 

{ 
etype = a rrap[ j J - >get_type ( ) ; 

/ /tipi dosyaya yaz 
ouf write ( ( char• ) &etype • sizeof ( etype ) ) ; 
switc h ( etype) / / boyutunu bu�

- ---
. 
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} 

case tmanager : size=sizeof ( manage r ) ; break 
case tscient ist : size=sizeof { scientist ) ;  break 
case tlabore r :  size=sizeof ( labore r ) ; bre a k  

) 
/ / personel nesnes ni dosyaya yaz 

ouf .  write ( ( char• ) ( arrap( j J ) ,  size ) ; 
if ( ! ouf)  

{ cout « " \ nCan ' t  write to file \ n " ;  return ; } 

/ / - - · - - · - - - · - · · - - - - - - - · · · · · · - - - · - - · - - · · - · · - - · · - . . . . . . . . . .  - . . . . . . 
/ /tum personelin verisini dosyadan bellege oku 
void employee : : read ( )  

{ 
int size ;  i / persone l  nesnesinin boyutu 
employee_type etype ; / /personelin turu 
ifstream inf ;  / / ifstream '  i i k i l i  olarak  ac 
inf . open ( " EMPLOY. DAT" , ios : :  binary ) ; 
i f (  ! inf )  

{ cout « ' \ nCan ' t  open file \ n ' ; return ; } 

n = o ;  / / henuz bellekte  personel yok 
whil e ( true)  

{ 
inf . read ( ( char' ) &etype , 
i f ( inf . eof ( )  

break ; 

/ / siradaki  personel i n  tipini  oku 
sizeof ( etype ) ) ; 

t t eof gelirse donguden c i k  

i f ( ı inf ) / /t ipi okurken hata olursa  
{ cout « ' \ nCan ' t  read type  from  f i le \ n ' ;  return ; } 

swi tch ( etype ) 
{ 
case tmanager : 

arrap ( n J  = new manager ;  
size=sizeof (manager )  ; 
bre a k ;  

case tscientist : 
arrap ( n ]  = new scientis t ;  
size=sizeof ( scientist ) ; 
bre a k ;  

case tlaborer : 
arrap ( n ]  = new laborer · 
size=sizeof ( labore r ) ; ' 
break ; 

/ / yeni  personel o l u s t u r  
/ / personeli n  t u r u n e  g o r e  

�efault : cout « " \ nUriknown t y p e  in_ f i le \ n " ;  return ; 
. / /yenı personel icin  dosyadan ver · k ınf . read ( ( char'] arrap ( n ]  size ) . 

ı o u 
i f (  ! inf ) 

' 
/thata var ama eof h a t a s i  degil  

n++'. cout  « " \ nCan ' t  read data f rom f i le \ n " ; ret u r n ;  } 
} / /while , in sonu 

/ /personel say i s i  

�out << "Reading u << n <<  • employe e s \ n "  i i�� / ��i� ; :  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

{ 
. 

char eh ;  
while ( t rue) 

{ 
cout « : ' a :  � . add

. data far an employee" 
---------:-::=,-'-

n
_

d
_ 

. . dısplay data far all employees •' 

UZMANLAR iÇiN c++ NESNNEE,vi:OİİİNİİEiLİİIM>.;L;;lı;P;;R;;o:;:o:;:RAM==·�----,-----------LAMA kJLAVUZU 
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" \ n ' w '  - - write a lı " \ n ' r '  - - read aı ı  
employee data t a  file• 

" \ n ' x '  - - exit • 
employee data from file"  

" \ nEnter select ion : 
cin >> eh ; 
swit c h ( c h )  ( 

case ' a ' : 

cas:m����ee : :  add ( ) ; break ; 
/ / l isteye personel ekle 

personeli goster / / t um 

ca s:m����ee : : display ( ) ; bre a k ;  

employee : : writ e ( ) ;  break ; 
/ / tum personeli dosyaya yaz 

case ' r ' : 
1 / / tum persone l i  dosyadan oku emp oyee : : re ad ( ) ; break ; 

case ' x ' : exit ( O ) ; / / programdan cik defaul t: cout  << " \ nUnknown command • ;  
} / / swi t c h '  in sonu 

/ /wh ile ' in sonu 
return  O ;  
) / / main ( ) '  ı n  sonu 

Nesne Tipi İçin Kod Numarası 
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B� llekteki bir nesnenin sınıfını bu�mayı biliyoruz. Peki, diskten okumaya hazırlandığımız veri
nın nesnesının hangı sınıftan 

_
old

_
ugunu nereden bulacağız? Bu işi yapmak için sihirli bir fonksi

yon yokıur. Bır nesnenın verısını dıske yazarken veriden hemen önce nesneyi belirten bir de 
kod numarası yazmamız gerekır (enum değişkeni employee_ type).  Daha sonra nesne verisini 
diskten okuyacağımız zaman önce bu kod numarasını okuruz ve belirilen tipten bir nesne 
oluştururuz. Son olarak da veriyi dosyadan alıp bu yeni nesneye aktarırız. 

Ev Yapımı Nesnelerden Kaçınalım Lütfen 
Bir nesnenin verisini herhangi bir yere okuyup, örneğin char tipi bir diziye aktarıp, sonra da o 
nesneyi gösteren bir işaretçiyi bu bölgeye işaret ettirme hevesine kapılabilirsiniz. Belki bir de 
t i p  a t a m a s ı  kullanıp yönteminizi doğrulama çabasına girebilirsiniz. 

char someArray [ MAX J ; 
aCla s s •  aPt r_to_Obj ;  
aPtr _to_Obj = reinterpret_cast<aClass'> ( someArray) ; / /boyle yapmayin 

Ancak bu şekilde bir nesne oluşturmuş olmazsınız. Yazdığınız ifade bir işaretçiyi sanki bir 
nesneyi gösteriyormuş gibi kullanmaya çalışır ki, bunun sonu felakettir. Bir nesne oluşturmanın 
sadece iki meşru yolu vardır. Nesneyi ya derleme sırasında açıkça oluşturursunuz: 

acıass anOb j ; 

Ya da programın çalışması sırasında new diyerek oluşturur ve nesnenin bellekteki yerini bir 

işarelçiye atarsınız: 

aPt r_to_Obj = new aClass ;  

Bir nesneyi düzgün bir şekilde oluşturduaunuzda bir kurucu fonksiyon çağr'.lı'.. Bi� kurucu 

fonksiyon tanımlamamış ve varsayılan kurucuyu kullanıyor olsanız bile bu gereklıdır. Bır nes
_
ne, 

içinde veri bulunan bir bellek alanından ibaret değildir; aynı zamanda bazılarını sızın 

görmediğiniz üye fonksiyonlar da içerir. 
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EMPL 10 ile Etkileşim 
Program;n örnek bir kullanımı aşağıda verilmiştir. Örnek te, bir yönetici, bir bilim ad . . k aını ve b" işçiyi bellekte oluşturuyoruz. Bunları dıske yazıyoruz, gerı o uyoruz ve ekrana getiri or ır 

sit olsun diye birden fazla kelime içeren isim ve unvan kullanımına izin vermiyor�z· 
�z. (Ba. 

Vice Presidenı değil VicePresidenı diyoruz.) 
' orneğin 

' a ' add da ta for an employee 
· d ' display da ta for all  employees 
' w ' write all  employee data to file 
' r ' read all employee data from file 
' x '  exit 

Type se lectio n :  a 
' m '  to add a manager 
' s ' to add a scientist 
' l ' to add a laborer 

Type selection : m 
En ter last name : Johnson 
Enter number :  1 1 1 1  
Enter title : President 
Enter golf club dues : 20000 

' a ' add da ta for an employee 
' d ' display da ta for  all employees 
'w ' write all employee data to file  
' r ' re ad all employee da ta f rom f i l e  
' x ' exit 

Type selection : a 
' m '  to add a manager 
' s ' to add a scientist 
' l ' to add a laborer 
Type selection : s 

Enter last name : Faraday 
Enter number :  2222 
En ter number of pubs : 99 

' a ' add data for an employee ' d ' display da ta for all  employees ' w ' write all employee data to file  ' r ' read aıı  employee data from file ' x ' exit 
Type selectio n :  a 
' m ' to add a manager 
' s '  to add a scientist 
' l ' to add a laborer 
Type se lect ion : ı 

' a , 
' d ' 
' w ' 
' r ' 

Enter last name : Snıith 
Enter numb e r :  3333 

add data for  an employee dısplay data for aıı employees wrı te all employee da ta to file  read aıı  employee data  from fı" le ' x ' exit 
Type selection : w 
Writing 3 employees 

. d · display da ta for aıı employees • w ' wrıte a l l  employee data to file 
. r '  read a l l  employee data f rom f ile  • x ' e x i t  
Type s e l ec t ion : r 
Reading 3 employees 

• a '  add d a  t a  for  a n  employee 
· d ' display da t a  for aıı  employees 
• w ' write a l l  employee data to file 
• r · read a l l  employee data from f ile 
' x ' e x i t  
Type selec t ion : d 
1 .  Type : Manager 

Name : Johnson 
T i  t ı e : President  
Gol f  club  due s :  20000 

2 .  Type : Scientist  
Name : Faraday 
Numb e r :  2222 
Number of publications : 99 

3 . Type : Laborer 
Nam e :  Smith 
Numb e r :  3333 

_ _ _ ___ _ 5�5 

Elbette, diske veri yazdıktan sonra programdan çıkabilirsiniz. Programı yeniden çalıştırdığı
nızda dosyayı okuyabilirsiniz ve bu sayede verilere yeniden kavuşabilirsiniz. 

Bu program üzerinde birkaç kolay değişiklik yaparak bir personel kaydını silen, belli bir 
personel in kaydın ı  diskten okuyan ve belli özelliklere sahip personeli arayan fonksiyonlar 
ekleyebilirsiniz. 

Çıkarma ve Ekleme Operatörlerini Aşırı Yüklemek 
Şimdi, akış bağlanatılı bir başka konuya geçelim: Çıkarma ve ekleme operatörlerini aşırı 
yüklemek. Bu, C + + 'ın güçlü bir özelliğidir. Bu özellik, kullanıcının tanımladığı tipler üzerinden 
yapılan 1/0 işlemlerini int ve double gibi temel veri tipleri ile aynı şekilde ele almanıza imkan 
verir. Örneğin, crawdad sınıfına ait cd1 adında bir nesneniz varsa, bu nesneyi tıpkı bir temel 
veri !ipiymiş gibi şu ifade ile ekranda gösterebilirsiniz: . 

cout << • \ ncct1 = ·  << cd1 ; 

Çıkarma ve ekleme operatörlerini aşırı yükleyebiliriz. Böylece bu operatörler ekran ve 
klavye ile tek başına çalışabilirler (cout ve cin). Bir parça daha ihtimamla bu operatörleri disk 
dosyalarıyla da çalışabilecek şekilde aşırı yükleyebilirsiniz. Şimdi her iki durumla ilgil i 
örneklere bakalım. 

cout ve cin için Aşara Yüklemek 
Şimdi ,  Distance sınıfı için ekleme ve çıkarma operalörlerini aşırı yükl�yen ENGLIO isminde bir 

örnek verelim. Bu sayede, ekleme ve çıkarma operatörleri cout ve cin ıle çalışabılırler. 

1 1  englio . cpp 
11 a s i ri yuk lenmis « ve » operatorleri 
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#include <iostream> 
using namespace s t d ;  
/ / /  l / 1 1 1 1 1 1  / / /  l l l / / / / / / /  / / l / l / /  I / /  i l  l / / / /  / / l l l / /  l l l l / / / / / / / I / / / /  

/ I E,rıgl ısh  Dıst ance sinifi  cıass Distance 
{ 
privat e :  

i n t  feet ; 
f ıoat inches j 

public : / / ku rucu ( a rguma n s i z ) Distance ( )  : feet ( O ) , inches ( O . O )  
{ }  / / kurucu ( iki  argum&n l i )  

f t ,  float in )  : feet ( ft ) ,  inches ( i n )  Distance ( int 
{ }  

friend istream& operator ( ist ream& s ,  
friend ostream& operator << (ostream& s ,  

Distance& d ) ; 
Distance& d ) ;  

} ; 
/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - . .  - - - - - - - - - - . - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
istream& operator » ( istream& s ,  Distance& d )  / / mesafe olcusunu  

{ / / kullan ic idan 
cout « " \nEnter feet : s » d . feet ; " / / a s i r i  y u k l enmis 
cout << " Enter inche s :  s >> d . inch e s ;  / / > >  operatorunu kullanarak 
return s ;  / / al  
} 

i l  - - . .  - - - - - - - - - - - - - - - - . .  - - - - - - - - - - . - - . - - - - - - - - . .  - - - - - - - - - - - - . - - . 
ostream& operator « ( ostream& s ,  Distance& d )  / /Mesafeyi 

{ / / as i r i  y u k l enmis 
s << d.  feet " \ '  - · << d .  inches << ' \ u ' ; / / < <  operatorunu 
return s ;  1 1  kullanarak  
} / /g o s t e r  

l / / l l / l / / / / / l / / / / l l / / / / / / / / l l / l l / l / / l / / l l / / l / / / / l l / l / 1 1 / / / / / / / / /  
int main ( )  

{ 
Oistance dist 1 , dist2;  
Distance dist3 ( 1 1 ,  6 . 25 ) ; 

cout « " \ nEnter two Distance 
cin >> dist1 >> dist2;  

/ /Mesafeleri  t an imla 
/ /dist3 : tan imla ve  ilk  kullan ima hazirla 

value s :  • ; 
/ / ku llanicidan degerleri  a l  
/ /mesafe l e r i  goster  

cout « " \ ndist1 
cout « • \ ndist3 
return o ;  

<< dist1  << " \ ndist2 = • < <  d i s t 2 ; 
<< dist3 << end l ;  

} 

----

Bu .program, kullanıcının iki Distance değeri girmesini ister, sonra bu değerlerin ve prog· 
ram ıçınde atanmış olan bir başka değerin dökümfinü al ı r. i� ·e örnef< bir etkileşim: 

En ter feet : 1 0  
Enter inche s :  3 . 5  
Enter feet : 1 2  
Enter inches : 6 
distı  1 0  · · 3 .  5 '  
dist2 1 2 '  - 6 "  
dist3 1 1 '  -6 . 25 "  ' ' • 

Aşağıdaki gibi ifadeler kullanarak 0 · t . . . . . . . . . 15 ance nesnelerını herhangı bır ven tıp ı gıbı ele alma· nın ne kadar rahat ve doğal olduğuna dikkat edin: 
----------- -- --
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LJlR ve oosvALAR �- ---- 5 2 7  

cin >> dist 1  >>  dist2 ;  

ve 

cout << " \ ndi s t ı = �  << distı  << " \ndist2=" << dist2 ; 

« ve » o p e ratörleri  aynı şekilde aşırı yüklenir Operar· 1 . 
. . . 

· or er referans yoluyla bır i s t rea11 ( > >  
iç in) veya o s t r e a

.
m ( « ıç ın)  nesnesı döndürürler. Bu dönüş değerleri zincirleme kullanıma im· 

kan verır. Operatorler, her  ıkısı de referans olarak aktarılan ik'ı a .. 1 1 . . b' . -
. . . . rguman a ır  ar. >> ıçın ırıncı 

argüma� 
.
b ı r

. 
ı s t r

.�
am r.es�

.
e�_

ıdı� (mesela. c i n ) .  < <  için ise bir o s t ream nesnesidir (mesela, 
cou t ) .  lk ıncı argum

.
a� , goruntulenecek olan sınıfa ait bir nesnedir; mesela bu örnekte 

ois t a � c e .  » operatoru
.: 

bırınci argümanla belirtilen akıştan girdiyi alır ve bunu ikinci argüman 
ile bel ırtıle n nesnenın uye verısıne yerleştirir. « operatörü ikinci argümanla belirtilen nesne· 
den veri ler i  ç ı karır ve bunu birinci argümanda belirtilen akışa gönderir. 

i s t e r am ve o s t r e a m  nesneleri  operatörün sol tarafında yer  aldığı için < <  ve > >  operatörleri 
Dis tan c e  s ı n ı fın ın  f r i e n d ' leri olmalıdır. (Bölüm 1 1 'deki fr iend fonksiyonlar bahsine bakın.) 

Aynı adımları takip ederek, ekleme ve çıkarma operatörlerini diğer sınınar için d e  aşırı 
yükleyebil irsi niz.  

Dosyalar İçin Aşm Yüklemek 
Bir sonraki örneğ imiz , « ve » operatörlerinin cout ve c in' in yanı sıra dosya VO işlemlerinde 
de çal ı ş tı rı labi lme leri iç in operatörleri D i s t ance sınıfı içinde nasıl aşırı yükleyebileceğimizi 
gösteriyor. 

// englio2 . cpp 
// asiri yuklenmis 
#include < f s t r eam> 
#include < iost ream> 
using namespace std ; 

ve >> operatorleri dosyalarla da calisabilir 

/ / / / / / / l / l l l / / / l / l / / l l l l l / l l / l / / l / / / l / / / / l / 1 / / l l l / / I /l l l l l l l l / / I 
class  Distance / /English Distance sinifi 

{ 
privat e :  

int  feet ; 
f loat inches ; 

pub l i c : 
Oistance ( ı : feet ( 0 ) , inches ( O . O )  / / kurucu ( argumansiz ) 

{ } / / kurucu ( iki argumanli )  
Distanc e ( int ft ,  float in)  : feet ( ft ) ,  inches ( in )  

{ }  
f riend istream& operator » ( istream& s ,  Distance& d ) ; 

f r iend ost ream& operator ( ostream& s ,  Distance& d ) ; 

1 1 - � '. _ - - - - - - - - - - . .  - - - - - - . .  - - . - - . .  - . - - - - - . . . . .  - - - - - - - - . - - . - - - - - - -

istream& operator » ( istream& s ,  Distance& d )  / /Mesafeyi 
· { 

/ / dosyadan ya da 

( ) e ( • ) icin / / klavyeden 
c h a r  dumm y ;  1 1  ( ' ) • - • v 

/ /asiri yuklenmis 

s » d . f eet  » dummy » dummy » d. inches 
return s ;  

I / - � - - - . - - - - - . -.- - - - - . - - . - - - - - . . .  - - - - . . .  - - - - - - - -
ostre am& operator « (ost r�am& s , Distance& d )  

{ 

dummy ; 
/ /» operatoru ile 
/ /al 

/ / Mesafeyi 
/ /dosyaya 
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s << d .  feet << " \  , • " << d .  inches << , \ "  , ; / / ya da ekrana 

/ / a s i r i  yuklenmis return s ;  / / << operatoru ile 
ı ı ı : ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  90nder 

int main ( )  
{ 
char eh ;  
Distance dist 1 ; 
ofstream ofile ; 
ofile . open ( " DIST . DAT" ) ;  

do { 
cout << " \ nEnter Distance : , 
cin >> dist 1 ; 

· of ile << dist1 j 
cout « 'Do another ( y /n ) ?  , 
cin >> eh ; 
) while (ch  ! = ' n ' ) ;  

ofile . close ( ) ;  

ifstream ifile ;  
itile . open  ( " DIST.  DAT " ) ;  

cout « ' \ nContents of disk file i s :  \ n " ; 
whi l e ( t rue ) 

{ 
ifile >> dist 1 ; 
if ( ifile . eof ( )  

bre ak i 
cout << "Distance 

return O ;  

n < <  dist1  <<  end l i  

/ / cikis  akisini  
/ /olustur ve ac 

/ /mesafeyi kullanicidan aı 
/ / ci k i s  akisina  yaz 

/ /c i k i s  akisini  kapat 

/ / giris akisini  
/ /olustur  ve ac 

/ /mesafeyi a kistan oku 
/ /EOF ' ta  dur 

/ /mesafeyi goster 

Aşırı yüklenmiş operatörlerin kendilerini asgari düzeyde değiştirdik. » operatörü artık girdi 
istemiyle kullanıcıyı yönlendirmez; çünkü dosya için kullanıcıyı yönlendirmenin pek bir esprisi 
yoktur. Kullanıcının ayak ve inç değerlerini, çeşitli noktalama işaretleriyle birlikte nasıl girece
ğini tam olarak bildiğini varsayıyoruz. « operatörü değiştirilmemiştir. Program, kullanıcıdan 
girdi ister ve elde edilen her Distance değerini dosyaya yazar. Kullanıcı girdi işlemini tamamla
yınca program, dosyadaki değerlerin tümünü okur ve görüntüler. Programla örnek bir etkileşim 
şöyledir: 

Enter Distance : 3 '  - 4 .  5 • 
Do another ( y/n ) ?  yes 

Enter Distanc e : 7 ' - 1 1 . 25 "  
D o  another ( y / n ) ?  yes 

Enter Distanc e :  1 1  ' -6 '  
Do  another ( y / n ) ?  no 

Contents of disk file 
Distance=3 ' - 4 . 5'  
Distance=7 ' - 1 1 . 25"  
Distance=l 1 ' - 6 " 

is : 
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Uzaklıklar dosyada karakter karakter saklanır. B · · u ornekte dosyanın içeriği şu şekilde olmalı-dır: 

3 '  - 4 . 5 " 7 '  - 1 1 . 25 " 1 1 ' · 6 

Eğer k_u
ııanıcı ,  uzaklıktan doğru noktalama ile girmeyi beceremezse, bu değerler dos a a d g·ru biçımde yazılmayacaktır ve dosya « ope t .. ·· f 

y y o . 
. .. . · ra oru tara ından okunamayacaktır. Gerçek bir programda gırdıler uzerınde hata kontrolü yapmak kaçınılmazdır. 

Bir Akış Nesnesi Olarak Bellek 
Belleğin bir bölümünü bir akış nesnesi olarak ele atabilir, tıpkı bir dosyaya veri ekler gibi 
verilerinizi ekleyebilirsiniz. Bu, çıktınızı belirli bir şekilde biçimlendirmeniz gerektiğinde (me
sela, ondalık noktanın sağında tam olarak iki basamak görüntülemek istediğinizde) işinize ya
rar. Fakat, bunun için bir de, girdi olarak bir karakter katarı gerektiren bir metin çıkış fonksiyo
nuna ihtiyacınız olacaktır. Bu, çıktı fonksiyonlarını GUI ortamlarında (mesela, Windows) 
çağırırken çok kullanılır, çünkü bu fonksiyonlar argüman olarak genellikle bir karakter katarı 
gerektirirler. (C programcıları, bu amaçla .sprintf ( )  fonksiyonunun kullanıldığını 
hatırlayacaklardır.) 

Bir grup akış sınıfı bu tür bellek içi biçimlendirmeyi gerçekleştirir. Çıktıyı belleğe almak için 
ostream sınıfından türetilen (diğer sınıfların yanı sıra) bir ostrstream sınıfı mevcuttur. Girdiyi 
bellekten almak için ise istream sınıfından türetilen istrtream sınıfı mevcuttur. Ayrıca, hem 
giriş hem çıkış yapan bellek nesneleri için de iostream'den türetilen strstrea. sınıfı vardır. 

Daha çok ostrst ream' i kullanmayı tercih edeceksiniz. Bir sonraki örneğimiz bunun nasıl 
çalıştığını gösterir. Bellekteki bir veri tamponu ile başlanır. Sonra, bellek tamp�nunu kullanarak 
bir ostrstream nesnesi tanımlanır. Bellek tamponunun boyutu akışın kurucu fonksiyonuna 
argüman olarak aktarılır. Artık biçimlendirilmiş metnin çıktısı, sanki bir akış nesnesiymiş gibi 
bellek tamponuna gönderilebilir. OSTRSTR programının listesi şöyledir: 

i l  ostrst r . cpp  
/ I bicimlendirilmis veriyi bellege yazar 
#include <strstream> 
# include <iost ream> 
#include < ioma nip> 
using namespace std ; 
const int  SIZE=80; 

int main ( )  
{ 
char eh = ' x '  i 
int j = 7 7 ;  
double d = 67890 . 1 2345; 
char strl ( ]  = ' Kafka' ;  

. char  s t r2 ( ] = " Freud " ;  
char  membuff ( SIZE 1 ;  
ostrstream omem( membuff , SIZE ) ; 

omem <<  "e h= " << eh << endl 
<<  N j = M << j << endl 
« s e t iosflags ( ios : : fixed) 
« setprecision ( 2 )  
C: c  · d = "  < <  d ·cc endl 

i l  setiosflags ( )  icin 

/ /bellekte olusturulan tamponun boyutu 

/ I sinama verileri 

ı ı bellekteki tampon 
/ /akis nesnesi olustur 

/ /bicimlendirilmis veriyi 
/ /nesneye gir . 

. . 
/ /ondalik nokta ile bıcımlendır 
// noktanin saginda iki hane olsun 
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• str1 = ' 
<< " str2= " 

ends ;  
cout membuff ; 
return O; . 

str1  endl 
str2 << endl 

/ / tamponu ' 10  ' ile sonlandir 
/ /bellekteki tamponu goster 

1 d - da membuf biçimlendirilmiş metin ile dolacaktır : Programı ça ıştır ıgınız • 

ch=x 1 nj =771 nd=67890. 1 2 1 nstr1 =Kafka 1 nst r2=Freud 1 n 1 0  

Kayan noktalı sayıları sıradan yöntemlerle biçimlendirebiliriz. Bu programd�, ios : : fixed ile sabit bir ondalık biçim (üstel biçim yerme) belırlenır ve ondalık noktanın sagında iki basa. mak ol�cağı belirtilir. ends manipülatörü, bir EOF sağlamak amacıyla karak_ter katarının sonuna 
' i n '  karakterini ekler. Bu tamponun içeriğini cout kullanarak sıradan bır yoldan görüntüle. mek, programın çıktısını üretir: 

ch=x ) =77 
d=67890. 1 2  
str1 =Kafka 
str2=Freud 

Bu örnekte, program tamponun içeriğini, yalnızca bu içeriğin neye benzediğini göstermek 

için görüntüler. Genellikle bu tür biçimlendirilmiş veriler çok daha karmaşık bir kullanım 
gerektirir. 

Komut Satırı Argümanları 
Daha önce MS-DOS kullandıysanız, programları çalıştırmak iç in kullanılan komut satırı 
argümanlarına muhtemelen aşinasınızdır. Bunlar genellikle b i r  veri dosyasının ismini bir 
uygulamaya aktarmak için kullanılır. Örneğin, bir kelime işlemci programını, programın üze
rinde çalışacağı belge ile aynı anda çağırabilirsiniz: 

C>wordproc af ile , doc 

Burada af ile . doc bir komut satır argümanıdır. Bir C + + programının komut salın 
argümanlarını okumasını nasıl sağlayabiliriz? İşte bir örnek, COMLINE .  COMLINE ,  tuşlayabildiğiniz 
kadar çok sayıda komut satırı argümanını okur ve görüntüler (argümanlar boşluk ile ayrılmalı· 
dır) : 

11 comline . cpp 
1 1  komut satiri argumanlarinin kullanimini gosterir  #include <iostream> 
using namespace std;  

int main ( int argc ,  char* argv(  J { 
cout << " \ nargc= · << argc << end l ;  

for( int j =O;  j <argc ; j ++ ) 
coUt << "Argument " << j << • == • << 

/ / arguman sayisi 

/ /argumanlari  gost er  
argv [  j ]  « endl ; 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNF vhııı.u:-. I••• ı - - - - - - - - -
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return O ; 

İşte programla gerçekleştirilebilecek örnek bir etkileşim: 

c: ıc++BOOK 1Chap1 2>comline uno dos tres 

argc = 4 
Argument O C : ICPP \CHAP1 2  ICOMLINE . EXE 
Argument 1 uno 
Argument 2 dos 
Argument 3 t res 

Komut satırı argümanlarını okumak için main ( l fonksiyonunun kendisine (unutmayın ki . 
main ( )  de bir fonksiyondur') iki argüman verilmelidir. İ lk argüman olan argc (argumenı counı 
anlamında). komut satırı argümanlarının toplam sayısını simgeler. llk komut satırı argümanı 
daima şu an kullanılan programın dizin yolunu (path) gösterir. Kalan argümanlar ise kullanıcı· 
nın girdiği argümanlardır; argümanlar boşluk karakteri ile birbirinden ayrılırlar. Önceki ör
nekte, bu argümanlar uno,  dos ve tres'tir. 

Sistem, komut satırı argümanlarını bellekte birer karakter katarı olarak saklar ve bu karak· 
ter katarlarına işaret eden işaretçilerden bir dizi oluşturur. Örnekte, bu dizi argv (argument 
values anlamında) olarak adlandırılır. Dizinin içindeki karakter katarlarına tek tek ilgili 
işaretçiler yardımıyla erişilir. Yani, birinci karakter katarı argv [O J , ikinci arg v [ 1  J 'dir vs . 
COMLINE sırayla argümanlara erişir ve argc'yi (komut satırı argümanlarının sayısını) üst limit 
olarak kullanarak bir tor döngüsü içinde bu argümanların dökümünü alır. 

main ( ) ' in  argümanları olarak belirli bir isim olan argc ve argv'yi kullanmak zorunda 
değilsiniz; fakat, bunlar öylesine yaygındır ki başka bir isim kullanmak, derleyici haricinde 
herkesin şaşırmasına neden olacaktır. 

Şimdi, yararlı bir iş için komut satırı argümanı kullanan bir programa göz
_ 
atal'.m .. B� �ro�

ram, ismi, kullanıcı tarafından komut satırından girilen bir metin dosyasının ıçerıg
_
ım goruntu

ler. Yani. program DOS komutlarından TYPE'ı taklit eder. OTYPE programının lıstesı şoyledır: 

i l  otype . cpp 
/ I TYPE komutunu taklit eder 
#include <fst ream> 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
#include <process . h> 

int main { int argc , 
{ 

char• argv [ l ) 

/ /dosya fonksiyonları icin 

/ / exit ( )  icin 

if ( argc != 2 )  
{ 
cerr  « ' \ nFormat : otype filename' ; 
exit ( · 1 ) ;  
} 

char eh ; 
if st ream inf ile ; 
inf ile . open ( argv [ 1 1 ) ; 
if ( ı infile ) 

/ /okunacak karakter 
/ /giris icin dosya oıustur 
/ /dosyayi ac 
/ / hata kontrolu yap 

�err  « ' \nCan ' t  open • « argv [ 1 ] ;  

e x it ( · 1 ) ;  

1 Ll ROGftAMLAMA KILAVUZV 
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) 
whi l e (  infile . ge t ( c h )  ! = O )  

cout << eh;  
return O;  
) 

/ / bir karakter  oku 
/ / karakteri goster 

Program önce kullanıcının doğru sayıda komut satırı argümanı girip girmedi- · . ' · k d' · · b - . gını anıa 
için argüman sayısını kontrol eder. OTYPE . EXE nın en ısının ulundugu dızin yol . ınak 

unun ısrn· . (pathname), her zaman ilk argüman olduğunu hatı�ınız�an çıkarmayın. İkinci ar .. 
ının 

görüntülenecek dosyanın ismidir. Kullanıcı, programı çagırdıgı sırada bu dosya isrn· . . guınan, 
rnası gerekir: 

ını gırrniş oı. 

C>otype icha r .  cpp 

Yani, komut satırı argümanlarının t
_
oplam sayısı 2'ye eşit olmalıdır. Eğer değilse, kulla muhtemelen programı nasıl kullanacagını anlamamıştır; program sorunu açıklamak i . 

nıcı 
üzerinden bir hata mesajı gönderir. 

çın terr 
Argümanların sayısı doğruysa program, ikinci komut satırı argümanında (argv [ 1 1 )  i . 

bulunan dosyayı açmaya çalışır. Eğer dosya yine açılmazsa program hata sinyal i  verir. S 
srnı 

rak, program bir while döngüsü içinde dosyadan tek tek karakterleri okur ve ekrana 
on ola. 

- . . �� 
O karakter degerı dosyanın sonuna (EOF) ışaret eder. Bu EOF' ı kontrol etmenin bi 

yoludur. Ayrıca, daha önceden yaptığımız gibi, dosya nesnesinin kendisini de kullan b·ı·
r ba.

şka 
a ı ırsınız: 

while ( inf ile ) 
{ 
infile . g e t ( ch ) ; 
cout << e h ;  
} 

Ayrıca, bu while döngüsünün tamamını aşağıdaki ifade i le değiştirebilirsiniz: 

cout « infile . rdbuf ( ) ;  

Bu kullanımı daha önce ICHAR2 programında görmüştük. 

Yazıcı Çıktısı 
Verileri yazıcıya göndermek için konsol modundaki programları kullanmak olduk a kola lş.letım sıstemı .tarafından donanım aygıtları için birkaç özel dosya ismi tanımlanır. �u a y�ır. bırer dosya gıbı ele almayı mümkün kılar. Tablo ı 2. ı ı c + + içinde tanımlanmış ı·s·m

- 1' . yg·
ı
·
t arı 

rır. ı en goste-

TABLO 12.11: Donanım Aygıtlarının isimleri 

isim 
con 
ıux veya com1 
com2 

Aygıt 
Konsol (klavye ve ekran) 

Birinci seri port 

İkinci seri port 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KfLAVUZU 
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'l'ABLO 12.11: oonanım Aygıtlarının isimleri 
isim 
prn veya lpt 1 

ıpt2 
ıpt3 
nul 

Aygıt 
Birinci paralel port 

İkinci paralel port 

Üçüncü paralel port 

Dublör (mevcut olmayan} aygıt 
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Bir çok sistemde yazıcı, ilk paralel porta bağlanır. B 
veya ıp t  1 olmalıdır. (Eğer sizin sisteminiz farklı k 

u nedenle, yazıcı için dosya ismi p r n  
urulmuş i se  bunu uygun bir isimle 

değiştirebi l irsiniz . ) 
Aşağıdaki EZPRINT .

a�l ı program, yazıcıya bir karakter katarı ve bir de sa ı önderir Prog-
ramda, ekleme operatoru yardımıyla biçimlendirilmiş bir çıktı kullanılır. 

y g · 

/ / ez pr int . cpp 

ı ı yaziyiya  basit cikis yapilmasi 
# inc lude <fstream> 
using namespace std ; 

/ / dosya akisları icin 

int main ( ) 
{ 
char* sı = " \ nToday ' s winning number is • · 
int n 1 = 1 7982;  

ofst ream outt ile ; 
outf ile . open ( • PRN" ) ; 
outf ile << s 1 << n 1  
outf ile « ' \ xOC ' ; 
return O ; 
} 

endl ; 

/ / dosya olustur 
/ /dosyayi yazici icin ac 
/ / yaziciya veri gonder 
/ / sayfayi cikarmak icin formfeed 

Yazıcıya bu şekilde istediğiniz miktarda biçimlendirilmiş çıktı gönderebilirsiniz. · \ xOC • 
karakteri, sayfanın yazıcıdan çıkarılmasını sa�lar. 

Bir sonraki örnek olan OPRINT, komut satırında belirtilen disk dosyasının içeriğini yazıcıya 
gönderir. Program, bu veri transferi için karakter karakter kopyalama yöntemini kullanır. 

1 1  oprint . cpp 
// PAINT komutunu taklit eder 
#include < f st ream> 
#include < iost ream> 
using namespace std ; 

. #include <process . h> 

int main ( int argc , char• argv [ J ) 
{ 
if ( argc I =  2 ) 

/ / dosya fonksiyonlari icin 

/ / exit ( )  icin 

{ 
c e r r  << p \ nFormat : oprint filename" ;  

e x i t (  - 1 ) ;  
} 

char eh ; / /okunacak karakterler 
/ / giris icin dosya oıustur 
/ / dosyayi ac 

ifst ream inf i l e ;  
intile . open ( argv [ 1 ]  ) ;  
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/ / hata  kontrolu yap 
i1 ( ı in file J 

( 
cerr << " \ nCan ' t 
exit  ( - 1 ) ;  

open " << argv { 1 J ;  
} 

o"fstream out f i l e ;  
outfi le. op e n (  " PRN " 1 ;  
while ( infil e . get ( ch )  ! =  0 ) 

outf ile . put ( e h )  ; 
outfile . p ut ( ' \ xOC ' 1 ;  
return O ;  

/ / dosya o l u s t u r  
/ / dosyayi yazici  i c i n  a c  
/ / b i r  karakter  o k u  
/ / yazic iya k a r a k t e r  yaz 
/ / sayfayi c i k a rmak icin  fornıfeed 

Herhangi bir melin dosyasını, mesela . C P P  uzanıılı  kaynak dosyalarınızı n  lıerhan . . . 
b·ı ·  . . I' DO . gı bırıni 

yazıcıda yazdırmak için bu programı kullana ı ırsınız. rograı� , aynı S PR I N T  koınuıu gib: 
çalışıyor. OTYP E  örneği gibi, bu program 

.
da komut satırı argur ı ıanlarınıı ı  doğru sayıda of 1 

olmadığını ve belirlilen dosyanın başarılı bır şekılde açılıp açılmadığını  konırol eder. 
up 

Özet 
Bu bölümde kısaca, akış sınınarının hiyerarşisini i

.
n

.
celedik ve çeşitl i  1/0 hatalarını nasıl ele 

alabileceğimizi gösıerdik. Sonra, dosya gırış/ç ık ışlarını çeşıt l ı  yollardan nasıl 
gerçekleşıirebileceğirııizi gördük . C+ + 'laki dosyalar, çeşill i  s ın ınarın nesneleri .1 
ilişkilendirilir. Çoğunlukla çıklı  için ofst ream, girdi için ifst ream ve hem girdi hem çıkıı 

i 1.e 
ise fst ream kullanılır. 1/0 işlemlerini gerçekleşıirmek için bu a kışların üye fonksiyonları v çın 

( 'b'  .. f k · 
eya 

temel sınıflarından yararlanılır. «, pu t ( }  ve wri te ) gı ı opera lor ve on sıyonlar çıkı ı  için· »  get ( )  ve re ad ( )  ise girdi için kullanılır. ' ' 

read ( )  ve write ( )  fonksiyonları ikili modda çalışır;  bu sayede, nesnelerin bütünü, ne lü 
bir veri içerdiklerinden bağımsız olarak, diske kaydedilebilir. Tek bir nesnenin yanı sıra dizil/ 
veya birçok nesne içeren diğer yeri yapıları da diskle saklanabilir. Dosya giriş/çıkışları ü ; 
fonksiyonlar yardımıyla ele alınabilir. Bu işlem, nesnelerin tek ıek kendi sorumfuluklann�a 
olabilir ya da sınıf, staıik üye fonksiyonlarını kullanarak 1/0 işlemlerini kendisi  yürülebilir. 

Her dosya işleminden sonra hala durumlarının konırolii yapı lmal ıdır. Bir hata durumunda 
dosya

. 
nesnesinin kendisi O değerini alır. Ay�ıc

.
a, 

.. 
belirli tipleki halaları saptamak için birkaç üye fonksıyon da kullanılabılır. Çıkarma operaıorunurı (») ve e k leme operatörünün ( «) program 

tarafından
. 

ıanımlarıa '.ı veri tipleriyle çalışabilmeleri için işlevleri arl ır ı labil ir. Bellek, bir akış gibi 
ele alırıabılır; sankı bır dosyaymış gibi belleğe veri gönderilebilir. 

Sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabilirsiniz. 

1. Bir C + + akışı 
a. bir fonksiyon yardımıyla gerçckİeşlirilen akış kontrolüdür. b. bir yerden başka bir yere veri akışıdır. 
c. belirli bir  sınıf ile ilişkilidir. 
d.  bir dosyadır. 

2. Bir çok akış sınıfının ıemel sınıfı s ın ıfıdır. 
3· Dosya giriş/çıkışlarında en yaygın olarak kullanılan üç akış  s ın ıfı n  isimlerini belirıin. 4. ofstream sınıfının ıalefila ad d b' · · · . . . . 

ın a ır nesnesını tanımlayacak bir ifade yazın. Bunu SAL ES · JUN ısırnlı im dosya ile ilişkilendirin. 
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5. Doğru/Ya ı ı l ı ş :  Ba
_
z ı
_ 

�kışlar !{İrdi ile, bazıları çıkt ı  ile çalışır 6. fooba r <:ıcl ı n d;ı k ı  h ır if st r eam nesrıesi ı ı in, dosyanın sarı
. 

. . . . - . hatayla karşıl.ı�ııı  karş ı laşmad ,. k . una gelıp g�lnıedı(!ını ya dl> hır  . . . .. .. 
ı ısını ontrol eden bır if ifadesi a'l.ın 7, Eklem e �ı�c_raı�.run_� (<<) kullanarak o f s t ream sınıfını n  .Y · · gönderebı l ır ız  çu nku bır nesnesine metin çıktı�u 

a. o f t s r e a m  s ın ı f ı  bir ak ışt ır. 

b. e k l e me operatörü her türlü sınıfla çalışır.  
c. aslın<la cout'a ç ıkış yap ı l ır. 
d. ekleme operat�rünün otstream iç. inde aşırı yüklenmiştir. 8. o f s t r e�m

. 
sınıfına� � ı ı file�ut adında bir nesneye tek bir karakter yazan bir ifade yazın. 9. f loa t tıpınde degış.k�nl.er ıçeren verileri, ofst ream tipinde bir nesneye yazmak için a. ekleme operatorunu kullanmalısınız. 

b. seekg ( ) fon ksiyonunu ku l la nma lıs ınız. 

c. wr i t e  ( ) fon ksiyonunu ku l lanmalısınız. 
d. put ( ) fonksiyonunu kullanmalısınız. 

1 0- Hile adında bir i f s t r eam nesnesinin içeriğini buff adında bir diziye okuyan bir ifade 
yazın. 

ı ı .  app ve ate gibi mod bitleri 
a. ios sınıfı içinde tan ı mlanır. 

b. bir dosyanın okuma veya yazma için açıldığını belirtebilir. 
c. put ( J ve get ( J fonksiyonları ile çalışır. 
d. bir dosyayı açmak için çeşitli yollar sunarlar. 

12 .  Dosyalar söz konusu olduğunda mevcııt konumun (current position) ne anlama geldi

ğini tanımlayın. 
1 3. Doğru/Yanlış :  Bir dosya işarelçisi her zaman dosyanın adresini içerir. 
14. f1 adındaki bir akış nesnesi içinde mevcuı konumu 1 3 byle geriye kaydıran bir ifade ya

zın.  
15.  Şu ifade 

f 1 .write (  ( char• ı &ob j 1 ,  sizeof ( obj 1 )  ) ;  

a. ob j 1 ' in  üye fonksiyonlarını f 1 'e yazar. 
b. ob j 1 ' in verilerini f 1 'e yazar. 
c. ob j 1 ' in üye fonksiyonlarını ve verilerini f 1 'e yazar. 

d. ob j 1 ' in adresini f 1 'e yazar. 
1 6. Komut satırı argümanları 

a . . askeri anlaşmazlıklardır. 
b. komut satırında program isminden sonra yazılırlar. 
c. argümanlar sayesinde main ( ) 'e ulaştırılırlar. 

d. sadece disk dosyaları tarafından erişilebilirler. 

17. cin ile birlikle kullanıldığında s k ipws işareti neyi gerçekleştirir? 
. 

18 Komut satırı argümanlarına imkan ıanıyan bir uin ( )  için deklaratör yazın. 

1 9: Konsol modundaki programlarda yazıcı öntanımlı dosya ismi kullanılarak 

erişilebil ir. . . . . 

20 i a t ream sınıfının bir nesnesinden çıktı alan ve bunu Samplt sınıfının bır nesnesının ıçe-
• 

· · .. .. · · deklaraıör yazın. 
riği olarak gösteren, aşırı yüklenmış bır » operatoru ıçın 
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Ahştırmalar . . . . 
Yıldızla işaretli soruların cevaplarını Ek G'de bulabılırsınız. 

B · ıüm 6'da "Nesneler ve Sınıflar" bahsinde ENGLCON örneğindeki Distance s . 
ı. o .. - . d k. d .. .. .. b. ınıtı ıle b 1 Bu bölümde DISKFUN ornegın e ı ongunun ır benzerini k il aş ayın. . . . u anarak kullanıcıdan Distance değerinde_ 

bır sayı a�ın ve bunu bır dısk dosyasına yazın. Bu sayı. lan dosyanın içindeki mevcut degerlere (eger v�rsa) �k l�ym . �ullanıcı daha Fazla değer girilmeyeceğini bildirince dosyayı okuyun ve d�gerlerın ıumunu ekranda gösterin. • 
2. OOS COPY komutunun işlevini gerçekleşııren bı r program yazın. Yanı, program bir . 

dosyasının (mesela, . CPP uzantılı herhangi bir dosya) içeriğini bir başka do�:�: kopyalamalı. Programı iki komut satırı argumanı - kaynak dosya ve heder dosya _ ile şu şekilde çağırın:' 

C>ocopy srcfil e .  cpp destfil e .  cpp 

Programın içinde, kullanıcının doğru s�yıda komut s�ıırı argümanı girip girmediğini ve belirtilen dosyaların açılıp açılamayacagını kontrol edın. 
3. ism i komut satırından girilen bir programın byte cinsinden uzunluğunu döndüren bir program yazın:• 

C>f ilesize program. ext 

4. Bir döngü içinde kullanıcının bir isim verisi girmesini sağlayın. İsim verisi şu öğeleri içermeli: Ad, göbek adı, soyadı ve çalışma numarası (unsigned long tipinde) . Sonra ekleme operatörü ( «) ile birlikte biçimlendirilmiş 1/0 kullanarak bu dört veri öğesinl bir ofstream nesnesine yazın. Karakter katarlarının boşluk karakter veya başka bir boş. lukla sona ermesi gerektiğini unutmayın. Kullanıcı daha fazla is im verisi girilmeyeceğini bildirince ofstream nesnesini kapalın, bir ifst ream nesnesi açın, dosyadaki tüm verileri okuyup ekrana yazdırın ve programı sona erdirin. 
5. Saat, dakika ve saniye için tamsayı üye değerleri içeren (sırasıyla, hours, minutes ve seconds) bir time sınıfı tanımlayın. Kullanıcıdan bir saat değeri alan get_time ( )  adında bir üye fonksiyon oluşturun. Bir de, saati 1 2:59:59 biçiminde gösterecek bir put_ time() fonksiyonu tanımlayın. Kullanıcı hatalarını en aza indirmek için get_time ( )  fonksiyonuna hata kontrolünü de ekleyin. Bu fonksiyon, saat, dakika ve saniyeyi ayrı ayrı istemeli ve her birini ios hata durum işaretleri açısından kontrol etmeli .  Ayrıca, doğru aralıkta olup olmadıklarını sınamalı. Saat O ve 23 arasında, dakika ve saniye O i le 59 arasında olmalı. Bu değerleri karakter katarı olarak alıp sonra çevirmeyin; doğrudan tam· sayı olarak okuyun. ENGL_IO örneği birden fazla ondalık nokta i le karşılaşırsa bunları ayıklayabilir. Bu alıştırmadaki örnekte ise birden fazla ondalık noktayı ayıklama imkanı· nız olmayacak. Ama bunun önemli olmadığını varsayıyoruz. �dn ( )  iç

_
ind�, get_ tiaıe ( ) 'ı kullanarak kullanıcıdan tekrar tekrar time değerleri almak ıçın bır dongu kull�nın; bu değerleri put_ time ( ) ile ekranda gösterin. İşte şöyle: 

Enter hours : 1 1  
Enter minutes : 59 
Enter second s :  59 time = 1 1  : 59: 59 

UZMANLAR IÇ1N C++ NESNE VONELIMLI PROORAMI A-A W'U ... .. ,. ..... 

LA" VE 0osvALAR __ _ 

�:---
Do anotner ( y / n ) ? y 

Enter hours : 25 

Hou rs must be between O and 23 
En ter hours : 1 
Enter minute s :  ı o  
Enter second s :  f i  ve 
ı ncorrect seconds input 
Enter secon d s :  5 
time = ı :  1 0 : 05 
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6. Dördüncü alıştırmadaki verileri (ad, göbek adı. soyadı ve çalışma numarası) kullanarak name adında bir sınıf oluşturun. Bu sınıf için, ofstream kullanarak nesne verilerini disk dosyasına yazan ve dosyadan okuyan üye fonksiyonları tanımlayın. « ve » operatörlerinden yararlanarak biçimlendirilmiş veriler kullanın. Okuma ve yazma ile il· gili üye fonksiyonları kendi kendilerini içermelidir: İlgili akışı açmak ve okumak veya yazmak için gerekli olan ifadeleri içermeleri gerekir. 
Yazma fonksiyonu basitçe. verileri dosyanın sonuna ekleyebilir. Okuma fonksiyonu, 
okuyacağı kaydı seçmek için bir yönteme gerek duyacaktır. Bunu gerçekleştirmenin bir 
yolu, bu fonksiyonu, kayıt numarasını simgeleyen bir parametre ile çağırmak olabilir. 
Okuma fonksiyonu, hangi kaydı okuması gerektiğini öğrenince bu kaydı nasıl bulabilir? 
seekg ( ) fonksiyonunu kullanabileceğinizi düşünüyor olabilirsiniz, fakat bu pek fazla işe 
yaramaz çünkü biçimlendirilmiş 1/0 kayıtlarının her biri (karakter katarlarındaki karak
ter sayısına ve tamsayılardaki basamak sayısına bağlı olarak) farklı uzunluklardadır. Bu 
nedenle , istediğiniz kayda ulaşana kadar aslında kayıtları tek tek okumanız gerekecek· 
tir. 
main ( )  içinde, kullanıcının birkaç tane nesne için veri girmesini sağlamak için bu üye 
fonksiyonları çağırın. Nesneler kullanıcıdan alınırken dosyaya yazılmalı. Program sonra 
bu verilerin tümünü dosyadan okuyarak ekranda göstersin. · 

7. Bir nesneye dosya akış giriş/çıkışları eklemenin bir başka yolu, dosya akışının kendisin i 
nesnenin bir statik üyesi yapmaktır. Buna ne gerek var? Akışı, bir sınıfı oluşturan nesne· 
ler ile tek tek il işkilendirmek yerine sınıfın bütünüyle ilişkilendirerek düşünmek 
kavramsal açıdan genellikle çok daha kolaydır. Ayrıca, akış_ı sadece bir kez 

_
açmak ve 

gerektikçe nesneleri okuyup yazmak çok daha verimlidir. Orneğin, dosy
_
a �ır k_e� aç'.

lırsa, okuma fonksiyonunun her çağrılışında dosya içindeki bir
_ 
son_rakı 

.. 
verı dondurulebı

lir. Dosya işaretçisi dosya içinde otomatik olarak ilerleyecektır, çunku dosya okumalar 

arasında kapatılmamıştır. . . 4 6 Bir fstream nesnesini isim sınıfının bir statik veri öğesi olarak kullanmak ıçın . ve . 

alıştırmalardaki programı yeniden yazın. Bu alıştırmala
.
rdaki işlevselliği aynen koruyun: 

Bu akışı açmak için bir statik fonksiyon; dosya i
_
şaretçısını dosyanın başına ışa'.e

1
t ��

i 
cek ekilde ayarlamak için bir başka statık ronksıyon yazın. Ya.zma ış e ş - 1 t .. münü dosyadan geri okumak ıstedıgınızde, dosya 
tamamladıgınızda kayıt arın u . u kullanabilirsiniz. işaretçisini dosya başına taşıyan bu fonksıyon 

·ıe başlayarak kullanıcıya dört 
8 Bölüm I O'da " İşaretçiler" bahsindeki LINKLIST programı ı 

. . .' . · . 5 enekler bir tuşa basarak seçılebılır. 
seçenek sunan bır program yazın. eç 

(b' 1 ıamsayıdan ibaret olan veriyi kulla-
• Bellekteki listeye bir bağlantı eklemek ır ane 

nıcı temin eder) . . . .. .. nemek 
• Bellekteki bağlantıların tü�ü�ü

.
n �erıl

·
e�� gorı:7n� yazmak (gerekirse dosyayı kese-

• Bağlantıların tümünün verılerını bır dıs osya 

rek veya ilk kez oluşturarak) 

Ll ooRAMLAMA lıULAWZU 
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. . .. .. .. d dan geri okumak ve bu verileri saklamak için yen· b. • Verılerın tumunu osya ı ır bagı, 

liste oluşturmak .. . 
İlk iki seçenek, önceden LINKLIST'te uygula�mış

. 
oı

_
a_n uye 

_
ronksıyonları kullanab· .  

d k ve dosyaya yazmak ıçın ılgılı fonksıyonları yazmanı 
ılır. 

Disk dosyasın an o uma . . z gerek 
cek. Tüm okuma ve yazma işlemleri için aynı dosyayı_ kullana

_
bılırsiniz. Dosya sade e. 

. . ki 1 d İşaretçi içeriğini saklamanın pek bır esprısı yoktur, çünkü r <e 
verılerı sa ama ı ır. . � . 1 k 1 k ıste &er· 
okunduğunda bu işaretçilerin içerıgı mu

_
ht

_
eme�en a a asız o aca tır. ı 

.. . A y·· klenmesi" adlı Bolum 8 dekı 7. alıştırma ıle başlayın Dö t f 9. "Operatorlerın şırı u · r onksi 1 h sap makinesindeki frac sınıfı için ekleme («) ve çıkarma ( ») operatörle . . · yon u e · · ı k il nab·ıeceg- ini · d 'kk rının 
işlevlerini artırın. Operatörleri zıncır eme . u

 a ı . . 
zı 

. 
ı ate alın; Yani 

kullanıcının bir kesir. bir operatör ve bır" kesır daha gırmesını ısternek tek bir ifad� 
gerektirmelidir: 

cin >> frac1 >> op >> trac2 ; 

J O. Dokuzuncu alıştırmadaki frac sınıfının çıkarma (>�) op_era!örüne hata
_
k�ntrolü ekleyin. 

Hata kontrolü yapılacaksa verileri 9. alıştırma
.
da gosterıld�gı gıbı tek bır ıfade ile almak 

yerine kullanıcıyı önce ilk kesir. sonra operator ve tekrar ık ıncı kesır ıçın yönlendirmek 
muhtemelen daha uygun olur. Programla etkileşimin içine hata mesaj ları katıldığında 
bu yaklaşım biçimin daha anlaşılır olmasını sağlar. 

Enter first fraction : 5/0  
Oenominator cannot be o 

Enter f raction again : 5/ 1 
Enter operator ( + , - , * , / ) :  + 
Enter second f raction : one third 
I nput error 

Enter fraction again :  1 /3 
Answer is - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 6/ 3  
D o  another ( y / n ) ?  

B u  örnek etkileşimden d e  anlaşılacağı üzere, ios hata işaretlerini v e  paydanın O olup 
olmamasını kontrol etmelisiniz. Eğer hata varsa kullanıcıyı kesri yeniden girmesi için 
yönlendirin. 

J J. Son olarak Bölüm 1 1  'de 5. alıştırmada karşılaştığımız bMoney s ınıfı ile başlayın. bMoney 
miktarları üzerinde 1/0 gerçekleştirmek için ekleme ( «) ve çıkarma (») operatörleri
nin işlevlerini artırın. main ( )  içinde birkaç örnek 1/0 gerçekleştirin. 

1 2. Bu bölümdeki EMPL_IO programına bir beceri ekleyin: Program, belirli bir personel 
numarasına sahip bir nesneyi bulmak için d isk  dosyası içindeki personel nesnelerinin 
tümü üzerinde arama yapsın. Program eğer böyle bir nesne bulursa bu personele ait 
bilgileri ekranda göstermeli. Kullanıcı bu arama 1 f ind ( )  J fonksiyonunu 'f' karakterini 
tuşlayarak çağırabilir. Fonksiyon çağrılınca kullanıcıdan personel numarasını sormalıdır. 
Bu fonksiyonun statik mi, sanal mı yoksa başka bir  şey mi olması gerektiğine karar ve
rin. Bu arama ve ekranda gösterme işlemleri bellekteki veri i le karışmamalıdır. 

NOT EMPLO_IO programı ile üretllen bir dosyayı okumaya çalışmayın. Yeni programdaki 
f ind ( ) üye fonksiyonundan dolayı sınıflar aynı değildir; bu nedenle, bölüm içinde 
anlatıldığı gibi, eğer veriler karıtırsa sonuç bir felaket olabilir. Derleylclnlzln RITI ıe
çeneğlnl aktif hale getirmeniz gerekeblllr. iıglll durumlarda " Microsoft Vlsual C++" 
adlı Ek C veya "Borland C++ Bullder" adlı Ek D bölümlerine bakın. 

UZMANLAR lçlN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 

O N Ü Ç Ü N C ü  B Ö L Ü M  

BİRDEN FAZLA DOSYA 
KULLANAN 

PROGRAMLAR 
Birden Fazla Dosya içeren Programları Niçin Kullanırız? 

Birden Fazla Dosya Kullanan Bir Program Oluşturmak 

Dosyalar Arası Haberleşme 

Çok Uzun Bir Sayı Sınıfı 

Bir Yükselen Asansör Simülasyonu 
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Önceki bölümlerde, bir C+ + programının çeşiıl i parçal�rınıı� . -. m�sela, sınıf deklaras . . 1 i ( )  f nksiyonu - nasıl bırleştırıldıgını gordük .  Bununı b. Yonıa., 
tiye fonksıy�n ar ve m

l
a 

n t .. : tek bir dosyadan ibareııi. Şimdi, programlarımıza
a
b. ırlikıe, � 

bölümlerdekı program arın um . lrden r 
dosyayı dahil ederek program organizasyonuna daha genış açıdan bakalım. Dosyalar 

aııa 
. 1 .. T· ıd ··g- ·· nü ve başlık dosyalarının bu duruma nasıl uyduğ arası haberleşmenın nası yuru u u u unu görece. 

ğiz. ı 1 1 k Bu bolumde bırden fazla dosya kullanan program arı g_ene o ara ele almanın Yanı 
d h ·dd. 1 birkaç uygulamayı da tanıtacagız. Bu programlardakı sıra daha uzun ve a a ı ıa ı _ aınacı 

1 1 · · k sınlikle tum ayrıntılarıyla anlamanızı saglamak değıl f k 
rtııı, program arın ış eyışını e . . . b - ıantıl ı oldu - unu 1 , a aı buyuk 

Programların elemanlarının nasıl bırbırıyle ag g gene olarak anla · d. kada go d - k rnanııı sag- ıamaktır Bu programlar ayrıca sınıfların, şım ıye r r ugumuz ısa ornekler b· ı - · · d t ı o Yerıne daha gerçekçi uygulamalarda nasıl kullanıla ı ecegını e gos erır er te yandan, bu prograrn. Jar, içlerınde ilerlerken mevsimlerın değışeceği kadar da uzun değıldı r. 

Birden Fazla Dosya İçeren Programla rı Niçin 
Kullamrız? 

Birden fazla dosya içeren programları kullanmak için birkaç tane sebep mevcuııu S 
kütüphanelerinin kullanımı bir proje üzerinde çalışan programcıların organizasyonu 

r. ın�r ' . . � �  programın kavramsal tasarımı bu sebepler arasında yer alır. Şımdı, bu konular üzerinde kısaca duralım. 

Sımf Kütüphaneleri 
Geleneksel prosedüre! dillerde, yazılım saııcılarının fonksiyon kütüphanelerini tedarik etıne . 
uzun zamandır alışkanlık haline gelmiştir. Diğer programcılar. son kullanıcı için uygulama geli

s'. 
tirmek için bu kütüphaneleri sonra kendilerine ait ısmarlama yazılmış rutinlerle birleştirirler. ş 

Kütüphaneler, çok çeşitli alanlarda kullanıma hazır fonksiyonlar sunarlar. Örneğin, bir satıcı 
istatistik hesaplarını ele alan bir fonksiyon kütüphanesi tedarik edebilirken bir başkası ileri bel
lek yönetimi için bir kütüphane sağlayabilir. 

C+ +, fonksiyonlardan ziyade sınınar etrafında organize olduğu için, C+ + prograrn 
kütüphanelerinin de sınınardan oluşması şaşırtıcı değildir. Şaşırtıc ı  olan, bir sınıf kütüphanesinin eski moda bir fonksiyon kütüphanesinden ne kadar daha iyi olduğudur. Sınınar verileri ve fonksiyonları bir arada paketledikleri için ve sınınar gerçek dünyadaki nesneleri çok daha yakından modelledikleri için bir sınıf kütüphanesi i le bu kütüphaneden yararlanacak olan uygulama arasındaki arayüz, bir fonksiyon kütüphanesinin sağlayacağından çok daha net olabilir. 

Bu nedenlerden ötürü, sınıf kütüphanelerinin C + + programlama iç inde üstlendikleri görev, fonksıyonların geleneksel programlamada üsteledikleri görevlerden çok daha önemlidir. Bir sınıf kütüphanesi programlama yükünün büyük bir bölümünü üstlenebilir. Bir uygulama programcısı, eğ�r doğru .kütüphane sınıfı hazır olarak bulunuyorsa, son ürünü geliştirmek için sade.ce. asgarı duze.yd
·
e
· 
bı.r programlama gerektiğini fark edebilir. Ayrıca, giderek daha fazla sınıf kutuphanesı gelıştırıldıkçe, belirli bir programlama probleminizi çözecek birini bulma şansınız da artmaya devam edecektir. 

, Bir .. sınıf �ütüphanesinin önemli bir örneğini "Standart Şablon Kütüphanesi" adlı Bölüm 1 5  le goreceğız. 
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Bir sınıf k iitüphan.esi genellikle iki bileşenden oluşur· 
arasındaki farkı görelım. · arayüz ve uy11uıama. Şimd i her iki•i 

p.rayüz 
Bir sınıf kütüphanesini yazan kişiye sınıf gelişıiricisi- kütüph . . . 
adını verelim. ' aneyı kullanan kışıye de programcı 

Bir sını f kütüphanesini kullanmak için programc f . · d ki . ı · . ' ının sını deklarasyonları da dahil olmak 
üzere çeşıılı e arasyon ara erışmesı gerekir. Bu deklaras o .. .. . . 

k düşünülebilir ve genellikle H . . y nlar, kutuphanenın publıc parçası 
olara 

. , _ 
. ." u.zanıılı bır başlık dosyası olarak ka nak kod . eklinde 

sag- ıanırlar. Bu dosya çogunlukla muşterınin kaynak koduna #in l d . f d 
y 
·ı b. 1 ş ı· , . c u e ı a esı ı e ır eştırı ır. Bu t.ür bı.r 

başlık dosyasındakı deklarasyonlar birkaç sebepten ötürü public olmalıdır. Birin-
cisi muşterı açısından sınıfın esas tanımlarını görmek ıasv· 1 . . k k d 1 k ' ha rahattır. Daha da önemlisi . ır erını o uma zorun a o ma Lan 
çok da 

. .. . 
• programcının bu sınınara dayanan nesneler tanımlaması 

ve bu nesnelerın uye fonksıyonlarını çağırması gerekecektir. Bu sadece, bu sınınarın deklaras
yonlarını kaynak dosya ıçıne yerleştirmekle mümkün olur. 

Bu deklarasyonla�a arayüz denir, çünkü sınıfı kullanan kişinin (programcı) gördü�ü ve 
etkileşimde bulu�dugu budur. Programcı kütüphanenin diğer parçasıyla -uygulamayla - ilgilen
mek zorunda degıldır. 

Uygulama 
öte yandan, çeşit l i  sınınarın üye fonksiyonlarının nasıl çalıştıkları programcı tarafından bilin
mek zorunda değildir. Sınıf geliştiricileri, tıpkı diğer yazılım geliştiriciler gibi, eğer becerebilir
lerse kaynak kodlarını piyasaya sunmayı istemezler, çünkü kodlar gayri meşru olarak 
değiştirilebi l ir veya kodların korsan kullanımı/satışı yapılabilir. Üye fonksiyonlar - kısa yerel 
fonksiyonlar haricindekiler - bu nedenle, genellikle nesne formunda . OBJ dosyası olarak veya 
kütüphane dosyası ( . LIB) olarak dağıtılırlar. 

Şekil 1 3. 1  birden fazla dosya içeren bir sistemde çeşitli dosyalar arasındaki bağlantıları 
gösteriyor. 

Organizasyon ve Kavramsal Modelleme 
Programlar, sınıf kütüphanelerini barındırmaktan başka nedenlerden ötürü de çeşitli dosyalara 
bölünebili r. Diğer programlama dillerinde olduğu gibi, birkaç programcı (veya programcılardan 
oluşan bir takım) içeren bir proje sıkça karşılaşılan bir durumdur. H

.
er programcının 

sorumluluklarını ayrı bir dosya içinde sınırlandırmak projenin düzenôenmesıne ve programın 
farklı parçaları arasında daha temiz bir arayüz tanımlanmasına yardımcı olur. .. . 

Bir programın ayrıca işlevselliğe göre ayrı dosyalara bölünmesi de sık sık soz konusu olur. 

Bir dosya, söz gelişi, grafik ekranda gösterilecek bir kodu idare :derken bı'. ba�k� dosya 

maıemaliksel analizi ele alabilir ve üçüncü ise disk giriş/çıkışlarını duzenleyebılır. Buyuk prog

ramlarda tek bir dosya, rahatlıkla idare etmek için fazla büyük olmuş olabilir. 

Programı bölmek için sebep ne olursa olsun, birden fazla dosya içeren programlarla çalışır-

ken kullanılan teknikler aynıdır. 
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llfflRS.H 

o 
o 

Yayırıcınınsağlad�ı 
başlık dosyası 

Yayıncının sağladığı 
nes11edosyası 

MINf.Cl'P 

Çalışlınlabdir d-Osya 

lirdude 
MINLH 

ö 
o 

Kultanının yazmış 
�abilecegi başlık dosyası 

THEIRS.LIB 
© 
o 

Yayıncı tarafından 
saglanmış olabıleeek 
kütüphane dosyası 

ŞEKİL 13.1: Birden fazla dosya içeren bir uygulamada dosyalar. 

Birden Fazla Dosya Kullanan B i r  Program 
Oluşturmak 

Diyelim ki ,  THE I RS . OBJ is imli  önceden yazılmış bir  sınıf sat ın aldınız.  ( . LIB uzantılı bir kütüp· 

hane dosyası da hemen hemen aynı şekilde ele alınır.) Bu sınıf  muhtemelen bir  başlık dosyası 
ile birlikte gelecektir; buna THEIRS .  H diyelim. Kütüphanedeki s ınıfları kullanmak için siz de 
kendi programınızı yazmıştınız; sizin kaynak dosyanız M I N E . CPP  olsun. Şimdi,  bu bileşen dosya. 
!arı - THE I R S .  OBJ, THEIRS . H ve MI N E .  CPP - tek bir çalıştırılabilir program içinde birleştirmek 
istiyorsunuz. 

Başhk Dosyaları 
THE IRS . H  başlık dosyası bir #include ifadesi ile kolaylıkla kendi kaynak kodunuza (MINE . CPP) 
dahi l edilebilir: 

#inc lude " t heirs . h  
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Dosya i� ıni
. 
et r�f ında açıl_ ı .P�rantez yerine çift tırnak i ar . . sayı lan ıçcrık ( ı nclud c )  dız ınınde değil de ş . . . d ş eti kullanrmık de rt�yıcıye, do•yayı var u t.ın ıçı n  e bulunulan dizinde ardma�ını bıldıri r. 

Dizin 
Tüm bi leşen dosyalarının, T H E I RS . OBJ,  T H E I R S . H  ve MIHE CPP . .  

1 Aslı nda karı ş ık lı ğ ı önlemek için mu hı 1 1 · . • aynı dızınde olduRundan emin 
0 un . · · eme c11  )er proıc i '"in b.  1 . 

. dec e ksiniz. ( Bu tam manasıyla şart d . . 1d. r· k . ' ayrı ır d zın olu�ıu rmayı ıer· 
cıh e . . . .. .. egı ır, a at en basıı yöntemd i r.) Her dcrleyıcı kendı kutuphane dosyalar ın ı (m · I . . ese a, IOSTREAM ve CONIO H) genel likle 
INC LUDE adı verı len ve çogunlukla derleyici dizin yap . . d . 

· · 

. . . . . d ısı ıçın e bırkaç kaç düzey aşağıya g6mlı· 
len belirl i b'.

r dız ın ıçın e saklar. Derleyici bu dizinin nerede olduğunu önceden bilir 
Derlcyicıye ayrıca kendı ıanımladığınız diğer içerik dizinlerin·ı de b'ld' b· ı ·  . . 

· B 1 k d 1 b. k · . · ı ıre ı ırsınız.  aş ı os-
ya larınızın bazı arını ,  ır aç proıede kullanılmak üzere hazır bulunm 1 1 b .. b. · · d - k i ·  n k · 1 �bT · . .. . a arı amac ıy a u tur ır dizin ıçın e sa a 

.
'a ıs ey

.
e ı 

.
ırsınız. Mıcrosoft Visual C + + " adlı Ek C'de ve "Borland C +  + 

Bu ilder" adl ı Ek D de bu tur bır dızinin nerede bulunduğunu derleyiciye nasıl bildireceğimizi 
açıklıyoruz. 

Projeler 
Bir çok dedeyic i , b i_rden fazla dosyayı bir proje metaforu kullanarak idare eder. Bir proje bir uy· 
gulama içın gerekil olan dosyaların lünıünü içerir. Proje ayrıca bu dosyaları birleştirmek için 

gerekli komuıları da, genellikle proje dosyosı denilen özel bir dosya içinde içerir. Bu dosyanın 
uzantısı derleyic i  satıcısına bağlı olarak değişir. Borland için bu uzantı . BPR ve Microsoft için 
. osP 'dir. Modern derleyiciler bu dosyayı otomatik olarak kurup idare ederler. Bu nedenle, sizin 
dert etmenize gerek yoktur. Genel olarak, derleyiciye kullanmayı planladığınız kaynak dosyala· 
rın tümünü bildirmelis iniz ki, bu dosyalar projenize eklenebilsin . . OBJ ve . L I B  dosyalarını aynı 
şekilde ekleyeb i l irs iniz . Ek C ve Ek D'de, belirli derleyiciler için birden fazla dosya içere 
program ların  oluşturu lmas ıyla i lgi li ayrıntılar sunulmaktadır. 

Kaynak ( . CPP ve . H) dosyalarının tümünü derlemek ve elde edilen . OBJ dosyalarını (ve di
ğer . OBJ veya . LI  B dosyalarını ) en son bir . EXE dosyası olarak bağlamak için tek bir komut 
verilmesi yeterlidir. Buna kurma (build) işlemi denir. Çoğunlukla . EXE dosyası da ayrıca 
çal ıştı rı l ı r. (Windows'ta ve diğer i leri programlama dillerinde başka tür dosyalar da mevcuttur.) 

Bir projeni n  hoş tarafı, kaynak dosyalarını derlediğiniz sırada projenin tarihi takip etmesidir. 
Son kurma işleminden beri sadece üzerinde değişiklik yapılmış kaynak dosyaları yeniden 
derlenir. Bu özel l ik le büyük projelerde zamandan büyük ölçüde tasarruf sağlar. Bazı derleyici
ler Make komutu i le Build komutunu birbirinden ayırt ederler. Make, en son kur işleminden 
beri sadece değiştirilen dosyaları derler; Build ise tarihe bakmaksızın tüm dosyaları derler. 

Dosyalar Arası  Haberleşme 
Birden fazla dosya içeren programlarda, farklı dosyalardaki program öğeleri birbi.rleriyl.e haber

leşmek zorundadır. Bu bölümde bunun nasıl mümkün olabi leceğini göreceğiz. Oncelıkle, a�rı 

ayrı derlenmiş ve bir  araya getirilip bağlanmış kaynak ( . CPP) dosyaları arasında haberleşmenın 

nasıl yürütüldüğünü ele alacağız. Sonra, kaynak dosyaları içine dahil edilen başlık 
.
dosyalarının 

duruma ne kadar uygun düştüğünü göreceğiz. 
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Ka nak Dosyaları Arasında Haberleşme y 
k k d alarının ög"elerinin nasıl haberleştiğin i a raşt ıracag3 ız u·· Bu bölümde, ayrı ayna osy . . . 

. ç tür .. _ . . . 1 g· ·,,. Deg- işkenler, fonksıyonlar ve sınıflar. Dosyalar ara k Prog. ramlama ogesını ınce eyece - sı uJJan 
ilgili her birinin kendisine ait kuralları var. 

.. __ . _ •mı, 

Kapsam fikri burada önemli olacak; bu nedenle, 
_
Bolum 5 tekı kapsam ve d epolama 

.1 . 1 .1 . Jatımımıza geri dönüp göz atmak isteyebıl ırsınız. Kepsa m ,  bir program i .- sınıfı ı e ı gı ı an . . . . 1 b"Jd . - - 1 d . B. f 
. çıııde b' 

- -
. a bir başka program öğesının erışı e ı ıgı a an ' ' - ır onks ıyon içinde b . . . ır degışkenın vey 

k . .. d . - . . . ıld ırıı 
öğeler yerel kapsama sahiptir; yani, sadec

_
e fon sıyonu_n_ gov esı ıç ınde � r ış ı lebili rler. Ben-•n 

k·ıd f .. Jerı· de yalnızca sınıf ıçınde erışılebılırler (kapsam çozunüriük ıer şe ı e, sını uye operaıö .. 
kullanılmadığı takdirde). . _ . . .. 

ru 

Herhangi bir fonksiyonun veya sınıfın dışın�a bıldırılmış program oğele ri global kapsam 
Sahiptir: Tanımlandıkları noktadan başlayarak tum program boyunca kullanılabili rler. A 

a 
· · ı bT z sonra 

göreceğimiz gibi bunlara, diğer dosyalardan da erışı e ı ır. 

Dosyalar Arası Değişkenler 
·Ba�i t  değişkenlerle başlayacağız. Deklarasyon ve tanım arasındaki farkı hatırlayın. Ba . ·  _ . B d - · ·k · · b . sıt bır değişkeni, ismini ve tipini vererek deklare ederız. unun, egış en ıç ın ellekte fızikseı b' 
sağlaması şart değildir. 

_
Bu �ade_ce d':deyiciye, bu is imde_ ve

_ 
tipte b i r  _değişkenin ın bir yer::;;; 

mevcut olabileceğini bıldırır. Bır degışkene bellekte degışkenın degerını tutabılecek bir , 
verilince değişken tanımlanmış olur. Tanım, "gerçek" değişkeni oluşturur. )er 

Deklarasyonların bi rçoğu ayrıca birer tanımdır. Aslında, basit bir değişkenin tanım olma . 
tek deklarasyonu, extern anahtar kelimesi kullanıldığında ortaya çıkar ( i l k kullanıy�: 
hazırlanmadan). 

int someVa r ;  
extern int  someVa r ;  

/ /deklarasyon ve a y n i  zamanda tanim  
/ / sadece deklarasyon 

Tahmin edeceğiniz gibi, bir global değişken bir program içinde sadece tek bir yerde 
tanımlanabilir. 

/ /A dosyasi 
int g_lobalVa r ;  

/ /8  dosyasi 
int globalVar ;  

/ /A dosyasi icindeki tanim 

/ / kural disi :  8 dosya s i  i c i nd e k i  d e  ayni tanim 

Elbette bu görüş sadece global değişkenler için geçerlidir. Değişkenlerin farklı fonksiyonlara veya sınıflara yerel olmaları şartıyla, aynı isimde ve tipte istediğiniz kadar çok sayıda değişken tanımlayabilirsiniz. 
. Bir dosya içindeki bir_ global değişkene farklı bir dosyadan nasıl eriş irsiniz? Bağlayıcının (lınker)

_ 
aynı g l�_

bal değişkeni birden fazla dosya içinde tanımlanmasına it iraz etmesi, bir dosya ıçındekı bır degışkenın otomatik olarak diğer dosyalardaki kodların tümü ıarafından erişilebilir olması anlamına gelmez. Değişkeni kullanan dosyaların her bir inin iç inde değişkeni tanımlamalısınız. Aşağıdaki gibi yazarsanız derleyici, globalVar' ın  tanımlanmamış bir tanımlayıcı olduğunu bildirecektir. 

/ /A dosyası 
int global Var ;  / /tanimlandi 
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/ / B dosyas i 

globa 1Va r=3 ;  / / kura l  disi ' global var burada bilinmiyor 

Bir değişken in  tanım landığı dosyanın haricindeki dos alar . . . 
değişkeni diğer dosyalarda extern anahtar ker . . k 

Y dan da crışılebılmesi 

/ /A dosyas i  
i n t  globalVa r ;  

/ / B dosya s ı  

extern int  g l obalVa r ;  

globa lVar = 3 ;  

ımesını ullanarak bildirmeniz gerekir. 

/ / tanim 

/ / deklarasyon 
/ / bu simdi tamam 

iç in bu 

Deklarasyon,  A dosyasındaki global Var değişkeninin 8 d d . . . . . 
k . . osyasın an da erışılebılmesını sağ-lar. e x tern  anahtar elımesı, deklarasyonun yalnızca deki ld - _ . . arasyon o uguna, tanım olmadıgına işaret eder. e x t e r� anahtar kelım:_

sı derleyiciye (derleyici bir kerede sadece bir dosya görebi-lir) s dosyasındakı g lobalVar degışkenınin orada tanımsız olmasında d 1 k 1 . . . _ ( .. .. .. _ n o ayı aygı anmama-
sın ı  bı ld ır�r. Baglayıcı tum dosyaları gorur}, bır dosya içindeki bir değişkene yapılan bir refe-
ransı, degışken ın bır başka dosya içinde bulunan tanımı ile birleştirme görevini yerine 
getirecektır. 

Muhtemel_en şaşı
_
rtıcı g:lebilecek bir kısıtlamaya dikkat etmelisiniz: Bir değ:şkene extern 

deklarasyon ıçınde ı lk  deger ataması yapamazsınız. Aşağıdaki ifade, derleyicinin, g lobalVar 
değişkenini sadece deklare etmek değil aynı zamanda tanımlamak niyetinde olduğunuzu zan-
netmesine neden olacaktır: _ 

extern  i n t  çlobalVar = 27 ; / /dusundugunuz gibi degil 

Derleyici e x t e r n  anahtar kelimesini dikkate almayacak ve değişkenin tanımını oluşturacak
tır. Eğer değişken bir başka dosya içinde tanımlanmışsa, bağlayıcıdan "önceden tanımlı" hata 
mesajını alacaksınız demektir. 

Peki ,  global değişkenleri aynı isimle farklı dosyalar içinde kullanmayı gerçekten istiyorsanız 
ne olacak? Bu durumda, bu değişkenleri static anahtar kelimesini kullanarak tanımlayabilirsi
niz. Bu anahtar kelime, bir değişkenin erişilebilirliğini tanımlandığı dosya ile sınırlandırır. Diğer 
değişkenler aynı isim ile diğer dosyalarda kullanılabilir. 

1 1  A d o s y a s i  
s t a t i c  int g lobalVar ; / / tanim; sadece A dosyasi icinden erisilebilir 

/ / 8  dosyasi  
s t a t i c  int g lobal Var ; / t tanim;  sadece 8 dosyasi icinden erisilebilir 

Burada aynı is imli ik i değişken tanımlanmış olmasına rağmen, bir karışıklık d_oğm
-�

z. 

globalVar değişkenini kullanmak isteyen A dosyasındaki kod, kendi dosyası ıçındekı degış-

kene erişir, e dosyasındaki kod da aynı şekilde davranıyor. _ _ _ . 

Slatik değişkenlerin dahili bağlandığı (internal lirıkage), statık olmayan �loba�
_
degışkenlerın 

harici bağlandığı (external /inkage) söylenir. (Bu bölümde az sonra gorecegımı� _
gıbı'. bır 

değişkenin kapsamını tek bir dosya ile sınırlandırmak için isim uzayları�ı da kullanabılırsınız.) 

Birden fazla dosya içeren programlarda, global değişkenlerı� dıger dosyalar tarafınd�n 

erişilmediği her duruma global değişkenleri statik yapmak ıyı bır fıkırdır. Bu sayede, aynı ısım 

---------uzlVİANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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b. b ka dosya içinde kullanıldığında ortaya çıkacak problemler önlenmiş ol kazara ır aş . . 1 kt 1 b" d - · ur. Ayr . . . b" . de herhangi bir yerden erışı me e o an ır egışken için k ıca lısteyı ınceleyen ırıne . ' . 

. aygıfanrna. 
mak gerektiğini açıkça bıldırır. . . · 

Dikkat ederseniz, static anahtar kelimesinın ye�� I ya da g lo�al değiş
_
ken ile kulla 

d ,  bag-lı olarak farklı anlamları vardır. Fonksıyonlar adlı Bo lum 5•1 nıfıp 
kullanılma ı�ına . . . e, •taı 
anahtar kelimesinin bir yerel değişkeni (bir fonksıyon ıçınde tan ı_mlarımış olan) nitefediğind

!c 

değişkenin ömrünü fonksiyonunkinden ç
_
ıkarıp programının 

_
omru�e �şıt olacak Şekil 

e, 
.. değiştirdiğini, fakat erişilebilirliğinin fonksıyon . 

ıle . sınırlı kaldıgını go
_
rmu_ştük. " Nensefer 

�e 
Sınınar" adlı Bölüm 6'da ele aldığımız gı� ı: statıc bı� sınıfa aıt bır verı uyesı h

_
er

_ 
nesne için a '�ı b. d - . ktense tu·· m nesneler ıçın aynı degere sahıptır. Bununla bıri ıkte b' ) ır eger ıçerme . . . _ . . . . . . • ır global 

değişken için static anahtar kelımesını kullanmak sadece, degışke ııın erışı lebılırliğini kendi dosyasına sınırlar. . 
Bir dosya içinde tanımlı bir const değişken normal olarak bır başka dosya içinden . . - ·  "b'd "  y· d h erışıfe. 

mez. Bu bağlamda, sanki bir static degışken gı ı ı r. ıne e, em tanımda hem deki 
Yonda extern anahtar kelimesini kullanarak bir const değişkeninin diğer dosyalardan da 

ara_s. erışıf. 
mesini sağlayabilirsiniz. 

/ /A dosyasi 
extern const int conVar2 99 ; / / tanim 

/ /B dosyasi 
extern const int conVar2; / /de kl arasyon 

Burada, e dosyası, A dosyası içindeki const değişkene erişim hakkına sahiptir. Derleyici bir 

const tanım ile deklarasyon arasındaki farkı, değişkene değer atanan yere bakarak anlayabilir. 

Dosyalar Arası Fonksiyonlar 
Hatırlarsanız, bir fonksiyon deklarasyonu fonksiyonun ismini , döndürdüğü lipi ve argümanları
nın tiplerini belirtir. Bir fonksiyon !anımı ise fonksiyonun gövdesini içeren bir deklarasyondur. 
(Gövde, küme parantezleri içine yazılan koddur.) 

Derleyici bir fonksiyona çağrıda bulunduğu zaman, fonksiyonun nasıl çalıştığını bilmesi ge
rekmez. Bilmesi gerekenler sadece fonksiyonun ismi, fonksiyonun döndürdüğü tip ve 
argümanlarının tipleridir. Deklarasyonun açıkça belirttiği bunlardan i barettir. Ek olarak başka 
hiçbir anahtar kelimeye (extern gibi) gerek yoktur. Gerekli olan tek şey, fonksiyonu çağırma. 
dan önce ikinci dosya içinde fonksiyonun deklarasyonunun yapılmış olmasıdır. 

/ /A dosyasi 
int add ( int a ,  int b )  / /fonksiyon tanimi 

{ return a+bj } / / ( fonksiyon govdesini icer i r )  
/ /B dosyasi 
int add ( int , int ) ;  / /fonksiyon deklarasyonu ( govdesiz ) 
int answer = add ( 3 ,  2 ) ; / / fonksiyon cagrisi 

Fo
_
nksiyonlarda extern anahtar kelimesini kullanmanıza gerek yoktur, çünkü derleyici 

fonksıyonun deklarasyonu ile tanımı arasındaki farkı anlayabil ir :  Deklarasyonun gövdesi yok
tur. 
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Bu arada, bir fonksiyonun veya başka b" . .. . ır program oğcsınin . d" , . . k-d klarasyonunu (tanımını değil) yapabT . . 0 ki 
ıste ı� ınız ddar çok sayıda e ı ırsınız. e arasyonJar 

buna itiraz etmeyecektir. ın uyuşması şartıyla derleyici 

/ /A dosy a s i  
/ / dek la rasyon int add ( int , i nt ) ;  

int add ( int , int ) ;  / / bir deklarasyon daha yapilabilir 

Değişkenler gibi fonksiyonlar da static olarak bil""ır·ııerek " diğer dosyalar tarafından erişilebilir hale getirilebilir. 

/ / A dosyası  

stat ic int add ( int a ,  int  b )  / / fonksiyon tanimi 
{ r e t u r n  a + b ;  } 

/ / B dosyasi  

stat ic int  add ( int a ,  int  b )  / / f arkli b i r  fonksiyon 
{ ret u m  a+b ; } 

Bu kod ik i  farklı ronksiyon tanımlar. Bu fonksiyonların hiçbiri diğer dosya içinden erişile
mez. 

Dosyalar Arası Sınıflar 
Sınıflar, basit değişkenlere benzemez. Şöyle ki, bir sınıf tanımı bellekten hiç yer ayırmaz. Bir sı

nıf tanımı sadece derleyiciye bu sınıfı oluşturan üyelerin neler olduğunu bildirir. Bu, int tipi 
için kaç byte kullanılacağını belirtmek gibi bir şeydir. Ancak, derleyici int tipinin ayrıntıları 
hakkında zaten bilgi sahibidir, fakat someClass tipi hakkında siz tanımlayana kadar bir şey bil
mez. 

Bir sınıf tanımı, üyelerinin tümünün deklarasyonlarını veya tanımlarını içerir: 

class someClass 
{ 
p r iv a t e : 

/ / sinif tanimi 

int memVar ; / /uye veri tan imi 
public : 

int memFunc ( int , int ) ;  / / uye fonksiyon tanimi 

} ; 

Üye ler, s ın ı r  tanımt içinde bildirilmelidir, rakat tanımlanmak zorunda değildir. Önceden 
gördüğümüz gibi ,  üye fonksiyon tanımları rutin olarak sınırın dışına yerleştirilir ve kapsam 
çözünürlük operatörü kullanılarak teşhis edilir. . . . . Bir sınır deklarasyonu, sınıf için kullanılacak belirli bir isim içeren bır ıradeden ıbarettır. Sı-
nıf deklarasyonu, sınırın üyeleri hakkında derleyiciye hiçbir bilgi taşımaz. 

c lass someClas s ;  / / sinif deklarasyonu 

Bir s ın ıf  tanımını, bu sınıra ait bir nesnenin tanımı (oluşturulması) ile karıştırmayın: 

someClass anOb j ; 

--,-.-:,-,:--=;;;;;;;;-;;:;;;;;O.-.Mı:ufPiWGRAMLAMA KILA�---- ----
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Sınıf tanımından farklı olarak bir nesnenin ıanım.ı , nesne için bel lek te yer ayırır. Dos d n d - ·şkenlerden ve fonksıyonlardan farklı davranırlar B' Yalar arası haberleşme e sını ar egı . . . . . ırden r ka nak dos asının içinden bir sınıfa erişmek ıçın sınıfı, sınıfın nesnesının kul lanılacağı dos 
azıa y .. .. y 1 k (sadece bildirmek yetmez) gereklıdır. B ır sınıfın A dosy . 

Yala. rın ıumunde tanım ama . . . . d 1 . . . . ası •Çind 1 8 dosyası içinde bıldırılmesı, er eyıcının B dosyası ıçinde b e tanımlanmış o ması ve u sınır nesnelerini oluşturabileceği anlamına gelmez. ın 
Bir sınıf neden kullanıldığı her dosyada _

ıanımlanmak zorundadır? Derleyicinin.' derlediği h . . 1 . . .  bilmesi gerekir. Basıl degışkenler ıçın bır deklarasyon, derleyıci için er şeyın ven ıpını ' Jd ' - . b' . . b 1 . . Yeter)' olur; çünkü deklarasyon zaten derleyicinin önceden bı ıgı ır tıpı e ırıır. ı 

/ /deklarasyon 
extern int someva r ;  
someVar = 3 ;  

/ /derleyici bunu gorurs e ,  
/ / bunu uretebilir 

Aynı şekilde, bir fonksiyon deklarasyonu da bir fonksiyon çağrısı için gerekl i  olabilecek her türlü veri tipini açığa çıkarır. 

/ /deklarasyon 
int someFunc ( int , int ) ;  
var1 = someFunc ( var2 , var3 ) ; 

/ /derleyici bunu gorurse , 
/ / bunu uretebilir 

Bununla birlikle, bir sınıf iç in üye verilerini ve fonksiyonlarını açıkça belirtmek amacıyla bü. tün bir sınıf !anımı gereklidir. 

/ /tan im 
class someClass 

{ 
privat e :  

i n t  memvar ;  
publ i c :  

i n t  memFunc ( int , int ) ; 
} ; 

someClass someObj ; 
v1 = someObj . memFunc ( v 2 ,  v3 ) ; 

/ /derleyici bunu gorurse , 

/ / bunu ve 
/ /bunu uretebil i r  

Sınıf nesneleri i l e  ilgilenmek (nesnelere işaret eden işaretçiler ve  referanslar hariç) ama
cıyla kod üretmek için sadece bir deklarasyon, derleyici açısından yeterli değ i ldi r. 

Bir sınıfı bir kaynak dosya ( .  CPP) içinde birden fazla kez tan ımlayamazsınız , ancak 
programdaki kaynak dosyaların her biri, aynı s ınıfın  kendilerine ait tanımlarına sahip olabilirler. 
Gerçeklen de, eğer dosya böyle bir sınıfın nesneleri ile çalışmak durumda ise bu tür bir tanıma 
sahip olmalıdır. Aşağıda, bir sınıf tanımını birden fazla dosyaya sunmak için bir  başlık dosyası
nın nasıl kullanıldığını göstereceğiz. 

Başhk Dosyaları 
Bölüm 2'de belirttiğimiz gibi, #include önişlemci direktifi bir dosyadaki metnin bir başka dosyaya eklenmesini sağlayarak tıpkı bir kelime işlemcideki "yapıştır" fonksiyonu gibi davranır. Kaynak dosyal,.rımıza dahil edilmiş bir çok kütüphane dosyası örneği gördük, mesela IOSTREAM bunlardan biridir. 

Ayrıca, kendi başlık dosyalarımızı (genellikle . H) yazabilir ve kaynak dosyalarımıza bu başlık dosya larını dahil edebiliriz. 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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Bir baş lık d o s ya s ı n ı  kullanmanın bi r sebebi, iki veya daha fazı . . . 
ag· ıaınak tır.  Ba şlı k d osyası , değişken ve fonksiyon deklara 

a
l ·

kayrıak dosyasına aynı bılgıyı 5 . · ı ·  o - · k ı syon arını tutar ve kaynak dosyala-rına dahı l  e d ı ır .  egış en ere veya fonksiyonlara bu şekilde b. k d . . . . 

-

.. 
-

ı 

· 

· 

ırço osyadan erışılebılır Elbeıte , programın oge erı nın her biri ayrıca bir yerlerde tanımı 1 d B .. 
. 
k b' · b. r k · anma ı ır. u orne te ı r  değişken ıle ır on s ıyon F I L E . H  içinde bi ld iri l ir F I LEA CPP · . d d 1 ' 1 Fı L E B . C P P  içindeki kod daha sonra, kendisinin ilave �eki 

. ıçın e e tanım anır ar. 
1 · k 11 b'J '  

arasyon lar yapmasına gerek kalmadan bu öğe en u ana ı ır. 

t i  fileH . h  
extern int gloVa r ;  
int gloFunc ( int ) ; 

f / f i leA . c pp 

int gıovar ; 
int GloFunc ( int n )  

{ return n ;  } 

t i  f ileB . cpp 
#include " f ileH . h "  

gloVa r  = 5 ; 

int gloVaı-B = gloFunc ( gloVa r ) ; 

/ /degisken deklarasyonu 
f /fonksiyon deklarasyonu 

/ /degisken tanimi 
/ / fonksiyon tanimi 

/ /degisken ile calisir 
/ / fonksiyon ile calisir 

Dikkat: Bir başl ık dosyası içine deklarasyonları yerleştirebilirsiniz, fakat değişken ve fonksi
yon tanımlarını (static veya const değillerse), birkaç kaynak dosyası tarafından paylaşılacak 
olan bir başl ık dosyası içine yerleştiremezsiniz. Eğer yerleştirirseniz, aynı tanımlar iki farklı kay
nak dosya iç inde mevcut olmuş olur ve bağlayıcı "birden fazla tanımlama" hatası verir. 

Çok yaygın ve neredeyse bir o kadar da temel bir teknik, bir sınıf tanımını, ihtiyaç duyulan 
tüm kaynak dosyalarına dahil edilmiş bir başlık dosyasının içine yerleştirmektir. Bu, birden 
fazla tanımlama problemine yol açmaz, çünkü bir sınıf tanımı bellekten yer ayırmaz, bu sadece 
bir belirt imden ibarettir. 

i l  f ileH . h 
class  someCl a s s  / / sinif tanimi 

{ 
private : 

int memV a r ;  
public : 

int  memFunc ( int , int ) ; 
} ; 

1 1  f ileA . cpp 
#include " f ileH . h "  
int  main ( )  

{ 
someClass  obj 1 ;  
int  var1  = obj  1 . memFunc ( 2 ,  3 ) ; 
} 

i l  f ileB . cpp 
# include " tileH . h "  
int tunc ( )  

{ 

/ /bir nesne olustur 
/ / nesne ile calis 

1 HAMLAMA KILAVUZU 
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somecıass obj 2 ;  
int var2 = obj 2 . memFunc ( 4 ,  5 ) ; 
} 

/ / bir nesne olustur 
/ / nesne ile calis 

---------- !I��"" 13. --..: 

Bir başlık dosyası kullanmak yerine aslında sınıf tanımının metnini kopyalayıp ka 
dosyalarının her birine elle yapıştırırsanız ne olur? Bu durumda, sınıf uzerinde y Ynak 

d .. 1 ·ı · · kt' k · apılan h de�işiklik dosyaların her birinin ayrı ayrı uze tı mesını gere ırece tır. Bu zaman al er o ıcı ve hat Jara açık bir yöntem olacaktır. .. . . a. 
Şimdiye kadar, içinde harici (extern) uye fonksıyon tanımı ıçermeyen sınıf t 

1 b·ı· ? S d f anırnıarı gösterdik. Harici üye fonksiyonlar nerede tanım ana ı rr . ıra an onksiyonlar gibi h . .
.
. 
nı 

· · 1 b'I '  B - ı  · arıcı uy fonksiyonlar da herhangi bir kaynak dosya ıçıne yer eşe ı ır. ag ayıcı, ıhtiyaç olduk e 
b. · · · d k ' .. f k · ı ça bunlar bağlayacaktır. Sınıf tanımı, dosyaların her ırı rçın e ı uye on sıyon arı bildirme işlevini gö .. ı 

Tek bir dosyada geçerli oldug- u  gibi, üye fonksiyon tanımı sınıf ismini ve kapsam ç" .. .. rtır. ozunurl"k operatörünü içermek zorundadır. u 

/ / f ileH. h 
class someClass 

{ 
private : 

int memvar ;  
public : 

int memFunc ( int , int ) ; 
} ; 

i l  f ileA. cpp 
#include " fileH . h "  

/ / sinif tanimi 

/ / uye fonksiyon deklarasyonu 

int someClass: : memFunc ( int n 1  , int n2) / /uye fonksiyon tanimi 
( return n 1  + n2 ;  } 

i l  f ileB. cpp 
#include " fileH . h '  
someClass anObj ; 
int answer = anObj . memFunc ( 6 ,  7 ) ; 

Birden Fazla "lnclude" Tehlikesi 

/ /bir nesne olustur 
/ / uye fonksiyonu ku l lan 

Birden fazla kaynak dosyası tarafından paylaşılacak olan bir başlık dosyasının iç inde bir fonksi

yon veya değişken tanımlayamayacağınızı belirtmiştik. Böyle yapmanız "birden fazla tanım" 
hatalarına neden olabilir. Aynı başlık dosyasını bir kaynak dosyası içine iki kez dahil eıtiğinizde 
de aynı problem ortaya çıkar. Böyle bir şey nasıl meydana gelir? Muhtemelen bu kadar bariz bir 
hata yapmazsınız: 

I /app . cpp dosyasi 
#include " headone . h "  
#include • headone .  h • 

. .  Fakat, diyelim ki, APP . CPP adında bir kaynak dosyanız ve HEADONE . H  ve HEADTWO. H adında ıkı başlık dosyanız var HEADONE H'n' d HE ' " " . . . · • ın e ADTWO . H yı ıçerdığını farz edelım. Ne yazık kı bunu unutuyorsunuz ve her ikisini de APP .  CPP içine dahil ediyorsunuz: 
' 

1 1  headtwo . h dosyasi ınt global Var ;  

UZMANLAR iÇiN C +  + NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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/ / headone . h  dosyasi 
# include ' headtwo . h "  

/ / app . cpp dosyasi 
#include " headone . h "  
#include " headtwo . h "  
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Şimdi APP . CPP 'yi derlerseniz ne olur? #include direkrn · b . . . · · t d ki d . . 1 erı aşlık dosyalarının metınlennı APP . CPP ıçıne yapış ır ı arı an an ıtıbaren şöyle bir durumla karşılaşırsınız: 
/ / app . cpp dosyasi 

int global Var ; 

int globalVa r ;  
/ / headone . h  uzerinden head2 . h  dosyasindan 

/ /dogrudan head2 . h  dosyasindan 

Bu durum, globalVar iki kez tanımlandığından dolayı derleyicinin itiraz etmesine yol 
açacaktır. 

Birden Fazla "lnclu de"u Önlemek 

Şimdi , "birden fazla tanım" hatalarını, bir başlık dosyası kaynak dosyanız içinde birden fazla 
kere dahil edilse bile nasıl önleyeceğimizi görelim. Başlık dosyası içindeki tanımların önüne 
aşağıdaki önişlemci direktifi yerleştirilir: 

#if ! defined ( HEADCOM ) 

(Sadece HEADCOM'u kullanmanız şart değil, herhangi bir tanımlayıcı kullanabilirsiniz.) Bu 
ifade, eğer HEADCOM ıanımlanmomışsa (ünlem işareti mantıksal NOT (DEGİL) operatörüdür), bu 
direktifi takip eden metnin tümünün i radeyi kapatan #endif direktifine kadar normal biçimde 
kaynak dosyaya yapıştırılacağını bildirir. Fakat eğer HEADCOM tanımlanmışsa, tanımlama şu 
direktifle gerçekleştirilebilir: 

#define HEADCOM 

Bu durumda, takip eden metin kaynak dosya içine dahil edilmez. Bu metinle ilk kez 
karşılaşıldığında HEADCOM tanımlanmamış olduğu için ve #if ! defined ( )  direktifinden �emen 

sonra tanımlandığı için bu direktine i[adeyi kapatan #endir direktifi arasında
.
kı m

.
etın, ılk kez 

karşılaşıldığında dosyaya dahil edilecek ama bir daha asla dahil edilmeyecektır. Duzenleme şu 

şekilde yapılır: 

#if ! defined (  HEADCOM 
#def ine HEADCOM 

int g lobalVa r ;  
i n t  func ( int a ,  int b )  

{ return a+b ; } 
#endi f 

/ I eger HEADCOM tanimlanmamissa , 
/ /tan imla 

/ / bu degiskeni tanimla 
/ /bu fonksiyonu tanimla 

/ / kosulun sonu 

b' kaynak dosyası içine birden razla kez dahil edilmesi 
Bu yak laşımı ,  bir başlık dosyasının ır 

ihtimali olduğunda kullanmalısınız. 
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E k. b"r direktif olan #i fndef de #if ! def ined ( )  i l e  aynı şekilde kullanılırdı - d 

birlik�e
ı 

g� len başlık dosyalarının birçoğunda bu direktifi göreceksi n i z. Bu n; �����niııe 
direktifin kullanımı artık desteklenmez. · bu 

D"kkat ederseniz #i f ! def ined ( )  yaklaşımı, global Var 'ı n  (veya bir başka d . . 1 ' d . . d 1 . d f 
egışkeni 

da fonksiyonun) tanımının, aynı kaynak osya ıçın en Jı r  en azla kez dahil . n Ya 
d . . edılnıe . 

sonuçlanan durumlarda işe yarar. global Var , H osyası n ı n  ıçınde tanımlıysa ve H d . . 
sıyı, 

h·1 d " I  · b ki 
· 05Yası 4 

B gibi farklı kaynak dosyaların ı n  içine da ı e ı mışse u ya aşım ışe yaramaz. ön·ı 1 . ve · 
· · t t kt t · d. ş enıcı a dosyalar içindeki birden fazla ıfadeyı tesp� � .

me 
d
e ye

k 
e

.rsız ır; bu nedenle bağı�y Yrı 
globalVar'ın birden fazla tanımlandığını belırtıp, ıtıraz e ece tır. ıcı, 

İsim Uzayları 
Program öğelerin i n  erişilebilirliklerini, bu öğeleri bir dosya veya sınıf  i ç i nd e  tanımla 

k l d b . 1 -
· 

. . .. .. Yarak vev global öğeleri static veya const yapara sınır  an ıra ı ecegımızı gorduk. Yine de b . a . . azen dah çok yönlü bir yaklaşım gerekecektır. a 

Söz gelişi,  bir sınıf kütüphanesi yazarken programcılar, üye olmayan fonksiyonla . . . . . . r ve sının ıçın kısa ve sık kullanılan ısımlerı, mesela add ( )  ve book,  tercıh edeceklerdir. Bununla b . . ar 

b k b. k "" t "" h . l f ırlıkte kısa ve sık kullanılan isimler, aş a ır u up anenın yazar arı tara ı ndan veya bu kütü h : 
kullanan bir uygulama tarafında tercih edilen is imlerle aynı olabi l ir. Bu durum .. . 15P ane

.
yı 

. . d l . . . . "b"  d f l " h ınııerın çarpışmasına" yol açabılır ve er eyıcınızın ır en az a tanım atası  vermesine neden . 
l ir. İsim uzayları ortaya çıkana kadar programcılar bu proble m i  çözmek i ç i n  uzu . �labı
kullanmaya mecbur kalırlardı: 

n ısınııer 

Henry ' s_Simpli f ied_Statistics_Library_add ( )  ; 

Ancak
.
' uzun isimleri� okunması ve yazması

_ 
zordur; 

.
ayrıca ,  program listesi nde haddinden fa

.
zla yer ışgal ederler. lsım uzayları bu 

.. 
prnbl:m ı  çozebılır. ( D ı k kat  e d e rs e n i z, üye fonksiyonlar ısı".11erın çarpışmasına neden olmaz, çunku uye fonksıyonların g e çerl i  o ldukları alan, zaten _ nıf ıle sınırlıdır.) sı 

Bir İsim Uzayını Tanımlamak 
İsim uzayı, bir dosyanın isim verilen bir bölümüdür. Aşağıdaki kod bazı d e k larasyo ı · 
geo adında bir isim uzayı tanımlar: 

' n ar ıçeren 

namespace geo 
{ 
const double PI = 3 . 1 4 1 59 ;  
double circumf ( double radius)  

{ return 2 • PI • radius ; } 
1 1  namespace geo ' nun sonu 

Küme pa a t ı · · · 
ve diğer r 

r n ez �rı ısı".1 
.
uzayın ı  sınırlandırır. Küme parantezleri iç i nde bildirilen değişkenler 

k .
. P ogrn".1 oğelerı ısım uzayı üyeleri olarak adland ırı l ıyor. Dikkat ederseniz kapanış ume parantezının ardından sınınarda olduğu gibi  no.ktalı  virgül  k u ll a n ı l maz. 

' 

İsim Uzayı Üyelerin� Erişmek 
isim uzayının dışında kalan kod · · . . 
bir yold . · ' ısım uzayı n ı n  ıçındeki öğelere eriş emez · en azından normal an erışemez. isim uzayı bu öğeleri erişilmez kılar : 

' 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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namespace geo 
{ 
const double PI = 3 . 1 4 1 59 · 
double c ircumf ( double rad ius)  

{ ret u rn 2 • �I ., radius; } 
} / / namespace geo nun sonu 

double c = c i rcumf ( 1 0 ) ; / / burada calismayacaktir 
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Öğelerin i s i m  uzayının dışından da erişilebilir olmasın . 1  . . .. . . 
d d k il ı sag amak ıçın bu oge lerı kullanı rken 

isim uzayının  a ını  a u anmanız gerekir. Bunu iki şek" ld . . . . . . . . . . .. .. d · · 1 e yapabılırsınız. Bırıncısı her öğenın 
isminin onun e ısım uzayının adını ve kapsam çözünür!·· k .. .. .. . , · .  . · u operatorunu kullanabılırsınız: 

double c = g e o :  : circumf ( 1 0 ) ; / / tamam 

Ya da u s i n g  direktifini kullanabilirsiniz: 

using namespace geo i 
double c = c i rcumf ( 1 0 ) ; / /tamam 

u s in g  direktifi he
.
r zaman olduğu gibi, o noktadan it ibaren isim uzayının erişilebilir olmasını 

sağlar. B u n un l a  bırl ıkte,  u s in g  dırektifinin etkili olduğu alanı belirli bir blokta (mesela bir  
fonksiyonla) sınırlandırabilirsiniz:  

void s eriousCalcs { )  
{ 
using namespace geo ;  
/ /burada baska kodlar var 
double c = c ircumf ( r) · ; / /tamam 
} 

double c = c i rcumf ( r ) ; / /tamam degil 

Burada, isim uzayının üyeleri sadece fonksiyonun gövdesi içinden erişilebilirler. 

Başlık Dosyaları İçindeki İsim Uzayları 
İsim uzayları en yaygın olarak kütüphane sınıfları veya fonksiyonları içeren başlık dosyalarında 
kullanılır. Bu tür kütüphanelerin her biri kendi isim uzayına sahip olabilir. Şimdilik std  isim 
uzayı i le tanışıyorsunuz. std isim uzayının üyeleri Standart C++ Kütüphanesini oluşturur. 

Birden Fazla İsim Uzayı Tanımı 
Aynı isim uzayı tanımının birden fazla örneği olabilir: 

namespace geo 
{ 
const d ouble PI = 3 . 1 41 59 ;  
} / / namespace geo ' nun sonu 

/ / ( burada baska bir kod olabilir) 

namespace geo 
{ 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 



554 ---··------- -- ---

double circumf ( double radius) 
{ return 2 • P I  * radius ; }  

/ / namespace geo ' nun  sonu 

Bu yeni bir tanım gibi görünebilir, ama aslında sadece aynı tanımın devanııctır. Bu bir . . f ki başlık dosyalarında kullanılmasına ımkan verır. Dah:. sonra bu başlık d 
' ısırıı uzayının ar ı . . . . osyaıar tümü bir kaynak dosya içine dahıl edılebılır. ını 

Standart c++ Kütüphanesinde, düzinelerce başlık dosyası std is im uzayını kullanır. 
/ /fi leA. h 
namespace alpha 

( 
void funcA ( )  ; } 

/ / fileB . h 
namespace alpha 

( 
void funcB ( ) ; 
} 

fileMain. cpp 
#include " fileA . h 
#include " f ileB . h  
using namespace alpha ; 
funcA ( ) ;  
funcB ( ) ;  

Sanki bir isim uzayının içindeymiş gibi davranan deklarasyonları, bir is im uzayının dı ın 
yerleştirebilirsiniz. Bunun için tüm ihtiyacınız olan kapsam çözünürlük operatörü ile is'ım u ş a zayı. nın adıdır: 

namespace beta 
{ 
int uno;  
} 

int bet a :  : dos ; 

Burada, hem uno hem de dos, beta isim uzayının içinde bildiri l irler. 

isimsiz isim Uzayları 
İsimsiz bir is im uz

.
ayı ta

.
nımlayabinr: iniz. Böyle yaptığınız taktirde is im uzayına, tanımlı olduğu dosya bo

.
yun�a er�ş.ılebıhr: fakat. dıger dosyalardan erişi lemez. Derleyici, isimsiz isim uzayına d?syaya ozgu dahılı bır ısım verır. isimsiz isim uzayında bildirilen öğelere, dosyanın herhangi bır

_
yerın�en erişilebilir. Aşağıdaki program listesinde funcA { )  ve funcB { )  fonksiyonları gloVır degışkenıne kendı dosyalarında erişebilirler. 
/ / f ileA. cpp 
namespace ( 

int gloVar ) 
tuncA ( )  

· / / fileA.  cpp dosyasına ait olan isimsiz i s im uzayi 

1 1 1 ;  

--·-UZMANı:iü. fÇıN° C++ NESNE YÔNEU 1 ------ --·--
ML PROORAMLAMA KıLAVUZU 
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{ cout « gloVar ; } 
/ / f ileB . c pp 

namespace 
{ 
int gloVar = 222 ; } 

funcB ( ) 
{ cout << gloV a r ;  

/ / e k randa 1 1 1  gorunur 

/ / f ileB . cpp dosyasina ait olan isims i z  isim u z a y i  

/ / e k randa 222 gorunur 
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Bu örnekte, her  iki  dosya da g loVar adında bir değişken içerir, fakat bir karışıklık doğmaz, 
çünkü değişke r" .erın her bırı kendi dosyalarına ait isimsiz isim uzaylarında bildirilir ve geri ka
lan yerlerde erış ı lemezler. 

Bu yönte m.  global deği şkenlerin geçerlilik alanlarını kendi dosyalarıyla sınırlandırmak iç in 
stat ic anahlar kel ımesının kullanımına bir alternatif leşkil eder. Aslında, isim uzayı yöntemi 
arlık ,  öğeleri s t a t i c  yapma yönteminden daha çok tercih edilir. 

typedef ile Tiplere Yeni İsim Vermek 
Bel irl i durumlarda typedef anahtar kelimesini kullanışlı bulabilirsiniz. üstelik, başkalarının 
program l isteler inde bu kelime ile kesinlikle karşılaşacaksınız. typedef, bir veri tipi için yen i 
bir isim tanımlamanıza imkan verir. Orneğin, aşağıdaki ifade unlong kelimesini uns igned long 
i le eşanlamlı kılar. 

typedef u n s igned long unlong ; 

Artık, yeni kelimeyi kullanarak değişkenlerinizi tanımlayabilirsiniz: 

unlong v a r 1  , va r2 ; 

Bu yöntem belki yerden çok az kazandırabilir ama listenizin daha okunaklı olmasını 
sağlayabilir. Daha da iyisi ,  yeni tip isimleri uydurabilirsiniz. Öyle ki, bu tip isimleri bu !ipte 
tanımlanmış herhangi bir değişkenin amacını açıkça orıaya koyar. 

t y pedef i n t  FLAG ; 

typedef i nt KI LOGRAMS ; 

/ I isaret degerlerini tutmak icin kullanilan 
/ / t amsayi degiskeni· 

. / / kilogram degerlerini tutmak icin kullanılan 
/ / tamsayi degiskeni 

c + + ' ta işaretçilerin belirtiliş biçimini beğenmiyorsanız, değiştirebilirsiniz: 

int • p ı , • p2 , * p3 ; 
typedef i n t •  ptr ı n t ; 
ptrlnt  p 1 , p2 , p3 ; 

/ / normal deklarasyon 
1 1  int • e iSaret eden isaretci icin yeni bir isim 
/ / sadelestirilmis deklarasyon 

Bu sayede bütün o sinir bozucu asıerikslerden kurtulmuş olursun.uz. 1 . t 'f . . ler la· . . - . . d f k llanarak sınıflar ıçın de a ıerna ı ısım 
C++ 'ta sınıflar da bır tıp oldugu ıçın type • . u

. . h dd"nden fazla uzun isimler . . . . " r t' ricilerin kımı zaman a 1 nımlayabılırsınız. Daha once, ge ış 1.. • • . k 11 . gerekiyorsa bu isimleri yazmak . . . k Bu ıur ısımlerı u anmanız ' tanımladıklarından bahseımışlı · . . . ı zorlaştırabilir. Bu probl<:ıni, en azın-uygurı olmayabilir, üstelik program lıstenızın ?ku�masın 
dan sınıf is imleri açısından, typedef ile çözebılırsınız: 

---·-------··- -.-.N�NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KıLAVUZU 
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class GeorgeSmith_Display_UtilitY 
{ 
/ /uyeler 
} ; 

typedef GeorgeSmith_Display _Utili ty GSdu ; 

/ /sinif  dek l a rasyonu 

/ / sinifa  y e n i  isim ver 

GSdu anObj ; / / yeni ismi kullanarak  yeni nesne tanimla 

.1 - 1 · n 'den isimlendirmek özellikle başlık dosyalarında ele alınır- b" 1 typedef ı e tıp en ye ı . . . . _ . . • oy ece . k k d ası aynı isimlerı kullanabılır. B ı rçok yazıl ım gelıştırrne k , bırden fazla ayna osy 
uruıuşu typedef • i haddinden fazla kullanır. Öyle ki, sonuçla ortaya çıkan program neredeyse farklı bir dilde yazılmış gibi görünür. 

Birden fazla dosya içeren programlarla ılgılı genel kavramların bazılarını ıncefedığiınıze .. k b' k· · g· e göz atabiliriz Bu programlar oncekı bolurnlerde e le aldığımız k gore artı ır aç orne · 
onuıa. rın tümümü kapsamaz, ama bu programlar, bir kut_uphane yazarı tarafında_n sunulan kodun, bir uygulama programcısı tarafından kullanıldığı bazı tıpık durumları sızlere gosterecektir. 

Çok Uzun Bir Sayı Sımfı 
Kimi zaman unsigned ıong veri tipi bile belirli aritmetik iş lemleri için yeterli basamak uzunlu. ğunu sağlamaz. unsigned ıong, 4,294,967,295 sayısına kadar lü'

.11 tarnsa.yı
_
ı
_arı tutan ya da yakla. şık ı o basamak uzunluğundaki tarnsayıları tutan Standart C

_
+ + ın �n buyuk lam sayı tipidir. Bu, bir cep hesap makinesinin ele alabileceği basamak sayısı ıle aşagı yukarı aynıdır. Fakat, bundan daha fazla basamak içeren ıarnsayılarla çalışmanız gerekiyorsa bir  problemle karşı karşıyasınız dernektir. 

Sıradaki örneğimiz bir çözüm önerir. Bu örnek, uzunlJğu 1 ,000 basamağa kadar varan tamsayıları tutan bir sınıf içerir. Eğer daha da uzun (ya da daha kısa) sayılar elde etınek istiyorsanız, programdaki tek bir sabiti değiştirebilirsiniz. 

Karakter Katan Olarak Sayllar 
verylong sınıfı, sayıları rakam karakter katarı olarak saklar. Bunlar eski moda char• C karakter katarlarıdır. Bu bağlamda, string sınıfı ile çalışmaktansa cha r •  C karakter katarlarıyla çalışmak daha kolaydır. C karakter katarlarının kullanımı geniş rakam kapasitesini açıklar: C karakter katarları birer diziden ibaret olduğu için C +  + uzun C- karakter katarlarını idare edebilir. Sayıları C karakter katarlarıyla simgeleyerek istediğimiz uzunlukta sayılar yapabiliriz. verylong'un içinde iki veri üyesi mevcuttur: Rakam karakter katarın ı  tutan bir char dizisi ve karakter katarının ne kadar uzun olduğunu bildirmek için b i r  int .  (Bu  veri uzunluğu kesinkes gerekli değildir, fakat bu bizi karakter katarı uzunluğunu bulmak iç in tekrar tekrar strlen( ) fonksiyonunu kullanmak zorunda olmaktan kurtarır.) Karakter katarı iç inde rakamlar ters sırada saklanır; en düşük öneme sahip basamak (en sağdaki) i lk önce saklanır ve vlstr[ü] konumuna yerleştirilir. Bu, karakter katarı üzerinde gerçekleşt ir i lecek çeşit l i  işlemleri kolaylaştırır. Şekil 1 3.2'de karakter katarı olarak saklanan bir sayı gösteri lmişt ir. verylong tipinde çok uzun sayıların toplanması ve çarpılması i l e  i lgi l i  kullanıcının erişebile· ceği rutinleri sunduk. (Çıkarma ve bölme rutinlerini yazma iş in i  okuyucuya alıştırma olarak bırakıyoruz.) 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELlMLI PROGRAMLAMA KıLAVUZU 
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---------- ---

\ v l s t r 

"---
....._____ 1973 sayısı verylong olarak tululmaktadır 

v l e n  

ŞEKİL 13.2 :  Çok uzun bir sayı. 

smıf Belirteci 
İşte, VER YLONG için başlık dosyası. Bu dosya, verylong sınıfını aç ıkça belirtir. 

i l  very long . h 
1 1  cok uzun  t amsayi t ipi 
#incl ude < io stream> 
# inc lude <st ring . h> 
#inc lude <stdlib . h> 
using namespace std ; 

icin sini f belirteci 

/ / strlen ( )  vs icin 
// ıtoa ( )  icin 

const int SZ = 1 000 ; 
/ /cok uzun sayilarin maksimum basamak sayisi 

cıass verylong 
{ 
privat e : 

· ı ak char  v l st r [ SZ J ; / / cok uzun say i ,  karakter katarı o ar 
int  vlen ; / /cok uzun sayi karakter katar�nin uzunlugu 
verylong m u l tdigit ( const int ) const ; / /ezel fonksıyonlar icin 
very long mult ı o ( const verylong ) const ; / /prototıpler 

pub l ic : 
/ / argumansiz kurucu fon k . v e rv long ( )  : vlen ( O )  

} ; 

{ v l st r [ O J = '  1 0 ' ; } 
v e r y l o n g ( const char s [ SZ J ) 

. { st rcpy ( vlstr ,  s ) ;  vlen=strlen ( s ) , 
verylong ( const unsigned ıong n )  

{ 
ıtoa ( n , vlstr , 1 0 ) ; 
st rrev ( v lst r ) ; 
v len=strlen  ( vlstr ) ;  
} 

void putv l ( )  const ; 
void getvl ( ) ;  
verylong operator + ( const verylong ) ;  
v e r y long operator • ( const verylong ) ;  

/ /cok 
/ /cok 

ı ı karakter katari icin 
/ / tek argumanli kurucu fon k .  
/ /  long int icin 
/ / tek argumanli  kurucu fon k .  
/ / karakter katarina donustur 
/ / ters cevir 
/ /uzunlugu hesapla 

uzun say iyi goster _ . 
uzun sayiyi kullanıcıdan a l  

/ /cok uzun sayilari topla 
/ /cok u zun  sayilari carp 

' . 1 k iki adet özet üye fonksiyonu mevcuttur. Bu 
verylong s ınıfında veri üyelerıne ek o ara 

b' sayıyı bir rakamla çarpar, diğerı ise . · d ki çok uzun ır fonksiyonlardan biri verylong tıpın e 
t'ni tarafından dahili olarak kullanılır. Bu rutınler çarpma ru ı verylong sayıyı 1 0  i le çarpar. • 

--==:o;;;;;T,· ;;n'RAiiiOLAMA KIL.AVUZU 
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-------- -------·-- ·-· --- --�-0�� 13: 
Üç adel kurucu fonksiyon vardır. Bunlardan biri, dizini n  başı na,  diziyi sonla 

--..... 

1 • O' 1 ndıraıı b· 
karakıeri ekleyerek ve verylong 'un uzun ugunu a ayar ayarak very long 'a O de ·  . ır sıfır 

İkinci kurucu fonksiyon verylong'a (ters sıralı) b i r  karakıer kalan değeri aıar ve .. .. genn; Ver;, uçucus .. . 

ıong int değeri aıar. 
u de bir 

putvl ( )  üye fonksiyonu b i r  verylong sayıl'.'. 
g

_
örünlüler ve g e t v l  ( ) fon ksiyon u da k 

dan bir  verylong sayı alır. l ,OOO'e kadar rsıedrgını z  kadar çok sayıda basamak ya - . b . . ullanıc1• 
. k 

za r l ırs; . 
rulinde hala konırolü yapılmadığına dikkal edın;  ra am olmayan b i r  şey tu, lad . nız. Bu 

' ıgınızda . 
halalı olacaktır. 

sonuç 
Aşırı yüklenmiş + ve • operaıörleri, loplama ve çarpma i ş l e mlerini 

verylong ariımelik yapmak iç in  şu şekilde ifadeler kullanabil ir s i n i z: 
gerçekleşıirirler. 

alpha = beta • gamına + del ta ; 

Üye Fonksiyonlar 
Üye fonksiyon ıanımlarını !ulan VERYLONG .  CPP dOSYi\SI şöyl e d i r :  

i l very lon g .  cpp 
11 cok uzun tamsayi tipini uygular 
#include " verylong . h " / / verylong i c i n  b a s l i k  d o s y a s i  
i l · - · - - · · · - · · · · · - - - - · · · · · · · · · · · · · · · - · - · · - - - · · · - - - · · - · - - · - · · - · - · · 
void verylong : :  putvl ( )  const / / verylong ' u  goster  

( 
char temp [ SZ J ; 
st rcpy ( temp , vl s t r ) ; / / kopya c i k a r  
cout « strre v ( temp ) ; ı / k opyayi t e r s  c e v i r  
) / i ve ekranda g o s t e r  

1 1 : · · · - · · · - · · · - - · · · - - - · · · - - - · - - - · · · · - - · · · - - · · - - · · - · · - · - · - · - · - · · -
voı� verylong : : getvl ( )  / / ku l l a n i c idan c o k  u z u n  s a y i y i  al 

cin >> vlstr · 
vlen = s t rle� ( vl st r ) ; 
strrev ( vls t r ) ; 
} 

/ / kullanic idan  k a r a k t e r  k a t a r i n i  a l  
/ / uzunlugunu b u l  
/ / ters c e v i r  

/ / - - - · - · - · · - · · · · - · · · · · · · · - · · - · · · · · - - · · · · · · · - · · · · - · · - · · · · 
verrong verylong ; : operator + ( const verylong v )  / / ve ry���� ' l a r i  topla 

char
_ 
temp [ SZ J ;  

ınt J ;  

int maxlen = ( vlen 
/ / en uzun sayiyi  b u l  

i n t  carry = O ; 
> v . vlen ) vlen : v . v l e n ;  

for ( j =O ;  j <maxlen · 
/ / eger  toplam > =  1 0  i s e ,  1 ' e  ayarlanir 

( 
' j ++ )  / / her basamak i c i n  

i n t  d1  = ( j  > vlen . 1 )  ? O : vlstr [ j  1 - ' O " ınt d2 � ( j > v . vlen - 1 ) ? O :  v . vl s t r [ j ) - ' 0 " 
�nt dıgı tsum = d1 + d2 + carry . ' 
ı f (  digitsum >= 1 0 ) 

' 

/ / r a k a m i  a l  
/ / ra k a m i  a l  
/ / ra kamlari topla 
/ / e l d e  v a r s a , 
/ / t oplami 1 0  azalt ,  { digitsum · = 10 ·  carry=1 · 

else 
' ' 

carry = o ;  
temp [ i 1 = digitsum+ ' O ' . 
} 

' 

i f ( ca rry==1 ) 
t emp [ j ++ ı = • 1 , ; 

/ / e l de y e  1 degerini ver 
/ / ak s i  halde e lde O ' dir 
/ / k a r a k t e r i  katara ekle 

/ / e n  s o n d a  e l d e  v a r s a  
/ / son r a k a m  1 ' di r  

' 

teınp 1 j 1 = ' 1 O '  ; 
ret u rn ve rylong ( temp ) ;  
) 

i l  . .  - . - - - . - - - - - - - . - - . . . . - - . . . . . 

/ / karakter l<atarini sonlandir 
/ /geclci sayiyi dondur 

verylong v e rylong : : operator ( * (const verylong v) 
.

. · · 
l l cok uzun sayllari 1 lcarp verylong pprod ; 

verylong t empsum ; 
for ( in t  j =O ;  j <v . vlen · j ++ )  ( ' 

int  digit = v . v lst r ( j ) - ' 0 " 
pprod = multdigit ( d igit ) ; ' 

f a r  ( ınt  k=O ; k<j ; k++ ) 
pprod = mult 1 0 ( pprod ) ; 

tempsum = tempsum + pprod · 
} 

' 

return t empsum ; 
} 

/ / tek basamagin carpimi 
/ /elde tasinan toplam 
/ / argumandaki her basamak 

/ / rakamı al 
/ / bunu basamakla carp 1 1  sonucu 
il 1 O '  nun kuvveti ile carp 
/ /carpimi toplama ekle 

icin 

l /carpimlarin toplamini dondur 

/ / - - - · - · · · · · · · - - · - · · · · - - · - - · - · - - · - · · · · · · · - · · · · - · -
verrong verylong :  : mult1 0 ( const verylong v )  const / /argumani 

c h a r  t emp [ SZ J ; 1 1 1 0  ile carp 

far ( int  j =v . v len - 1  ; j >=O;  i _ . ) 
t e mp [ j + 1 J = v . vl s t r [ j l ; 

temp [ O )  = ' O ' ; 
temp [ v . v l e n+ 1 J = ' \ O ' ; 
r e t u r n  v e rylong ( t emp ) ; 
} 

/ /basamakları 1 /bir basamak ileriye kaydir 
/ / sagdaki en uc kisma o koy 
/ / karakter katarini sonlandir 
11 sonucu dondur 

1 1 · - · · · · · · · · · · - · · · · · - · · · · · · · - · · · - · · · · · · · · · - · · - · - - · - - · - · - · · · · · · - -
verylong v e rylong : : multdigit ( const int d2) const 

{ 
c h a r  temp [ SZ J ; 
int  j ,  c a rry = o ; 
f o r ( j =O ;  j <vlen ; j ++ )  ( 

i n t  d 1  = v l s t r [ j J - ' O ' ; 
int  digitprod = d1 • d2;  
digit prod + =  carry ; 
if ( digit prod >= 1 0  ) 

{ 
c a rry = digitprod / 1 0 ;  
digit prod - = carry * 1 0 ;  
} 

else 
c a r r y  = O ;  

temp [ j J  = digitprod+ ' O ' ; 
} 

i f ( c arry ! =  O )  
temp [ j ++ I = c a rry+ ' O ' ; 

temp [ j l = ' \ O '  ; 
return verylong (temp ) ; 
} 

/ /a rgumandaki basamakla 
/ / bu cok uzÜn sayiyi carp 

/ / bu cok uzun sayinin 
/ / her basamagi itin 
/ / buradan rakamı al 
/ / bunu basamakla carp 
/ / eski eldeyi ekle 
/ / yeni bir elde varsa,  

/ / elde yuksek basamakta olsu" 
11 sonuc , dusuk basamakta olsun 

il aksi halde , elde o' dir 
/ / karakteri katara ekle 

/ / elde , sondaysa , 
/ / son basamakta demektir 
/ / karakter katarini sonlandir 
/ /cok uzun sayiyi dondu r  

putvl ( )  v e  getvl ( } fonksiyonları oldukça nettir. B u  fonksiyonlar C karakter katarını ters çe· 

virmek için s t r r ev ( ) C kütüphane fonksiyonunu kullanırlar. Yani, C karakter katan, tersten sı

ralı olarak saklanır ama ekranda normal haliyle gösterilir. 
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+ ) fonksiyonu iki adet very ıong sayıyı toplar ve sonucu üçüncü bir ver operator 
( . b ki her seferinde tek tek ele alarak gerçekleşt irir. Her ·ık· Ylong'a k B ·şıemı asama arı ı say bıra ır. u 1 ' ld ideyi saklar. Sonra, 1 .  basamaktaki rakamları loplar g 

ının O. basamağını toplar, e e varsa e . , erekiy . . d b .. .. k olanın tüm basamakları toplanana dek bu ışlemi su··rd ·· . Oısa ld . ekler lkı sayı an uyu 
• urur E e eyı · 

1 kı a toplamadan önce kısa sayıda mevcut olmayan basamakı 
· ğer sayılar farklı uıun u ays • . . . ara o d ğeri verilir. Bu işlem Şekil l 3.3'te gösterılmışlır. •· 

ŞEKİL 13.3: Çok uzun (verylong) sayıları toplamak. 

Çarpma için operator• ( )  fonksiyonu kullanılır. Bu fonksiyon, çarpılan sayıyı (elle yazdığı· nızda üsııeki sayı), çarpanın (alttaki sayı) her basamağı ile ayrı ayrı çarpar. Bunu gerçekleştir· mesi için muı tdigi t ( )  rutinini çağırır. Daha sonra, basamakları doğru yerleriyle eşlemek ama· cıyla, sonuçlar mult 1 0 ( )  fonksiyonu kullanılarak birkaç kez (uygun s ayıda) 1 0  i le çarpılır. Bu ayrı hesaplamaların sonuçları sonradan operator+ ( )  fonksiyonu kullanılarak beraber toplanır. 
Uygulama Programı 
verylong sınıfını sınamak için, kullanıcı tarafından girilen bir sayının faktöriyelini hesaplamak amacıyla "Döngüler ve Kararlar" adlı Bölüm 3'teki FACTOR programının bir  varyasyonunu kullanıyoruz. VLAPP . CPP programının listesi şöyledir: 

· ·��LA��DO=SY�A:.:.c;K_U_L�LAN-AN�-P-R_O_G�RAl\IJ_:,:.=LAR::::_�����. 9 1 ,.o E f'll �AZ. 
:::--- - --- ---- 561 

1 1  vl app . cpp 
/ /  very ıong  s i n i f i n i  kullanarak cok uzun . 1 
#include " v erylong . h " sayı arin faktoriye l ini hesaplar 

int main ( )  

{ 
unsigned long numb , j ; 
v e r y long fact=1 ; 

cout << " \ n \ nEnter  number :  • .  
c in >>  numb ; 

f or ( j =numb ; j >O ;  i · · )  
f act = fact  • j ; 

cout << " Factorial is 
f ac t . p u tv l ( ) ;  
cout < <  e n d l ;  
r e t u r n  O ;  

/ / verylong baslik dosyasi 

/ /verylong · u  i lk kullanima hazirla 

/ / bir long int gir 

/ / faktoriyel = numb 
/ / numb - ı * numb - 2  * 
/ / numb .3 v s .  
/ / faktoriyeli  goster 

Bu programda fact bir verylong değişkenidir. Diğer değişkenler, numb ve j .  verylong olmak zorunda değildir çünkü bu değişkenler bu kadar büyümezler. Örneğin JOO'ün faktöriyelini 
hesaplamak amacıyla, numb ve j için sadece üç basamak gereklidir. Oysa, tact J 58 basamak 
gerektirir. 

Şu ifadeye d ikkat edin: 

fact = fact * j ;  

Burada, çarpma işlemi gerçekleştirilmeden önce, bir long değişkeni olar. j ,  tek argümanlı 
kurucu fonksiyon vasıtasıyla otomatik olarak verylong'a çevrilir. 

Programdan J OO 'ün faktöriyelini hesaplamasını istediğimizde program çıktısı şöyle olur: 

Enter num b e r :  1 00 
Factorial is 9332621 54439441 52681 69923885626670049071 596826438162 
1 46859296389521 759999322981 $6089414639761 5651 8286253697920827223 
758251 1 8521091 6864000000000000000000000000 

ıong tipinde değişkenler kullanarak bunu deneyini Şaşırtıcı ama, rutinler oldukça hızlıdır. 
Bu program bir saniyeden daha az bir sürede çalışmasını tamamlar. Programın 

.
ı 000 basamak 

kapasitesini aşmadan önce, 400'e kadar olan sayıların faktöriyellerini hesaplayabılırsınız. 

Bir Yükselen Asansör Simülasyonu 
Yüksek bir işyerinde bir daha asansör beklediğinizde, asansörün n�reye gide�eğine nasıl kar�r 
verdiğini kendinize sorun. Eski günlerde, elbette asansör kabınlerının her bırmde bır asa.n

sor 
görevlisi vardı ("Günaydın, Mr. Burberry," "Günaydın, Cari .") Asanscre bınenl�rın, �ah

� 
bıne

·
r
� 

ken bu görevliye hangi katta ineceklerini söylemeleri gerekiyordu ("Onyedı, luıfen. ) .. · sa
d
�_
s.o . 

• k ·· d h ngi katların hızmet ıste ıgını kabini içindeki ışıklı bir gösterge�e a�agı ya da yu �rı 
.
yon

le
e 

le;i baz alarak ve göstergedeki gösteren ış ık lar yanıyordu. Asansor gorevlılerı, bu sozlu ta P 
• . rJ dı  ışıkları tak ip ederek hangi yönde gidileceğine ve nerede durulacagına karar verıyo ar · 
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.. .. üzde asansör sistemleri ıçın asansor kabı n l e rı n ı n  kendı  kendi leri ne işleyebi Gunum 1 . k eliştırı lmışt ır  Bır sonrakı orneğııııizde bir asans .. . lıneıe. rine imkan veren yeter ı ze a g or sısıeıni . k · in c + + s ı n ı narı n ı  kullanıyoruz. nı modelleme . ıç . 

b· ı 1 . nelerdir? Tipik bir  binada birkaç tane be nzer asan .. Böyle bir sıstemın ı eşen erı sor va d - d .. -mel eri bulunur. Dikkat ederseniz,  her  kat i ç i n  b u düğrne ı r ır. Her katta yukarı ve aşagı ug . .. . .  . _ . . . erden d .. - bastığınızda hangı asansorun sı z ı n  ı ç ı n  duracağı nı b·ı ıe. ilikle bir çift vardır ;  ugmeye 
. . . ı erne . 

ne 
.. .. . . d d h f la sayıda düğme vardır: Her kat ı ç ı n  bır  tane .  Asansöre . . -Zsı. n ·z Asansorun ıçın e a a az .. - . . gırdıkı 

1 • .. b
. 1 inecekleri katı belirten dugıııeye basarlar. S ı ın u lasyon prog 

en sonra asansore ınen er  rarrıırnıı bütün bu bileşenleri modelleyecek. 

ELEV Programım Çahştırmak 
1 Şılrdlg- 1nızda ekranın e n  alt ında dört tane asansörü n oturduğunu ve ELEV programını ça ı • . , , soı ta. 

f k Jılndan yukarısına doğru ılerleyen 1 d e n  20 ye kadar sayıların bir rısı . ra ta, e ranın a . . . . esıni .. k . . Asanso·· rı er başlangıçta zemın (bır ıncı)  kattalar. B u d urum Şekil 1 3  4, gorece sınız. 
. te gösterilmiştir. 

28 19 18 17 16 15 11 13 12 11 1B 9 8 ? 6 5 • 3 
f - - - -

ŞEKİL 13.4: ELEV programın ın başlangıç ekranı. 

Kat Talebinde Bulunmak 
Enter'a basarsanız, ekranın altındaki metin sizi yönlendirir: 

Enter the floor you ' re on : 
l 'den 20'ye kadar herhangi bir kat numarasını girebil irs in iz. Eğer işe yeni ge lm işseniz, ze. min katta 1 'e basarsınız. Eğer yüksek bir katı terk edip yemeğe g id iyorsanız, kendi katınızın numarasını girersiniz. Bir sonraki yönlendirme şöyle olacaktır: 

Enter direction you want to go ( u or d ) : 
Eğer birinci kattaysanız yukarı çıkmanız, 20. kattaysanız aşağı inmeniz gerekir. Ara katlarda iki yönde de gidebilirsiniz. Kat talebinde bulunurken , solda i lg i l i  kat numarasının yanında bir 

UZMANlAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROORAMIAMA KllAVUZU 
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beli rir Taleple bul unduğunuz yöne b- -1 1 . k b ·· üçgen · 
. . _ ag ı 0 ara u uçgen yukarıyı ya da aşd(!ıyı gr\.ıerir. Talepler arttı kça ılaveten dıger kat numaralarını yanında da üçgenler beli recektir . . Eğer talept e  bu lunu la n

_ 
bır kaııa zaten bir asansör kabini bulunuyorsa kapı hemen açı lır. Kabini n  d ı ş ında ortaya çık�n,  sonr a açık kapıdan içeri giren bir gülen yüz karakteri görürsünüz. Talepte bu l un u lan katta eger asansör kabini yoksa kabinlerden biri yukarı veya aşağı yönde hareket eder ve kata ulaşır ulaşmaz kapısını açar. 

Gidilecek Katları Girmek 
Bir kabi n  kata ulaşt ı ğında ve gülen yüzlü yolcumuz içeri girdiğinde, ekranın alt tarafında bir 
yönlendir m e  mesajı belirir: 

c a r  ı ha s  st opped at f loor ı 
Ent e r  dest i n a t ion f loors (O when f inished ) 
oes t i n a t i o n  1 :  1 3  

Burada yolcu 1 3  girmiş.  B u  arada, gülen yüz bir kerede asansöre binen birden fazla yolcuyu 
da simgeleye b i l ir. Her yolcu gitmek için _farklı bir katı talep edebilir. Yani program, birden fazla 

idi lecek katın gir i lmesine imkan verir. istediğiniz kadar çok sayı (en az ı tane ama 20'den de iazla olmas ı n )  g ir in ;  bitirdiğinizde ise O girin. . 
Bel ir l i b i r  kabin i ç i ndeki yolcuların talep ettikleri katlar kabinin dışında, tam sol tarafında. 

talep edi len kat n umarasının yanında küçük dikdörtgenlerle gösterilir. Her kabini
_
n kendisine 

ai t  g i d i lecek katlar l istesi  vardır (Bu, tüm kabinler tarafından paylaşılan kat taleplerınden farklı-
dır) . 

. · ı istediğ i n i z  sayıda kat talebinde bulunabilirsiniz. Sistem kat taleplerini, her kabınde seç ı en 
id iş  katlarıyla birl ikte hatırlar ve tümüne hizmet vermeye çalışır. Kabinlerin dörd� de aynı �nda hareket halinde olabilir. Şekil 1 3.S'te birden fazla kat talebi ve gidilecek kat oldugunda or

taya ç ı k a n  d u r u m  gösterilmiştir. 

28 .. 18 ı? • •• ıs 11 1l 12 11 10 • 8 ? • 5 1 l 2 1 

-

-

1 iP 

Entı:ı .. thııı f looı• you' ı•e o n :  

ŞEKİL 13.5:  Hareket hal indeki asansörler. 

5· t · T sarlamak IS emı a 
- d Bu nedenle bunları elevator adında tek bir 

Asansör kabinlerinin tümü aşagt YU.k�rı._
aynı ır. 

f h k bin'e özgü verileri içerecektir: Mevcut . k antıklı gorunur. Bu sını ' er a sınıfın nesnelerı yapma m 
. • . . d.lecek katların numaraları vs. 

konumu, gideceği yön, binenlerin talep etttgı gı t 

RAMLAMA KILAVUZU 
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� . J "kte binanın bütünü ilgilendiren başka ve_riler de vardır. Bu veriler b . Bununla bır 1 ' ki d Öncelikle kat ıaleplerını tutan brr drzı vardır B •ııdı,9 f bir parçası olaca ar ı r. · u, asa 

srnr ının .. .. k di katlarında durmasını talep etmek için yukar nsörü ki kişilerin asansorun en r Veya be · eyen ' k 1 1 . lesidir. Asansörlerden herhangi biri böyle bir ta/ b 
aşair .. - · e bastıkları at arın ıs 

e e dugmesın 
.. 1 in de birbirlerinden haberleri olması lazım Nx2. 1 .k 

cevap bTr Bu nedenle asansor er . . . • · r bo 1 vere ı ı . · . . 1
' 

kat sayısını gösterir; 2 ıse her kat ıç rn aşagı ve yukarı Yön le . • ti. pınde brr dızr kullanr ır. :· 1 1  ya imkan verir. Asansörlerin tümü bir sonraki adırnd
" 

tutmak için ayrı dizi elemanları u 
_
anma 

d" . bakabilirler. a nereı·e ideceklerini kestırebılmek ıçın bu ızıye . . . . . g .. . b" . . k 1 ıaleplerinr brlmenın yanı sıra ayrıca, d rger asansörle . AsansorJerın her ırmın, a 
_ . . . rıo de 0 . b d imaları lazımdır. Eger brnncı kattaysak ve ı O. katta rn·· 

. 
e. rede oldugundan ha er ar o . . Usarı b· .. 1 5  k ttan gelen bir talebe cevap vermek ıç rn telaş etmenin bi 
ır asansor zaten varsa · a . . .. 1 1 . . r ınanas .. k b"ni talebe cevap vermek rçın yon enme rdır. Her kabinin d " ·  r yoktur. En yakın asansor a ı _ . . . . . . . . . •&er/erin. J kolay şekilde saglamak rçın buıldıng ıçrnde rkıncı veri ög· e . den haberdar o masınr en .. k . . . sı o/arak .. . 1 d bir işaretçi dizisi mevcuttur. Her asansor abınr ı lk kez oluştur 1 

asansorlere ışare e en . _ . . . . u Urken kendi bellek adresini bu listeye yerleştirir. Böylece dı_ger kabınl�r kendısınr bulabilir. 
building sınıfındaki üçüncü veri öğesi ıse şımdıye kadar uretrle� kabrnlerın sayısıdır. Bu kabinler üretilirken her kabinin kendisini sırayla numaralandırmasına ımkan verır. . 

Zamanı Kontrol Etmek 
main ( ) programı, kabinleri çalıştırmak için building'in bir üye fonksiyonunu sabit aralrkJaı/a - B f nksı·yon master tick ( ) olarak adlandırı l ı r. B u  fonksıyon, sırası geldig- inde h çagırır. u o -

. . _ . . _ 
, er asansör kabini için car _tick1 ( )  adında bır fo�ksıyo� çagırır .. car _tıck 1  ( ) ,  dıger işlerin Yanı sıra kabinlerin her birini ekranda gösferir ve kabının bır sonrakı adımda ne yapması gerektiğine karar vermesi için bir başka fonksiyonu çağırır. Seçenekler yukarıya ç ıkmak ,  aşağıya inmek durmak, yolcu almak veya yolcu indirmek olabilir. ' 

Her kabin daha sonra kendi konumuna döndürülmelidir. Yine  de, iş ler burada biraz daha karmaşık bir hal alır. Her kabin, ne yapacağına karar vermeden önce diğerlerinin nerede oldu. ğunu saptamak zorunda olduğu için kabinlerden herhangi bir i  harekete geçmeden önce, kabinlerin tümü karar verme sürecinden geçmelidir. Bunun gerçeklendiğinden ernin olmak için her kabin için iki adet saat sinyali kullanılır. Böylece, kabinlerin her birinin nereye gidece. ğine karar vermek için car_ tick 1 ( ) fonksiyonunun çağrılmasından sonra kabinleri gerçekten hareket ettirmek için bir başka fonksiyon olan car_ tick2 ( ) . çağrı l ı r. Bu fonksiyon, current_tıoor değişkenini değiştirerek kabinlerin hareket etmesini sağlar. 
Yolcu alma işlemi, kabinin istenilen katta durması sırasında, sabit b i r  dizi adım takip edile-rek gerçeklenir. Program 

_
sırayla şu· şekilde ilerler: 

1. Kabinin kapısı kapalı, gülen yüz yok. 
2. Kabinin kapısı açık, gülen yüz sol tarafta. 
3. Gülen yüz kabinin kapısında, kullanıcıdan gidilecek katı öğren. 
4. Kabinin kapısı kapalı, gülen yüz yok. · 

Yolcuyu indirmek için bu adımlar ters sırayla takip edi l i r. B u  adımlar ş u  şekilde sürdürülür: Kronometre (bir tamsayı değişkeni) başlatılır; kronometrenin 3'ten O'a geri sayması sağlanır ve her saat sinyali ile kronometrenin gösterdiği değer bir azaltıl ır. c a r  _display ( ) fonksiyonu için· deki bir case ifadesi daha sonra bu sürecin her aşaması iç in i lgi l i  kabinin resmini ekrana çizer. ELEV programı, çeşitli konsol grafik fonksiyonları kullandığı iç in bu kitabın yayıncısından elde edilebilecek bir başlık dosyasını gerektirir. Bu başl ık dosyası ya MSOFTCON . H (Microsoft 

LA DOSYA KULLANAN PROG""MLAA !.'�__!'�--- ---
-------- 5�� 

derleyiciler için) ya da BORLACON • H (Borland derleyiciler için) otab·rı·rr . adlı Ek E'ye bakın. ) ("Console Craphic• Lite" 

ELEV Programmın Listeleri 
Programı dört dosyaya böldük. Bu dosyalardan , E L E V . H ve ELEV .  CPP adlarına sahip olan ikisi, satıc ı tarafından _ıedarık edrlen 

_
asansör kontrol yall l ımr tarafından üretilebi l i r. Bu yazılım sonradan. belir l i  b ı r  b ına ıçın asansor sıstemi tasarlamakla i lgilenen bir mühendist ik ş irketi tarafın. dan satın alınacaktır. (Bu program, Ulusal Asansör Kurulu tarafından onaylanmamışt ı r ; bu n edenle, bunu gerçek asansorlerle denemeyin. ) Mühendisl ik şirketi daha sonra başka bir çrfı dosya daha yazacaktır: E LE V_APP . H  ve E L E V_AP P . CPP.  ELEV_APP . H dosyası, yüksek binanın özelliklerini belirt ir. Bunun ayrı bir dosya olması gerekir, çünkü bu özell iklerin, asansör sınıfının üye fonksiyonları tarafından bilinmesi gerekir ve bunu gerçek leştirmenin en kolay yolu E L E V_A P P . H dosyasını E L E V_APP . C P P  dosyasına dahil etmektir. E LEV _APP . C P P  dosyası , asansör· !eri ilk kullanıma hazırlar ve sonra, geçen zamanı canlandırmak için sabit aralıklarla asansör fonksiyonlarını çağırır. 

Sınıf Belirteci 
ELEV . H dosyası, asansör sınıfı için spesifikasyonları içerir. Asansörlere işaret eden işaretçi dizisi 
olan car _lis t [ J ,  her kabinin diğerlerini, bulundukları konum ve gidecekleri yön hakkında sor· 
gulamasına imkan verir. Programın listesi aşağıda görülüyor: 

fi e lev . h  
ı ı asansorler  icin baslik 
#include " elev_app . h '  
#include " m softcon . h "  
#include <iostream> 
#include <iomanip> 
#include <coni o .  h >  
# i n c l u d e  < st d l ib . h> 
#include < p roces s . h> 
u s i ng namespace std ; 

dosyasi · .  sinif deklarasyonlarini icerir 
/ /musteri tarafindan saglanir 
/ / konsol grafikleri icin 

/ /setw ( ) icin 
/ /ekran ciktisi icin i l  itoa ( )  icin 
/ / exit ( )  icin 

e n  um d i r e c t ion { UP , ON , STOP } ; . . . . . 1 . ) const int  LDAD TiME = 3 ; / /indırme/bındırme suresı ( saat sınya ı 
const i n t  SPACING = 7 ;  / /kabinler arası sanal bosluk 

· t BUF LENGTH = 80 · / / yardimcı karakter katarı tampon uzunlugu const ı
b
n · 1d . - . 

' 
1 1  ileriye yonelik deklarasyon c l a s s  u ı  ıng , 

/ / / / / / / / / / / / / / / / /  / I ! /  l l l l / l / I / i l  i l /  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  I 
c l a s s  e l e v at o r  

{ 
p r i v at e :  
building• ptrBuilding ;  
const int c a r  _numb e r ;  
i n t  c u r rent_f loor ;  
i n t  old f loor ; 
d i r e c t ion c u rrent_dir ; 
bool d e s tination [ NUM_FLOORS J ;  

i n t  ıoad ing_time r ;  
int  un loading_t imer;, 

public :  
e levator ( bu i lding• , int ) ;  

/ /temel building sinifina isaretci 

/ / bizim sayi ( O ' dan n c - 1  ' e  kadar) 

/ /neredeyiz? ( O ' dan nf · 1  'e kadar)  

i l  neredeydik? ( O '  dan nf -1  , e kadar) 

/ /hangi yone gidecegiz? . . 
1 1  asansore binenler taraf indan secılır 

/ / eger binen vars a ,  sifirdan farklı 

/ / eger inen varsa,  sifirdan farklı 

/ /kurucu fonksiyon 

UZMANLAR iÇiN c++ NESNE vONELlMLl PROG HAMLAMA KJLAVUZU 
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void car _tick l ( ) ;  
void car _tick2 ( ) ;  
void car _display ( ) ;  
void dests_display ( )  const; 
void decide( ) ;  
void move ( )  ; 
void get_destinations ( ) ;  
int get_floor (  ) const ; 
direction get_direction ( )  const ;  

/ / her kabin icin 1 .  ' saat sinyali 
/ / her kabin icin 2 .  saat sinyali 
11  asansoru ekrana ciz 
/ / asansor taleplerini e k rana ciz 
/ / ne yapilacagina karar ver 
/ / kabini harekete gecir 
/ /gidilecek katları ogren 
/ / su anki kati ogren 
/ / su anki yonu ogren 

I i l ; ; / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  i l / / / / / / / / /  l / / / /  l l l l l ! / / /  / I / / / / /  
class building · 

{ 
private :  
elevator• car_list [ NUM_CARS ) ;  
int num_cars i 

bool floor _request [ 2 J [ NUM_FLOOAS 1 ; 

public : 
building ( ) ;  
-building ( )  ; 

/ / kabinlere isaret eden isaretciler 
/ / simdiye dek uretilen kabinler 
/ / yukari/ asagi dugmelerinin dizisi 
/ /false=UP , t rue=DN 

/ / kurucu fon k .  
/ /yok edici fonk . 
/ /tum kabinlere saat sinyalini gonder void master tick ( )  ; 

ınt get_cars_floor (const int ) const ; / / kabinin nerede oldugunu bul / / kabinin gidecegi yonu bul 
direction get cars dir(const int ) const ; - - / / spesifik  kat talebini kontrol et bool get floor _req ( const int , const int ) cons t ;  - / / spesifik kat talebini ayarla 
void set floor req ( const int , const int , const bool ) ;  
void record floor reqs ( ) ;  / / kat taleplerini ogren 
void show_floor _reqs (  ) const ; / / kat taleplerini goster 
} ; 

Üye Fonksiyonlar 
ELEV. CPP dosyası, elevıtor sınıfı ve building sınıfı üye fonksiyonlarını ve verilerini içerir. building içindeki fonksiyonlar sistemi ilk kullanıma hazırlar, bir ana saat s inyali sağlar, kat ta· leplerini ekranda görüntüler ve kullanıcıdan kat taleplerini alır. elevator içindeki fonksiyonlar kabinleri tek tek i lk kullanıma hazırlar (kurucu fonksiyon ile), her kabin için iki adet saat sinyali sağlar, kabinleri ekranda gösterir, kabinlerin gidecekleri katları gösterir, ne yapılacağına karar verir, kabini yeni bir kata doğru hareket ettirir ve kullanıcıdan gidilecek katları öğrenir. Programın listesi aşağıda görülmektedir: 

il elev . cpp 
11 sinif verilerini ve uye fonksiyonlarini icerir 
#include ' elev . h '  / / sinif deklarasyonlarini dahil e t  ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 1 1  building sinifi icin fonksiyon tanimlari l l / / l / / l / l / l l l / / l l / l / / / / l l / / / / / / l l l / / / / l l / / l l l l / l l l l l l l l / / / I / / / / buılding : : building ( )  / /kurucu fonk 

{ . 

char ustring[ BUF_LENGTHJ ;  / / kat numaralari icin karakter katari 
init_graphics ( ) ;  
ele ar _screen ( ) ;  / /grafikleri ilk kull�nima hazirla 

/ /ekrani temizle 
UZMANLAR tÇIN C++ N�SNR YÖNELiMLi PROn•aaa• 11> • • •  -·· .. ..  - ·-· · 

num cars = O ; 

tor( int k =O ; k <NUM_CARS ; k + + )  J t asansorler i olustur { . 
car_l ist l k ]  = new elevator (this , num_cars ) ;  num_c a r s + + ;  

) 
for ( int j =O ;  j <NUM_FLOORS ; j + + )  / / her k a t  icin 

{ 
set_c ursor _pos ( 3 ,  NUM_FLOORS·  j ) ;  / / ekrana kat itoa ( j + 1 , ustr ing , 1 0 )  i / / numarasini yer lest ir cout << setw ( 3 )  << ustring ; 
f loo r request ( UP J  1 i 1  = false · / / kat talebi henuz gelmeai f loor:request ( DN J ( j ]  = false ; 
} 
/ I kurucu fonksiyonun sonu i l · • . . . .  - - . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . - . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

building : : -building ( )  / / yok edici fonk . 
{ 
for ( int k=O ; k<NUM_CARS ; k++ ) 

delete car_list ( k ) ; 
} 

/ / · · · · · · · · · - · · · · · · · - · · · · · · · · - · · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - - · 
void building : : master_tick ( )  / / ana saat sinyali 

{ 
int j ;  
show f loor reqs ( )  ; 
for <i=o ; j:;NUM_CARS ; j ++ )  

/ / kat taleplerini ekrana ciz 
/ /her asansor icin 

car list ( j ] · >car tickl ( ) ;  
for ( j =O ; j <NUM_CAAS; j ++ )  

car  l ist [ j ] - >car _tick2 ( ) ; 
} / / master _tic k ( )  · in sonu 

/ / 1 .  saat sinyalini gonder 
/ / her asansor icin 
/ / 2 .  saat sinyalini gonder 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · - · · · · · - · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · · - · · · · · 
void building : : show_floor_reqs ( ) const / / kat taleplerini ekranda ciz 

{ 
for ( int j =O ;  j <NUM_FLOORS; j ++ )  

{ . set_cursor _pos (SPACING , NUM_FLOOAS· J ) ;  
if ( f loor _request ( UP J 1 j J ==true ) 

cout « ' \ x l E ' ;  / /yukari yonlu ok 
else 

cout << ' ' ;  
set c u rsor pos ( SPACING+3 ,  NUM_FLOORS· i ) ;  
i f ( f loor _request [ DN J  [ i J ==true ) 

cout « · ıx ı F ' ; / / asagi yonlu ok 
else 

cout << ' i  
} 

( ' . } / / show_floor _reqs. ) ın sonu 
. . . . . . • . • . . . . . . • . . . . . •  •. 

; ; �����d������ �����( ) · : :  · ���i�i� · cii�i�d��i yolculardan talepleri al 

!167 

void building : : record_tıoor _reqs ( )  
{ 
char eh = ' x ' ; 
char ustring [ BUF_LENGTHJ ;  
int iFloor ; 

/ /girdi icin yardimci karakter 
/ /girdi icin yardımcı karakter katari 
/ /talebin yapildigi kat . . .  

char chDirection ; 1 1 . u '  veya ' d '  yukari ve asagı ıcın 

/ /ekranin en alti 
set cursor_pos ( 1 , 22 ) ; • 

cout « ' Press [ Enter] to call an elevator : ; 
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oımaıi) 

if( ! kbhit ( )  / /tus basilana kadar bekle (CR 
return i 

cin . ignore ( 1 0 ,  ' i n ' ) ;  
if( ch== ' \ x 1 B ' )  

exit ( O ) ; 
/ / escape tusu i s e ,  programi sonlandir 

set cursor_pos ( 1 , 22 ) ; clear_line ( ) ;  / /eski metni  temizle 
set-cursor pos ( 1 , 22) ; / / ekranın en alti 
cout << " Erlter the floor you ' re on : '' ; 
cin . get ( ustring , BUF_LENGTH ) ;  / / kati ogren 
cin . ignore ( 1 0 ,  ' \n ' ) ;  / / newlıne ka rakteri de dahil karakterleri aı . . ifloor = atoi ( ustring ) ; / / tamsayıya cevır 

cout « " Enter direction you want to go (<J or d ) : " ;  
cin . get ( chOirection) ; 1 1  ( bi rden fazla l inefeed · e engel Ol) cin . ignore ( 1 0 ,  ' \ n ' ) ;  / / newline karakteri de dahil karakterleri aı 
if ( chDirection== ' u '  1 1  chDirection== ' U '  ) 

tıoor _request [ UPJ [ iFloor- 1 J ==true ;  / / yukariya kat talebi 
if ( chDirection== ' d '  i l  chDirection== ' D ' ) 

floor request [ DNJ [ iFloor - 1 / ==true ; / /asagiya k a t  talebi 
set_cursor_pos ( 1 , 22 J ; clear_line ( ) ;  / /e s k i  metni temizle 
set cursor pos ( 1 , 23 ) ;  clear_line ( ) ;  
set=cursor =pos ( 1 ,  24) ; ele ar _line ( ) ;  
) / / record_floor_reqs ( )  ' in sonu 

i l - - - - - - - - - · · · · · · · · · · · · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
/ /get_floor_req ( )  - - spesifik bir talep olup olmadigini gor 
bool building : : get_tloor_req ( const int dir ,  

const int floor )  const 

return f loor _request ( dir J [ floor] ; 
) 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  / / set_floor_req ( )  . .  spesifik kat talebini ayarla void building : : set_floor_req( const int dir ,  const int  floo r ,  
const bool updown) 

{ 
floor_request [dir ] [ floor] = updown ; 
) 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · / /get_cars_tıoor ( )  · · kabininin nerede oldu.gunu bui . . . . . . . . .
•

. . • .  ınt buıldıng : : get_cars_floor( const int carNo ) const { 
return car _list [ carNo J .  >get_ f loor ( )  ; ) 

/ ! · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · / /get_cars_dir ( ) · · kabinin hangi yene gidecegini bul  dır�ctıon buıldıng : : get_cars_dir (const int c arNo ) const  
return car  _list ( carNo J · >get_direction ( ) ;  ) 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  - - - - - - - - .- - - - - - - - - - - - - - - - - -
; ; ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  elevator sınıfı ıcın sinif tanimlari / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / i l / i l / 
elevator : : elevator( buildı· ng •  

/ / kurucu fonksiyon ptrB, int ne )  : 
ptrBuilding ( pt rB ) , c a r_number ( n c )  

UZMANLAR iÇiN C++ NEBN• YÖN•LIMLI PROGRAMLAMA KJLAVUZU 

current_f loor = O ; 
old f loor = O ;  
current_dir = STOP ; 
for ( int j =O ;  j <NUM FLOORS · j + + )  dest inat ion ( j J ;; false '. 
ıoading_t imer = O ;  ' 

unloading_timer = O ; 
} / / kurucu fonks iyonun sonu 

l / O ' dan basla (kullanici 1 )  ı ıonceki katı hatırla l / baslangicta hareketsiz I ! binenler henuz hicbtr 1 /dugmeye basmadi / / henuz binen yok 
1 1  henuz inen yok 

/ / - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · - · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  int/levator : : get_floor ( )  const / / su anki kati ogren 
return current_f loor i  
) 

/ / - - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · ·  direction elevator : : get_direction ( )  const / / su anki yonu { 1 /ogren return current_dir ;  
} 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - -void elevator : : car_t ick 1 ( )  / /her kabin icin 1 .  sinyal 
{ 
car display ( ) ;  
dests display ( ) ; 
if ( loading_t imer }  

. - loading_ t imer ; 
if ( unloading_t imer} 

- - unloading_timer ;  
decide ( ) ;  
} / / car_tick ( ) ' in sonu 

1 1  asansor kutusunu ciz 
/ /gidilecek katıari ekranda goster 
/ / yukleme zamanini say 

/ /yolculari indirme zamanini say 

/ i ne yapilacagina karar ver 

/ / - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · ·  
/ / kabinlerin her biri , diğerleri hareket etmeden once karar vermelidir 
void e levator : : car  _tick2 ( )  / / her kabin icin 2 .  sinyal 

{ 
move ( } ;  / / musaitse asansoru harekete gecir 
) 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
void elevator : : car  _display ( }  / /asansor seklini ciz 

�et cursor pos ( SPACJNG+ ( car _number+1 ) 'SPACING , NUM_FLOORS· old_f loor) ; 
cout « " -;;- ; / / eski konumu sil 
set cursor pos ( SPACING· 1 + ( car _number+1 ) 'SPACING , - - NUM_FLOORS- current_floor} ; 
switch ( loading_timer} 

{ 
case 3 :  

· cout < <  " \ x01 \xDB \xDB " j  
break ; 

case 2 :  
cout « " \xDB\x01 \xDB ' ;  
get_destinations ( } ;  
brea k ; 

case 1 :  
\ xDB\xDB\ xDB ' ;  cout <<  

break ; 
case o :  

cout « " \xDB\xDB\xDB ' ;  
break ; 

/ /gulen yuz solda olacak sekilde 
/ /kapisi acik bir kabin ciz 

/ /gulen yuz kabinin kapisinda 
/ /gidilecek katıari ogren 

/ /gulen yuz olmadan 
/ / kapisi kapali bir kabin ciz 

/ /kapi kapali ,  
/ /gulen yuz yok  (varsayilan) 

) 
( SPACING+ (car number+1 } 'SPAC!NG ,  s e t  cursor pos 

1 OORAMl.AMA KJLAVUZU 
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� NUM_FLOORS - cu rrent_tl oo r ) ; 
swi tch ( unloading_ t imer )  

( 
case 3 :  

cout « " \ x0B\x01  \xDB , 
break ;  

case 2 :  

/ /kapisi acik b i r  kabin  c i z  / /gulen y u z  kabininin  i cinde 
cout « " \ xDB \ xDB\ x01 " ; 
break ; 

/ / kapisi  a c i k  b i r  k a b i n  c i z  / /gulen y u z  sagda 
case 1 :  

cout << � \ xDB\ xDB \ xDB , 
bre a k ;  

/ / kapis i  kapa l i  b i r  kabin  c iz / /gulen yuz yok 
case O :  

cout « " \  xDB \ xDB 1 xDB 
brea k ;  

/ / kapi ·k a pa l i , g u l e n  / / yu z  yok ( varsa y ilan ) 

old floor = current floor; / / eski kati hatirla 
) /ıcar _display ( )  ' in sonu 

i l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -void elevator :  ; dests display ( )  const / / kabinin icindeki 
{ - / / dugmelerle secilmis olan tor ( int j=O ;  j <NUM_FLOOAS; j ++ ) / /gidilecek katlari goste r  { 

set_cursor _pos (SPACING - 2+ ( car  _number+1 ) •SPACING , NUM_FLOOAS - j ) ;  it ( destination [ j J ===true ) 
cout « ' \  xFE ' ; 1 1  kucuk kutu else 
cout << / / bas 

) 
) / / dest.s display ( )  ' i n  sonu 1 1 - - - - - - - - - - ---: _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -void elevator : : decide ( )  
{ 

/ ine yapilacagina karar ver 
int j ; 
i l  isaretıer, gidilecek katlar in veya talepler in asagimizda m i ,  / / yoksa yukarimizda m i  kaldigini belirtir bool destins_above , destins_below; / /gidilecek katlar bool requests_above , requests_below; / / talepler / /yukarimizda ve asagimizdaki en yakin talebin kat numarasi int nearest_higher _req = o;  int nearest_lower _req = o ;  / / isaretler ,  bizle talep edilen en yakin kat ( FA )  arasinda ayni / / yende giden baska bir kabin olup olmadigini  belirtir bacı car _between_up, car _between_dn ;  i len yakin FR ' in karsi taratinda ,  karsi  yende hareket  eden  baska bir kabin / /olup olmadigini belirtir bacı car _opposite_up , car _opposite dn ;  / /baska bir  kabinin k a t  numarasi ve yonu  ( bizimki degi l )  ınt otıoor; 

/ /kat dırectıon odir ; / i yon 
/ /cok yukariya veya cok asagiya gitmedigimizde n  emin ıt ( (current_floor==NµM_FLOORS - 1 && current_dir==UP ) 1 1  ( current_floor==o && current dir==DN) ) current_dir = STOP ; -

/ /bu katta inecek varsa ' yolcuıari indir ıt « destination[ current_floor ] ==true ) 

olalim 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE V0NELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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dest inat ion 1 current f ıoor 1 i f ( ! unloadıng_tiırıer ) 
% false ; 

un loading_ t imer = LOAO TiME _ return ; - 1 

} 

----

/ /gidilen ka t i  temiz le / /yolcuları indir 

/ / bu katta  yukari kat talebi va / / duruyorsak , yolculari  indir 
rsa ve biz yukarı Cikiyorsak veya if ( ( pt rBuilding - >get_floor req ( UP current_dır ! =  DN ) -1 

' current_floor) && 
{ 
cu rrent d i r  = UP · 
/ / bi z ı� -Q i t t ig imiz yendek i  kat talebı�� (���r durdurulduysa ) pt rBuı d ıng - >set_ f loor _req ( current_dir , 

current_floor 1 false ) ; 
/ / yolculari bindir 

if ( ! loading t imer 
loading_ tlmer LOAD _ TiME ; r e t u r n ;  

} 
/ / eger  bu katta asagi kat talebi varsa ve biz asagiya iniyorsak / / veya d u rmussak ,  yolculari bindir 1 
if ( ( pt rBuildin g - >get_floor_req ( DN ,  current_floor) && current_d i r  ! = U P )  ) 

current_d ir  = DN ; / / ( eger durdurulduysa) / / bi z im gitt igimiz yondeki kat talebini sil pt rBu ilding - >set_ f loor _req ( current_dir , 
it (  ! loading_timer ) 

current_floo r ,  false ) ; 
loading_ t imer LOAD _ TiME; 

return ; 
} 

/ /yolculari yukle 

5 7 1  

/ / g i d i lecek  baska kat olup olmadigini veya talep olup olmadigini kontrol et ı ı en  yakin  talebe olan uzakligi kaydet destins_above = destins_below = false ; request s_above = requests_below = false ; f o r ( j =current_floor+1 ; j •NUM_FLOORS ;  j ++ )  
{ / /ustteki katlari kontrol et it ( destination[  j ]  ) / / eger gidilecek katsa destins  above = true ; l /degiskeni ayarla i f ( p t rBuilding ->get_floor_req (UP , j ) . 1 1  pt rBuilding - >get_floor_req (ON,  j )  ) 

{ / /t a lep varsa 
requests_above = t rue ; / /degiskeni ayarla . it ( ! nearest_higher _req / / onceden ayarlanmamıssa ,  

nearest_higher _req = j ;  / / en yakin talebı ayarla 

} 
tor ( j =current_tloor - 1 ;  j >•O ; j - - ) 

{ 
i t (  destination [ j ]  ) 

destins  below = t rue ;  
it ( pt rBui lding - >get_ f loor _req (UP,  

pt rBui ld ing - >get_ f loor _req ( ON ,  
{ 
requests_below = true ; 
if ( ! nearest_lower _req 

nearest_lower _req = i ; 

/ /asagidaki katlari kont rol et 

/ / eger gidilecek katsa 
/ /degiskeni ayarla 

j )  i l  
j } ) 

/ /talep varsa 
/ /degiskeni ayarla 
/ / onceden ayarlanmamissa, 
/ /en yakin talebi ayarla 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE Y0NELIMLI PROGRAMLAMA IOLAVUZU 
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. d kat talebi veya / /yukari veya asagı yon e 
bove && it ( ' destins above && ! requests_a 

) ! destins_below && ! requests_below 

----� gidilecek kat  isteg i varsa , dur 

{ . current_dır = STOP ; 
return ; 

/ / gidilecek katsa ve biz durmussak veya zaten dogru yonde gidiyorsak , / / gidilecek kata dogru ilerle . __ , 
it ( destins_above && ( current_dır--,,TOP 1 1 current_di r==UP )  ) 

{ 
current_dir = UP ; 
return ; 

it (
} 
destins_below && ( current_dir==STOP 1 1 current_dir==ON) ) 

{ 
current_dir = ON; 
return ; 

/ / diger kabinler olup olmadigini a rasti r :  ( a )  bizle v e _ en yakin  talebi / /arasinda ayni yonde giden , ( b ) kat  talebın dıger tarafında ters yonde Qiden car between up = car _between_dn = talse ;  
car=opposite_up = car_opposite_dn tal se ;  

tor ( j =O ;  j <NUM_CARS ;  j ++ )  
{ 

/ /her kabini kontrol et  

it ( j  ! =  car_number) / / biz degilsek 
/ /katini { 

ofloor 
Odir = 

= ptrBuilding - >get_cars_floor ( j ) ;  
ptrBuilding - >get_cars_di r ( j ) ;  

/ i ve  
/ /yonun u  ogren 

/ /eger yukari gidiyorsa ve bizim ustumuzdeki katlardan talep varsa it ( (odir==UP i l  odir==STOP) && requests_above ) / /eger bizim yukarimizda ve en yakin katin a sagisindaysa if ( ( ofloor > current_floor 
&& ofloor <= nearest higher req ) 

/ /veya bizimle ayni kattaysa takat kabin numa ras i  kucukse 1 1  ( ofloor==current_floor && j < car _number )  ) car _between_up = true ;  
/ /eger asagiya gidiyorsa ve bizim altimizdaki k a tlardan talep varsa it ( ( odir==DN i l  odir==STOP) && requests_below ) / /eger bizim asagimizda ve en yakin katin yukarisindaysa it (  (otloor < current floor 

&& Ofloor >= nearest_lower_req )  / /veya bizimle ayni  kattaysa fakat  kabin numarasi k ucukse 1 1  ( ofloor==current_tıoor && j < car_number )  ) car_between_dn = true ;  / /eger  yukari gidiyorsa v e  bizim a l t imizda k i  k a t la rdan  t a l ep varsa it( ( Odir==UP 1 1  Odir==STOP) && reque s t s_below ) / / talebin altindaysa ve bizden  daha y a k i ns a  it ( nearest_lower _req >= otloor && nearest_lower _req . otıoor < c1 1rr�nt_floor . nearest_lower_req )  car_opposıte_up = true ; / /eger asagi gidiyorsa ve bizim ustumuzd e k i katla rdan t a l e p  v a rsa it ( ( odir==DN i l  odir==STOP ) && requests above ) / / talebin yukarisindaysa ve bizden daha y a k in s a  ıt ( ofloor >= nearest_higher_req && of loor · nearest_higher_req --------:-u_z ___ uu.-iÇIN"c;. NESNE YÖNELiMLi PAOOffAMLAMA KILAVUZU 
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< near�st_highe r _req . cu rrent floor) car _opposıte_csn = true · -

} / l if ' in sonu ( biz degiliz İ l / f o r ' u n sonu ( her kabin icin )  

/ / eger yukari  gidiyorsak veya dur�ussak  v e  biz im ustumuzde  bir F R  varsa , / / v e  bizl� _ FR arasında YUkari yonde giden baska bir kabin yok sa , / / veya FR ın yukarısındaysa ve asagiya gidiyorsa ve  bizden daha yak insa , 1 1 0 zaman yukarı gıt 
it ( ( current_dir==UP 1 1 cu r rent_dir==STO P )  && requests_above && ! car _between_up && ! car _opposite_dn ) { 

current_dir = UP ; 
return ; 

/ / eger asagi g idiyorsak veya durmussak ve bizim aıtimizda bir FR varsa ,  / / ve bizle FR ara sinda asagi yonde giden baska bir kabin yoksa ,  / / veya FR ' in asagisindaysa ve yukari gidiyorsa ve bizden daha yakinsa , ı ı o zaman asagi git 
if ( ( cu rrent_dir==DN 1 1  current dir==STOP ) 

&& requests_below && ! car =between_dn && ı car _opposite_up ) 
{ 
current_dir = ON ; 
return ; 
} 

ı /bunun haricinde bir sey olmuyorsa , dur 
current dir = STOP ; 
} / /decide ( )  ' in sonu ,  nihayet ! 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · ·  
void elevator : : move ( )  

{ 
it ( loading_ t imer 1 1  unloading_timer) 

/ / inen veya binen varsa ,  
/ /hareket etme 

return ; 
if ( cu rrent_dir==UP) 

current f loor++ ;  
e l se  it ( c urrent_dir==DN) 

current_floor - - ; 

/ /yukari gidiyorsa, yukari git 

/ /asagi gidiyorsa , asagi git 

} / /move ( ) ' un sonu 
· · · · · · · · · · · - - - · · · · - · · · · · ·  1 1 · · · · · - · · · · · • · · · · • • · · · · · • · · · · · · · · · · • • -

/ /dur, gıdılecek katları ogren void e levator : : get_destinations ( )  
{ 
char ustring [ BUF_LENGTH] ;  
int dest_f loor ;  

/ /girdi icin yardimci tampon 
/ /gidilecek kat 

set cursor_pos ( 1 , 22 ) ; clear_line ( ) ;  
set-cursor_pos ( 1 , 22 ) ; 
cout « "Car • « ( car _number+1 1 

« << • has stopped at f loor 
<<  " l nEnter destination floors 

f o r ( int j = 1 ; j <NUM_FLOORS; j ++) 

�et  cursor_pos ( 1 , 24 ) ; 
cout << ·oestination " << i << 

/ / en ust satiri temizle 

( current_ tloor+1 ) 
(O when f inished ) ' ;  . 

1 1  kat taleplerını al 
/ /maksimum; genellıkle daha az 

. la linefeed ' e engel ol )  
ENGTH) . 1 1 ( bırden faz 

. dahil karakterleri al cin . get ( ustring , BUF _L ' 
/ /newline karakterı • 

cin . ignore ( 1 0 ,  ' i n ' ) ;  . . 
. . . . d t f loor = atoi ( ustrıng ) ' . . / /eski girdi satırını temızle es  

24) . clear lıne ( ) ' set  cursor pos ( 1 • ' -
rot.Avuzu 
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/ / daha fazla 
/ / en alttaki 

clear line ( ) ;  

--------� ta lep yoksa i f (dest_ f loor==O) 
{ 
set cursor pos ( 1 , 22) 
set -cursor -pos ( 1 , 23) 
set:cursor =pos ( 1 ,  24) 
return ; 

uc satiri t�mizle 
clear-line ( ) ;  
clear =line ( ) ;  

) 
. .  dest floor ;  
i f ( dest_ f loor==current_ f loor) 

{ . . j ; continue ; ) 

/ / O ' dan basla , 1 ' den 
/ / bu kat sec ilmis , 
/ /oyleyse bunu unut 

tercih, yonu ayarlar / /eger durdurulduysak ,  ilk  yapilan 
if ( j ==1 && current_dir==STOP) 

current dir = ( dest_floor < current_f loo r )  ? ON : UP ; 
destination[ dest floorj = t rue ; / / sec imi kaydet 

degu 

dests_display ( ) ; - / /g idilecek katlari  
} 

ekrand..;.
. ciz 

/ /get_destinations ( ) ' in sonu 

Uygulama 
ELEV_APP . H ve ELEV _APP . CPP dosyalan, aklında belirli  b i r  bina olan biri  tarafından olu 
Bu kişi, bu yazılımı kendi binası için uyarlamak ister. ELEV _AP P .  H , ik i  sabit tanımla ar 

şturuluı. 
gerçekleştirir. Sabitler kat sayısını ve binada mevcut olacak asansör sayısın ı  belirti�le;k bu işi 
nın listesi şöyledir: · Dosya. 

i l  elev app . h  
i l  buil�ing sinifinin ozelliklerini belirtmek icin sabitleri sunar 

/ / kat sayisi const int NUM_FLOORS = 20; 
const int NUM_CARS = 4 ;  / / asansor kabini sayisi 

ELEV _APP .  CPP dosyası, building sınıfı içindeki verileri  i l k  kullanıma hazırlar· .. .. .. k 1 . ' new operaıo. runu u !anarak bırkaç tane elevator nesnesi oluşturur. ( B i r  dizi  de kullanılabilirdi ) S . 
d .. .. · · d 

· onra bır ongu ıçın e building fonksiyonlarından master_ tick ( )  ve get floor request ( ) , . ' 
k - - s ı tekrar te rar çağırır. wai t ( )  fonksiyonu (MSOFTCON . H ve BORLACO N .  H dosyalarında deklare ed·ı· ) . . ı k · ı ır ışlerı yavaş atara , ınsanların çalışma temposuna düşürür. Kullanıcı  girdi  g i rerken 

(k il 
, zaman durur u anıcının zamanına karşı, programın saati durur). ELEV _AP P .  C P P ' n i n  l istesi  şöyledir: 

i l  elev_app . cpp 
1 1  musteri tarafindan saglanan dosya 
#include ' elev . h '  / / sinif deklarasyonlari ic in 
int main ( )  

{ 
building theBuilding ; 
whıle ( t rue )  

{ 
theBuilding . master tick ( ) . 
wait ( 1 000) ;  

- ' 

theBuilding . record floor reqs ( ) . ) - - ' 
return o ;  
} 

/ /tum kabinlere saat sinyali gonder 
/ / bekle 
/ / kullanicidan k a t  taleplerini al 
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Asansör Stratejisi 

5 7 5  

Asansör kabi nle ri ne ge rekl i zekayı k k 
f k · d 1 

urma koli:ty hır <lcğ ıldir Bu bır c;prı kurallM ı<,t·rPn de c id e  ( ) on sıyonun a e e alınır. Bu kurallar oncelık sır-
· 

-

biri uygulanabiliyorsa, i lgili  faalı eı 
. . . dSı_na gore duzr·nlcnır EqPr ıc,ll·rırı<lc-n 

_ . . . . 
_ Y geçekleştırıl ır;  d ıger kurallar vHqtıl�nmaz. Bıraz 

basıtleştı rılmış bır uygulamayı aşagıda listeledik: 

ı. Eğer asansör şaftın alt tarafına veya tavanına çarp n k . .  
2 .  Eğer bu, gidilecek katsa, yolcuları indir. 

ı a uzerey•c, dur. 

3 Eğe r asansör bu kaıtayken yukarıd k' k ti d · 
cuları  bindir. 

a 1 a ar an talep varsa ve biz yukarı gidiyorsak. yol· 

4. Eğer asansör . bu kattayken aşağıdaki kallardan talep varsa ve biz aşağı gidiyorsak 
yolcuları bındır. 

5.  Yukarıdaki veya aşağıda.ki katlardan talep yoksa ve gidilecek kaı belirtilmerrıi-ıse, dur. 
6. Yukarımızdakı katlarda ınecek varsa, yukarı çık. 
1. Aşağımızdaki katlarda inecek varsa, aşağı in. 
8. Eğer duruyorsak veya yukarı çıkıyorsak ve yukarımızdaki ka l lardan talep varsa ve bizle 

talepte bulunan kat arasında yukarı çıkan başka kabin yoksa veya taleple bulunan katın 

üstünde, aşağı doğru inen ve o kala bizden daha yakın olan başka bir kabin yoksa, yu
karı ç ı k .  

9. E ğ e r  duruyorsak veya aşağıya iniy'orsak v e  aşağımızdaki katlardan talep varsa v e  bizle 
talepte bulunan kat arasında aşağı inen başka kabin yoksa veya talepte bulunan katın 
altında, yukarı doğru çıkan ve o kata bizden daha yakın otan başka bir kabin yoksa, 
aşağı i n .  

ı o. Diğer kurallar geçerli değilse, dur. 

8. ve 9. kurallar oldukça karmaşıktır. Bu kurallar, iki veya daha fazla kabininin aynı kattan 
gelen talebe cevap vermek için koşturmasını önlemeye çalışırlar. Y_ine de, sonuçlar kusursu.z 

değildir. Kimi durumlarda kabinler, talepleri karşılamakta yavaş kalırlar, çünkü başka bır kabı· 

nin bu talebi karşılamak üzere yolda olmasından çekinirler. Oysa, gerçekte diğer kabin farklı 

bir kattan gelen talebe cevap veriyordur. decide ( )  fonksiyonu, mevcut kabinin yukarısından 

veya aşağısından kat talepleri olup olmadığını kontrol ederken, fonksiyonun . .  )'Uk�rıdan ve 

aşağıdan gelen talepleri ayırt etmesine imkan vererek programın strateıısı getıştırıleb�lır. Ancak 

bu, zaten yeterince uzun olan decide ( ) fonksiyonunu daha da karmaşıklaştırır. Bu tur ıncelık· 

leri size bırakıyoruz. 

ELEV Programı İçin Durum Şeması 

UML d u r u m  şemalarını " İ şarelçiler" adlı Bölüm I O'da tanıtmıştık. Şimdi bir elevat�r nesn:· 
· b' k' · ld · ve bır asanso· 

sine göz alalım İşleri biraz basitleştirmek için bınada sadece ır ışı o ugunu . . 
rün kullanımda

. 
olduğunu varsayacağız. Yani, bir kerede yalnızca_ tek kattan _talep geleb��ı r  v:ı 

yolcu, i n m e k  i ç i n  yalnızca tek kat seçilebilir. Asans_ör k��ını, �ıger kabınlerın ne yaptı arı 

dert etmek zorunda değildir. Bunun n�sıl old�ğu Ş.ekıl 1 3:6 da gosterılmıştı�asıtan dü . medi r  ve 
Şemada "cd " , asansörün gideceğı katı gosterır. Yanı ,  kabının ıç'.nde 

• " g 1 bi ni  
programda kabaca, destination dizisindeki b.ir değere karşılı�

e
g
g
-�

ş
l�����c:ar:'.IL� �:�i:a e 

. 
. k b' · d dan basılan düğmedır ve tıoor req 

göslerır. Yan ı ,  a ının ışın . . . . d - nu gösteren ıoading t iaıer ve 

d . deg· işkenının ve kabının urumu - . . 
Durumlar, current_ ır . . .  tT Tüm geçişler saat s inyallerının so-

unloadin g_ t imer değişkenlerinin değerlerınden ture ı ır. 

. -- LAMA KILAVUZU 
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. . d d e koruyucu koşullar gösterilir. Koruyucular, kat lalepıe,

-nucu olduğu ı�ın şe
l 
m� �k

sa 
d 

eckabinin sahip olduğu bilgiyi simgeler. 1 Ve 
kabinin gidecegı kat ar a ın a 

fr: floor requesı : talep edilen kal 
cd: car deslination : inilecek kal 

(fr yukarı il 
cd yukarı] 

Yolcu indiriliyor 

cd'yi temizle 

(cd burası] 

[lr aşaOı 11 
cd aşaOıJ 

AşaOı 
gidiyor 

[!(fr burası il cd burası)] 

[lr burası il 
cd burası) 

(lr yok && cd yok] 

(lr burası il 
cd burası] 

ŞEKİL 13.6: Bir elevator nesnesinin durum şeması. 

Özet 

cd alınıyor 

Salıcı tarafından tedarik edilen nesne kütüphaneleri genellikle, bir • H başlık dosyasındaki sınıf 
deklarasyonlarını içeren bir public bileşen (arayüz) ve bir • OBJ veya • LIB kütüphane dosyasın· 
daki üye fonksiyon tanımlarını içeren bir private bileşen (uygulama) şeklinde dağıtılır. 

C+ + derleyicileri , birkaç kaynak veya nesne dosyasını tek bir çalıştırabilir dosya içinde 
birleştirmeye imkan verir. Bu, nihai uygulamayı elde etmek için bir satıcıdan temin edilen 
dosyaların bir diğerinden temin edilen dosyalarla birleştirmesini mümkün kılar. Proje özelliği,. 
derlenmesi gereken dosyaların takibini kolaylaştırır. Son bağlamadan bu yana değişikliğe uğra· mış dosyaları derler ve elde edilen nesne dosyalarını bağlar. Dosyalar arası haberleşme, değişken, fonksiyon ve sınıf nesnelerinin tek bir dosyada tanım· lanmasını ve kullanıldıkları diğer dosyalarda bildirilmelerini gerekli kılar. Bir sınıf tanımı, nesnelerin örneklendiği tüm dosyalara yerleştirilmelidir. Birden fazla tanımın ortaya çıkmama· sını garanti etmek için hem kaynak dosyaları hem de başlı dosyaları dikkatle ele alınmalıdır. 

UZMANlAR iÇiN C++ NESNE YÖNELIMU PROGRAMLAMA KILAVUZU 

sorular 
. ·Bu soruların cevaplarını Ek G de bulabilirsiniz. 

ı. Bir programı birkaç dosyaya bölmek istenilen bir davranıştır, çünkü 
a. bazı dosyalar her seferinde yeniden derlenmek zorunda kalmaz. b. bir program işlevsel olarak bölünebilir. 
c. dosyalar nesne formunda pazarlanabilir. 
d . farkl ı  programcılar farklı dosyalar üzerinde çalışabilir. 

2. kullanılarak bir .H dosyası, bir . CPP dosyası ile ilişkilendirilir. 
3. kullanılarak bir . OBJ dosyası, bir . CPP dosyasına iliştirilebilir. 
4. Bir proje dosyası aşağıdakilerden hangisini (hangilerini) içerir? 

a. Projedeki dosyaların içeriklerini. 
b. Projedeki dosyaların tarihlerini. 
c. Derleme ve bağlama komutlarını. 
d.  c +  değişkenlerinin tanımlarını. 

5. Ayrı bir ürün olarak tedarik edilen bir. grup birbiriyle bağlantılı sınıf genellikle 
-------- olarak adlandırılır. 

6. Doğru/Yanlış: Bir başlık dosyası, bir projedeki birden fazla kaynak dosyası tarafından 
erişilmek zorunda olabilir. 

7. Bir sınıf kütüphanesinin özel dosyalar denilen dosyaları 
a. bir şifre gerektirir. 
b. friend fonksiyonlar tarafından erişilebilir. 
c. kodun korsan kullanımını önlemeye yardımcı olur. 
d. tek bir nesne kodunu içerebilir. 

8. Doğru/Yanlış: Sınıf kütüphaneleri, fonksiy�n kü
0
tüphanelerinden daha güçlü olabilir. 

9 Doğru/Yanlış: Arayüz public; uygulama, prıvate tır. . . . .1 . i) ı�. Bir sınıf kütüphanesinin açık bölümü genellikle aşağıdakilerden hangısını (hangı enn 

içerir? 
a. Üye fonksiyon deklarasyonlarını. 
b. Üye fonksiyon tanımlarını. 
c.  Sınıf bildirimlerini. 
d. Yerel (inline) fonksiyonların tanımlarını. 

birleştirilebilir. l l. İki veya daha fazla kaynak dosyası -. -.-.--,-a-n-ım-la_n_a_n bir değişken, tanımlı olduğu l 2. Doğru/Yanlış: Bir fonksiyon gövdesı ıçınde 
dosya boyunca erişilebilir. 

1 8 dosyası içindeki bir değişkene eriş· 
1 3. A dosyası içinde bir global değişken tanım anıyor. 

mek için 
. . htar k:ıimesini kullanarak B dosyası içinde tanımlamalısı· 

a. bu değışkenı extern ana 
nız. 

k J' sini kullanarak B dosyası içinde tanımlamahsı· 
b. bu değişkeni static anahtar e ıme 

nız. kıur 
c. başka hiçbir şey yapmanıza gereı y

� 
.
ini kullanarak B dosyası içinde deklare 

d. bu değişkeni extern anahtar kelımes 

etmelisiniz. 

uzMANLAR iÇiN C++ NESNE vONELIMı.l PROG 
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diğer bölümlerindeki değişkenler tarafından . 14. Bir değişkenin prog

.
ramı� denir. erışilebildiğ· 

rogram alanına değışkenın . . . ı p 
• cı · k ) tarafından bırleştırılen dosyalara ı s. Gerçekte baglayıcı ın er 

-----de. nir. ı B e d · · . . d b' f nksiyon tanım anıyor. unu osyası ıçınden Çag· 1 6. A dosyası ıçın e ır o . . ırınak için 
fonksiyon öncelikle ıçınde 

. · . . 1 . B' f k iyon deklarasyonu extern anahtar kelımesını gerekli kıl 1 7  Doğru/Yan ış. ır on s . . h d . . ınaz • 1 · · d nıf nesneleri tanımlamak ıçın er osya ıçınde · ı s. farklı dosya ar ıçın e sı 

a. sınıfı deklare etmelisiniz. 
b. sınıfı tanımlamalısınız. . . . 
c. sınıfı extern kullanarak deklare etmelısınız. 

d. sınıfı extern kullanarak tanımlamalısınız. 

1 9 D . tvanlış: Bir başlık dosyası içinde tanımlı bir değişkene ,  başlık dosyasını dah· ı . ogruı , , . · ı b· ı · ı eı. 
miş olan iki kaynak dosyası tarafından erışı e ı ır. 

20. Birden fazla tanımlamaya engel olmak amacıyla #if ! def ined ( )  . . . #end if ifadesi ne zaman kullanılabilir? 
a. Bir ka nak dosyası içine iki tane başlık dosyası dahil edildiği nde . 
b. İki ka:nak dosyası içine bir tane başlık dosyası dahil edildiğinde.  
c. İki  kaynak dosyası içine ·iki tane başlık dosyası dahil  edildiğinde. 
d. Bir başlık dosyası bir başka başlık dosyası içine dahil  edil ip,  her ikisi de bir kaynak 

dosyası içine dahil edildiğinde. 

2 1 .  İsim uzaylarını hangi sebeple kullanırız? 

8. Değişkenlerine isim verme işini otomatik hale getirmek için . 
b. Program öğelerinin erişilebilir olduğu alanı kısıtlamak için.  
c. Bir programı ayrı dosyalara bölmek için. 
d. Uzun değişken isimlerinin kullanımını önlemek için. 

22. Bir isim uzayı tanımlamak için sınıf tanımına çok benzeyen bir forma! kullanırsınız; an-
cak, c lass anahtar kelimesinin yerine anahtar kelimesini yerleştirirsi-
niz . 

23. typedef kullanmak neye imkan verir? 
a. Uzun değişken isimlerini kısaltmaya. 
b. Bir tip isminin yerine başkasını kullanmaya. 
c. Uzun fonksiyon isimlerini kısaltmaya. d. Bir sınıf ismi yerine bir başkasını kullanmaya. 

Projeler 
Ne yazık ki, bu bölümde ele alınan büyüklükteki programları içeren alıştırmalara bu kitapta yer 
veremiyoruz. Yine de, kendi kendinize takip edebileceğiniz bazı proje önerilerini listeledik: 

1. VERYLONG örneğindeki verylong sınıfı için çıkarma ve bölme işlemlerini gerçekleştiren 
üye fonksiyonlar tanımlayın. Bu fonksiyonlar - ve ı operatörlerinin işlevlerini artırmalı. 
Uyarı: Burada yapılması gereken biraz iş var. Çıkarmayı dahil  ett iğinizde, herhangi bir 
verylong sayının pozitif olabildiği gibi negatif de olabileceğini hesaba katmalısınız. Bu, 
sayıların işaretine göre farklı işlemler yapmak zorunda olan toplama ve çıkarma rutinle· 
rini karmaşrklaştrrrr. 
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Bölme işle minde kullanılabilecek yöntemlerden birini anlamak amacıyla, elle uzun bir 
bölme alıştırması yapın ve her adımı not edin. Sonra bu adımları bir bölme Cıye fonksiyonu.�

a dahil edi.n. Bazı karşılaştırmalara ihtiyaç duyacağınızı fark edeceksiniz. Bu neden le , d ı g e r  rutınlenn yanı sıra bir de karşılaştırma rutini yazmanız gerekecektir. z. E L EV programını tek bır asansörü ele alacak şekilde yeniden yazın. Bu işleri fazlasıyla 
kolaylaştıracaktır. Programın gereksiz olan bölümlerini çıkarın. Ya da durum şemasın
d aki  gibi , tek bir asansör ite ayrıca tek bir yolcu olduğunu varsayabitirsiniz. 3• E LEV programını, talepleri daha etkili biçimde ele alacak şekilde değiştirin. Programın 
mevcut optimal olmayan bir davranışına örnek olarak, programı başlatın ve 20. katta 
aşağı yönd e  bir talepte bulunun. Sonra 1 0 .  katta aşağı yönde talepte bulunun.  1 .  kabin 
hemen 20. kata yönelecektir ;  fakat , ı O .  kata yönelmesi gereken 2 . kabin harekete 
geçmeden önce 1 .  kabinin 1 O. kattan geçmesini bekleyecektir. Böyle bir durumun 
gerçekleşmemesi için decide ( )  fonksiyonunu değiştirin. 

. _ 4. ilginizi çeken bir şeyi modelleyen bir sınıf kütüphanesi oluşturun. Bunu test etmek ıçın 
bir main ( )  veya "istemci" (client) programı yazın. Sınıf kütüphanenizi pazarlayın; zen
gin ve ünlü olun. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNEU MU PROGRAMLAMA KJlAVUZU 
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Fonksiyon Şablonları 

Sınıf Şablonları 
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Bu bö lümde C+ + 'ın iki i leri di izey özelliği olan şablonlar ve k u ra l  d ış ı  duruını 
-.: 

k · · b' f k · 
ar tan t ı 

Şablonlar, birden fazl;ı veri t ip i n i
. 

ele alnıa ıçm ır on sıyon veya sını f k ı ı l l< ı ı ı ınayı nı c 
1 1 n

.
ıışıır. 

ıar. Kural dışı duru mlar, sınıflar ıç: ınde nıeyd<1na ge len halalar ı  kontrol a l l ına a l ."11kuıı kı. 

nışlı ve muntazam bir yöntem sağla rlar. Bu özellikleri n  te k bir bölüm içinde birlı��k . 'Çin kuııa. 

ğun luk la tarihsel nedenlere dayanır: Bu özellikler aynı anda C+ + ' ın parças ı h ·  .'" 1mesi, ço. 

C+ + 'ın orijinal spesifikasyorıunda yer a l ınıyorlard ı , fakat Ell is ve Strous t ru ıJ t ·ı 
. 

f al ı ne geldiler c: rc:ı ından " · 

sel" konular olarak tanıt ı lmışlardı ( 1 990). Ardından Standart C +  + 'a dahil edi ld i !  Deney. 
Şablon kavramı i k i  farklı şekilde kullanılabilir: Fonksiyonlarla ve s ını narıa o"

er. . 
· ncel ıkl f 

yon şablonlarına göz a tacağ ız ; sonra, sınıf şablonlarına geçeceğ iz ve son olarak d 
e 0nksi. 

durumlara inceleyeceğiz. 
a kuraı dışı 

Fonksiyon Şablonla r1 
Diyelim ki, iki sayının .'�ı u t lak değerlerini 

_
döndü_re

_
n bir fon ksiyon yazma k  istiyorsunuz · .. 

sız, ortaokul ınatematıg ınden hatırlayacagınız gıbı ,  bır sayının mut lak değeri s · : Şuphe. 
değeridir : 3'ün mutlak değeri 3 'tür ve -3'ün mutlak değeri de 3'tür. ' ayının ışaretsiz 

Her zamanki gibi bu fonksiyon, belirli b ir  veri tipi için yazılacakt ı r :  

int abs(int n) 
{ 
return ( n<O ) ?  - n : n ;  

/ / tamsayilarin mutlak degerleri 

/ / eger n negat ifse , - n dondur 

Buradaki fonksiyon, int tipinde bir  değişken a l ı p ,  a y n ı  t i p t e  b i r  deg· e  d .. d .. 
1 . . . 

r on urmek . . 
tanım anır. Fakat dıyelım kı ,  artık long tipinde bir sayının mut lak değ · · b 1 • . ıçın 

erını u mak ıs l ıyor 
Bu durumda tamamen yeni bir fonksiyon yazmanız gerekecekl ir :  

sunuz. 

long abs ( long n )  
{ 
return (n<O ) ?  - n  : n ;  
) 

Ayrıca, float 'lar için yine: 

float abs ( float n )  
{ 
return ( n<O ) ?  . 11  : n ;  
) 

/ / long ' larin mutlak degeri 

/ / float ' larin mutlak deger i  

Fonks iyonun gövdesi her durumda a n ı  
. 
eki ld 

fonksiyoıılardır, çünkü farklı tiplerdeki ar ü
ı:n ş e yaz.ıl ır, fakat 

. 
b.u nlar tamamen farklı 

fonksiyonların aynı isimde ola k . k ' ld 
� anla�ı ve dönu� değer ler ını ele alır lar. C+ + 'ta bu 

�iri için ayrı bir tanım yazmanı�a 
er

ş
e
e
k i� e aşırı Y.ukl�nme lerı 

.
müm kün��r, ancak yine de, her 

lınde, fa rklı tipleki fonksiyonla 
g
l . 1 . 

· (O
.
peraıorlerın aşırı yuk lenmesını desteklemeyen c di· 

· r )I e aynı ısımdc olanı - B d 
sınde benzer is imli fonksiyonlara yol açar Söz . . · 

az. u urum C fonksiyon kütüphane· 

Aynı fonksiyon o övdcsini farkl t' 1 
: 

. 
gelışı ,  abs ( ) ,  fabs ( ) ,  labs ( )  ve cabs ( ) .)  

r · 0 ı ıp er ıçın tekrar t k 
ıstesıııde yer kaybına neden ol A 

e rar yazmak zaman al ıcıdır  ve program 

k 
ur. yrıca, eğer böyle b' f k . . . 

ına varırsanız, bunu fonksiyon .. d 1 . . 
ır on sıyon ıçınde hata yaptığınızın far-

' gov c erının her b' · d d "  
. 

nız. Bunu tarn olarak başaramamak ro _ . ırın e uzeltmenız gerektiğini hatırlamalısı-
P gram ın ıza tutarsızlıklar eklemenin iyi bir yoludur. 

-----L-.. 
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Bu tür bir fonksiyonu sadece bir k 
• t  k b' . ez ya zm�k ve farklı b' k . .  

Çat ışmas ını sag ama ır şekılde mürnkü 1 • . 
. ırço veri tıpındc fonk�iyonun 

. ı · k t  . k . . n o sa ıyı olurdu l <t• r k . . . 
'çin gerçekleştırc ı erı esınlıkle bunda ' b  . · ' � . on sıyon şablonlarının sızın 

ı n ı arettır Bu fikir < k'I . 

nıiştir. 
· .,e 1 1 4 . 1  de şematik olarak g6steril· 

f u n c < i n t  
{ 

t e m p l a t e  < c l a s s  T >  

. T f u n c ( T  a r g )  { 

a r g )  

Kaynak dosyasındaki 
bir lonksiyon şablonu 

Fonksiyonun nasıl 
ömekle�inl argıiman tipi belirler 

" "'. ''."'u; .. , ,;; ,, 
� ..,. _,...... _ _ / _  

Bellekte bulunan çok sayıda şabtoo lonk�yonu 

ŞEKİL 14. 1 :  Bir fonksiyon şablonu. 

Basit Bir Fonksiyon Şablonu 

İlk örneğimiz, bir mutlak değer fonksiyonunu şablon olarak nasıl yazacağımızı gösteriyor. Böy· 

lece fonksiyon, temel nüm erik tiplerinden herhangi biri ile çalışabilecektir. Bu program aba ( )  

için bir şablon versiyonu tanımlar, sonra fonksiyonun çalışıı�ını kanıtlamak için Hin ( ) 'de bu 

fonksiyonu değişik veri tipleriyle çağırır. TEMPABS programın listesi şöyledir: 

i l  t empabs . cpp . 
/ I mutlak deger fonksiyonu icin sablon kullanilması 

# include < iost ream> 
using namespace std ; 
/ / · · - - - · - · - · - - - - · · · - · - · · · - - · · · - · - · - · · - - - - - · · · - - · - · · · - - - - - · - · - · · -

t emplate <class T> / /fonks iyon sablonu 

T abs ( T  n )  
{ 
return ( n  < O )  7 - n : n ;  

UZMANLAR iÇiN c+. NHN• vONELIMLI l'ROOAAMLAMA KILAWZU 
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) 
i l · . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . - . . . . . . 

int main ( )  

fnt int1 • S ;  
int int2 - 6 ;  
ıong ıon1 = 70000L ; 
ıong ıon2 = - 80000L ;  
double dub1 = 9 .  95; 
double dub2 = - 1 O. 1 5 ;  

/ /cagrilar ,  tonksiyonlarin kopyalarini 
cout << ' \ nabs ( '  << int1 << ' ) = '  << abs ( i nt 1 ) ;  / / abs ( int ) 
cout << " \ nabs ( '  << int2 << ' ) = '  << abs ( int2 ) ;  / /abs ( int ) 
cout << ' \ nabs ( '  << ıonı << ' ) = '  << abs ( lon 1 ) ;  / /abs ( long ) 
cout << ' \ nabs ( "  << lon2 << ' ) = '  << abs ( lon2 ) ;  / /a bs ( long ) 
cout << " \ nabs ( '  << dubl << ' ) = ' •< abs ( dub 1 ) ;  / /abs ( double ) 
cout « ' \ nabs ( '  « dub2 « ' ) = '  « abs ( dub2 ) ;  / /a b s ( double ) 
cout << en dl ; 
return o ;  
) 

Programın çıktısı şöyledir: 

abs ( 5 ) =5 
abs ( - 6 ) =6 
abs·( 70000) =70000 
abs( �t0000) =80000 
abs ( 9 . 95 ) =9 .95 
abs ( - 1 0 . 1 5 ) = 1 0 . 1 5  

olusturur 

Görüldüğü gibi, abs ( ) fonksiyonu artık argüman olarak kullandığımız üç veri ti i . 
1 d bl ) t .. .. 1 1 o· " 1 .. . p nın (lnt 

ong v_e .. o
_
� e umuy e

_ 
ça ışır .

.. �-
,,e� teme nume�ık tiplerle de çalışır. Hatta küçüktür ; 

opera torunun ve teklı eksı operatorunun ( ·) uygun bıçimde aşırı yüklenmesi şartıyla kulla 
( ) 

tarafından tanımlanan tiplerle bile çalışır. nıcı 

Birden fazla veri tipiyle çalışmak üzere aba ( ) fonksiyonu şöyle belirtil ir: 

template <class T> 
T abs (T  n )  

/ /fonksiyon sablonu 

( 
return ( n<O) ? - n 
) 

n . ' 

. ilk satırd� te�plate anahtar kelimesi ile başlayan ve peşinden gelen fonksiyon tanımını 

f
ıçer

k
en söz dızımınin tümü fonksiyon şablonu (function ıemp/ate) olarak adlandırılır aba( )  on sıyonunun · ı · ·  · 

· 
yem yazı ış yontemı nasıl bu denli şaşırtıcı bir esneklik verebiliyor? 

Fonksiyon Şablonunun S öz Dizimi 
Fonksiyon şablonlarındaki en temel Tk f k '. 
b' r ( 1 yem 1 • on sıyon tarafından kullanılan veri tipini spesifik ır ıp mese a, int)  olarak değil fakat h h . b' . 
simgelemektir Ön k' f k . 

' er angı ır tıpe karşılık gelebilen bir isim olarak 

yok; istediğini� her�:� io�r 
sı�on

_ �
ablonu��a bu isim T idi. (Bu ismin hiçbir enteresan yanı 

anahtar kelimesi de 18 . . ş bY: 
ısım olabılır, Type veya anyType veya FooBar gibi.) t11platı 

• r eyıcıye ır fonksiyon şablo t 1 
.. . · 

Açılı parantezler iç· d k' 
nu anım amak uzere olduğumuzu bıldlnr. 

ın e 1 elan anahtar kelimesi de type olarak adlandırılabilir. Önceden 
UZMANl.Aft iÇiN C++ NHN• YONl!LIMW PROGRAMLAMA KILAVUZU 

LA" VE KURAL DiŞi DURUMLAR �- . - - - --- --- - - - -. -- ıssa 

gördüğümüz gibi ,  sınıfları kullanarak k . d' . . en ı verı tıplerinizi ta 1 
ve sınıflar arasında gerçekte ayırım yapıl 8 . 

nım ayabilir5iniz; bu ned nte, tipler 
bl .. maz. u örnekte c 11 . . . . değişkene şa arı argumarıı (lemploıe . ) . 

' 11 anahtar kclımesını takıp eden 
. argumenı denır. Şablonun t<1nı n�ı

-
boyunca, her zamanki gibi spesifik bi . 

argümanı yerleşt ırı l ır. abs ( )  şablonunda b . _. . . _
r tıp (mesela, int) yazılacak yerlere T 

nunda), argüman tipi ve dönüş tipi olmak � 
ısım, her ıkı�ı 

_
de ilk satırda (fonksiyon deklara.\yo-

. uzere sadece ıkı kez ö .. ü D h . 
Yonlarda ayrıca fonksıyon gövdesi içind d . 8 run r. a a karma�ık fonk�ı-

e e pek çok defa görünebilir. 

Derleyici Ne Yapar? 
Derleyici , template anahtar kelimesini ve pe · d . 

r' Aslında o an iç in  hiçbir şey y F 
şı� en gelen fonksıyon tanımını görünce ne ya-

pa · apmaz. onksıyon şablonunun kend· · d ı · · · h h · 
bir kod üretmes ine neden olmaz. Derleyici k d .. .. .. _

ısı, er �yıcının er angı 
. . . . o uretemez. çunku henuz fonksıyonun ne tür bir 

veri tıpı ıle çalışacağ ını bılmez. Derleyici sadece ileride kull k . . bl . 
Fonksiyon ,  program içindeki bir ifad 

anma ıçın şa 
-

on� hatırında tutar. 
e tarafından çağrılana kadar kod uretımı gerçekleştınl

mez. TEMPABS progra mında bu, aşağıdaki ifadede yer alan ıbs ( int 1 )  gibi deyimlerle 
gerçekleştırılır: 

cout « " 1  nabs ( ' « int « • ) = • cc abs ı int 1 ) ;  

Derleyici bu tür bir fonksiyon çağrısı gördüğünde kullanılacak tipin int olduğunu anlar, 
çünkü bu, i n t 1  argümanın tipidir. Böylece derleyici, fonksiyon şablonunda T ismini gördüğü 
her yerde T'nin yerine int' i  yerleştirerek abs ( )  fonksiyonunun int tipine özel bir versiyonunu 
üretir. Buna fonksiyon şablonunun kopyasının oluşturulması (örneklenmesi) (instantiating) de· 
nir, fonksiyonun örneklenen versiyonlarının her birine şablon fonksiyonu denir. (Yani, şablon 
fonksiyonu ,  fonksiyon şablonurıun belirli bir kopyasıdır. Eğlenceli, değil mi?) 

Derleyici ayrıca yeni kopyası oluşturulan fonksiyona da bir çağrı üretebilir. Bunu, kodda 
abs ( int 1 ) 'in olduğu yere ekler. Aynı şeki lde, ıbs ( lonı ) deyimi. ıbs ( ) fonksiyonunun ıong 

tipi üzerinde işlem gören bir versiyonunun derleyici tarafından üretilmesine neden olur. 
abs ( d ub 1 )  çağrısı ise double tipi üzerinde çalışan bir fonksiyon üretir. El betle derleyici, her 
veri tipi için abs ( ) 'nin sadece bir versiyonunu üretecek kadar akıllıdır. Böylece, fonksiyonun 
int versiyonu için iki çağrı olsa bile, çalıştırılabilir (yürütülebilir) kod içinde bu versiyonun 

kodu yalnızca bir kez görünecektir. 

Program Listesini Sadeleştirmek 

Dikkat ederseniz, programın kullandığı RAM miktarı, şablon yöntemini kullansak da, gerçekten 

üç ayrı fonksiyon yazsak da aynıdır. Şablon yönlemi sadece, bizi kaynak dosyası içinde üç ayn 

fonksiyon yazmaktan kurtarır. Bu, program listesini kısaltır ve listenin daha kolay anlaşılmasını 

sağlar. Ayrıca, eğer fonksiyonun çalışma şeklini değiştirmek istiyorsak, değişikliği liste üzerinde 

üç ayrı yerde yapmaktansa sadece bir yerde yapmamız gerekir. 

Karar Argümanı 
Derleyici fonksiyonu nasıl derleyeceğine, bütünüyle, fonksiyon çağrısın�a �ull3.nılan argü':a�n 

(veya argümanların) veri tipine dayanarak karar verir. Fonksiyonun dondurd
_
uğu

_ 
değer b • 

rarda yer almaz. Bu, derleyicinin aşın yüklenmiş birkaç fonksiyondan hangısını çağıracağına 

karar vermesine benzer. 
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Bir Başka Tür Taslak 

Bir fonksiyon şablonunun gerçek anlamda bir fonksiyon olmadığını görd .. k .. 

şablonu aslında program kodunun belleğe yerleştirilmesine neden olmaz � ' ÇUnkü lonks· 
· k f k · k · · b. d 

· unun Ye · 'Yon 

yon şablonu, bırço on sıyo� oluşturma ıçın ır mo el veya bir taslaktır. B 
rıne fonk . 

yönelimli programlama felsefesine birebir uyar. Bu tıpkı, bir s ınıfın (örne g· .  b 
u kavram 

ne 
sı. 

ın ellek . ' sne 
ram gibi) somut bir şey olmayıp çok sayıda benzer nesneler için bir taslak 1 tekı bir p o ması gibidir: 

rog. 

Birçok Argümam Olan Fonksiyon Şablonları 
Şimdi, bir fonksiyon şablonun bir başka örneğine göz atalım. Bu örnek iki . 

marn, bir tane de temel veri tipi olmak üzere üç argüman alır. Bu fonks i  
0 tanesı Şablon arr 

içinde belirli bir değeri aramaktır. Fonksiyon değeri bulursa,  bu değeri: d�u� arnacı, bir di�
: 

mazsa -1 döndürür. Fonksiyonun argümanları diziye işaret eden bir işaret 
ızı ındeksini ; buıa

' 

ve dizinin büyüklüğüdür. main ( ) 'de farklı tiplerde dört . farklı dizi  ve 
çı ,  aranılacak deg· 

1 . . • . . aranılacak d .. er 
tanım anır. Aranılan sayı ıçrn char tıpını kullanılır. Sonra her dizi i ç· b 

ort deg· 

b. k • 
' ı n  şa Jon şabJ er 

yonu ır ez çagrılır. TEMPFIND'ın program listesi şöyledir :  on lonksi. 

i l  tempf ind . cpp 
il dizi icindeki sayiyi bulan fonksiyon icin kullanilan sablon 
#ınclude <iostream> 
using namespace std; 
/ / · - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - · - - - - - - - - - - - - - · · - - - - - -
/ / fonksiyo n ,  sayinin indeks  numarasini dondurur eger bula�

· 

template <class atype> 
' azsa -1 

int find ( atype• array, atype value , int s iz e )  
{ 
for ( int j=O; j <size ; j++ )  

i f ( ar ray [ j ]  ==value ) 
return j ;  

return · 1 ;  
} 

/ / - - - - - - · · · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
char chrArr[ ] = { 1 3 5 9 1 1  1 3} ·  / /�

- - - -

char eh = 5 . 
, , ' ' , ' ı z ı  

i n t  intArr[ ] = 
/ / �ranacak deger 

int in = s · ( 1 ,  3, 5 ,  9 , 1 1 ,  1 3} , 

long lonAr� ı ı = 
long lo = 1 1 L '  
double dubArr ( ı = 
double db = 4 . 0 ;  

{ 1 L ,  3L , 5L , 9 L ,  1 1 L ,  1 3L } ; 

{ 1 . 0 ,  3 . 0 ,  5 . 0 ,  9 . 0 ,  1 1 . 0 ,  1 3 . 0 } ;  

int main ( ) 
{ 
cout « 
cout << 
cout << 

· i n  5 in chrArray : 
' i n  6 in intArray : 
' \ n 1 1 in lonArray : 

cout « " i n  4 in dubArray : 
cout << endl ; 
return O ;  

index= "  « find { chrArr 
index=" « find ( intArr

' 

index= • « f ind ( lonArr
' 

index=" « find { dubArr : 

eh , 
i n , 
l o ,  
d b ,  

6 ) ; 
6 ) ; 
6 ) ;  
6 ) ;  

dondurur 

. . 
�u progr�mda şablon argümanı olan at e i . . . .  

ıkısı�
.
de

.' dı
.
zıye işaret eden işaretçi olarak 

:: sımlendır
.
'. l ır. �ty�e: fonksiyon argümanlarının 

nun uçuncu argümanı olan dizi boy t . 
d . 

aranılacak oğenın tıpı ol<ırak görünür. Fonksiyo· 

Pro u u ıse aıma int t' · d · · 

gramın çıktısı şöyledir: 
ıpın edır, yanı şablon argümanı değildir. 
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in c h rAr r a y : index=2 

6 i n intAr r a y : inde x = . ı  

1 1  i n ıonAr r a y : index=4 

4 i n dubAr r a y :  inde x -= . 1  

--- 587 

Derleyici, fonksiyonu çağırmak · . . . ıçın kullan ı lan he f · · . 
dört farklı versıyonunu liretir. Karakte d. . . 

r ıp ıç ın bır tane olmak üze re fonk•iyonun 

' 
r ızısınde 2 num 1 . -

sinde 6 yı bulamıyor vs . 
ara ı ındekste S'i buluyor ; tamsayı dizi-

şablon Argümanları Eşlenmelidir 
Bir şablon fo

.
nksi�?nu çağrıldığında, aynı şablon ar .. .. 

zorundadır. Ornegın, find ( )  fonksiyon d _ 

gumanının tum kopya lan aynı tipte olmak 

ınt tipinde olmalıdır. Şöyle bir ifade kuu
ll

n a eger dizi ismi int tipinde ise aranılacak değer de 
anamazsınız: 

i n t  intarray 1 1 = { 1 3 5 7 ) ;  
float f 1  = 5 . 0 ; 

1 1 ' 

int value = f i n d ( intarray 1  f ı ,  4 l i 

1 1  int diz isi 
/ / float degeri 
/ / hata 

Çünkü derleyici, atype'ın tüm kopyala · 
üretebilir: 

rının aynı tıpte olmasını bekler. Şöyle bir fonksiyon 

find( int* , int , int ) i  

Fakat şunu üretemez: 

f ind ( int• , float , int ) ; 

Çünkü, birinci ve ikinci argümanlar ayını tipte olmalıdır. 

Sözdiziminde Değişiklik 
Bazı programcı lar template anahtar kelimesi ile fonksiyon deklaratörünü aynı satıra yerleştirir

ler: 

template<class atype> int find (atype• array , atype value , int size) 
{ 
/ / fonks iyon govdesi 
} 

Elbette, derleyici bu biçimden yeterince mutludur; ancak biz bunu çok satırlı yaklaşımdan 

daha tehlikeli ve daha az anlaşılır buluyoruz. 

Birden Fazla Şablon Argümanı 

Bir fonksiyon şablonu içinde birden fazla şablon argümanı kullanabilirsiniz. Örneğin, find ( )  

fonksiyon şab lonu fikrini beğendiniz diyelim; ama bunun hangi büyüklükte bir diziye 

uygulanabileceğinden emin olamıyorsunuz. Eğer dizi aşırı büyükse, dizi büyüklüğü için long ti

pini kullanmak gerekli olur; yoksa int tipi kullanılır. Öte yandan, eğer ihtiyacınız yoksa long ti

pini ku l lanmayı istemiyorsunuz. Fonksiyonu çağırdığınızda saklanılacak verilerin tipinin yanı 

sıra dizi boyutunun tipini de seçmek istiyorsunuz. Bunları mümkün kılmak için dizi büyüklü

ğünü de şablon argümanı haline getirebilirsiniz. Bunu btype olarak adlandıracağız: 

UZMANLAR iÇİN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KIL.AVUZU 
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template <class atype , class btype> 
btype s i z e )  

btype find ( atype• arra y ,  atype value , 

{ 
) / / bt ype kul l a n imina dikkat  edin for(btype j =O ;  j <siz e ;  j ++ 

if (array[  j J ==value)  
return j i 

return stat ic_cast<btype> ( - 1 ) ; 

. . b t •. ·n int tipi veya long tipi�den uygun olanını (hatta kullanıcı taraf Artık dızı oyu u ıçı . . . . . . . . •ndan 1 . ·1 . b·ı  ) kullanabilirsiniz. Derleyıcı, sadece dızının tıpını ve aranılacak deg
· . a. nımlanan tıp erı ı e 

. .. erı de'·ı d . · b .. · ·kıu· ·ğu· ·nün tipini de baz alarak farklı fonksıyonlar urete�ektir • ' aynı zamanda ızı uyu . · 
D.kk t ederseniz çok sayıda şablon argümanı, tek bır şablondan kopyalanan birçok s 

ı a • 
.. h b' . d b .. ayıda 

. 1 b'I'  Böyle iki tane arguman, er ırın e u argumanların mak 1 
fonksıyona ya aça ı ır. . . . . . . u olarak 1 · 1 b'I - · altı temel ven tıpı varsa 36 adet fonksıyonun oluşturulmasına ımkan v kul anı a ı ecegı · • .. erecek. . " k . 1 b"yu·· k  oldug" unda bu çok fazla bellek harcar. üte yandan,  fonksiyonu tır. ron sıyon ar u • . . ger

çek. ten çağırmadığınız taklirde fonksiyonun bır versıyonunu oluşturmazsınız. • 

Makrolar, Neden Olmasın? 
Eski zaman c programcıları, farklı veri tipleri için bir fonksiy?nun r.arkıı

_ :
ersiyonlarrnı oluşıur . . mak amacıyla neden makro kullanmadığımızı merak edebılırler. Ornegın, abs ( )  fonksiyonu şöyle tanımlanabilirdi: 

#define abs ( n )  ( ( n<O J ? ( - n ) : ( n )  l 

Bu, TEMPABS programındaki sınıf şablonu i le  aynı etkiye sahiptir, çünkü bu ifade basil bir metin değişimi gerçekleşti rir. Bu nedenle, herhangi bir tiple çalışabilir. Yine de, önce.den belirıtiğimiz gibi, makrolar C + + 'ta pek fazla .kullanılmazlar. Makrolarla ilgil i  birçok sorun var. dır. Bunlardan biri, makrolarrn hiç tip kontrolü yapmamasıdır. B i r  makronun aynı tipte olması gereken birkaç tane argümanı olabilir, fakat derleyici, argümanların aynı olup olmadığını kanı. rol etmez. Aynca, döndürülen değerin tipi de açıkça belirtilmez. Bu nedenle derleyici, bu de. ğeri uyumsuz bir değişkene atayıp atmadığınızı anlayamaz. Her ne olursa olsun, makrolar lek bir ifade ile belirtilen fonksiyonlarla sınırlıdır. Makrolarla ilgil i  daha ince başka problemler de vardır. Genel olarak, en iyisi bunların kullanımını önlemektir. 

Hangisi Çalışır? 
Belirli bir veri tipinden bir şablon fonksiyon oluşturabileceğinizi nasıl anlarsınız? Söz gelişi, bir C karatı,ıer katan (char•) dizisinde bir C karakter katarı bulmak için fi nd ( )  fonksiyonunu kullanır mıydınız? Bunun mümkün olup olmadığını görmek için fonksiyonda kullanılan operatörleri kontrol edin. Eğer bunların tümü aynı veri tipi üzerinde çalışıyorsa, muhtemelen bu fonksiyonu kullanabilirsiniz. Bununla birlikte, find ( )  fonksiyonunda eşiıt ir . (==) operatörü kullanılarak iki değişken karşılaştırılır. Bu operatörü C karakter katarlarıyla kullanamazsınız; ıtrcmp ( )  kütüphane fonksiyonunu kullanmalısınız. Yani ,  fin d ( ) C karakter katarları üzerinde çalışmaz. Buna rağmen find ( ) ,  string sınıfı üzerinde kesinlikle çalışır, çunldl bu sınıfta == operatörü aşırı yüklenmiştir. 

Normal Bir Fonksiyon İle Başlayın Bir şablon fonksiyonu yazarken, muhtemelen en iyisi, sabi t bir tip (mesela, int) üzerinde çalı· şan normal bir fonksiyon ile işe başlamanızdır. Böyle bir fonksiyonu, şablon sözdizimini ve bir· 
UZMANl.AJI iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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den fazla tipi dert etm�den tasarlayabilir ve hatalarını ayıklayabilirsiniz. Sonra, her şey düzgün olarak çalışınca ,  fon
.
ksıyon tanımını bir şablona dönüştürebilir v� bunun ilave tiplerle de çalıştığını kontrol edebıl ı rsın ız . 

sıoıf Şablonları 
Şablon kavramı s ınıflara da  uyarlan

.
aMlir. Sınıf şablonları genellikle veri depolama (konteyner)  nıfları olarak kullanılır. (Bununla ılgıh daha önemli bir  örneği bir  sonraki bölümde "Standart ;•ablan Kütüphanesi"nde göreceğiz.)

_ 
Önc�k.i bölümlerde k?rşıtaştığımız yığı�lar �e ba(l�ı liste· 1 r veri depolama sınıflarının bırer orneğıdır. Ancak, şımdıye kadar gösterdığımız bu tur sınıf 

·

e
r�ekleri sadece bir tek temel tipteki verileri saklayabiliyordu. Örneğin, "Diziler ve Karakter �izileri" adlı Bölüm 7'de_ki STAKARAY programında yer alan Stack sınıfı , yalnızca int tipinde 

verileri saklayabiliyordu. işte Stack sınıfın ın özet bir versiyonu: 

class Stack { 
p r ivat e :  

int s t j  MAX 1 ; 
int top ; 

public : 
stack ( ) ; 

} ;  

void push ( in t  var) ; 
i n t  pop ( ) ;  

/ / tamsayilar dizisi 
/ / yiginin en ustunun indeks numarasi 

/ / kurucu fonksiyon 1 1  arguman olarak int alir 1 1  int degerini dondurur 

Eğer ıong tipinde verileri yığında saklamak isteseydik, tamamen yeni bir sınıf tanımlama
mız gerekecekti: 

class LongStack 
{ 

} ; 

privat e : 
ıong st j MAX ) ; 
int top ;  

public : 
LongStac k ( ) ;  
void pu sh ( iong 
l9ng pop ( ) ; 

/ İlong ' lar dizisi 
/ / y iginin en ustunun indeks numarası 

/ / kurucu fonksiyon 
var ) ;  / / arguman olarak long aliyor 

/ / long degeri d?nduruyor 

. . . . in  eni bir sınıf tanıml"i"ak zorunda Aynı şekilde, saklamak istediğimiz her ven tıp
k'. 

ı
d
ç 

ğ' 
y
kenler 'ıçin çalışacak tek bir sınıf · · tüm tiplerde ı e ış · kalacaktık. B ir tek temel tıp yerıne 

. d A' · z  g·ıb'ı sınıf şablonları bunu gerçekleştır-. k h ı du Tahın e ece,.ını • 
A spesifıkasyonu yazabılme aş o ur · 

k 11 bir varyasyonunu tanımlayaca,.ız. memize imkan verir. STAKARAY'ın sınıf şablonu u anan 
TEMSTAK'ı� program listesi şöyledir: 

/ /  t erııpstak , cpp 
1 / /  y ig i n  sinifini �ablan. olarak uygu a r  

#include < iostream . h> 
usıng namespace std '. 

/ /dızının buyuklugu const ınt MAX = 1 00 ,  
/ / / / / / / / / / / / / / l l (J l / / JJ / / J LJ.LLJJ / / J / L f / J_ 

l / l l l l l / l l l l / l l l / / l / l l / I  
1 - . . -ı t template <class Type> 1 : . ' l - ' 

c lass Stack · · 
uı.vuzu ON LlMLl PROOAAMLAMA Ki 
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{ 
private: 

Type st {MAX l ; 
int top; 

public : 
Stack ( )  

{ top = - 1 ; } 
void push (Type var) 

/ /yigin : herhangi tipte bir dizi 
/ /yiginin en ustunun numarasi 

/ /kurucu fonksiyon 

/ / sayiyi yigina koy 
{ st { ++top l = var ;  · · yigindan al T pe pop ( )  / / sayıyı 

Y { return st { top - · l ;  } 
ı ı ı i ! ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 
int main ( )  

{ 
stack<float> s 1 ;  / / s 1 , Stack<f loat> sinifinin bir  nesnesidir 
s1 . push ( l l l l . l F ) ;  / /yigina 3 tane float koy , yigind�n 3 tane floaı aı s1 . push (2222 . 2F ) ; 
s1 . push (3333 . 3F) ; 
cout « " 1  : • « s 1 . pop ( )  « endl ; 
cout " 2 :  « s1 . pop ( )  « endl ; 
cout « "3 :  • « s1 . pop ( )  « endl ; 

Stack<long> s2 ;  

s2 . push ( 1 23 123123L ) ; 
s2. push ( 234234234L) ; 
s2 . push ( 345345345L ) ; 
cout « " 1 :  " « s2 . pop ( )  
cout « "2 :  « s2 . pop ( )  
cout « "3 :  « s2 . pop ( )  
return O ;  
) 

/ /s2 , Stack<long> sinifinin bir nesnesidir 
/ /yigina 3 tane long koy , yigindan 3 tane long aı 

< <  endl ; 
endl ; 

<< endl ; 

Burada stack sınıfı bir şablon sınıfı olarak sunulur. Buradaki yöntem, fonksiyon şablonla· rında kullanılana benzer. template anahtar kelimesi ve c l a s s  Stack , bütün sınıfın bir şablon olduğuna işaret eder. 

template <class Type> 
class Stack 

{ 
/ / sablon argumani Type ' i  kullanan veri ve uye fonksiyonlar ) ; 

Sonra sınıf spesifikasyonu içinde st dizisinin tipine referans yapılan her yerde (int gibi sa· bit bir veri tipi yerine), bu örnekte Type olarak adlandırılan, bir şablon argümanı kullanılır. Bu tür üç yer vardır: s t 'nin tanımı, push ( )  fonksiyonunun argüman tipi ve pop ( )  fonksiyonunun dönüş tipi. 
Sınıf şablonları, kopyalanma yöntemine göre fonksiyon şablonlarından ayrılı rlar. Bir fonksi· yon şablonundan gerçek bir fonksiyon oluşturmak için fonksiyonu belirli tipte argümanlar kullanarak çağırırsınız. Halbuki sınıflar, şablon argümanı kullanılarak bir nesne tanımlamak suretiyle kopyalanırlar. 

Stack<float> s1 ; 

"" K"U�:::RAL:..::D.:clŞ'.CCl...:D_u_n_u_M_LAR_______________________ 691 �-
Bu ifade , f loat tipinde sayıları saklayan s 1  adında bir nesne oluşturur. Derleyici ,  sınır spesifikasyonu ıçınde Type şablon argümanının göründüğü her yerde float tipini kullanarak, 

bu nesnenın venlerı ıçın bellekte yer ayırır. Derleyici ayrıca, üye fonksiyonlar için de yer ayırır 
(eğer bu fonksıyonlar .. Sta

.
ck<fl

.
oat> tipinde bir başka nesne tarafından zaten belleğe 

yerleştirilmem ışl
.
erse) . Ustelık bu uye fonksiyonlar yalnızca float tipi üzerinde işlem görürler. 

şekil 1 4.2'd e
. 

bır sınıf ş
.
ablon�nun 

_
ve 5.pesifi

.
k nesnelerin tanımlarının, nesneleri belleğe 

erleştir mek ıçın ne denlı etkılı oldugu gosterılıyor. Aşağıdaki gibi farklı tipte nesnelerı saklay
an bi r  st a c k nesnesi tanımlamak, veriler için farklı bir alan oluşturmakla kalmaz, aynı za�anda ıong tipi üzerinde işlem yapan yeni bir üye fonksiyon kümesi de tanımlar : 

stack<long>s2 ; 

s ı ' in tip ı smının sınıf ismi, Stack, ve şablon argümanından oluştuğuna dikkat edin: 
Stack<f l o a t >.  Bu, aynı şablondan üretilmesi mümkün olan diğer sınıflardan, mesela 
stack<i n t >  veya S t a c k<long> , s l 'i ayırt eder. 

����--:_!�--��"'! .. ; ; \ e m  P l a  t_e .�. c"l a ::J.T>;f, Kaynak kodunda� bir sınıl şablonu t; c L a s s  A c,l,a s s. : "·' ;'t" 
r · : < . . ' 

A c l a s s < f l o a t >  o b j 1 ;  

ftoat'ları depolar 

· / /  i f a d e l e r  
il b i r  t i p  y e r i n e  
i l  T ' y i  k u l l a n ı r l a r  

} 

A c l a s s < i n t >  ob j 3 ;  
A c l a s s < i nt> obj 2 ;  

� ·".1"•;.,.f'"-'' �· � ':' �b j 2  ' ' . 
int'leri depolar 

o b j 3  

inrıen depolar 

Bellekle far1<1ı sınıflardan çok sayıda nesne 

ŞEKİL 14.2: Bir sınıf şablonu. 

A c l ass<char>  ob j 5 ;  
A c l a ss<char>  ob j 4 ;  

RAMLAMA KILAVUZU 
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TEMPSTAK programında s 1  ve s2'ye üç değer yerleştirerek ve deg· erl . � ' erı tekr 

randa göstererek s1 ve s2 i le alıştırma yapıyoruz. Programın çıktısı şöyle gö .. .. ar ger; aJ 

1 :  
2 :  
3 :  
1 :  
2 :  
3 :  

3333 . 3  
2222. 2 
1 1 1 1 .  1 
345345345 
234234234 
1 23 1 23 1 23 

/ / float 

// long 

yigini 

yigini 

runur: 'P ek. 

Bu örnekte şablon yöntemi, bir sınıf karşılığında bize iki s ınıf  verir. Üstelik di ' 
tiplerdeki sınıf nesnelerini yalnızca tek bir kod satırı i le kopyalayabiliriz. 

' ger nüıııen> 

Smıf İsmi Bağlamsaldır 
& 

TEMPSTAK örneğinde sınıf şablonunun üye fonksiyonlarının tümü sını f i i d 
Eğer üye fonksiyonlar haricen (sınıf spesifikasyonunun dışında) tanımlan 

� n e tanınnJ
anııı1,b 

. . . 
ır arsa yeni b' ' . 

mıne ıhtıyacımız olur. Sıradaki örnek bunun nasıl gerçekleştirildiğini göst . ır sözdiıi. 
progranrlistesi şöyledir: 

erır. TEMPSTAK2 için 
1 1  temstak2 . cpp 
1 1  yigin sinifini sablon olarak uygular 
1 1  uye fonksiyonlar sini fin disinda tanimlani r  
#include <iostream> 
using namespace std; 
const int MAX = 1 00 · 
! l l l / / l l / / ! 1 1  / I / / ! / İ l l / / l ! / l l / / l ! / l l l l / l l l l l l l l l l l ! / / I ! / / ! / / / / / / 
template <class Type> 
class Stack 

{ 
priva t e :  

Type st [MAX ] ; 
int top; 

public : 

/ /yigin : herhangi t ipte  bir  dizi 
/ / y ıgının e n  ustunun numarasi 

Stack ( ) ;  / / kurucu fonksiyon void push ( Type var ı ; 1 1 sayiyi . . 

Type pop ( ) ;  
yıgına koy  

} ; 
/ / say iyi yigindan a l  

����i�����i��� / ����; ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 
Stack<Type> : : Stac k ( )  

· 

{ 
top = - 1 ;  
) 

/ /kurucu fonksiyon 

/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
te�ıate<class Type> 

- - - - - - - - - - - - - - - -

voı� Stack<Type> : : push (Type var) 
st [ ++top J = var; 
) 

1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
template<class Type> 

- - -

. Type Stack<Type> : : pop ( )  
{ 
return st [ top - _ l ; 
} 

/ / sayiyi yi gina koy  

/ / sayiyi yig indan al 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNE 1 ;..-:=:-::----- ---------L MLi PROGR.4MI .alUI.& .,. .. Auı 1 7 1 1  

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - -
int ma i n ( ) 

· · · 

{ 
S t a c k < f l o a t >  s 1 ; 
s 1 . p u s h  ( 1 1 1 1  . 1 F ) ;  
s 1 . pu 5 h ( 2222 . 2F ) ; 
sl . pu 5 h ( 3333 . 3 F ) ; 

______ 693 

1 1 s 1  , Stack<t loat> . . . 
/ / y igina 3 t 

sinif ının b ı r  nesnesidir 

l / f loat al 
ane float koy ' yig indan 3 tane 

cout " ı :  " << 
cout '' 2 :  << 
c o u t  '' 3 :  << 

S l  · pop( ) « endl · 
sl . pop ( )  « endl '. 
51 . pop ( )  « endl ; 

S t a c k < l o n g >  s 2 j 

5 2 . pu 5 h ( 1 23 1 2 3 1 23L ) ; 
5 2 .  pu5h ( 234234234L ) ; 
52 . p u 5 h ( 345345345L ) ;  
cout « " 1  : " « 52.  pop ı ı 
c o u t  « " 2 :  « 5 2 .  pop ( )  
cout « " 3 : « 5 2 .  pop ( )  
return o ·  

I t s 2 ı  Stack<long> s i n i f in i n  b i r  nesnesi 

l l y igina 3 tane long koy y i g indan 3 tane 
il  long al 

' 

endl i 
end l ;  

< <  end l ;  

template<c lassType> deyimi, sınıf tanımının önünde e r  alnı · · . . · 

cen tanımlanmış üye fonksiyonların her birinin önünd d 
y 

1 
a�ı gerektığı gıbı, ayrıca harı

şöyle görünür: 
e e yer a ma ıdır. push ( ) fonksıyonu ışte 

template<c l a s s  Type> 
void Stack<Type > :  : push (Type var) 

{ -
s t [ ++top ]  = var ;  
) 

. S t a c k<Type> ismi, push ( )  fonksiyonunun üyesi olduğu sınıfı belirtmek için kullanılır. 
Şablonsuz normal bir üye fonksiyonda Stack fonksiyon ismi kendi başına yeterli olurdu: 

void S t ac k : : pu5h ( int var) 
{ 
s t [ ++top] = var ; 
} 

1 1  sablonsuz bir fonksi0yon olarak Stack ( ) 

Fakat, fonksiyon şablonu için şablon argü�anına da ihtiyacımız olur: stack<Type>. 
Böylece,  şablon sınıfı isminin farklı bağlamlarda farklı şekilde ifade edildiğini görüyoruz. 

Şablon sınıfı ismi,  sınıf spesifikasyonu içinde yalnızca kendi isminden ibarettir: Stack. Haricen 
tanımlı üye fonksiyonlar için şablon sınıf ismi, sınıf ismi ve şablon argümanından oluşur: 
Stack<Type>. Belirli bir veri tipini saklamak için gerçek nesneler tanımladığınızda ise şablon 
sınıfı ismi olarak sınıf ismi ve bu belirli tip.kullanılır. Örneğin, Stack<float>. 

class Stack 
{ } ; 
void Stack<Type> : : push (Type var) 
{ }  
Stack<float> s 1 ; 

/ / Stack sinif belirteci 

./ lpush ( ) ta nimi 

/ /Stack<float> tipinde nesne 

UZMANLAR iÇİN C++ NESNE YÖNEUMU PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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Doğru ismi doğru bağlamda kullanmak için çok d ikkat etmeniz gerek i r. St a ck k r 
T > veya <float> deyimlerini eklemek kolaylıkla unutulur. Bunda hata yaparsan 

e ırnesine 
< ype ız, derıeyi . 
bundan hiç hoşlanmaz. cı 

Bu örnekte gösterilmemiş olmasına rağmen. bir üye fonksiyon kendi s ı rrıfına ait b. 

döndürürken de ayrıca dikkatli olmalısınız. Diyelim ki ,  tamsayılar iç in  güvenlik özelli ki
"

. de�eri 
· A y ·· k ı . .. b J - erı sagı 

Yan bir Int sınıfı tanımlıyoruz ("Operatörlerın şırı u enmesı aş ıgı al t ındaki Bölü . a. 
· · · f 

· b. ·· f k · m 8 de 4 
alıştırmada bu sınıftan bahsedılmıştı). Bu sını a aı t  ır uye on sıyon olan ve I n t  t ipi · .. • · 

d .. .. d - . . . nı dondü 
ren xfunc ( ) 'ın harici tanımını kullanmışsanız, onuş egen ıç ın  ve ayrıca kapsam Çözünür .. . 
operatörünün önünde I nt<Type> deyımını kullanmanız gerekecekt ır :  luk 

I n t<Type> I n t <Type> : : xfunc ( Int arg) 
{ } 

Fonksiyon argümanının t ipi olarak kullanılan bir s ınıf  ismi  ise,  öte yandan,  <Type> de i . . 
içermek zorunda değildir. 

y mını 

Şablon Kullanan Bir Bağh Liste Smıfı 
· Ş

_
imdi, şablonların veri depolama sınıfı olarak kullanıldığı bir başka örneğe göz atalım. 8 

"işaretçiler" adlı Bölüm I O 'daki LINKLIST programımızın değişt ir i lmiş bir şeklidir. LINKL u, 
.d . 1 . . .. . B d h 

IST 
programını yenı en ınce emenızı onerıyoruz. u program a em linkl i s t sınıfının kendisini 
hem de veri öğelerinin her birini gerçek anlamda saklayan link yapısının şablona dönüşr· __ n, 
mesi gerekir. TEMPLIST'in program listesi şöyledir: 

uruı. 

i l  temp list . cpp 
il bagli listeyi sablon olarak uygular 
#include <iost ream> 
using namespace std; 
l / l l l l / ! l / / ! / / l / ! l l l l l / l / / / l l l / / / / l l l l l l / l l / / l / / l l l / / / l l / / / l l l / /  
template<class TYPE> / / l ink<TYPE >  yapisi 
struct link / / liste elemanlarindan biri 
/ /bu yapi yanimi icinde ' li nk ' ,  l ink<TYPE> anlamina g e l i r  

{ 
TYPE data ; 
l i n k •  nex t ;  

/ / veri ogesi 
/ / sonraki baglantiya isaret eden 

isaretci 
} ; 

l / / / / / / / l / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / l l l / / / / / / l l ! l l l / / / / / / / l I / / template<class TYPE> / / linklist<TYPE> sinifi 
class link list . . / /baglantil ar listesi / /b� sınıf yapısı  icinde ' linklist linklist<TYPE> anlamina gelir 

private : 
link<TYPE> • f irst ·, / / . 1  public : 

ı k baglantiya isa ret eden isaretci 
linklist ( )  / / argumansiz kurucu fonksiyon { first = NUL L ;  } / / il k  baglant i  yok / /dikka t :  yok edici fonksiyon iyi olurdu ; / / kodu basitlestirmek icin burada gosterilmemistir voıd additem ( TYPE d )  · / void display ( ) ;  

' / veri ogesini e k l e  ( b i r  baglanti) 
} ; / / baglantilarin tumunu goster 

:���i�:���i��� ,����� / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

L.,AA VE KURAL DiŞi DURUMLAR 

.,....�.. . . -- -
void l i n k l i s t <TYPE> : : additem ( TYPE d )  

{ 

----- - 596 

/ / v erı ogestni ek l e  
l i n k <TYPE> • newlink = new 1 
newl i n k - > d a t a  = d ;  ink<TVPE> ; / / yen i  bagıant t o l u s t u r  

I /buna vert at a  newl ink - > n e x t  = f irst · 
f i rst = newl ink ; 

' 

) 
/ / · · · · · · · - · - - · · · · - - - - - -

. . . . . . . . .  
. 

temp l a t e < c l a s s  TYPE> 

void l i n k l i s t <TYPE> : : d i splay ( )  
{ 
l in k <TYPE>• c u rrent = f ir s t ·  
wh i l e  ( c u r rent ! = NULL ) 

' 

{ 
cout << :n d l  << current ->data ;  
c u r r ent - c u rrent - >next ; 

j jbu ' sonraki bagl a n t ı y i  gostersin sımdi ilk baglantı bunu gost eratn 

/ /baglantiların tumunu goster 

/ / isaretci ilk baglant ıy i  gostersin 
/ / son bag lantiyla c i k  
/ / veriler i yazdir / / sonraki baglantiya gec 

/ / · · · · · · · · · · · · · - · · ·
· · · · - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1nt maın ( ) . . . . . . . . . . .  . 

{ 
linklist<double> ld ; 

l d . ad d i t e m ( 1 5 1 . 5 ) ; 
ld . additem ( 262 . 6 ) ; 
ld . additem ( 373 . 7 ) ;  
ld . display ( ) ; 

linklist<char> leh ; 

lch . additem ( ' a ' ) ;  
lch . additem ( ' b ' ) ;  
lch . additem( ' c ' ) ;  
lch . display ( ) ;  
cout << e ndl ; 
return O ;  

} 

I / ld ,  linkl ist<double> s in if inin nesnesidi r  

I I ld l istes ine 3 double e k l e  

/ / ld l istesinin tamamini goster 

/ / l c h , linklist<char> sinif inin nesnesidir 

/ / leh listesine 3 karakter ekle 

/ / leh listesinin tamamini goster 

main ( ) 'de iki bağlı liste tanımlanır: Biri double tipinde sayıları tutmak için, diğeri ise char 

tipinde karakterleri tutmak için. Sonra, additem ( )  üye fonksiyonu ile her listeye üç öğe 
yerleşti rilerek ve display ( ) üye fonksiyonu ile bütün öğeler görüntülenerek listeler çalıştırılır. 
TEMPLIST' in çıktısı şöyle olur: 

373 . 7  
262 . 6  
1 5 1 . 5  
c 
b 
a 

Hem l i n k l i s t  sını
fı hem de link yapısı, herhangi bir tipe karşılık g

elmesi için_ TY�E 
argümanından yararlanırlar. 

(Herhangi bir tip de değil aslında; gerçekten hangı tıplenn 

) Y · d Unklist değıl aynı zamanda Iınk 
saklanabileceğini daha sonra ele alacağız. anı, 

_
sa ece • 

de bir şablon olmalı ve aşağıdaki satırı takip etmelıdır: 

---------ı.J -� İuLAVUZU 
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template<class TYPE> 

o·kk t derseniz burada sadece bir sınıf şablona çevrilmekle kalmaz. Buradaki ı 
· .b. d

ı � : n veri tipi kullanan tüm programlama öğelerinin şablona dönüşmesi ge:k•.k Yap,,, gı ı, egış e 
d ) .. .. e ır. Dah önce olduğu gibi, sınıfın (ve bu programda yapının a programın farklı . b.

olumıerinde na a 
adlandırıldığına dikkat etmeliyiz. Bir sınıf. ya .

da yapıyı 
.
kendı spesıfıkasyonu ıçınde yalnız ba 1 

sıı 

kullanabiliriz: linklist ve link gibi. Harıcı uye fonksıyonlarda sınıf ya da yapı ısmini v 
ş na 

· · t . · d ı · e Şabıo g ··manını kullanmalıyız· linklist<TYPE>. lınklıst  ıpın en nesne erı tanımladıg- ırn n ar u . . . k . . k il 1 . IZda ise liste hangi spesifik veri tipini tutmak ıçın kullanaca sa o tıpı u anma ıyız. ' 

linklist<double> ld ;  / /l inklist<double> sinifinin ld nesnesini tanimlar 

Kullamcı Tarafmdan Tammlanan Veri Tiplerini 
Saklamak 
Şu ana kadarki programlarımızda temel veri tiplerini saklamak için şablon sınıflarını kul! .. . . d 1 b' b - ı ı · andık Orneğin TEMPLIST programında double ve char tıpın en sayı arı ır ag ı ıstede sakladık p . · kullanıcı tarafından tanımlanan tipleri (sınıfları) aynı şablon sınıflarında saklamak da rnü. :�1• 
müdür? Bu sorunun cevabı "Evet" ama dikkat etmemiz gereken bir nokta vardır. 

rn un 

Bağlı Liste Haline Personel Verileri 
"Kalıtım" adlı Bölüm 9'daki EMPLOY programında kullandığımız employee sınıfını incele er (türetilmiş sınıflar konusunda endişe etmeyin). employee t ipinden nesneleri TEMPLIST r. ıın 

' orne-ğinde gördüğü.
müz bağlı listede s�k.

laya?i l ir ı:niyiz? Şablo�. fonksiyonlarda olduğu gibi, bir şab. Jon sınıfın bellı bır sınıfın nesnelerı uzerınde ışlem yapabılıp yapamayacağını , şablon sınıfın b nesneler üzerindeki işlemlerini kontrol ederek anlayabiliriz. l i n k l i s t  sınıfı sakladıg- 1 nesı 1 u . ' re � göstermek için aşırı yüklenmiş ekleme operatörünü ( «) kullanmaktadır. 

void linklist<TYPE > :  : display ( )  
{ 

cout << endl << current - >dat a ;  

} ; 

/ / ekleme operatorunu ( << )  kullanir 

Bu durum, ekleme operatörünün tanımlı olduğu temel tipler iç in sorun teşkil etmez. Ancak 
EMPLOY �rogram'.n�aki employee sınıfı bu operatörü aşırı yükleme yeteneğine sahip değildir'. 
Bunu saglamak ıçın employee sınıfı üzerinde değişiklik yapmamız gerekecektir. Kullanıcıdan 
perso�el verilerini _a

lma işlemini basitleştirmek için çıkarma operatörünü (») aşırı yüklemeniz 
gerekır. Bu operatorden gelen veri, bağlı listeye eklenmeden önce emp t  emp adlı geçici bir nes
nede tutulur. TEMLIST2 ' nin kaynak kodu şöyledir: 

i l  temlist2 . cpp 
i l  bagli listeyi sablon olarak uygular 11 employee s inifi ile kullanilan listeyi gosterir 
#include <iostream> using namespace srd ;  const int LEN = ao ; 

/ / i s imlerin maksimum uzunlugu 

uzMANLAR ıçıN c . .  NESNE vöNELIMLI PROGRAMLAMA Kıi:Avüz'_u _______ _ 

VE KURAL DiŞi DURUMLAR 

LO .. �------ ----� ------ ----�9! 
i l / / / / / / / / / / / /  I / / / / / / / / / / / / / i l / / / / / /  cıass employee ı 1 1 ı ı ı ı ı 1 1 1 1 i l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

{ / / personel sint ı ı  
p r i v a t e : 

c h a r  name \ LEN J ;  
unsigned long number ;  

publ iC : 
/ / persone lin adi 1 1  pe rsone ı kodu 

) ; 

f riend istream& operator >> friend os t ream& operator << 
( istream& s ,  emp loyee& e ) · ( ost ream& s ,  employee& e ) � 

i l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ıst ream& op e r ato r >> ( ıstream& s 1 ��������� • � ;  • • 

{ 
cout << � \ n 
cout << " 
return s ;  

Enter last name : � ; cin >> e .  name . En t e r  numbe r :  • ; cin >> e . numbe r ;  ' 

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - -ostream& operator « ( ostream& s ,  employee& e )  
· - - - - - - - -

{ 
cout << " \ n Name : " << e . name ; 
cout << � \ n Number :  � << e . number ;  
return s ;  
} 

. 

/ / / / / / / / / / / / / l / l l / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / ı
°
ı ı ı ı ı ı ı  template�class TYPE> / /' link<TYPE>' yapisi struct l ınk  / / listenin bir elemani 

{ 
/ /veri egesi TYPE dat a ;  

link* nex t ;  
} ;  

. 

/ /bir sonraki baglantiyi gosteren isaretci 

/ / / / / / / / / / l / / / / / l / / l / / l / / / l / / / l / / l l / / / / / l I / / / / / / / / / / / / / i l  ı ı ı ı ı ı ı 
template<class TYPE> / / ' linklist<TYPE>' sinifi 
class linklist / /baglantilar listesi 

{ 
private : 

l ink<TYPE>• f irst ; 
publi c :  

} ;  

linkl ist ( )  
{ f irst = NULL ;  } 

void additem ( TYPE d ) ;  
void d isplay ( ) ; 

/ / ilk baglantiyi gosteren isaretci 

1 1  argumansiz kurucu 
11 ilk baglanti yok 
/./veri ogesi ekle (bir baglanti )  
/ /tum baglantilari goster 

/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - -

template�class TYPE> 
void linkl ist<TYPE> : : additem (TYPE d) 

{ 
link<TYPE>• newlink = new link<TYPE> ; 
newlink - >data = d ;  
newli n k - >next = f irst ; 
f i rs t  = newlink ; 

/ / veri egesi ekle 

/ / yeni baglanti kur 
/ / verisini ver 
/ / bir sonraki baglantiyi gosterir 
/ I ilk isaretci simdi bunu gosterır 

} - - - - - - - - - - - - - - -
1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - -

template<class TYPE> 
void linklist<TYPE> : : display ( )  

{ . 
l ink <TYPE>• current = f ırst ; 
whi l e (  cu rrent ! =  NULL ) 

{ 

/ /tum baglantilari goster 

1 1  isaretci ilk baglantiyi gostersin 
1 1  son baglantida donguden cik 

RAMi.AMA KJLAVUZU 
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cout << endl << current - >data; 
current = current - >next ; 
} 

/ / verileri goster 
/ /b i r  sonraki baglantiya ilerle 

} 
/ l / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / / / / / / / / / / / I / / / / / / / / / /  
int main ( )  

( 
linklist<employee> lemp; 
employee emptemp ; 
char ans; 

do 

cin >> emptemp ; 
lemp . additem( emptemp ) ;  
cout « " \ nAdd another ( y / n ) ?  " ;  
cin >> ans ; 
} while (ans ! =  ' n ' ) ;  

lemp . display ( ) ;  
cout << endl ; 
return o; 
} 

I I lemp , " linklist<employee> .  
/ /bir nesnesidir 
/ /gecici personel kaydi 
/ /k ullanicinin cevabi ( ' y '  ya da ' n , )  

/ / k ullanic idan personel verisini / / bunu ' lemp ' listesine ekle al 

/ / k ullanici isini t amamladig · d 
/ /bagli listenin tamamini go��e� 

main ( ) 'de lemp adlı bir liste örneklenir. Daha sonra döngünün içinde, kullanıcıd 
. . . . . . . 

an personel 
verısını gırmesı ıstenır. Ardından, personel nesnesi listeye eklenir. Kullanıcı döngü .. d 
ğunda tüm personel verileri ekrana dökülür. Programın örnek bir etkileşimi şöyledir� urdurdu. 

Enter last name : Mendez 
Enter number: 1 233 

Add another ( y / n ) ?  y 

En ter last name :  Smith 
En ter number :  2344 

Add another ( y / n ) ?  y 

Enter last name : Chang 
Enter number :  3455 

Add another ( y / n ) ?  n 

Name : Chang 
Number :  3455 

Naiııe :  Smi th 
Number :  2344 

Name : Mendez 
Number :  1 233 

Dikkat ederseniz, employee tipinde ne 1 . . . 
kilde değiştirilmesi gerekm bl 

sne erı saklamak ıç ın  l i n k l i s t  sınırının hiçbir şe· 
ez. Şa on sınınarının gü ır ·· · b 

temel veri tipleriyle değil a d 
ze ıgı ışte urada :  Şablon sınınarı sadece 

• ynı zaman a kullanıcı tarafından tanımlanan tiplerle de çalışırlar. 

Neleri Saklayabilirsiniz? 
Bir konuya dikkatinizi çekmiştik· B' . 
operatörleri kontrol ederek b r i· b

�r �erı �aklama şablon sınırının üye fonksiyonlarındaki 
• e ır 1 ır tıptekı değişkenleri bu tür bir s ınır  içinde saklayabilip 

---�=-=-=-:--,.-----· UZMANLAR tçlN c++ Nl!SNE YONl!LIMLIİİP;;R;;o:;;o;;;-� .. ;;;;-.LAMA-:::==-::o==--------�- KILAVUZU 
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saklamayacağınızı anlayabilirsiniz TE 
( . f )  

. MPLIST2 program d k' 
ter katan s t r ı n g  sını ı saklamak mümkün m .. d .. ? 

ın a 1 . link list sınıfı içinde bir karak-
(«l ve çıkarma (») operatörlerini kullanı 1 u 

B
ur. Bu sınıf ıçindeki üye fonksiyonlar ekleme 

çalışır. Bu nedenle.' kendiniz de onaylayaca���;z �b
�peratörler, karakter katarlarıyla kusursuz 

nı fı kul lanmamak ıçın hıçbir sebep yoktu A 
g ' karakter katarlarını saklamak için bu .,_ 

· · · .. · d · r. ncak depol 
konusu verı tıpı uzerın e ışlem gören h

' . , ama sınıfının üye fonksiyonunda söz ıç operatör mevc t d 
. · 

nıfı kullanamazsınız. u egılse bu tipi saklamak için bu sı-

UML ve Şablonlar 

şablonlar (.
UML:de parametreli sınıflar olarak da adla . . . 

nıf simgesın ın bır varyasyonu olarak tems·ıı . . ndırılırlar), bır sınıf şeması ıçınde UML sı-
. . • .. k .. edılırler Şablon argu.. 1 . . • 

dikdörtgenını n  sag ust oşesinden dikdört en . · . . man arının ısımlerı, sınıf 

Şekil 1 4.3 , bu bölümün başındaki TEMPSTAK 
g 

r 
e gıren bır �oktalı dıkdörtgen içine yerleştirilir. 

..- - - - - - -
1 1 

------;' Type : 
Stack 

push (Type) 
pop : Type 

1 
1 
t 
1 
t 
t 

l- - - - -· 

:_ _ _  -:_���::?i!��L--0 

P ogramı ıçın bır UML sınıf şemasını gösteriyor. 

ŞEKİL 14.3:  Bir UML sınıf şeması içindeki şablon . 

Burada sadece tek bir şablon argümanı vardır: Type. push ( ) ve pop ( )  işlemleri, dönüş tip

leri ve argüman tipleri ile gösterilir. (Dönüş tipinin fonksiyon isminin peşinden geldiğine ve 

noktalı virgül ile ayrıldığına dikkat edin.) Şablon argümanı genellikle işlem imzalarında kendini 

gösterir, push  ( ) ve p o p (  ) 'la Type'ın yaptığı gibi. 

Bu şema ayrıca şablon sınıfından kopyalanan spesifik sınınarı da gösterir: s1 ve s2. 

Şablonla�ı tarif etmesinin yanında Şekil 14.3, iki yeni UML kavramını da ıanıtır: bağımlılıklar 

ve klişeler. 

UML'de Bağ ımlılık 

UML'de bağımlılık iki öğe arasındaki ilişkidir; öyle ki, bağımsız olanın içindeki bir değişiklik ba

ğımlı olanın içinde de bir değişikliğe neden olabilir. Bağımlı olan, bağımsız oı
.
a
.
na

. 
bağlıdır veya 

bağımsız olanı kullanır. Bu nedenle, bağımlılık kimi zaman "kullanıyor" ılışkısı olarak 
_
da 

adlandırıl ır. Burada şablon sınırı bağımsız öğedir; bu şablon sınıfından kopyalanan sınınar ıse 

bağımlı öğelerdir. 

----------
u
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Bağımlılık, bağımsız öğeye işaret eden oklu kesikli çizg i i le gösterilir. Şekil ı 4_3
.t .. 

• 1 d .. k ·· · 
e 0rnekı 

nen sınınar s1 ve s2, S ta ck sınıfına bagım ı ı r ;  çun u, eger Stack ' ın  değişmesi gerek; 
e. 

kopyalanan sınınar da muhtemelen etkileneceklerdır. rse 

Bağımlılık çok geniş bir kavramdı.
' ve UML'_�e bi'.ço

_
k duruma uyg�lanır.

_ 
Önceden gördü - -· 

müz bağlantı (assocıatıon), genelleştırme ve dıger ı l ı�kı ler aslında bagıml ıl ıgın çeşillerid
· gu. 

·· · ı k k d b" ·· ır Yın 
de, bunlar UML şemalarında özel olarak gosterı ece a ar ır oneme sahiptirler. · e 

En sık görülen bağımlıl ıklardan biri, bir sınıf bir başka sınıfı argüman olarak i şlernı . . ' erının bi 
rinde kullandığı zaman ortaya çıkar. 

· 

UML'de Klişeler ( Stereotypes) 
Bir klişe (stereotype), bir UML öğesi hakkında ilave ayrıntılar belirtmenin yollarından birid" . 
klişe, çift açılı parantez içindeki bir kelime i le simgelenit. 

ır. Bır 

Söz gelişi, Şekil l 4.3'teki kesikli çizgiler bağımlıkları s imgeler, fakat bunların ne r· . 
ki. · · b · ·· • · ( 

ur bır 
bağımlılık olduğunu belirtmez. «bind» ışesı ıse agımsız ogenın şabk>n sınıfı), kli e i 
kip eden parantezler içinde gösterilen parametreleri kullanarak bağımlı öğeyi (söz ko�u: ıa. 
nıf) kopyaladığını açıkça belirtir. Yani ,  Type ' ın float veya long i le değişt iri leceg· ini dil 

u 
_
sı. 

yor. 
UML, dil in öğeleri olarak pek çok klişe tanımlar. Bunların her  biri 

karşılık gelir: kimileri sınınara, kimileri bağımlıl ıklara vs. S iz  d e  
ekleyebilirsiniz. 

Kural Dışı Duru mlar (Exceptions} 

. e getırı. 

belirl i bir UML öğesine 
kendinize ait klişeler 

Kural dışı durumlar, bu bölümün ikinci temel konusudur. Bunlar, C+ + s ınıOarı tarafından üreti
len hataları kontrol altına almak için sistematik, nesne yönel iml i  bir yöntem sunarlar. Kural dışı 
durumlar, programın çalışma zamanında (runtime) ortaya ç ıka n  hatalardı r. Bunlar çok · 1• 
h ı d 1 d k ki o·· çeşıı 1 

a a urum 
_
arı� an ayna an

_
ır. 

. 
rneğin, belleği tüketmek, bir  dosyayı açamamak, bir nes. 

neye geçersız bır başlangıç degerı atamaya çalışmak veya s ın ırların ötesine taşmış bir ind k . 
bir vektörde kullanmak, bu durumlardan bazılarıdır. 

e sı 

Kural Dışı Durumlara Neden İhtiya ç Duyarız? 
H�taları kontrol altına almak !çin neden yeni bir mekanizmaya ihtiyaç d uyarız? Şimdi, bu işle
m'.� geçmışıe nasıl ele

_ 
a_lındıgına bakalım. C dil i  programları genel l ik le ,  hatanın meydana gel· 

dıgı �onksıyondan belırlı b'.r değer döndürerek hata sinyali verirler. Örneğin, disk dosyası 
fonksıy?nları bır 

_
hata sınyalı vermek ıçın genell ikle NULL veya O d öndürürler. Bu  fonksiyonlardan bırını her çagırışınızda döndürülen değeri kontrol edersiniz :  

if ( somefunc ( )  == EAAOA_AETUAN_VALUE ) 
/ / hataya el at veya hata isleme fonksiyonunu cagir 

else 
/ /normal sekilde ilerle 

i f (  anotherfunc ( )  = =  NULL ) 
/ / hataya el at veya hata 

else 
/ / norma l sekilde ilerle 

i f (  thirdfunc ( )  = = o ) 
/ / hataya el at veya hata 

else 
/ / normal sekilde ilerle 

i sleme fonksiyonunu . cagir 

isleme fonksiyonunu cagir 

- - -----·-- -· 
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Bu yöntemin bir prob lemi , bu tür b" f . 
· · ır onksıyona yapıla 

ı k ıek i ncelenme l ı d ı r. Fonks iyon çag·•r 1 . . . 
n Çağrıların tümü program tMafından e . . . . ı arının her bırını if . . . 

hatayı kontrol al tına a lacak
_ 

ıfadeleri eklemek (ve a hata 
:. · · •he ıfadelerı ıle çevrelemek ve 

kod gerekt ırır. Ayrı c a ,  l ı steyı dolambaçlı k 
Y yonetım rutı r ı ını çağırmak) çok f<ızla 

. ve o unmas ı güç hal . k Sını flar kul lanı ld ıg ında problem daha d 
e so ar

. 
h 1 a karmaşık hal alw .. k .. . . 

çağrılmadan da ata ar ortaya çıkabil ir. Örne · in bi 
. çuıı u, bır fonks ıyorı açıkça 

tanımladığını varsayalım: g ' r uygulamanın bir sınıfa ai t  nesneler 

somecıass o b j 1 ,  o b j 2 , obj3 ; 

Uygulama, sınıfın kurucu fonksiyonunda bi h t . 

f ksiyon dahil i  olarak çağrılır- bu n d 1 k 
r a a olup olmadıgını nasıl fark edebilir? Kurucu 

on • e en e,  ontrol edılecek bir dön·· d · · ·· · B. uygulama s ın ı f  kütüphanel · · k 
. . uş egen mevcut degıldır. 

ır erını ullandıgı zaman ışler ok d h f · 

f kütüphanesi ve bu sınıf kütü h . ç a a azla karmaşıklaşır. Bır 
sını . . . . . . . .. .

p anesı�den yararlaııan bir uygulama genel l ikle ayrı k iş i ler 
tarafından gelıştırı lmıştır . Sınıf kutuphanesı bir satıcı tarafından· uyg 1 . f k .. .. h . . , u ama ıse, sını utup ane-
sinı satın alan bır programcı tarafından gel işt irilm iştir Bu durum b" f ·t .. f k · . . · , ır sını a aı uye on sıyon-
dan, bu

_ 
fonksıyonu çagırn

_
n �rog rama iletilecek hata değerlerini düzenlemeyi çok daha zor 

hale getırır. Bu konuya bolumun sonunda geri döneceğiz. 
Eski zamandaki C programcıları, hataları yakalamanın bir başka yöntemini de hatırlayabilir

ler: s et ı m p ( ) ve long ımp ( )  fonksıyonlarının kombinasyonu. Buna rağmen, bu yöntem 
nesnelerin ortadan kaldırılışını düzgün olarak ele almadığı için nesne yönelimli bir ortam için 
uygun deği ld ir. 

Kural Dışı Durumlarm Sözdizimi 
Belirli bir s ınıfı n  nesnelerini tanımlayan ve bu nesnelerle etkileşen bir uygulama hayal edin. 
Her zamanki gibi  uygulamanın, sınıfın üye fonksiyonlarına çağrıda bulunması probleme neden 
olmaz. Yine de , k imi  zaman uygulama, bir hatanın üye fonksiyon içinde tespit edilmesine ne
den olarak bir yanlışa yol açabilir. Bu üye fonksiyon sonra, bir hata ortaya çıktığını uygulamaya 
haber verir. Kural d ış ı  bir durum kullanıldığında buna kural dışı bir durum fırlatmak (throw) 
deniyor. Hatayı kontrol altına almak için uygulamaya ayrı bir kod parçası yerleştirilir. Bu koda 
kural dışı durum yöneticisi (exception handler) veya yakalama bloğu (caıch block) denir. B u  
kod, üye  fonksiyon tarafından fırlatılan kural dışı durumları yakalar. Uygulama içinde, sınıfın 
nesnelerini kul lanan her kod bir deneme bloğu (try block) içine alınır. Deneme bloğu içinde 
üretilen hatalar yakalama bloğu içinde yakalanır. Sınıf ile etkileşim içinde olmayan kod, de
neme bloğu iç inde olmasa da olur. Bu düzenleme Şekil 1 4.4'te gösterilmiştir. 

Kural d ış ı  d urum mekanizması üç yeni C++ anahtar kelimesi kullanır: throw, catch ve try.  

Ayrıca exception class adında yeni  bir  tür unsur tanımlamamız gerekir. XSYNTAX çalışan bır 
progra

'
m deği l ,  sadece sözdizimini göstermek amacıyla oluşturulmuş bir iskelet programdır. 

i l  xsyntax . cpp 
il calisan  bir program degildir 

/ l l l l l l l / / / l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l / / l l l l '.' l l '.' l
_
l/ l l l l / / / / / I / / / / / / /  

class AClass  / / bır sını 

{ 
publ i c : 

/ / kural disi durum sini fi  
class  AnError 

{ 
} ;  

· -� ·�-�- -----· --- ·- ·· ·-�!-NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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void Func ( ) 

{ 
if( / •hata kosulu • ı  

throw AnError ( ) ;  
) 

/ / bir uye fonksiyon 

/ / kural disi du rum f i r l a t  

) ; 
/ / / l / / / l / l / l l l l l l l l l l l l l l l l l l / 1 1 1 / / /  / l / / / /  l ! / l / /  / / 1 / l l / 1 1 1 1 1 / 1  / I 

/ /uygulama int main ( )  
{ 
try 

{ 
AClass obj 1 ;  
obj 1 .  Func ( ) ; 
) 

catch ( AClass : : AnError) 
{ 

/ / deneme blogu 

/ /AClass nesneleri  ile  etkilesim 
/ / hataya neden olabilir  

/ / kural disi  durum yoneticisi  
/ / ( yakalama blog u )  

/ / kul laniciya hata hakkinda bilgi ver vs . 
) 

return O ;  
) 

Sınıf 

lyi çajrı 
Normal dönüş 

lyi çajrı 
Normal dönüş 

Kötü Ç<l!)rı 

ŞEKİL 14.4: Kural dışı durum mekanizması. 

Uygulama 

Deneme btogu 

Sınıfla etkileşen 
kod 

Kural Dışı Durum işleyicisi 
(Yakalama bloQu) 

Hala mesajları 
v.s.'yi göster 

Hataların ortaya çıkabileceği herhangi bir sınıfı simgeleyen AClass adında bir sınıf ile başla· nır. AClass sınıfının public bölümünde AnError adında bir kural dışı durum sınıfı tanımlanır. AClass'ın üye fonksiyonlarında hatalar kontrol edilir. Eğer bir hataya rastlanırsa,  t h row anahtar 

LAfl VE KURAL DiŞi DUR��-----� - -
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. e bunun peşinden hata sın f k . kelimesı v 1 ının urucu fonksıyonu kullanılarak bir kural dışı durum fırlatılır : 

throw AnError ( ) ;  1
1

11 P•s1ind:n AnError sin if ina ait bir kurucu f onk s iyon 
ge en thrcıw · 

Program ma in ( )  bölümünde, AClass ile etkileşim içinde olan ifadelerin tümü bir deneme b/oğu iç ine alın ır. Eğer bu ifadelerden herhangi biri, bir Atlass üye fonksiyonu içinde haraya neden olursa, bır kural dışı durum fırlatılır ve kontrol, deneme blogunun hemen peşi sıra gelen yakalama bloğuna geçer. 

Basit Bir Kural Dışı Durum Örneği 
Şimdi ,  kural dış ı  durum/an kulla

.
nan çalışan bir programa bakalım. Bu örnek Bölüm 7'deki STAKARAY programından turetılmıştır. STAKARAY, tamsayı veri değerlerinin saklanabıleceğı bı

_
r ı " ın  veri yapısı tanımlıyordu. Ne yazık ki, bu önceki örnek, sıkça ortaya çıkan iki hatayı tespıt �!emiyordu.  Uygulama programı yığına haddinden fazla nesne yüklemeye kalkabiliyordu; böy· lece,  d izin in kapasıtesı aşılmış oluyordu. Ya da, program yığından haddinden fazla n�sne alaya çalışıyordu; böylece, geçersiz veriler elde ediliyordu. XSTAK programında bu ıkı hatayı ;ontrol all ına almak için bir kural dışı durum kullanılır. 

i l  xstak . cpp 
11 kural disi durumlar 
# include <iost ream> 
using namespace std ; 

onst int MAX = 3 ;  / /yigin , 3 tamsayi tutar � / / / / / l / / l l / / / l l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l l / / / / / / / / l / / l / / l /  / l / / / class Stack 
{ 
private : 

int s t [ MAX J ; 
int top ;  

public : 
class Range 

{ 
} ; 

Stack ( )  
{ top = - 1 ; } 

void push ( int var) 
{ 
if ( top >= MAX - 1 )  

throw Range ( ) ;  
st [ ++top ] = var ;  
} 

int pop ( )  
{ 
if ( top < O )  

throw Range ( ) ;  
return st [ top- ·  l ;  
} 

/ /tamsayilar dizisi 
/ /yiginin en ustunun indeksi 

/ /Stack icin kural disi durum sinifi 
/ /dikkat : bos sinif govdesi 

/ / kurucu fonksiyon 

// eger yigin doluysa , 
/ / kural disi durum olustur 
/ /sayiyi yigina koy 

/ /eger yigin bassa , 
/ / kural disi durum olustur 
/ /sayiyi yigindan al 

1 1 1 � ;  l l l l / 1 1  / /  l l l l l l l l / 1 / l l l / l I il 1 1 1 1 i l 1 1 1  / l / l l / l l  / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  i l  

RAM LAMA  KJLAVUZU 
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int main ( )  
( 

i l  

Stack s1 ; 

try 
( 
s1 . pus h ( 1 1 )  
s 1  . pu s h ( 2 2 )  
s 1  . pu s h ( 3 3 )  
s 1  . push ( 4 4 )  
cout « " 1 :  
cout « " 2 :  
cout « " 3 :  
cout « " 4 :  
) 

« s 1 .  pop ( l 
s 1 . pop ( 1 
s ı . pop ( ) 
s 1 .  pop ( 1 

/ / hooppp : y i g i n  d o l u  
<< en d l ;  

endl ; 
<< end l ;  
<< e n  d l ;  / / h a t a : y i g i n  bas 

catch ( Stac k : : Range ) / / k u r a l  d i s i  d u rum i s l e y i c i s i  
( 
caut « " Exceptian : Stack Ful! ar Empty " « e nd l ;  
) 

cout << �Arrive here  after catch { o r  normal e x it ) "  << e n d l ;  
return O ;  
) 

��- �,.., ,., --: 

Dikkat ederseniz, yığın küçük tutulmuştur, böylece yığına çok fazla öğe yerleştirerek bir ku. ral dışı durumu tetiklemek daha kolay olur. 
Şimdi, bu programın kural dışı durumlarla ilgil i özel l iklerini inceleyelim. Programda bunlar

dan dört tane mevcuttur. Sınıf spesifikasyonu içinde bir kural dışı durum sınıfı yer alır. Ayrıca 
programda kural dışı durum fırlatan ifadeler de vardır. Pr�gramın main ( )  bölümünde, kural dış: 
durumlara neden olabilecek bir kod bloğu (deneme blogu) ve kura l dışı durumları kontrol altına alan bir başka kod bloğu (yakalama bloğu) mevcuttur. 

Kural Dışı Durum Sınıfını Açıkça Belirtmek 
Program öncelikle, Stack sınıfı içinde bir kural dışı durum sınıfını açıkça belirt ir : 

class Range 
( 
) ; 

/ /cikkat : bos s inif govdesi 

Burada, fonksiyonun gövdesi boştur. Böylece, bu sınıfın nesnelerinin verileri ve üye fonksi· 
yonları yoktur. Bu basit örnekte tüm ihtiyacımız olan bir sınıf i smi :  Range . Bu isim, throw ifade
sini yakalama bloğu ile birleştirir. (Daha sonra göreceğimiz gibi , sınıf gövdesinin her zaman boş 
olması gerekmez.) 

Bir Kural Dışı Durum Fırlatmak 
Stack 

_
sınıfında, yığın boşken uygulama yığından bir değer almaya çalışıyorsa veya yığın doluyken yıgına bir değer yüklemeye çalışıyorsa bir kural dışı durum meydana gel ir. Uygulamanın bir Stack ne

.
snesini id

.are ederken bu tür bir yanlış yaptığını kendisine haber vermek için Stack sınıfının uye fonksıyonu, it ifadeleriyle bu koşulları kontrol eder ve eğer bir hata söz konusuysa bır kural dışı durum fırlatılır. XSTAK içinde kural dışı durum ik i yerde fı rlatı l ı r ; her ikisinde de aşağıdaki ifade kullanıl ır: 

t h raw Range ( ) ;  

uzllli:..Nı:AA-iÇfri·c:.�NEsNE" vöNei:ıM'LTPR'öaı.AM'LAMA-KıC.vüzıi--
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Bu i fadenin 
_
R a n g e ( ) bölümü Range sınıfın ın kur . . e sını fı na aıt bır nesne oluşturu 1- f-d . 

ucu fonksıyonunu çağırır. Bu frınk\lyon Ran g · r. d enın throw bblü ·· 
d um yönet ic is ine aktarır (bunu az . . 

mu, programın kontrotunü kurnt dı'ı ur son ra ınceleyeceğiz). 

oeneme Bloğu 

Bu kural dışı duru ma neden olabilecek main ( l 'd k" .. . 
·nde değişikl ik yapan ifade ler _ küme ar 

e
. 

1 
_
ıum ıfadeler - yani, Stack nesnet

.
er

.
i uzerı . P antezı ıçıne alınır ve try anahtar kelırnesının pe· şinde yer alır . 

t ry 
( ; / k u ral  d i s i  duruma neden olabilecek nesneler uzer inde islem yapan k od 

Bu sadece, normal uygulama kodunun bir parçasından ibarellir. Kural dışı durumları kullanmıyor olsaydınız, yazmanız gereken kod bu olacaktı. Bu programdaki kodun tümünün 
deneme bloğu ıçınde bulu

_
nması gerekmez; sadece Stack sınıfı ile etkileşen kodun deneme 

bloğu içinde olması yeterlıdır. Ayrıca, programınız içinde birçok deneme bloğu olabilir; böy
lece, stac k  nesnelerine farklı yerlerden erişebilirsiniz. 

Kural Dışı Durum Yöneticisi (Yakalama Bloğu) 
Kural dışı d urumu kontrol altına alan kod, kural dışı sınıf ismi parantez içinde olacak şekilde 
küme parantezleri içine alınır ve catch anahtar kelimesinden önce gelir. Kural dışı sınıf ismi
nin, kendisinin içinde yer aldığı sınıfı içermesi gerekir. Bu, örnekte şu şekildedir: 

Stack : : Range . 

c a t c h  ( S t a c k : : Range ) 
{ 
/ / kural d i s i  d u rumu yoneten kod 
) 

Bu ifadeye kural dışı durum yöneticisi (exceplion handler) denir. Bunun deneme bloğunun 
hemen peşinden gelmesi gerekir. XSTAK'ta kural dışı durum yöneticisi, programın neden 
başarısız olduğunu kullanıcıya açıklamak için ekrana bir hata mesajı basar . . Kontrol kural dışı durum yöneticisinin en sonuna kayar. Bu nedenle, ışleml�re bu nokta
dan it ibar�n devam edebilirsiniz. Ya da, kural dışı durum yöneticisi, kontrolu başka yere 
aktarabil ir veya (genellikle) programı sona erdirir. 

Olaylar Zinciri . . .  . d k ı lan olaylar zincirini özetleyelim: 
Şimdi, bir kural dışı durum meydana geldıgın e arşı aşı 

1 .  Kod, deneme bloğu dışında normal biçimde çalışıyor. 

2. Kontrol deneme bloğuna geçiyor. 
h ı çıyor 

3. Denem� bloğu içindeki bir ifade, bir üye fonksiyon içinde ataya yo a . 

4. üye fonksiyon bir kural dışı durum fırlatıyor. 
d d m yöneticisine (yakalama bloğu) 

5. Kontrol, deneme bloğunu takip eden kural ışı uru 

a ktarılır. 

----ftAMİAMA KILAVUZU 
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Hepsi bu kadar. Sonuçta elde edilen kod

un ne kadar net olduğuna d ikkat edi 
blog·u içindeki herhangi bir ifade bir kural 

dışı duruma neden olabi l ir. Fakat , her b' . 
n. Deneme 

ırının d " 

düğü değeri kontrol etmek için kaygılanmamıza gerek yoktur, çünkü t r y . th ondiir. 
düzenlemesi bunların tümünü otomatik olarak kontrol altına alır. Söz konusu .. row. caıch 

. . ornekte k 
dışı duruma neden olan iki i fadeyi kasten oluşturduk . llkı ,

 • Uraı 

s 1  . push ( 44 ) ; / /yigina haddinden fazla  veri  y u k l e r  

öncesinde gelen açıklama simgesini kaldırırsanız kural d ış ı duruma yol açar. İk' ıncisi ise , 

cou t  << M 4 :  " << s 1  . pop( ) << endl ; / / bas  yigindan veri  a l i r  

i lk ifade açıklama olarak programdan çıkarılırsa b i r kural d ış ı duruma neden o l 
sini de deneyin. Her ik i durumda da ekranda aynı hata mesajı gösterilecektir : 

uyor. Her iki-

Stack Full or Empty 

Birden Fazla Kural Dışı Durum 
Bir sınıf tasarlayarak istediğiniz kadar çok sayıda kural dışı durum oluşturabilirsiniz B 
sıl gerçekleştirildiğini göstermek için, dolu bir yığına veri yüklemeye çalışırken ve b

� ��un _na. 

dan veri almaya çalışırken ayrı ayrı kural dışı durumlar oluşturmak amacıyla XSTAK 
ş
r 

ır yıgın. 
değiştireceğiz. XSTAK2 programının listesi şöyledir: 

p ogramını 

i l  xstak2. cpp 
11 iki adet kural disi durum isleyicisi  
#include <iostream> 
u sing namespace s t d ;  
const int MAX = 3 ;  / / yigin 3 tamsayi t ut ar 
l / l l / / / l / / l l l l l l l l l / 11  / / / / / / / / / l l l l l l l l l / l l l / l l l l / / / / l / / / / / I / / / / 
class Stack 

{ 
private : 

int s t [ MAX J ; 
int top; 

publ i c :  

/ / yigin : tamsayi d i z i s i  
/ / yiginin en ustunun indeksi  

class  Full { } ;  / / kural  d i s i  du rum s i n i f i  

1 1  . • • .  �����. ����: . � .  '. '. • . . . • • • . . . . . •  _
ı
_
ı
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_
i
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_ _  

d
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r
_u_
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_ _5_

i
_
n
_
i
_
f
_
i
_ . . .  

Stack ( )  
{ t op = · 1 ;  } 

/ / kurucu fonks iyon 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
void push ( int var)  

{ 
if ( top >= MAX - 1 )  

throw Full ( )  ; 
st [ ++top)  = v a r ·  
} . 

/ / sayiyi yigina koy 

/ / eger yigin doluysa , 
/ / Ful! adinda b i r  kural  d i s i  d u rum f i rlat 

/ / · · · · : · · · · · · · - - - - · · · - - · · - - · · · · · · · · - - · · · · · · · · · - -
ınt pop ( ) . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . 

{ 
/ / sayıyı yigindan a l  

i f ( top < O )  
throw Empty ( ) ; 

return s t [ top- - J ;  

/ / eger yigin bassa 
/ / Empty adinda bi r

.
kural d i s i  d u rum f i rlat 

� VE KURAL DiŞi DURUMLAR 

•• aLON . .. �----
) ; 

/ / / / / / J / /  J / /  / / / / / i l I l i l l l l l l / / /  
int m a i n (  1 l i / / / I J I J / 1 1 / / / I J / I J / I J 

{ 
/ / / / / / / / / / 

Stack s 1 ; 

t r y 
{ 
s 1 . push ( 1 1  ) ; 
sl . pu sh ( 2 2 ) ; 
s l  . pu sh ( 33 ) ; 
s l  . pu sh ( 44 ) ; / /  
cout " 1 :  s 1 . pop ( )  

s 1 .  pop( ı 
s1 . pop( ) 

/ / hata :  
< <  endl ; 

yigin dolu 
cout " 2 :  

cout " 3 :  
< <  end l  · 

cout " 4 :  
} 

« s 1 . pop ( )  
<< endl � 
<< endl ; 

catch ( Stack : : F u l l )  
{ 
cout << '' E xception : 
} 

cat c h ( St a c k : : Empt y ) { 

Stack Full • « end l ;  

cout < <  " E xcept ion : Stack Empty•  << e�d l ;  

r e t u r n  O i  

XSTAK2'de ik i  adet kural dışı durum sınırı belirtilir: 

c l a s s  Fu ll  { } ; 
class Empty { } ; 

/ / hat a :  yigin bos 

807 

Yığın zaten doluyken uygulama push ( )  fonksiyonunu çağırırsa, aşağıdaki ifade çalıştırılır: 

throw F u l l  ( ) ;  

Şu ifade ise, yığın boşken pop ( )  fonksiyonu çağrıldığında çalıştırılır: 

t h row Empt y ( ) ; 

Her kural dışı durum için ayrı yakalama bloğu kullanılır: 

try 
{ 
/ /Stack nesneleri uzerinde islem yapan kod 

} 
catch ( Stac k : : Full } 

{ . 

/ /yiginin  dolu olmasf durumunda kural disi durumu yoneten kod 

} 
catc h ( St a c k : : Empt y }  

{ 
/ / y i g i n i n  bos olmasi durumunda kural disi durumu yoneten kod 

} 
---- -- -uzMAN'ı:ARi�EsNE vöNELIMı.l PROGRAMLAMA ıou.vuzu 



BOLQ .. � 
Belirli bir deneme bloğu ile kullanılan yakalama bloklarının Wmü d eneme b

i
oğunu 

. k " ımelı.dir Bu örnekle yakalama bloklarının her bırı yalnızca ekra herııen 
peşı sıra ıa ıp e · ' . . . . . na bir 

"Si k F il " veya "Stack Empty". Belırlı bır kural dışı  durum ıçın yalnızca b. rııesaı· 
basarlar: ac u . . ır  Yak 1 

bloğu çalıştırılır. Bir grup yakalama bloğu, vey_a yakalam
_
a 

.
merdıuenı, kodun yalnızca ilgi!� a.rııa 

münü çiflıştırarak sanki bir switch ifadesı gıbı ışle� gorur. Bır kurar d ı_şı durum Yöneıil�
Olü. 

1 .. k lama bloklarının peşinden gelen ıradeye aktarılır. (Bır swı tch · r rken 
kontra , ıum ya a . . . . . ı adesi 
farklı olarak yakalama bloklarının her birim_ 

break ıle bılırmenıze gerek yoktur. Bu bağıa�den 

yakalama blokları daha çok fonksiyonlar gıbı davranırlar.)  da, 

Distance Sındı ve Kural Dışı Durumlar 

Şimdi kural dışı durumlarla ilgili bir başka örneğe göz alalım. Bu kez, önceki bölü 1 ' ·· · · 1 1 B. ın erde 
bildig"iniz ünlü Distance sın'ıfı uzerınde bır uygu ama yapa ım. ır Dist ance nesnesi . n 

· · · · k ı d • h. · · - . ' ayak ıçin 
bir tamsayı deg"erine ve ınç ıçın de bır kayan no ta ı egere sa ı pl ır. inç degerı he 

·· b fi · ı T d • 
r zaman 

1 2.0'den küçük olmalıdır. Onceki örneklerde u sını a ı gı ı sapla ıgımız problem şuydu· 
· • · 1 k 1 2 0  1 2 0'd b .. " k b" - - Kulla. 

nıcı bir nesneye başlangıçta ınç degerı o ara 
A 

. . v��a r. 
1 

en
( 

uyu 
1 

ır deger ataınışsa, sı . .  
nıf kendisini bu durumdan koruyamıyordu. rıımelı ru ın erı mese a, opera tor+ ( ) ) .  ,. 
1 2.0'den küçük olacağını varsaydıkları için Distance sınıfı aritmetik iş lem gerçekle lir

ınç ın. 
1 b·ı· d B ı ·· · d - ş meye 

çalıştığında bu durum probleme yo aça ı ıyor u .  u ur  geçersız egerler de ekrand 
gösterilebilir. Böylece, 7'- 1 5" gibi değerler karşısında kullanıcının kafası al lak bullak olabilir 

a 

Şimdi, bu tür bir hatayı kontrol allına almak amacıyla bir kural d ış ı  durum kullan�rak 
XDIST'le gösterildiği gibi, Distance sınıfını yemden yazalım. ' 

i l  xdist . cpp 
11 Distance sinifi ile kural disi durumlar 

#include <iost ream> 
using namespace std ; 
l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l / / l l / l l l l I / I / / / I I / I I I I I I 1 1  I I I I I I I I I / / I / / / I / / 

class Distance / / English Distance s i n i f i  

{ 
privat e :  

i n t  feet ; 
f liıat inches ; 

public : 
class InchesEx { } ; / / kural d i s i  durum s in i f i  

l / · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Distance ( )  / / kurucu fonksiyon ( a rguman yok ) 
{ feet = O; inches = o . o ;  } 

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Distance ( int ft , tıoat in ) 

{ 
if ( in >= 1 2 . 0 )  

throw InchesEx ( ) ;  
feet = f t ;  
inches = i n ;  
} 

/ / k urucu fonks iyon ( ik i  a rguma n l i )  

/ / inches limit d i s i n d a  i s e , 
/ / kural d i s i  du rum f i r l a t  

/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void getdis t ( )  / / mesafeyi k u l l a n ic idan al 

{ 
cout « " \  nEnter feet : " ; 
cout << " E nter inches : ' ;  
if ( inches >= 1 2 . 0 )  

throw I nchesEx ( ) ;  

cin >> teet ; 
cin >> inche s ;  

l / inches limit d i s i n d a  i s e ,  
/ / kural d i s i  durum olustur 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
voıd showdıst ( )  

- - · · · 

{ cout << feet << ., , • •  << / /mesafeyi go
·
�
:;e

·
r· 

- · 
· · 

· · · · 

} ; inches << • \ . ,  i } i / / / / / / / / / / l l I / / / / / / / / / i l  I i l i l 1 1  
ınt main( ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / / 1 1 / l l / / l l / l l l l l l / / / I / 

{ 
try 

{ 
Distance dist 1 ( 1 7 , 3 . S ) ; 
Oistance dist2 i / /2 argumanli  kurucu 

/ / argumansız kuruc 
/ /mesafeyi  kullanicidan a l  

dist 2 .  getdist ( ) ;  

cout << • \ ndistı · i 
cout << n \ ndist2 • ; 
) 

d .  
/ /mesafeleri goster ıstı . showdist ( ) ;  

dıst2 . showcti st ( ) ; 

catch ( Dist ance : : InchesEx ) / / kural disi durumları yakala { 
cout << " \ n l nitialization erro r ·  • " inches vaıue is too la�ge . •  ; 

cout << endl ; 
return O ;  

) 
Distance sınıfına I nchesEx olarak adland ı b. . . . . ırı an ır kural dışı durum sınıfı yerleştirilir. Sonra, 

kullanıcı ınç verısıne ılk değer olarak 12 O'ye eş il veya 12 O'd b 
.. "k b. d , 1 . · . en uyu ır e0er alamaya ça ı -

şırsa,  bır kural dışı  durum �ırlatılır. Bu iki  yerde ortaya çıkar: Programcının başlangıç değerlerini 
ıemın e�erke� hata yapabıleceğı ıkı argümanlı kurucu fonksiyonda ve kullanıcının Enler inches 
yönlendırmesıyle hatalı bır değer girebileceği getdist ( )  fonksiyonunda. Ayrıca negaıir değer-
leri ve diğer girdi halalarını da kontrol edebi liriz. 

' 

main ( ) 'd e  Distance nesneleriyle gerçekleştirilen etkileşimin tümü bir deneme bloğu içine 
alınır; yakalama bloğu ise ekranda bir hata mesajı verir. 

Elbette daha sofistike programlarda, bir kullanıcı hatasını (programcı hatasına karşın) daha 

farklı kontrol altına almak isteyebilirsiniz. Deneme bloğunun başına gidip kullanıcıya bir başka 

uzaklık değeri girmesi için bir şans daha vermek kullanıcı açısından çok daha tercih edilir olur. 

Argümanlı Kural Dışı Durumlar 
Uygulama, kural dışı duruma neyin neden olduğu konusunda daha ayrıntılı bilgiye ihtiyaç du

yarsa ne olur? Örneğin, XDIST programında, hatalı inç değerinin ne olduğunu bilmek program

cıya yardımcı olabilir. Aynı kural dışı durum XDIST'le olduğu gibi rarklı üye fonksiyonlar tarafın

dan fırlatılabiliyorsa, hatanın gerçek faili olan fonksiyonu bilmek fayda saetar. Peki bu tür bilgi

leri, kural dış ı  durumun fırlatıldığı üye fonksiyondan halayı yakalayan uygulamaya iletilmesi 

için bir yöntem bulabilir miyiz? 

Kural dışı  durum fırlatılırken, sadece kontrolü kural dışı durum işleyicisine devretmekle kal

madığımızı, aynı zamanda kurucusunu çağırdığımız kural dışı 
_
durum sınıfından bır nesne 

oluşturduğumuzu da hatırlarsanız bu soruya cevap verebilirsiniz. Örneğin XDIST'le 

th row I nchesEx ( ) ;  

UZMANLAR iÇiN c++ NHNe vONeLIMLl PllOOllAMLAMA IUL.AVUZU 
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ifadesi ile kural dışı bir durum fırlaııldığında Inch�sE x t ipi nd:n bir nes ne oluşturulur 

ral dışı durum sınıfına veri üyeleri eklersek, nesneyı ol uş ı urdug um uzda bu üyele 
. Bu ku. 

d · 1 · " · k ı d d re başla 
deg"erleri arayabiliriz. Böylece kural dışı urum ış eyıc ısı , ura ış ı urumu yakalad - ngıç 

. .. . . ıgı zaın 
nesnenin verilerini alabilir. Bu tıpkı, bır topun uzerıne mesaı yazıp topu komşunuz 

an o 
d · · r k b un bah 

sine almaya benzer. Şimdi gelin XDIST programını egış ırere u anlalt ık larımızı u Çe. 
Y&ulayafıın: 

i l xdist2.  cpp 
11 argumanli kural disi du rumlar 
#include <iost ream> 
#include <string> 
using namespace std ; l l / l / l l l l l l l l l l / / l l l / / / / / / / / / / / / / / / l / / / / l l / / l l / / l / / l / / l / l / l l l l / / 
class Distance ı ; rngiliz o lculerine  gore Distance  s i n i  f i  

{ 
privat e :  

int feet ; 
float inches ; 

public : i l . - - . - - - - - - - . - - - - - - - - - . - . - - - - - - - - . . - - . - . .  - . - - . - - - . - . - - . - - - - . - - -

class I nchesEx / / kural  d i s i  durum s i n i t i  
{ 
public : 

st ring origi n ;  
float iValue ;  

I nchesEx ( string or ,  float i n )  
{ 
origin o r ;  
iValue in ;  
} 

/ / rutinin  a d i  icin / / hatal i i n e  degeri i c i n  

/ / i ki  a rgumanl i  kurucu tank . 

/ / karakter katarini tut 
i l ine deger i ni t ut 

} ; / / kural disi d urum s inifinin sonu i l - - - - - - - - - - . - - - - - - - . .  - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - . - -

Distance ( )  / / k u ru c u  tan k . ( a rgumans iz ) 
{ feet = O; inches = o . o ;  

} i l - - . . . . .  - - - - . .  - - - - - - - - . - - - - - - - - - - . .  - - . - - - - . .  - . - - . .  - - - - - - - - - - . - -

Distance ( int f t ,  float in ) / / kurucu fon k . ( ik i  arguman l i )  
{ 
if ( in >= 1 2 . 0 )  

throw InchesEx ( "2 · arg constructor " ,  i n ) ; 
feet = f t ;  
i n ches ::: i n i  
} 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - · - - - - - - · - - - - - - - - - - · - - · - - · - - '- - - - - - - - -

vaid getdist ( )  / / uzunluk degerini ku llanicidan al 
{ 
cout << 11 \ nEnter feet : " ;  cin >> feet ; 
cout << " Enter inches : " ;  cin >> inches i 
if ( inches >= 1 2 . 0 ) 
} t hrow InchesEx ( "getdist ( )  t unct ion • , inch e s )  ; i l - . - - - - . . . - - - - - - - - - - - . - - - - - . .  - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - . - - - - . - - -

void showdist ( )  / /mesafeyi goster 
- - - -

{ cout « feet « • \ ' . • « inches « • ı • • . } } ; 1 ���/�� �� i ; ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 
{ 

LAR VE KURAL DiŞi DURUMLAR şp.llLON _ 
t ry 

( 
D ı s t ance d i s t ı  ( 1 7 , 3 . s ı ; 
D i stance dist2 ; 
d i s t 2 . ge t d i s t (  ı ;  

-- -

� � ��i argumanli kuruc.u tonk. . gumansiz  kurucu tank 1 / deger ; al 
· 

cout " \ nd ist ı 
cout << " \ n d i s t2 

l l uz a k l ıgı cı�st 1  . showcıis t (  l ;  
goster 

d ıst2 . shovıd ist l l ; ) 
c a t ch ( D is t a n c e : : I nchesEx i x )  

{ 
/ / kural disi durum yone t ic ı s i  

cout � \ n l n i t ıa l i zat ion error in . << . i n  I nche s va lue of • « . ıx . origin 
" is too ıarge . � ;  ıx . iValue 

cout << endl ; 
return o ·  

61 1 

Bir kura l  d ış ı  durum fırlatırken veri aktar · 1 · . .. 
. . • .. 1 . . . ma ış emının uç aşaması vardır- Kural dışı durum 

sınıfı ıçın ven uye erını ve bır kurucuyu belirlemek k 1 
• 

· ık k i lanıma hazırlamak ve k 1 d , ura dışı durumu fırlatırken bu kurucuyu 
1 • u 

.. b 1 k k 
ura ışı durumu yakaladığımızda nesnenin verilerine ulaşmak. 

Gelın tum un arı te te ele alalım: 

Bir Kural  Dışı Durum Sınıfında Verileri Belirlemek 
Kural dış ı  d

_
urum sınıflarındaki verileri public olarak tanımlarsak, kural dışı durum yöneticisi bu 

verılere dogrudan ulaşabılır ve bu sayede işimiz kolaylaşır. XDIST2'de ınchesEx adlı yeni kural 
dışı durum sınıfının spesıfıkasyonu şu şekildedir: 

class I nchesEx / / ku r a l  disi durum s i n i f i  
{ 
public : 

/ / rutinin adi icin string origin ; 
float iValue ; 1 /hatali inches dege r i  icin 
I nchesEx ( string or ,  float in) 

{ 
1 1  iki argumanli kurucu 

origin  or ; 
iValue in j 

I / nesneye string koy 
/ / nesneye inches degeri koy 

} 
} ; 

Bir  s t r in g  nesnesi için public değişkenler vardır. Bunlar, çağrılan üye fonksiyonun adını ve 

hatalı inç değerini ( float tipi) tutar. 

Kural Dışı Durum Nesnesini İlk Kullanıma Hazırlamak 

Kural dışı  bir durum fırlattığımızda verileri nasıl ilk kullanıma hazırlarız? 

argümanlı kurucusunda şöyle yapılır: 

t h row ı nchesEx ( " 2 - arg constructor' ,  in ) ;  

St a c k 'in g e t d i s t ( )  üye fonksiyonunda da şöyle denir: 

t hrow ınchesEx ( " getdist ( ) function ' ,  inches ) ;  

Stack sınıfının iki 

----- -- ·-· - - ·  uzıİIİANw-ıçiN' ctt"m5NevÖİİİEÜMiİ PRoGAAMı..AMA"ıôi:Aw-zu--·-----
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K 1 d durum fır'latıldığında ilgili fonksiyon karakter katarı ve inches değ 1 . ura ışı ' d h . .. f k . er erın· 
d .. t . Karakter katarı kural dışı urumu angı uye on sıyonun fırlattıg· . ı ek. ran a gos erır. 1 •• .. d � . . . . ını ,  in . d .. fonksiyonun yakaladığı hatalı olçum egerını verır. Bu ı lave bilgi ler •he, değen e uye . Progra 

nın hata kaynağını saptamasını kolaylaştırır. llıcı. 

. Kural Dışı Durum Nesnesinden Veri Çıkarmak 

B. k 1 d durum yakaladığımız zaman bundan nasıl veri çıkarabiliriz? Bunun en b . ır ura ışı . . . d f . . asıı Yol 
burada bizim de yaptığımız gibi, verıyı kur�I dışı urum sını ının publıc bır parçası haline eru, 

ki°  Daha sonra yakalama bloğunda ix· ı yakaladığımız kural dışı  durum nesnesini 
8 ır. me ır. . . . . 1 . n adı 01 

rak bildirebiliriz. Bu ismi kullanarak nesnenın verısıne norma yolla, yanı nokta operatörü i�· 
ulaşabiliriz: e 

catch ( Distance : : InchesEx ix )  
{ 
i l ' ix . origin ' ve • i x .  iValue ' ya dogrudan erisim . 
) 

Ardından, ix . origin ve ix . iValue değerlerini ekrana çıkarabiliriz. XDIST2'de kullanıcın 
inches için limit dışı değer girdiği örnek bir çalışmanın çıktısı şöyledir: ın 

Enter feet : 7 
Enter inches :  1 3 . 5  

Initialization error i n  getdist ( )  function . 
Inches value of 1 3 . 5  is too large .  

Behııer şekilde, programcı main ( )  'deki d i s t 1  tanımını şu şekilde değiştirirse 

Distance dist 1 ( 1 7 ,  22 . 25 ) ;  

ortaya çıkan kural dışı durum ş u  hata mesajına neden olacaktır: 

Ini tialization error in 2 - arg constructor .  
Inches. value of 22 . 25 is too large .  

· Elbette, kural dışı durum argümanlarını istediğimiz gibi kullanabiliriz. Ancak bunlar genelde 
kural dışı durumu ortaya çıkaran hatayı teşhis etmemize yardımcı olan bilgiler taşırlar. 

bad_alloc Sımfı 
Standart C + + 'ta bazı hazır kural dışı durum sınırİarı vardır. Bunlar arasında muhtemelen en yayın kullanılanı bad_alloc 'tur. bad_alloc, new ile bellek alanı ayırmaya çalışırken hata olması d�rumunda fırlatılır. (C++'ın eski versiyonlarında bu kural dışı duruma xalloc deniyordu. Kıtabımız basıma hazırlanırken, Microsoft Visual C+ + 'ta hala bu eski yaklaşım geçerliydi.) Uy· gun deneme ve yakalama blokları oluşturursanız, bad_alloc'u çok az çabayla kullanabilirsiniz. Kullanımı örneklemek üzere BADALLDC adlı kısa bir program parçasına bakıyoruz: 

I / badalloc . cpp 
i l  bad_alloc kural disi durumu #include <iostream> 

UZMANLAR iÇiN C++ NHNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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�---- ---- -----� 
using namespace std ; 

int ma in ( )  
{ 
const unsigned long sıze • ıoooo ·, char• pt r ;  

try 
{ 

/ / bellek büyük lüQü / /bellegi gosteren isaretci 

pt r  • new c har ı s ıze ı ;  
) / /SiZE kadar byte aytr c a tc h ( bad_a l l o c ) 
{ / / kural  disi durum yone t icisi  ����r�� 1 ;  � nbad_a l loc excepuo n :  can ' t a l locat e memory . \ n • ;  ) 

delete [ ] pt r ; 
cout « " \ nMemory use is / / ayrilmis bellegi serbest b irak 
return 0 ;  

successtuı . ın • ; 
} 
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new kul lanan tüm ifadeleri bir deneme bloğu · · k k ıçıne oyun. Ardından gelen yakalama bloğu 
kural dışı durumu ontrol altına alır; bunu yaparken de çoğunlukla b" h t . ö t . 

' 

programı sonlandırır. ır a a mesap g s erır ve 

Kural Dışı Durumlarla İlgili Notlar 
Kural d ışı durumları kullan

.
manın sadece en basit ve en yaygın yöntemlerini göstermekle yeıin

dik. Dah� fazla ayrı�tı_ya 
_
gırmeyeceğiz. Kural dışı durumların kullanımıyla ilgili bazı noktalara 

göz gezdırerek bu bolumu tamamlayacağız. 

Kümelenmiş Fonksiyonlar 
Kural dışı  duruma neden olan ifadenin doğrudan deneme bloğunun içinde yer alması gerek
mez; bu ifade deneme bloğundaki bir ifadenin çağırdı.ğı bir fonksiyonda da yer alabilir. (Halla, 
bir kaç seviye kümelenmiş fonksiyonların en içindeki bir ifade de kural dışı duruma neden 
olabil ir.) Bu nedenle,  programın en üst seviyesine bir deneme bloğu koymuş olmanız yeterlidir. 
Daha al t  seviyedeki fonksiyonları o kadar karmaşık hale getirmeye gerek kalmaz. Yeter ki, bu 
fonksiyonları doğrudan ya da dolaylı olarak çağıran fonksiyonlar, deneme bloğunda yer alsın. 
(Ancak bazen iç içe fonksiyonların orta seviyelerindeki fonksiyonların da kural dışı durum 
mesajlarına kendi tanımlayıcı verilerini eklemeleri ve bunu bir üst seviyeye göndermeleri 

gere kebilir.) 

Kural Dışı Durumlar ve Sınıf Kütüphaneleri 
Kural dışı durumlar tarafından çözülen önemli bir problem, sınıf kütüphanelerindeki hatal�rdır. 

Bir kütüphane rutini bir hatayı keşfedebilir ama böyle bir durumda ne yapması gerektığını 
_
ge· 

nelde bilmez. Ne de olsa, kütüphane fonksiyonunu yazan kişi de yazım za�anı da f�rklıdır. lşt_e 

böyle durumlarda kütüphane fonksiyonu hatayı, kendisini çağıran k?da bıldırerek Burada �ı� 
hata oldu. Hata konusunda ne yapmak istediğini bilmiyorum ama

.
boyle bır hata olduğunu bıl 

anlamına bir mesaj gönderme ihtiyacı hisseder. Kütüphane fonksıyonunu çağıran program da 

0 hatayla ilgi l i olarak nasıl uygun görüyorsa o şekilde işlem yapar. 

UZMANlAR iÇiN C++ NESNE Y0NELIMLl PROGRAMLAMA KILAWZU 
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durum mekanizması bu yeteneği sa.ğ lar . .  Çünkü kural dış ı  d u ru rn /a r, bir a Kural dışı 

d . . f ksiyonlarrn en ust duzeyrne doğru aktarı l ı r /ar Ku Y ka/arııa b' - bulunana ka ar rç rçe on 
d . . · raı dış agu .f d b. k ·· ı ·· phane fonksiyonun a yer a lab r l ı r. Ancak bu dururnd 

ı du. taya çıkarak ı a e ır u u 
a y; rumu ar 

1 d _ /endireceğini bilen asıl  programda olabil ir. ne de yakalama bloğu, hatayı nası ege:nız bunu kullanan programlar açıs ından prob/crn Bir sınıf kütüphanesr yazıyors ' 
1 o/uşı k 1 d durum fırlatmasını sağ ama/ıs ınız .  Bir sı nı f kütüpiıa 

Ura. ak her türlü hatanın ura ışı . - . nesi kuıı 
c 

kütüphanenin fırlatabılecegr hata durum /arını  de n  a. nan bir program yazıyorsanız, eyecek 'e 
yakalayacak bloklar oluşturmalısınız. 

Her Duruma Uymaz 
1 ı.. hata türlerine uymaz. Çünkü bunlar, program boyu tu  ve (kural d Kural dışı durum ar um . . . .. ışı du Jd. - . d de) zaman üzerrnde bazı krsr ılamalar geı rrrr. Orneğin k 

· rum medyana ge ıgrn e . . ( .. . k . . • uraı dışı hı 1 n kullanıcının giriş hataları ıç ın numen ven yerıne harf girrnek . durumlar mu eme e 
grbi) 1 d B t .. hatalar zaten program tarafından kolayl ı k la yakalanabilir 80 .. 1 kullanılmama r ı r. u u r  . .. .. · Y e  haı. Jerde, kural dışı durumlardan yararlanmak yerıne normal karar yapıla rını ve dongule ri kullana. rak kullanıcının girdiği veriler kontrol edilmelr ve gerekırse yenıden gırdr rstenmelidir. 

Yok Edici Fonksiyonlar Otomatik Olarak Çağr ıhr 
Kural d ı ş ı  d u r u m  mekanizması, şaşırtıcı derecede sofistikedir. K u ral d ı ş ı  bir durum fırlatıldı. ğında, deneme bloğunda 0 noktaya kadar

. 
geçen kod

. 
tarafından 

_
oluşturulan her hangi bir nesne varsa 0 nesne için bir yok edici fonksryon otomatrk olarak çagrıl ır.  Bu,  gerek l idir ; ÇÜnk·· uygulama hataya hangi ifadenin neden olduğun

.
u �i lemez , hatadan k u rt u lm

.
aya çalışmaktadı� ve (en iyi ihtimalle) deneme bloğunun başına donup yenıden ı ş e  başlama k  rsteyecektir. Kural dışı durum mekanizması, deneme bloğundaki kodun, nesnelerin varlığı  açısından "reset" edilmesini garanti altına alır. 

Kural Dışı Durumların Yönetilmesi 
Kural dışı bir durumu yakaladığınızda bazen uygulamanızı sona erdirmek istersiniz. Kural dışı durum mekanizması, programı sona erdirmeden önce hatanın kaynağı n ı ku l lan ıc ıya bildirme ve eğer gerekiyorsa bazı temizlik işlemleri yapma imkanı verir. Deneme bloğunda oluşturulan nesneler için yok ed ici fonksiyonları ça l ıştırarak temizlik iş lemini kolaylaştırır. Böylece, de. neme bloğundaki nesneler bellek gibi sistem kaynakları kul lanıyorsa bu kaynakları serbest bırakma imkanı elde edersiniz. 

Diğer bazı durumlarda programı sona erdirmeyi tercih etmeyebil irsiniz.  Belki de programı. nız ·hatan ı n  nedenini bulabilir ve bu durumu ortadan kald ı rabi l ir. Belki de ku l lanıcıdan daha farklı veri girmesi istenerek problem çözülebilir. Böyle durumlarda, deneme ve ya kalama blok. lan tipik olarak bir döngünün iç ine yerleşt iri l ir. Bunun amacı,  kontrolün, ( k u ral dışı durum mekanizmasının i lk haline getirmeye çalıştığı) döngü başına yeniden iade edi lmesidir. 
Fırlatılan kura l dış ı d urumla eşleşen bir kural dışı durum yönetim rut ini  yoksa, program sessiz sedasız işletim sistemi tarafından sonlandırılır. 

Özet 
Şablonlar, farklı veri tipleri üzerinde çalışabilmeniz için fonksiyon ya da sınıf  a i leleri oluşturma· nızı sağlarlar. Tıpatıp aynı iş lem leri farklı veri tipleri üzerinde yapmak iç in  farklı fonksiyonlar yazmanız gerektiğini fark ederseniz, fonksiyon şablonlarını kul lanmayı alternatif olarak değerlendirmeniz gerekir. Benzer şek i lde, sadece üzerinde iş lem yaptıkları veri tipleri bakımın

- --·-·- · ---·----UZMANLAR tÇfN�NESNE YÔNEL1MLİ-PRÔGRAMLAMA KILAVUZU 
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dan ayrı lan , onun d ış ında tı patıp birbi rinin a nı olan . . nrf Ş ablo nla rı kullanrnayı d·rkk Y sınıf •Pe.ıfıkasyontarı yazıyorsanız, burada da sr · ate atmaı · ş bl · n·ı z ve daha güçlü daha sag· ı  
ı s ı nız . a on kullanırsamz, zamandan tasarruf dersı ' 

am bak ( bl e 
kod yazma imkanına kavuş 

' ımı ve şa onlan anladıktan sonra) anlaması daha kolay ursunuz. 
Kural dışı  durumlar. C+ + hatalarını 5 . 

b· r şeki lde işlemeye yaray b
. ıstematık ve nesne yönelimli programlama mantığına uygun 1 

t 
. .. . d . t 

an ır mekanizma oluşturur. Kural dışı bir durum genelli kle bir f n nesne erı uzerr n  e ış  e m  yapa b. d sın• r 
.. esi fonksiyon bu hata ı aka 

n ır  eneme bloğundaki hatalı bir ifadeden kaynaklanır. Sınıf uy y Y /ar ve kurat dışı durum oluşturur. Bu kural dışı durum prog-ı rafından deneme bloğunun p · d ' ram a ' eşın en gelen "kural dışı durum yöneticisi" kodundaki .,_ nrf kullanılarak yakalanır. 

sorular 
Bu soruların cevaplarını Ek G'de bulabil irsiniz. 

ı .  Şablonlar, ____ bir ai te oluşturmanın  kolay b ir yoludur. 
a. değ işken lerden 
b. fonksiyonlardan 
c. sınınardan 
d. program lardan 

2. Şablo n  argümanından önce şu anahtar kelime kullanılır: . 
3. Doğru/Yanlış : Kullanıcı girdisine bağlı olarak şablonlar bir fonksiyonun farklı 

vers iyon ların ı oluşturur. 
4. Her  zaman argümanının iki katını döndüren bir fonksiyonun şablonunu yaz ın . 
5. Bir şab lon sı n ıfı 

a. farklı konteyner/erde saklanmak üzere tasarlanmıştır. 
b. de ğişik veri t ipleriy le çal ışır. 
c. birbirinin tıpatıp aynı olması gereken nesneler üretir. 
d. Farklı sayı larda üye fonksiyonları olan sınınar üretir. 

6. Do ğru/Yan l ış : Şablon argümanının sayısı birden fazla olabilir. 
7. Bir şa1'1ondan gerçek bir fonksiyon oluşturmaya "fonksiyonun _____ • denir. 
s. B i r  şablon fonksiyonun gerçek kodu ne zaman oluşturulur? 

a. Fonk siyon deklarasyonu kaynak kodunda yer aldığında. 
b. Fonksiyon tanı mı kaynak kodunda yer aldığında. 
c. Fonksiyonu çağıran bir ifade kaynak kodunda yer aldığında. 
d. Fon ks iyon , program çalışması sırasında yürütüldüğünde. 

· ilade eden 
9. Şablonlarda ki l it önem taşıtan kavram, bir ; yerme ---'----

b ir is im ku l lanmaktır. 
1 0. Şablonlar sık l ıkla sınınar için kullanılırlar. 

1 ı .  Kural dışı bir durum tipik olarak şundan kaynaklanır . 

a. Uygulamayı yazan programcıdan. 

b. S ını f üye fonksiyonlarını yazan sınıfı oluşturandan. 

c. Programın çalışması sırasında orı�ya çı�an bir hatadan. 

d. Programı sonlandıran bir işletim sıstemı arızasından .
. 

1 2 .  Kural dışı  durumlarla kullanılan C + +  anahtar kelimelerı ----

_____ ' dir. 
-----::-::;=;;-r.::;;ı1-; OGRAMLAMA KILAVUZU 

·
-----

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VÔNELIML PR 

ve -----



8 1 8  

1 Bound.Error sınıfını kullanarak kural  dışı bir d urum 1 13. Gövdesi boş o an ° uşturan biı 
ifade yazın. . neden olabilecek 'f d 1 b' 1 4. Doğru/Yanlış: Kural dışı bır duruma ı a e er ır yakalama bloğunun parçası olmalıdır. 

1 5. Kural dışı durumlar nereden nereye fırlatılırlar? 

a. Yakalama bloğundan deneme bloğuna. 
b. Yakalama ifadesinden deneme bloğuna. 
c. Hatanın oluştuğu noktadan bir yakalama b�oğuna. 

d. Bir kural dışı durum fırlatma ifadesinden bır yakalam a  bloğuna. 
16. Hata kodu ile hata ismini saklayacak şekilde . bir  kural dışı durum sınıfının spesifıkasyonunu yazın. Bunu yaparken kuru.c� fonk�ıyo� da kullanın.  
1 7. Doğru/Yanlış: Kural dışı bir durum fırlatan bır ıfadenın bır deneme bloğunda yer alınası gerekli değildir. . 
1 8. Aşağıdaki durumların hangisinde tipik olarak kural dışı bır du rum fı rlatılır? 

a. Aşırı miktarda veri zaten bir dizide taşmaya te hli kes i  doğ u rur. 
b. Kullanıcı programı sonlandırmak için Ctrl + C tuş kombinasyonuna basar. 
c. Elektrik kesilmesi sonucu sistem kapan ır. 
d. new anahtar kelimesi talep edilen bellek alanını alamaz. 

19. Kural dışı durum iletisinde ilave bilgiler nereye konulabilir? 

a. throw anahtar ke limes ine 
b. hataya neden olan fonksiyona 
c. yakalama bloğuna 
d. kural dışı durum sınıfının bir nesnesine 

20. Doğru/Yanlış: Bir program, kural dışı bir durum fırlatıldıktan sonra çalışmaya devaın 
edebilir. 

2 1 .  Bağımlılıklardan söz ederken, şablon sınıfı öğe, örneklenmiş sınıf da 
____ öğedir. 

22. Bir şablon sınıfı UML'de nasıl gösterilir? 

a. İlaveleri olan sıradan bir sınıf olarak. 
b. Kesikli çizgi ile. 
c. Çevresi kesikli çizgiyle belirlenmiş bir dikdörtgen şeklinde. d. Yukarıdakilerden hiç biri. 

23. Doğru/Yanlış: Bağımlılık (dependency) bir tür bağlantıdır (association). 24. Bir klişe (stereotype) bir UML öğesi hakkında verir. 

Allşt1rmalar 
Yıldızla işaretli alıştırmaların cevapları Ek G'dedir. 1. Bir dizideki elemanların ortalamasını döndüren bi' şablon fonksiyonu yazın. Fonksiyo· nun argümanları; dizi ismi ile dizinin boyutu (int tipi) olsun. main ( )  programda, fonksi· yonu int, long, double ve char tipinden diziler üzerinde kullanın.•  2. Kuyruk (queue) bir veri saklama sistemidir. Yığına benzer ama ondan Farklı olarak son girenin ilk çıktığı değil de ilk girenin ilk çıktığı bir düzendir. Tıpkı bankadaki bir işlem bankosunun önünde oluşan kuyruk gibi: 1 ,  2, 3 sayılarını bu sırada kuyruğa sokarsanız, çıkıştaki sıra da 1 ,  2, 3 olur.• 

UZMANLAR lÇlN C++ NHNB Y0Nl!LIMLJ PftOGRAML.AMA KILAVUZU 
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Yığını  uygularken, kullanılan dizine tek bir ind k . . . . ' . STAKARAY programına bak ) . e s olması yeterlıdır (Bölüm 1 dekı ın · Kuyrukta ıse hem yen' ö' ı · · · ka h de eski isimlerin kuyruğu t k . . 1 .e enn eklend ıgı ar uca em er ettığı baş ucuna işaret d · k ı 'ht' d Öğeler kuyruğa girip çıktık a k  . e en ınde s ere ı ıyaç var ır. 
k il  1 d. . . ç uyruğun başı ıle sonu hareket eder. Kuyruğun başı ya da sonu, u anı an ızının sınırlarına 1 . d k f . . b' u aşırsa, o ın eks çevrilip yeniden başa getirilir. Kuyru sını ı ıçın ır şablon yazın K ğ k 11 . . k d b . · uyru u U anan programcının kuyruğun kapa.site· sını aşma ya a oş bı.r kuyruktan unsur çıkarmaya çalışmak gibi

0 
hatalar yapmayaca· ğını varsayın. Farklı ven tıpleri · · · .. . ıçın çeşıt • .  kuyruklar tanımlayın ve bunlara veri koyup bunlardan ven çıkarın.• 

3. Yukarıdaki 2 .  alıştırmada kullandığınız kuyruk şablonuna kural dışı durumlar ekleyin. ilk kural dışı durum, dızının kapasitesi aşıldığında fırlatılsın. Diğeri de boş bir kuyruktan elema� çıkar�_lmaya çalışıldığında tetiklensin. Örnek bir çözüm şöyle olabilir: Kuyruğa ilave bır verı oğesı ekleyın ve bu öğe kuyruktaki öğelerin sayısını tutsun. Yeni bir öğe ek· lendiğinde ya da eksildiğinde bu sayı da ona göre değişsin. Sayı kuyruğun kapasitesini aşarsa ya da negatif olursa kural dışı bir durum fırlatın.• 
Bu programın main ( )  kısmını etkileşimli yaparak kullanıcının kuyruğa veri sokup 
kuyruktan veri çıkarmasını sağlayabilirsiniz. Böylece kuyruğu denemeniz daha kolay 
olur. Kural dışı  durum fırlatılınca, program, kuyruğun içeriği bozulmaksızın kullanıcının 
hata durumundan kurtulabilmesine izin vermelidir. 

4. Kendisine gönderilen iki argümanın değerlerini takas eden swap ( ) adlı bir fonksiyon ya
zın.  (Bu argümanları muhtemelen referans olarak geçmeyi tercih edeceksinizdir.) 
Fonksiyonu, tüm nümerik veri tipleri (chır, int, f loıt vb.) ile kullanılabilecek şekilde 
bir şablona çevirin. Fonksiy�nu çeşitli veri tipleri üzerinde denemek için bir aain ( l 
programı yazın. 

5. Bir dizideki en büyük elemanın değerini döndüren aHx ( ) adlı bir fonksiyon yazın. 
Fonksiyonun argümanları ; dizinin adresi ve büyüklüğü olmalıdır. Fonksiyonu, her�angi 
bir nümerik veri tipinden dizi ile çalışabilecek bir fonksiyon haline getirin. Fonksıyonu 
farklı veri tiplerinden diziler üzerinde deneyen bir Hin ( ) programı yazın. 

6. Bölüm S'deki ARROVER3 programında kullanılan safearay sınıfı ile başlayın. B� sını� , 
her tür veri saklayabilecek bir şablon haline getiri n .  Hin ( ) 'de en az iki farklı tıpte gu· 

venli diziler oluşturun ve bunlara değerler koyun. . 
Bölüm S'te 7. al ıştırmadaki frac sınıfı ve kesirler üzerinde dört işlem yapabılen hes�p 

7 • 
d d f ki ri tipleri kullanılarak or-makinesi programını alın. frıc sınıfını , pay ve pay a a ar ı ve . . 

neklenebilecek şekilde bir şablona dönüştürün. Bu veri tiplerinin .ta.msay� tıplerı olm�s'. 
erekti ği için char ,  short', int ve ıong ile kısıtlısınız. (kendınıze aıt bır int

bu
�

u �eliştirirseniz o başka . . .  ) main ( )  'de frıc<char> sınıfının kopyasını oluş;ur�n
n 

v:
aha az 

dört işlem hesap makinesinde kullanın. frac<�har> sınıfı frac<int> sını ın a 

yer kaplayacaktır ama büyük kesirler �zerinde ışlem yapa���:�:��ı�ural dışı bir durum 8. Bölüm S'deki ARROVER3 programına, lımıt
l
d
d
ışına

d
taşa� b:;nıfı ekleyin Yakalama bloğu, 

fırlatmasını sağlayacak şekilde bir kura ışı uru . 

kullanıcıya bir hata mesajı gösterebilir. 
ada kullandığımız kural dışı durum sınıfını 

9. (ARROVER3'ten uyarladığımız ve) 8. alıştırm . b duruma neden olan indeks değe-
değiştirerek, yakalama bloğundaki hata mesaıının u 

rini göstermesini sağlayın. 
kliğine dair farklı düşünceler vardır. 

man kullanılması gere 11 10. Kural dışı durumların ne za.. .. 'deki ENGLERR programına dönün. Burada ku anıcı-
"Akışlar ve Dosyalar" adlı Bolum 1 2  

turmalı mıdır? B u  alıştırmada öyle olması 
n ı n  yaptığı hatalar kural dışı durumlar oluş 

ELi ıJ PllOGMMl..AllllA K11AWZU 
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6 1 8  --- -- ·----· -- 8-�o� ,�: gerektiğini varsayalım. Programda.
ki Dista

.
nce sınıfına bir kural dışı dururn sınıfı (B bölümdeki XDIST ve XDIST2 orneklerıne de bakın. ) ENGLERR'in hata . ekıey;n u 
l d rnesaıı v .

. her yerde kural dışı durum fırlatın. Kura ışı durum kurucusunun bir .. erdıg; kullanarak hatanın nerede 
.
olduğunu ve hatanı� sp�sifik nedenin

.
; bildirin (�:��anın1 sayı girilmemiş, inches lımıı dışına !aşmış, gıbı . . . ) ı s ı n t  ( )  fonksıyonunda h s 'Çın zaman da kural dışı durum fırlatın (hiç bir şey girilmemiş, hane sayısı lirniti 

aıa 01dugu ' . · d aşıJrn1 • kam olmayan karakterler girilmiş, tam sayı ımıı ışına taşmış gibi. ) Soru ·  1 . Ş, ra. ' 'b k - . s ı n t ( J k dışı durum fırlatmaya başladığı andan ılı aren artı bagımsız bir fonk . uraı sıyon oı kalabilir mi? 
arak Hem deneme bloğunu hem de yakalama bloğunu do döngüsü içine yerleşr b' .  . . ıre ılırsi · 

Böylece kural dışı bir durum fırlattıktan sonra yenıden dbngünün başına . nız. b·1· · · A 'k '  .. gıderek 
kullanıcıdan yeni girdi isteye ı ırsınız. yrıca, ı ı argumanlı kurucu fo k . - · ı· ·t d t b ' · .. n 51Yond, programcının, Dis tance degerıne, ımı ışına aşan ır ı n c hes  uyesi ile ilk de · . " ması durumunda fırlatılacak kural dışı bir durum da tanımlayabilirsiniz. 

gen aıa. ı ı. Bölüm 8'deki STRPLUS programı ile başlayın. Bu sınıfa kural dışı bir dururn eki . r k .. ı k eyın ve 
başlangıç karakter katarı aşırı u.

zun ge ırse te arguman ı urucu fonksiyonda kuraı dı 
durum fırlatılmasını sağlayın. Bır başka kural dışı durum da aş ırı yüklenrniş • şı · b' b' · ki · 0Peraıö ründe olsun; iki karakter katarının ır ırıne e enmesı sonucunda ortaya çıkan karakıe; katarı aşırı uzun olursa kural dışı durum fırlatılsın. Hatalardan hangisinin ortaya ıkıı · 

��. ç h 1 2 .  Ba�en ku�al dışı durumları kullanmanın en kolay yolu, kural dışı durum sınıfının üye oJ. dugu yenı bır sınıf oluşıurmakıır. Bunu, dosya hatalarından kaynaklanan kural 
durumları yönelen bir sınıf ile deneyin. Dosyadan okumak ve dosyaya yazmak ; in 

�ışı fonksiyonları ve kural dışı durum yönetici sınıfı olan defile adlı bir sınıf tanı�ı 
uye Sınıfın kurucu fonksiyonu, dosya ismini argüman olarak almalı ve bu adla bir d��
ın. açmalıdır. Dosya işaretçisini dosyanın başına götürecek bir üye fonksiyon da yazabiJj
/.� niz. Bölüm 12 'deki REWERR programını model alarak, aynı işlevlere sahip ancak dof/' sınıfının üyelerini çağırarak çalışan bir main ( )  program yazın. le 

---UZMANİİLARAiiilıiCçJıı .. iiCc:;.:.-; .. ;uE;;.;;;,..;E;-;v;;;o;;: .. �E;;L:.11111;:;-L,, ::PR=o=oRAAıLAMA"ıCıLAv�-·------

STANDART ŞABLON KÜTÜPHANESİ 
STL'e Giriş 

Algoritmalar 
Sekans Konteynerler 

İteratörler 
Özelleştirilmlş İteratörler 

Birleşik Konteynerler Kullanıcı Tarafından Tanımlanan Nesneleri Depolamak 
Fonksiyon Nesneler 



62�--·-- ------ -----------------�
0.., . � 

Bilgisayar programlarının çoğu verileri işlemek için mevcutıur. Veriler, gerçek düny 
çeşitli bilgileri simgeleyebilir: PersoMI kayıtl�rı, en�anterler, metin belgeleri, bilirns:r� ait Çok . 

çları vs Neyi simgelerse sımgelesın, ven bellekte saklanır  ve benze .. eneyıe rın sonu · .. . . . 1 . r Yonıe · Yönetilir. Üniversitelerin bilgisayar muhendıslığı program arı genellıkle " Veri Yapıla rnıerıe ' I t . . ' J ' b J rı Ve Al 
1 " adında bir ders içerir Burada verı yapı arı erımı ven erı e !ekte saklarnak . . Boriı. ma ar · . . . . . . .. . ıçın k 1 lan çeşitli yöntemleri ifade eder; aıa.o

.
rıtmalar

. 
terımı ıse ver

.ılerın nasıl yonetı leceği ile il il
� lan1• 

c+ + sınıfları, bir veri yapıları kutuphanesı oluşturmak ıçın kusursuz bır meka . g ldır. 
· · · k 1 1 nızma sa• ı lar. Geçmişte, verilerin saklanmasını ve ışlenmesını ontro a tına almak amacıyla • ar. 

satıcıları ve üçüncü taraf geliştiriciler konteyner sınıflar (container classes) kütüph 
de:ıeYici 

k d . . . anesını p· saya sundular. Ancak, şimdilerde Standart .c +  + en ısıne aıt  hazır konteyner sınıf kütü 
ıya. 

sini içerir Bu Standart Şablon Kütüphanesı (Standard Template Lıbrary - STL) olar k 
Phane. . , 

M L 
a ad land lır ve Hewlett Packard'dan Alexander Stepanov ve eng ee tarafından geliştiriırn· . ırı. 

Standart c + + sınıf kütüphanesinin bir parçasıdır ve verileri saklamak ve işlemek iç· 
ıştır. SfL, . .  m � 

bir yöntem olarak kullanılabılır. arı 

Bu bölümde STL ve STL'in nasıl kullanıldığı ele ahnıyor. STL gen'.ş ve karmaşıktır. Bu 
denle, ne pahasına olursa olsun STL hakkında her şeyı ele almayacagız; aksi halde b .. ne. 

bir kitap yazmayı gerektirirdi. (STL hakkında birçok kitap piyasada mevcuttur.) Bu �Ôı�uyuk 
STL'e bir giriş yapacağız ve en çok kullanılan algoritmalar ve konteynerlerle ilgili 

.. umde 
0rnekıe1 vereceğiz. 

STL'e Giriş 
STL birkaç çeşit unsur içerir. Bunlardan en önemli üçü konteynerler (container) ,  algorit 
ve iteratörlerdir (iterator). malar 

.. 
Kontey�e_r, sa

.
klanmış ver'.l�rin bell�k�e organize edilm� y�ntemlerinden biridir. Önceki böl�rı:11.erde ıkı çeşıt konteynerı ıncelemışt

.
ık:  .Yığınlar v� baglı l ı.steler. Bir başka konteyner olan dızı ıse o kadar yaygın kullanıma sahıptır kı bu, C+ + a (ve dığer bilgisayar dillerine) stand olarak dahil edilmiştir. Bununla birlikte, başka birçok konteyner daha mevcuttur STL b ,

arı 
. . . · , un ar. dan en kullanışlı olanlarını ı çerır. STL konteynerlerı şablon s ınıfları i le gerçeklenir b 

.. 
1 farklı türden verileri tutmak için kolaylıkla adapte edilebilir. ' oy ece 

STL'deki algoritmalar konteynerlerdeki verileri çeşitli yöntemlerle işlemek · . 
k 1 .. ıçın onteyner ere uygulanan prosedürlerdir. Orneğin, sıralamak, kopyalamak, aramak ve biri t' k · · 1 · 1 

eş ır-me ıçın a gorıtma ar vardır. Algoritmalar şablon fonksiyonları i le s imgelenirler. Bu fonksi 0 _ lar, kontey
.
ner sınıflarının üye fonksiyonları değildir. Daha doğrusu, bunlar tek başına me�c:ı olan fonksıyonlardır. G�rçekten, STL'in en çarpıcı özelliklerinden biri, algoritmalarının çok genel oluşudur. Bu algorıtmaları sadece STL konteynerlerinde kullanmayıp aynı zamanda d c · · · 

• sıra-
�n + + dızılerınde ve kendi kendinize geliştirdiğôniz konteynerler üzerinde de kullanabilirsi-nız' . (Kon

.
ıeyne.'ler ayrıca daha spesifik görevler için de üye fonksiyonlar içerirler.) 

. 
lterator/er ışaretçı kavramının genelleştirilmiş bir şeklidir: Konteyner içindeki elemanlara ışaret ederler. Bir iş�retçiyi arlırabildiğiniz gibi bir iteratörü da artırabilirsiniz. Böylece, iteraıör s ı

.
rayl

.
a �onteY.ner ıçındekı bır so

.
nraki elemanı gösterir. iıeratörler STL'in en temel parçasıdır, çunku ıte�a�orler, algorıtmalar ıle kontyenerleri birleştirirler. Bunları yazılım dünyasındaki kablolar gıbı d .. .. .. ( .. '

k · · 
. . uşunun muzı seıı bıleşenlerini birbirine bağlayan veya bir bilgisayarı çevre bırımlere bağlayan kablolar gibi). 

. Şekil � S. l
_
'de STL'in üç ana bileşeni gösteriliyor. Bu bölümde ıteratorl�rı bıraz daha ayrıntılı ele alacağız. Sonraki bölümlerde orneklerıyle bırlıkte daha da dikkatli inceleyeceğiz. 

konteyner, algoritma ve 
bu kavramları program 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

Alıj<r.ilmalar, konleyneılerdeli nesreler iızerirde işlem yapmai ı;;n ileıaliıleri �r 
ŞEKİL 1 5 . 1: Konteynerler, algoritmalar ve iteratörler. 

Konteynerler 

o 

9 2 1  ----

Konteyner (container), bir çeşit veri saklama yöntemidir. Verilerin hazır tiplerden (int ve 
tıoat gibi) veya sınıf nesnelerinden oluşup oluşmadığı önemli değildir. STL, temel nitelikte 
yedi çeşit konteynere imkan verir. Ayrıca, temel nitelikteki çeşitlerden türetilen üç konteyner 
tipi daha vardır. İlaveten, siz de temel niteliğe sahip konteyner çeşitlerine dayanan kendi 
konteynerlerinizi tasarlayabilirsiniz. Niye bu kadar çok çeşitte konteynere ihtiyaç duyduğumuzu 
merak ediyor olabilirsiniz. Veri saklama gerektiren durumların tümünde neden C+ + d izilerini 

kullanmayalım ki? Yanıt, verimliliktir. Diziler bir çok durumda kullanışsız ve yavaş kalır. 

STL'deki konteynerler iki ana kategoriye ayrılır: Sekans (sequence) ve birleşik (associative) . 

Sekans konteynerler uektör (vector), liste (/ist) ve çift uçlu kuyruktur (d�que). Bı'.'eşık 

konteynerler ise çoklu küme, eşleme (map) ve çoklu eşlemedir (multimap). ilaveten, bırkaç 

özelleştirilmiş konteyner de sekans konteynerlerden türetilir. Bunlar .. yığın (stack),  kuyruk 

(queue) ve öncelik kuyruğudur (priority queue ). Bu kategorilere sırayla goz atacağız. 

Sekans Konteynerler .. _ _ 

Bir sekans konteyner, tıpkı bir cadde üzerindeki evler gibi bir 
.
sıra şeklinde goz 0::ı:�: 

canlandırılabilen elemanları saklar. Her eleman sıradaki konu.m
u ıtıba;.ıyle ��e�a�'::'e ıeman 

ili kilidir Her eleman (uçtakiler hariç) belirli bir elemanın peşınden ge 
.
ır ve . . . ş · . d' . . k s konteyner örneklerınden bırıdır. 

tarafından takip edilir. Sıradan bır C+ + ızısı se
d'

a� . b" " klüğünü derleme zamanında, yani 
C + + dizilerinde ka

.
rşılaşılan bır pr�.

blNn, ızı��n 
ki 

uy�o ramı yazdığınız esnada genellikle 
kaynak kod içinde, belırtmenız gere�tıgıdır: �e yaz 

d��e 
g
en çok veri miktan olarak tahmin 

dizide ne kadar veri saklanacağını bılmezsınız. Bu ne ' 

ıJ ıJ PROGRAMLAMA ıuı.AVUZU 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNE M 
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ettiğiniz verileri tutabilecek kadar büyük bir dizi belirtmeniz gereklidir. Program Çal ış tı · , 
ya diziyi dolduramadığınız için bellekten yer harcamış 

_
oı_aca

_
ksınız, ya da 

_
Yer ye tn1ed;

-� . '.''ada 
hata mesajı alacaksınız (halla programınızı uçurabılırsınız bıle) . STL bu tur zorlu kı 

g 
.. •Çın bir 

. . 
arı onıe 

için vektör konıeynerını sunar. . . . 
fllek 

İşle dizilerle ilgili bir başka problem daha. Dıyelım kı ,  personel kayıt larını saki 
·· "k 1 k d .. ı d" · · · · 'Yorsun 

bu kayıtları personelin soyadına gore alfabetı o ara uzen e ınız. Ş ı m d ı ı sm i 1 h· r· . Uz ve 
. . k· . . 

• ar ı ı ıe b 
yan yeni bir personeli eklemek i slersenız, bu yenı ayıla yer açmak ıçın M'den Z 'ye k aşıa. 

kayıtları kaydırmanız gereklidir. Bu işlem çok zaman alıcı olab i l i r. STL bu problem; .. adar IGııı 
. . . B " I " o· ,, · Çozrnek . . 

ba�lı liste kavramına dayanan lıste konteynerını sunar. o um 1 da işare tç i ler" b . ıçııı 

LINKLIST örneğinden hatırlarsanız, bir bağlı listeye yen i öğe eklemek, bi rkaç i şa re t . 
ahsındek; 

. . · 
çıyı Yenid 

düzenleyerek yapılan kolay bır ışlemdır. en 

Sekans konteynerlerin üçüncüsü, bir yığın ve kuyruğun (queue) birleşi mi g ib i dü u·· .
. 

· · ) • ·· k" ·· ki d h ı 1 b" I  · · · 
ş nuıebile 

bır çıtı uçlu kuyruktur (deque
_ 

. Yıgın, once ı orne
. 

er en 
_
a ı r aya ı eceg ın ız g ibi ,  son gire 

. n 

çıkar prensibine dayanır. Girış ve çıkışların her ıkısı de yıgının tepe s ı nden yapıl ır. Öte 
n ılk 

kuyruk, ilk giren ilk çıkar prensibini kullanır: Veriler, tıpkı bir  banka kuyruğ undak i m ··Yandan 
gibi, önceden girerler ve arkadan çıkarlar. Çift uçlu kuyruk ise,  bu ik i  yöntemi birle 

1 .u_şıerııer 
. . b · ı · . · · ş ırır. Böy 

lece, her ıkı uçtan da ekleme ve çıkarma yapa ı ırsınız. Deque kelımesi Doubı · 

QUEue'dan (Çift Uçlu Kuyruk) türetilmiştir. Bu,  çok yönlü bir mekanizmadır. Öyle ki k
e-E�ded 

• 1 k ki · · b " ' endı ba 
şına kullanışlı olmasının yanı sıra yıgın ar ve uyru ar ıçın ır temel olarak da kull 

· 

(bunu daha sonra göreceksiniz). 
anılabilir 

Tablo l 5. 1 STL sekans konteynerlerinin özeliklerini özetler. Tablo, karşılaştırma amacıyla 
sıradan C+ + dizisini de içerir. 

TABLO 15.1: Temel Sekans Konteynerler
' ' • - . · 

Konteyner Ozellik 

sıradan C++ dizisi Sabit boyut 

vektör Yeniden konumlandırabilir, 
Genişletilebilir dizi 

liste Çift bağlantılı bağlı liste 

Rasgele erişim yavaş 
çift uçlu kuyruk Vektör gibi, fakat her iki 

uçtan erişilebilir. 

Avantaj ve Dezavantaj 

Hızlı rasgele erişim (indeks numarası vasıtasıyla) 
Ortaya eklemek ve ortadan çıkarmak yavaş 

Çalışma zamanında boyut değiştirilemez 
Hızlı rasgele erişim (indeks numarası vasıtasıyla) 

Ortaya eklemek ve ortadan çıkarmak yavaş 

Uçlara eklemek veya uçlardan çıkarmak hızlı 

Her konumda eklemek ve çıkarmak hızlı 

Her iki uca hızlı erişim 

Hızlı rasgele erişim (indeks numarası vasıtasıyla) 

Ortaya eklemek ve ortadan çıkarmak yavaş 

Başından veya sonundan hızlı ekleme ve çıkarma 

Bi
1
� ST

_
L nesnesine başlangıç değeri atamak kolaydır. Öncelikle, i lg i l i  başl ık dosyasını dahil 

etme ısınız. Sonra saklanacak nesn ı · ı ·· ·· ·· Ç. · k 11 
'ö e erın urunun parametre olarak aktarı ldığı  bir şablon bi-

ımı u anırsınız. rnekler şöyle olabilir: 

vector<int> aVect ; / / bir tamsayilar vektoru tanimla 

veya 

UZMANLAR lçlN c++ Nl!BNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILA'�v-u_z_u _____ ___ _ 

ıist < a i r t i me>  departure_list ;  / / bir " a i rt ime " 1 1  
. 

stes1 tanimla 

Dikkat edersenız, STL konıe . . .. Ynerlerının boy 1 
Konteynerler tum bellek ayırma işlernı . . . 

u_ unu açıkça beiirtrnenize erını kendılerı kontrol ederler. 
Birleşik Konteynerlttr 

Birleşik konteynerler sıralı değild ir · bu . 
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gerek yoktur. 

G . ' nun yerıne bu tip k 
anahtar kullanır. enellıkle bir sayı vey k 

onteynerler verilere erişmek iç in bir 
. . d . . a arakter katarı ı 

belirlı bır sıra a tutmak ıçın konteyner t r 
0 an anahtarlar, saklanan elemanları 

. . .. r· . b 
ara ından otomatik ol k k il 

bir lngilızce soz uge enzer. Verilere, alfabetik .. ara u anılırlar. Bu tıpkı sıradan 

niz. Bir anahtar değer ile başlarsınız (sözlük .
. sırayla duzenlenmiş kelimelere bakarak erişirsi

kelimesi i le başlıyorsunuz). Konteyner bu an 
o:neğın ı kullanmak amacıyla diyelim ki aardvark 

Eg· er anahtarı biliyorsanız, ilgili deg· ere ç b 
a

k
tarı, elema

_
nın bellekteki konumuna dönüştürür. 

, . . .. . . a uca erışebılırsıniz 
STL de ıkı t u r  bırleşık konteyner mevcutt . k ·· 

· 

"kisi de hızlı arama ekleme ve çık __ 
ur. 

- �meler (set) ve eşlemeler (map). Bunların he·r 
ı • ' arma ozellıgıne sahip • ( ) · · 

· 

· rileri saklarlar. Kümeler ve eşle 1 b 
agaç ıree denılen bır yapı ıçınde 

ve me er, u nedenle çok çeş·ır ı 1 
· · k 

önlü genel veri yapılarıdır. Ancak b 1 , ı ı uygu ama ar ıçın uygun ço 
y • un arı sıralamak ve rasgele ( d ) · · k · d" 
ğer işlemleri gerçekleştirmek verimli bir yol değildir. 

ran om erışım gere tıren ,. 

Kümeler,
_ 

eşlemelere kıyasla daha basittir ve daha yaygın olarak kullanılırlar. Bir küme, 
anahtarlar ıçeren bır takım öğeler saklar A hı ı .. . . · 

. . . .. • . . .
. 

. . . . · na ar ar bu ogelerı sıralamak için kullanılan 
nıtelıklerdır. Ornegın, bır kume, ısım nıtelıkleri anahtar olarak kullanılarak alfabetik olarak sıra
lanmış person sın

_
ıfının nesnelerini saklayabilir. Bu durumda, istenilen person nesnesini , 

belirtilen isme sa
_
hıp n

_
esneyi arayarak kolaylıkla saptayabilirsiniz. Eğer bir küme temel tipte 

(mesela, ınt) degerlerı saklıyorsa anahtar, saklanan öğenin bütünüdür. Bazı yazarlar bir küme 
içinde saklanan nesnenin tümünden anahtar olarak söz ediyorlar, fakat biz, anahtarı sıralamak 
için kullanılan niteliğin öğenin lümü olması gerekmediğini vurgulamak için bunu anahtar nes

nesi olarak adlandıracağız. 
Bir eşleme, nesne çiftlerini saklar: Bir anahtar nesnesi ve bir değer nesnesi. Bir eşleme, 

genellikle diziye benzer bir konteyner gibi kullanılır. Aradaki fark, eşlemenin elemanlarına in

deks numaraları ile erişmek yerine rasgele seçilmiş bir tiple olabilen indekslerle erişilmesidir. 

Yani, anahtar nesnesi indeks olarak görev yapar; değer nesnesi ise bu indeksteki değerdir. 

Map ve set konteynerleri, belirli bir değere ait sadece bir anahtarın saklanmasına imkan 

verirler. B unları, diyelim ki, tek personel numarasına göre düzenlenen çalışanlar listesinde kul

lanmak çok mantıklıdır. Öte yandan, multimap ve multiset konteynerleri birden fazla anahtara 

imkan verirler. Örneğin, bir İngilizce sözlükle "set" kelimesinin birkaç karşılığı olabilir. 

Tablo 1 5.2 'de ,  STL'de mevcut olan birleşik konleynerler özetleniyor. 

TABLO 15.2: Temel Birleşik Konteynerler 

Konteyner Özel l ik 

set Sadece anahtar nesneleri saklar 

Her değer için yalnızca tek anahtara izin verilir 

multiset Sadece anahtar nesneleri saklar 

Birden fazla anahtar değerine izin verilir 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KJLAVUZU 
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Konteyner 
map 

multimap 

özellik 
Anahtar nesnesini değer nesnesi ile ilişkilendirir 

Her değer için yalnızca tek anahtara izin verilir 

Anahtar nesnesini değer nesnesi ile ilişkilendirir 

Birden fazla anahtar değerine izin verilir 

Bırleşik konteynerleri tanımlamak tıpkı sekans konteynerleri tanım l amaya benzer 

set<int> intSet ; / / tamsayilar kumesi tanimlar  

veya 

multiset<employee•machinist s ;  / / personelle ilgili bir coklu k u me t�n imlar 

Üye Fonksiyonlar 
Sıralama ve arama gibi karmaşık işlemleri yürüten algoritmalar, STL'in ağır toplarıdır. Ancak 
konteynerler, belirli bir tipteki konteynere özgü daha basit görevleri gerçekleştirmek için ayrıc� 
üye fonksiyonlara da gereksinim duyarlar. 

Tablo J 5.3, isimleri ve amaçları birçok konteyner sınıfı iç in ortak olan ve sıkça kullanılan 
bazı üye fonksiyonları listeliyor. 

TABLO 15.3:Tüm Konteynerlerde Ortak Olan Bazı Üye fbnksiyonıai · : . 

İsim 
size ( )  

empty ( )  

max_size ( )  

begin ( )  

end ( )  

rbegin ( )  

rend ( )  

Amaç 
Konteyner içindeki öğelerin sayısını döndürür 

Konteyner boşsa, true döndürür 

Olası en büyük konteynerin boyutunu döndürür 

Konteynerin başlangıcına işaret eden bir iteratör döndürür; kon teyner içinde ileriye do�ru 
iterasyonla ilerlemek için kullanılır 

Konteynerin son konumunu geçen yeri gösteren b ir  iteratör döndürür; ileriye yönelik 
iterasyonu durdurmak için kullanılır 

Konteynerin sonuna işaret eden bir ters iteratör döndürür; konteyner içinde geriye do�ru 
iterasyon yapmak için kullanılır 

Konteynerin başlangıcına işaret eden bir iteratör döndürür; geriye doğru iterasyonu dur
durmak için kullanılır 

Diğer birçok üye fonksiyon sadece belirli konteynerlerde veya belirli konteyner kategorile
rinde karşınıza çıkar. Konu içinde ilerledikçe bunlar hakkında daha fazla bilgi sahibi olacaksı
nız. "STL Algoritmaları ve Üye Fonksiyonları" adlı Ek F 'de, STL üye fonksiyonlarını ve hangi 
konteyner için hangi üye fonksiyonun mevcut olduğunu gösteren bir  tablo yer alıyor. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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ı<onteyner Adaptörleri 
Konteyner adaptö."eri denilen bir mekanizma k . 
fonksiyonlardan ozel amaçlı kontey 1 ullanarak önced en bah,edilen normal 

d h 
ner er tanıınlanmas .. .. .. . konteynerler, a a genel konteynerle d . . 

1 mumkundur. Bu ozel arn�çlı 

dap törleri i le g e rçeklenen özel kont
r en daha �asıt bır arayüze sahiptir ler.  STL:de konteyner a . . eynerler yıgın kuyruk ·· . Urguladığım ı z  gıbı ,  yığın yıg· ı nın le . ' ve once/ık kuyruk/arıdır. Onceden v . . . . ' Pesıne veri ö'es · ı · · 

· · · ·ğes i  a l mak ı ç ı n  erışımleri kısıtlar K k .. _ 
5 1 yer eştırmek veya tepesınden bır verı o .. · uyru la, ogelerı kuyru' b" -

· d n çıkarırsınız. Oncelik kuyruklar d . . .. ,un ır ucundan ekleyıp dığer ucuna ın a verılerı onden rasgel ı · · 
· · · 

· er uçtan al ı rken her zaman saklı olan en b .. .. .. . 
e sıraY. a eklersınız; lakat verıl�n dı-

�çin otomatik olarak sıralar. 
uyuk oğeyı alırsınız: Oncelık kuyrugu, verılerı sızın 

Yığın, k uyruk ve önce lik kuyrukları farkl k 
u i lem için genell ikle çift u lu ku r� ı se ans konteynerlerinden oluşturutabilirler. Gerçi, 

b ş . _
ç Y klar kullanılır. Tablo 1 5.4, soyut veri tiplerini ve bunların 

gerçek le nmes ı nde kul lanılabılecek sekans konteyne 1 . . .. . r erını gosterıyor. 

TABLO 15.4:Adaptör Tabanlı Konteynerler 0 

Konteyner 

yığın 

kuyruk 

öncelik kuyruğu 

Gerçeklenme Yöntemi Özellik 
Vektör. liste veya çift uçlu kuyruk olarak Sadece tek uçtan ekleme ve çıkarma gerçeklenebilir 

Liste veya çift uçlu kuyruk olarak ger
çeklenebilir 

Vektör veya çift uçlu kuyruk olarak ger
çeklenebilir 

Bir uçtan ekleme ve diğer uçtan çıkarma 

Bir uçtan rasgele sırayla ekleme, diğer uçtan 
sıralı halde çıkarma 

Bu sınınarı i lk  kullanıma hazırlamak için şablon içinde şablon kullanılır. Örneğin, aşağıda 
çifl uçlu kuyruk sınıfından örneklenen int tipini lulan bir yığın nesnesi yer alıyo r : · 

stack< deque<int• • aStak ; 

Bu biçimlendirme i le dikkat etmeniz gereken bir ayrıntı, iki adet açılı kapanış parantezinin 
arasına boşluk eklemeniz gerektiğidir. Şu şekilde yazamazsınız: 

stack<deque<int•• astak ; / / hatali soz dizimi 

Çünkü derleyici, » karakter çiftini bir operatör olarak yorumlayacaktır. 

Algoritmalar . . 
Bir algoritma, bir konteyner (veya konteynerler) içindeki öğelere bir şeyler yap3.n __ bı r  fon�s ıy�;� 
dur. Önceden vurguladığımız gibi, STL'deki algoritmalar, oncekı konteyne'.

. 
k
b
utlup

d
ha�e

ld
e
ı
�'. 

bu .. f k · d g" "ldir hatta frıend ı ı e egı • 
olduğu gibi konteyner sınınarının uye on sıyonu e 1 ' . d t c+ + dizile-. . bl r k · onudur Algorıtmaları stan ar 
algoritmaların tümü kendı başına bır şa on on sıy n ."  . 1 birl ikte (sınıfın belirli temel 
riyle veya kendi kendinize tasarladığını� konteyner smı arı 1 e 

fonksiyonları içermesi şarlıyla) kullana_bılırsmız. 
.1 . . Di ·erlerini konu içinde ilerledikçe in

Tablo 15 5 'te birkaç tane tipik algorıtma gosıerı mıştır. g 

celeyeceğiz: Ek F 'de pek çok STL algoritmasını listeleyen bir tablo yer atıyor. 
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Algoritma 
find 

count 

equal 

search 

copy 

swap 

i ter_swap 

fill 

sort 

merge 

accumulate 

tor_ea c h  

Amaç 
• . · ı ı döndürür 

Belirli bir degere eşdeger ılk e eman 

Belirli değere sahip olan elemanların sayısını sayar 

İki konteynerin içeriğini karşılaştırır; karşılık gelen tüm değeler eşitse true döndürür 
Bir konteyner içindeki değerler sekanstnı karşılık gelen sekansın aynını bir başka 
konteyner içinde arar 

Bir konteynerden diğerine bir değerler sekansını kopyalar 

Bir konumdaki değeri bir başka konumdaki ile değiştirir 

Bir konumdaki değerleri bir başka konumdaki bir değerler sekansıyla değiştirir 

Bir değeri bir konum sekansına kopyalar 

Bir konteyner içindeki değerleri belirtilen bir sıraya göre sıralar 

Sıralı iki  eleman aralığını, daha büyük sıralı  bir aralık elde etmek için birleştirir 
Belirli bir aralıktaki elemanların toplamını döndürür 

Konteyner içindeki her eleman için açıkça belirtilen bir fonksiyonu çalıştır ır  

Varsayalım, int tipinde, içinde veriler de olacak şekilde b i r  dizi tanımlıyorsunuz :  

i n t  arr ı s ı  = {42 , 3 1 , 7 ,  60, 2 ,  26,  19,  75) ; 

Sonra bu diziyi sıralamak için STL sort ( )  algoritmasını şu ş e k i l d e  yazarak kul lanabilirsiniz: 

sort { a r r ,  a r r +B ) ;  

Burada arr,  dizinin başlangıç adresi; arr+6 ise en sondan b i r  sonraki adresti r  (dizinin en 
sonundan bir öğe uzaktaki adrestir). 

İteratörler 
İteratörler, bir konteyner içindeki veri öğelerine (bunlar geneH ikle eleman olarak adlandırılır) 
tek tek erişmek için kullanılan işaretçiye benzer unsu rlardır. lteratörler genel l ik le elemandan 
elemana bir s ıra dahilinde ilerlerler; bu iş lem konteyner boyunca ilerasyo11 yapmak olarak 
adlandırılır.  İteratörleri ++ operatörü i le  artırabil irsiniz;  böylece, b i r  sonraki elemanı 
göstermelerini sağlamış olursunuz. İteratörlerin işaret ett iği  e l e m a n ı n  değerini elde etmek için 
iteratörlere * operatörü ile dereferans yapabilirsiniz. STL'de bir i teratör, iteratör sınıfının bir 
nesnesi ile simgelenir. 

Farklı  konteyner sınınarı, farklı konteyner tipleri i le kul la n ı lmalıd ı r. iıeratörlerin başlıca üç 
sınıfı mevcuııur: i leri ,  iki yönlü ve rasgele eri ş i m .  İleri iıeraıör, konteyner iç inde her seferinde 
bir öğe ilerleyerek sadece ileri doğru hareket edebil ir. İteratörün + + operatörü bunu 
gerçekleştirir. Geriye doğru hareket edemez ve konteynerin ortalarındaki rasgele bir konuma 
gitmesi de ayarlanamaz. İki yörılü bir iıeraıör ileri hareket edebildiği gibi geriye doğru da 
gidebilir; yani,  iki yönlü iteratör i ç i n  hem ++ hem de - - operatörleri t a n ı m l ı d ı r. Rasgele erişim 
ileraıörü, geri ve ileri gideb il d iğ i gibi,  buna ek olarak rasgele bir  konuma da zıplayabilir. Bu 
i teratöre, örneğin,  "27. konuma git" diyebi lirsiniz. 

.. ..ıo.AA"f ŞABLON KÜTÜPHANESi 
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. . 1 . ko ıey 
. 

. . erator daha mevcuttu . c· . . .. g- eler ı nı J ır 11 nerın ıçıne oku . . . r . "'� ırerarOrü, ardarda qelen veri O 
. 

. 1 · . ·· ·· rnak ıçın b ı r girdi a debi l ı r ;  b ı r  çı HŞ ıterator11 da bir . k ygıtına (cin v eya bir dosya) "işaret"' e k' b' I  · ı · <;ı 1 ı aygııı na (cout  v · konteyne rde 1 1 gı c rı aygıta yazabilir. eya bır dosya) " işaret" edebilir ve bir 
İleri , i�i �ö n l ü

_ 
ve r�sge le erişiın iteratörleri saklan - . . 

· teratörle r ı n ın degerlcrı saklanamaz B · . <lbıhyor olrnaların11 rağmen giriş ve çıkı� ı < . • . · u rnanJıklıdw i lk .. .. · .  · . 
eder.  Oysa gırış ve çıkış ııeratör le ri , •. ki ... . · uç operaıor bellektekı konumlara ışarel • ı ışareıçı" d · · · · . 
rına i şa ret ederler. Bu fark l ı türele iteratö 1 . .. . e gerının hıçbı r  anlamı olmayan 1/0 aygıtla-r erın nzelıkle ri Tablo 1 5 .G'da güster il mi:?tir . 

İteratör Kaydedilebilir Yön Erişim 
Rasgele erişim Okur ve yazar Evet 

ileri ve geri 
iki yönlü Okur ve yazar Evet 

Rasgele 

Okur ve yazar Evet 
İleri ve geri Doğrusal 

İleri 
Sadece ileri Doğrusal 

Çıkış Sadece yazar Hayır 
Sadece ileri Doğrusa l 

Giriş Sadece okur Hayır 
Sadece ileri Doğrusal 

STL ile Potansiyel Problemler 
STL' i n  şablon sırnflarının karmaşıklığı, derleyiciler üzerinde baskı kurar; derleyicilerin tümü iyi 
tepki vermez. Şımdı, bazı potansiyel problemlere göz atalım. 

Önce l i k l e ,  hataları bulmak kiıni zaman güç olur.çünkü hatalar aslında sınıfı kullanan kodun 
içi ndeyken,  derleyici bu hataları başlık dosyasının derinlerindeymiş gibi rapor edebilir. Suçluyu 
bulmak i ç i n  her seferinde kodun tek satırını açıklama şeklinde koddan çıkarmak gibi kaba kuv
vete dayal ı  yöntemlere başvurmak zorunda kalabilirsiniz. 

Baş l ı k  dosyalarının önceden derlenmesi, bu özelliği destekleyen derleyicilerde derleme 
süresini  heyecanlandırıcı ölçüde hızlandırmasına rağmen STL ile ilgili problemlere neden 
olabilir. Eğer işler çalışmıyor gibi görünüyorsa, önceden derlenmiş başlıkları kapatmayı dene
yin. 

STL, sahte d e rleyici uyarıları üretebilir. Bunların en gözdesi "Conversion may lose signifi
cant digits" ("Dönüşüm, anlamlı basamakların kaybolmasına neden olabilir") uyarısıdır. Bu 
uyarılar zararsız görünür; d ikkate alınmayabil ir  ve kapatılabilirler. 

. . 
Bu k ü ç ü k  ş i kayetler bir yana, STL şaşırtıcı ölçüde dengeli ve çok yönlü bir sıstemdır. STL 

sayesind e ,  hatalar sadece programın çalışması sırasında değil de dedeme sürecinde de 

yakalan a b i l i r. Farklı  algoritmalar ve konteynerler çok tutarlı bir  arayüz sergılerler; bır konteyner 

veya algoritmayla çalışan (uygun olarak kullanıldığını varsayarsak) genellıkle bır başkasıyla d a  

çalışır.  
B b "!'' .. n 

Bu hızlı  özet  muhtemelen sizi yanıtlardan daha çok sorularla baş başa bırakır-
_ 

u o u�u 

kalan k ı s m ı ,  i ş leri biraz daha netleştirmek için STL'in işleyişi hakkında yeterınce spesıfik 

ayrıntıları size s unacaktır. 

Algoritmalar . . .. . d ·ekleş ı ı  iı le ·  Bu algorıtmalar STL 
STL algoritmaları işlemlerini toplanmış verıler uzerın e ger� 

ı • . dan IJiri bu algorit-
konteynerleriyle çalışacak şekilde tasarlanmı

.
ştır, fa�at bun�1ı u�ho�i���;

ı
�n

çalış:rke
'
n sizi  hatırı 

malan sıradan C+ + dizilerine de uygulayabılıyor o manız " u, 
-

. ·----- - -----
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------------------- __..� .. ... ---..::_ _ .. k n kurtarab i l i r. Bunlar ayrıca, a lgoritma la rı öğrenmek iç in  kolay bir Yö sayılır bır yu te 
1 k k bir hale getirmeksızı n ) .  Bu bölümde bazı tipik af 

_nteın do 1 r (konteynerler e armaşı 
k . . . . . Borııın- ı sunar a 

_ . 1 , ,,- (Algoritmaların E F de lıstelendığını  ha ıırınızd " arın nasıl kullanıldı�ını ınce eyece,.ız . an Çıkarına. yın.) 

find() Algoritması 
. 

_ 
. _ _ b' k t ner içinde belırtılen değere sahıp ı l k  elemanı arar Fl . find  ( ) algorıtması. ır on ey ' . - -

. . ND örn . , . b- tamsayı lar dızısınde bulmaya çalıştıg ı m ızda bun •k programı, bır d e,. er'. -
ır . un "•sıı gerçekleştirebileceğımızı gösterıyor. 

i l  f i n d . cpp l 1 1  belirtilen degere sahip ilk nesneyi bu u r  
#include <iost ream> 
# i nclude <algorithm> 
using namespace s t d ;  

l l find ( )  i c i n  

i n t  arr f 1 = { 1 1 ,  22 ,  33 ,  4 4 ,  5 5 ,  66 , 77 ,  88 ) ; 

int  main ( )  
{ 
int• p t r ;  
ptr = t i nd ( a r r ,  arr+8 , 33 ) ; 
cout « " F i rst  obj ect with 

« (ptr - arr ) « endl ; 
return O ;  
} 

Bu program ın çıkıısı şöyledir : 

/ / ilk 33 ' u  bul  
value 33 found at of fs et 

First obj ect with value 33 found at offset 2 .  

Her zamanki gibi, dizinin i lk elemanı O olarak numaralandırılır. B u  nedenle, 33 sayısı 3. 
öıelem ede değil, 2. öıeleınedc bulunur. 

Başlık Dosyaları 
Bu programa ALGORITHM başlık dosyasını dahil el l ik .  Dikkat ederseniz, Standart Ctt 
kütüphanesindek i diğer başlık dosyaları gibi, burada da dosya uzantısı ( . H g ibi ) kullanmadık. 
Bu dosya STL algori t maların ın deklarasyonlarını içerir. Diğer başlık dosyaları konteynerler ve 
diğer an.ıaç·lar için kull<ınılır. Eğer STL'in eski bir versiyonunu kul lanıyorsanız, başlık dosyaları
nızı biraz fark lı bir isimle (mese la ALG O .  H gibi) dahil etmeniz gerekebil ir. 

Aralıklar 
f ind ( }  ' ın i lk iki parametresi, incelenecek elemanların aralıklarını belirtir. Bu değerler l tcraıörler tarafından be l irt i l i r. Bu örnekte, ileratörlerirı özel bir hali olan normal C+ + lşareıçi değerleri ku l la n ı lm ışt ır

. lık parametre, incelenecek i lk deSerin iıeratörüdür (veya bu örnekte, işaretçisidir) . ikinci parametre, incelenecek son elemanın bir sonrasında yer alan konumun iteraıörüdür. Burada 8 eleman oldul!u için söz konusu oları değer, ilk deSer artı 8'dlr. Buna sonun ötesindei<i değer .denir; incelenecek olan aralıııın hemen sonrasındaki elemana işareı eder. 

Ş.ABLON KÜTÜPHANE&' 9'f,AJlll�.!- - - - -- - -------..--- -----
-- - -----Kullandığımız söz di zi ıni , for döngülerdeki normal . 

f o r ( in t J = O ; j <B ; j + + )  
{ 
if ( a r r l  j J == 3 3 )  

{ 

C+ + ıfadeierin l hatırlatmaktadır: 
i l  O ' dan 7 • ye 

c o u t  << � F i r st ob j ect With ) << enc Jl ;  Value 33 found at Off set • break ; 
} 
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F I N D  örneğinde, f ind ( )  algoritması sizi bu dö -· .. rnaşık d urum larda algoritmalar k cİ _ nguyu yazma zahmetinden kurtarır. Daha kar ço aha karmaşık kodlar yazmaktan sizi ku rtarabilir. 

count() Algoritması 
Ş. md i  de bir konteynerde kaç eleman b ıı · b' ı ın e ı ır değere sahip olduğunu sayan ve bu sayıyı dönd ü ren count  ( ) adlı başka bir algoritmaya bakalım. Algoritmamızı tOUNT örneğinde uygu luyoruz : 

ı ı  count . cpp 
ı ı bel i r l i  bir degere sahip elemanlari sayar # i n c l u d e  < io st ream> 
#include <algorithm> / / count ( )  icin us ing namespace s t d ;  

int  arr [ 1 = { 33 , 22 , 33 , 44 , 33 , 55 ,  66 ,  77 } ; 

int main ( )  
{ 
int n = count ( ar r ,  arr+a , 33 ) ;  / /33 ' lerin sayisini bul cout << " There are M << n << " 33 ' s  in arr . M << endli  return O ;  
} 

Programın çıktısı şöyle olacaktır: 

There are 3 33 ' s in arr . 

sort() Algoritması 
aort ( } algoritmas ının iş levini tahmin edebilirsiniz. Bu algoritmayı da SOAT adını verdiğimiz 
aşağ ıdaki programda bir diziye uyguluyoruz. 

ı ı  sort . cpp ı ı  bir tarnsayi diz isini 
# include < iostrearn> 
# include <algorithm> 
using narnespace std ; 

sıralar 

/ / sayi dizisi 
int a r r ı  J = { 45 , 2 ,  22, · 1 7 ,  o, -30, 25 , 55 } ;  

int main ( )  

{ 

, _  
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sort (arr,  arr+S) ; 
for( int j =O; j <8 ;  j ++ )  

cout << arr{ j J << , 
cout << endl;  
return O i ) 

Program, şu çıktıyı verir: 

_301 - 1 7 ,  o, 2 1  22, 25 , 45, 55 

1 ısayilari
. 
sirala 

ı ısirali dız ıyı go s t e r  

Bu algoritmanın başka varyasyonlarına daha sonra döneceğiz. 

search() Algoritması 
Bazı algoritmalar aynı anda iki konteyner üzerinde işlem yapar. Örneğin ,  find ( )  algoritııı tek bir konteynerin içinde belli bir değeri ararken, �earch ( )  algoritması bir başk� konteyne�� içindeki bir konteyner tarafından belırlenen bır deger sekansını arar. Bunu aşagıdaki SEARCH örneğinde görüyoruz: 

1 / search . cpp 
i l  Bir konteynerdeki deger sekansini bir baska konteyner icinde arar 
#include <iostream> 
#include <algorithm> 
using namespace std ; 

int source [ ]  = { 1 1 ,  44 , 33 , 1 1 ,  22 , 33 , 1 1 ,  2 2 ,  44 } ; 
int pattern [ ]  = ( 1 1 ,  22 ,  33 ) ;  

int main ( )  
{ 
int• ptr ;  
ptr = search( source ,  
i f ( ptr  ==  source+9)  

cout « ' No match 
else 

source+9 ,  pattern , pattern+3 ) ;  
· / / sonu gecmissek 

found \ n " ; 

cout << "Match at • << (ptr  · sourc e ) < <  endl ; 
return o;  ) 

Algoritma, dizi kaynağı içinde dizi modeli (pattern) tarafından belirlenen 1 1 , 22, 33 sayı 

sekansını arar. İnceleyerek görebileceğiniz gibi bu sekans, kaynağın dördüncü elemanında 
(sıfırdan saymaya başladığımız için bu eleman 3' tür) bulunur. Programın çıktısı şu şekildedir: 

Match at 3 

Eğer iteratör değeri p t r ,  kaynağın sonundan bir sonraki konuma gelirse, aradığımızı bulamadık demektir. search ( )  gibi algoritmaların argümanlarının aynı tip konteyner olması gerekmez. Örneğin, kaynak bir STL vektöründe, model (patlern) de bir dizide yer alabilir. Böylesi bir genelleme yeteneği STL'in çok güçlü bir özelliğini oluşturur. 
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rnerge() Algoritması 
Şimd i de üç konteynerle çalışan, iki ka nak . 

·nde birleştiren bir algoritrnay b k
y konteynerınden aldığı elemanları hedef konteyner üzen a a alırn. Algoritmayı, aşağıdaki MERGE örneğinde izliyoruz: 1 ı merge . cpp 

/ 
1 i k i  konteyne r i a l ip ucuncusu uzer inde b i r le s t i rir #inc lude < io s t r eam> 

# i n c l ud e  < a lgorithm> 

u s i ng namespace std ; / / merge (  J icin 

i nt src1 [ ] = { 2 , 3, 4, 6 ,  a } ; 
i nt src2 [ J  = { 1 , 3 ,  5 } ; 
int de st [ 8 ] ; 

int main ( )  
{ 
merge ( src1 , src 1 +5 ,  src2 1 src2+3 dest ) ;  tor ( int j =O ;  j <8 ;  j ++ ) ' 

cout « dest [ j 1 « ' ' ; 
cout << end l ;  
retu rn O i 

/ / srcı ve src2' yi 
/ / birlestirip aest ' e yaz 
/ / dest ' i goster 

Hedef konteynerin içeriğini gösteren çıktı şu şekilde olacaktır: 
1 2 3 3 4 5 6 8 

Gördüğünüz gibi, birleştirme işlemi sırayı bozmaz; bir elemanı birinci konteynerden, diğe· 
rini ikinciden alarak çalışır. 

Fonksiyon Nesneleri 
Bazı algoritmalar fonksiyon nesnelerini argüman olarak alabilirler. Bir fonksiyon n�snesi, kulla· 

gözünde bir şablon fonksiyonuna çok benzer. Ancak aslında aşırı yuklenmış 
. 

( l nıcı · ·d· B ·r de bıraz operatöründen ibaret tek bir üye fonksiyonu olan bir şablon sınıfının nesnesı ır. u 1 a 
esrarengiz gelmiş olabilir ama kavramın kullanımı kolaydır. . . P ro • . Diyelim ki , bir sayı dizisini artan değil de azalan sıraya sokmak ıstıyorsunuz. SORTEM P g 

ramı bunun nasıl yapıldığını gösterir: 

ı ı  sortemp . cpp . 
1 1  double dizisini azalan sıraya _sokar . 

I / greater<> ( l fonksiyon nesnesını kullanır 

il sort ( )  icin ı /greater<> icin 

#include <iost ream> 
#include <algorithm> 
#include <funct ional� 
using namespace std ; 

l ldouble dizisi 
double fdat a [  1 = ( 1 9 . 2 ,  87 . 4 ,  33 . 6 ,  55 . 0 ,  1 1 . 5 ,  42 . 2  ) ;  

int main ( )  
l ldouble' ıari sirala 

{ 
t +6 greater<double> ( )  ) ; 

sort ( fdata , fda a ' 

. l /sirali double ' ıari goster 
f o r ( int j -O ;  j <6;  J ++ ) 

LAMA KILAVUZU 
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cout « fdata [ i J 
cout << endl;  

return O; 
) 

« ' 

al oritması genelde sayıları artan sıraya sokar. A
.
ma great e r<>  ( )  fonksiyon nes . 

sort < 1 
g 

.. .. .. .. nı kullanılarak, sıralama duzenı ters çevrılir. Prograrn 
nesı, yani sort ( ) 'un uçuncu arguma ın Çıktısı şöyle olacaktır: 

87 . 4 55 42. 2 33 .  6 1 9 .  2 1 1  . 5 

1 da aritmetik ve mantıksal işlemler için _de fonksiyon nesnel . Karşılaştırma arın yanın 
• . erı va . 1 · bu bölümün son kısmında daha yakından egıleceğiz. r. dır. Fonksıyon nesne erıne 

Fonksiyon Nesneleri Yerine Kullanıcı Tarafından Yazdan 
Fonksiyonlar 
Fonksiyon nesneleri sadece temel C+ � tipl�ri ve ilgili op:ratörlerin ( + ,  < ,=� vs) 

_
tanırn1ı olduğu sınıflar üzerinde işlem görürler. Eğer boyle bır du�umun �oz konusu olmadıgı degerler üzerinde çalışıyorsanız, kullanıcı tarafından tanımlanan bır fonksıyonu bır fonksıy�n

. nesnesinin Yerine e leştirebilirsiniz. Örneğin, < operatörü sıradan char• karakter katarları ı çın tanımlı değild' ; : t bu karşılaştırmayı gerçekleştiren bir fonksiyon yazabiliriz ve bu fonksiyonun adresini (·"'. ıa a 
.. •. ıs mini) fonksiyon nesnesinin yerine kullanabiliriz. SORTCOM ornegı, char •  karakter katarı dizileri. nin nasıl sıralanabileceğini gösteriyor: 

i l  sortcom . cpp 
. ı ı kullanici tarafindan yazilan ·bir karsilastirma fonk sıyonu 

/ /  karakter katari dizilerini siralar 
#include <iostream> 
#include <string> 
#include <algorithm> 
using namespace std ;  

/ / st rcmp ( )  icin 

char• names [ J = 
/ /karakter katari dizileri 

"George " ,  11Penny � , " Estelle " , 
11Don " ı 11Mike • , 11 Bob 11 } ;  

bool alpha_comp (char• , char* ) ;  

int main ( )  
{ 
sort ( names , names+6, alpha_comp ) ;  

for ( int j=O ; j <6 ;  j ++ )  
cout < <  names [ j ]  < <  end l ;  

return O ;  } 
bool alpha_comp ( char• s1 , char• s2)  

( 
return ( strcmp ( s 1 ,  s2 ) <0 ) ?  true 
} 

/ /deklarasyon 

/ / karakter katarlarini sirala 

/ / sirali katarlari ekranda goster 

/ / eger s 1 <s2 ise , true  dondur 

false ; 

aort ( J algoritmasının uçuncü argümanı, alpha_comp ( ı fonksiyonun adresidir. alpha_comp ( )  iki char • karakter katarını karşılaştırır ve ilki Jeksikografik olarak (yani, alfabetik 
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sıraya göre) diğerinden önce geliyorsa t . 
kütüphane fonksiyonu strcmp( ) kullanı;��· dığer durumıa

.
rda false değeri döndürür. Burada C 

dan küç ü k  bir değer döndürür. Progra 
ştır. atrcmp(  1 .  ılk argüman ikinciden küçük•e •ıfır· mın çıktısı, tahmın edebileceğiniz gibidir: 

Bob 
oon 
Est elle 
George 
M i ke 
penny 

Aslında metin üzerinde işlem yap b'I k . . 
S d ı k .. t .. h 

a 1 me ıçın kendi fonksiyon nesnelerinizi yazmanız ekmez.  tan ar u up anedeki ka kt k ger 
< . . ra er atarı sınıfını kullanırsanız, kütüphanede tanımlı ıe s s<> ( )  ve greater > ( 1 gıbı fonksiyon nesnelerinden yararlanabilirsiniz. 

Algoritmalara _if Eklemek 
Bazı algoritmaların -1 f ile biten versiyonları vardır. Bu algoritmalar, önerme (predicaıe) adı verilen e� bır _Para�etre alırlM. Söz konusu ilave parametre, bir fonksiyon nesnesi ya da fonksiyondur. Ornegın , f ın d  ( ) algorıtması belli bir değere eşit olan tüm elemanları bulur. Arzu ettiği· miz başka bir özelliğe sahip nesneleri bulmak için find_if ( )  algoritması ile çalışan bir fonksiyon da yazabiliriz. 

örneğimizde karakter katarı nesneleri kullanılmaktadır. f ind_i f ( )  algoritmasına, kullanıcı 
tarafından yazılmış bir isDon ( )  fonksiyonu sağlıyoruz. Bu fonksiyon, karakter katarı nesnelerin
den oluşan bir dizinin. elemanının "Don" değerine eşit olup olmadığını kontrol eder. FIND_IF'in 
kaynak koduna bakalım: 

i l  find_if . cpp 
ı ı karakter katari dizisinde ' Do n ' a  esit olan ilk ismi arar #include <iost ream> 
#include <string> 
#include <algorithm> 
using namespace std ; 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
bool isDon ( string name) / /name=='Oon' ise true degeri dondur 

{ 
return name== "Don• ; 

/ / - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
string names [ ]  = ( "George• , 'Estelle ' ,  'Don ' , ' Mike' , 'Bob' l ;  

int main ( ) 
{ 
s t r ing• ptr ;  
ptr  = find_if ( names , names•5 ,  isDon ) ;  

it ( ptr==names•5) 
cout « ' Don is not on the list . \ n ' ; 

else  cout « ' Don is element ' « (ptr - names) 
<< 11  on the list . \ n "  i 

return O ;  } 
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Dizideki isimlerden biri gerçekten de "Don" olduğundan, programın çık ı ısı şu 
gerçekleşecektir: 

Şeki lde 
Don is element 2 on the list . 

is Don ( )  fonksiyonunun adr�si, find:-if ( ) 'e �eçilen üç
_
üncü arg

_
?,mandır. İlk ve ikin . 

manlar ise, her zaman olduğu gıbı, dızının ı lk ve sondan bır sonrakı adresleridir. 
cı argo. 

Burada find if ( )  algorilması, isDon ( )  fonksiyonunu, aralık içindeki lüm elem 
far. Şayet isDon( ) herhangi bir eleman için true değeri döndürüyorsa, o zaman f

:nlara Uygu. 

söz konusu elemanın işaretçisinin (i ıeratörünün) değerini döndürür. i s Do n ( )  fal 
nd_ıf ( ) de 

k . d · b' · · se dond· · yorsa, find_if ( ) de dizinin sondan bir sonra ı a resıne ır ışaretçı döndürecekt ir. Uru. 
count ( )  replace ( ) ve remove ( )  gibi muhtelif diğer algoritmaların da i f ve . 

dır. 
' - rsıyonfarı var. 

for_each() Algoritması 
tor _each ( ) algoritması bir konteyner içindeki her öğe için bir şeyler yapmanıza imk . Bu "bir şeyler"in ne olduğunu saptamak için kendi fonksiyonunuzu yazarsınız. Fonksi 

an verır. 
konteyner içindeki elemanları değiştirmez ama, bu elemanların değerlerini kullana:onunuz 
ekranda gösterebilir. ılır veya 

Şimdi, bir dizi içindeki tüm değerleri inç'ten santimetreye çevirmek ve ekranda .. 
için tor _each ( ) ' in kullanıldığı bir örnek verelim. B i r  değeri 2.54 i le çarpan in to 

c;ı°ıstermek 
bir fonksiyon yazıyoruz ve bu fonksiyonun adresini for _ ea c h ( ) 'e üçüncü �rgOman 

adında . 
kullanalım. FOR_EACH için program listesi şöyledir: olarak 

1 1  tor _each . cpp 
11 ine degerindeki dizi elemanlarinin cm olarak c i k t i s i  almak ic in 
1 1  tor _each ( )  kullanir 
#include <iostream> 
#include <algorithm> 
using namespace std ; 

void in_to_cm (double ) ;  

int ma in ( )  
{ 
double inches { J • { 3 .  5 ,  

/ / deklarasyon 

/ / ine degerleri d i z i s i  
6 .  2 '  1 . o '  12 .  75' 4 .  33  } ; 
/ /cm olarak cikti  

tor  _each ( inches , 
cout « end l ;  

return O ;  

inches+5, in_to_cm) ;  

} 
void in_ to_cm ( double in)  

{ 
cout << ( in • 2 . 54 )  << 
} 

Çıktı şu şekilde görünür: 

/ / cm ' ye cevirip c m  o l a ra k  e k randa gosterir 

' ·  
' 

8 . 89 1 5 . 748 2 . 54 32 . 385 1 0 . 9982 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

ART ŞABLON KÜTÜPHANESi s�ı>JllD - ----
transform() Algorit-. . . .. ası 
t r a n s f o r m  ( )  algorı t rnası , bir konte .

. 
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r 1 d - Yner ıçındeki öğete . r· .. . ve elde ec 1 en sonuç egerleri bir b k · rın umu üzerinde bir  i�lem gerçekle�ıirir 
Yine ,  ku l lanıcı  taraf ından yazılan bir 

/ş a
_ 
konteyner içine (veya aynı konteynere) yerle�tirir. 

. . ı B f k . ·  
onksıyorı, oğelerin h b" "  .. . ıemlerı sap ar. u on s ıyonun dönd" d" .. . 

er ırı uzerınde gerçeklc �lirilecek i�-
, b . ur Uğu tıp, hedef k . . 

' . rniz FOR_EACH e c nzer ;  ancak,  şimd iki 1 t 
ont�ynerınkı ile aynı olmalıdır. Örne�i-

ekranda göstermek yerine, sant imetre de�- o_cm ( )  fonksıyonumuz dönüştürülmüş değerleri 

program sonra. c e n t i (  ] 'nin içeriğini ek 
gerlerını farklı bır diziye, cent i [  ) 'ye yerleştirir . Ana randa gosterır. TRANSFO programının listesi şöyledir:  

/ /  t rans  f o .  cpp 

ı ı ine degerlerinin dizisini c , 
#includ e < io s t r eam> 

m ye cevirmek icin transform ( ) · u kullanir 
#include < a lgorit hm> 
u s i ng names pace std ; 

int m a i n ( )  

{ 
double i nc h es [ )  • { 3 . 5 , 
double cent i [ 5 J ; 

I I ine degerleri dizisi s . 2 ,  ı . o ,  ı 2 . 15 , 4 . 33 1 :  
double i n_to_c m ( double) ; / / prototip 

/ / centi[ 1 dizisine aktar t ra nsfo rm ( inch e s ,  inches+s , cent i ,  in_to_cm) ; 

t o r ( i n t  j •O ;  j <5 ;  j + + )  
cout  « cent i [  j J « ' · ; 

cout << e nd l ;  
return o ;  

double in_to_cm ( double in)  
{ 
return  ( i n  • 2 . 54 ) ; 

/ / cent i [  1 dizisini ekranda goster 

11 incleri cm ' ye cevir 

i l  sonucu dondur 

Programı çıkt ısı ,  FOR_EACH programının çıktısı ile aynıdır. 
STL'deki algoritmaların yalnızca birkaç tanesine göz gezdirdik. Birçok algoritma daha vardır, 

fakat burada gösterdiklerimiz mevcut algoritmaların çeşidi vt! bu algoritmaların nasıl kullanıla
cağı hakkında bir fikir vermiş olmalıdır. 

Sekans Konteynerleri 
Önceden vurguladığımız gibi, STL'deki konteynerler başlıca iki kategoride toplanır: sekans 

konteynerleri ve birleşik konteynerler. Bu bölümde, üç sekans konteynerini (vektörler, listeler 

ve çift uçlu kuyruklar) ele alacağız; bu konteynerlerin nasıl çalıştığına ve bunların üye 

fonksiyonlarına odaklanacağız. İteratörlerl henüz öğrenmediğimiz için bu konteynerle
_
r üze

rinde gerçekleştiremeyeceğimiz bazı işlemler olacak. İteratörleri daha sonra inceleyeceğız. 

Buradaki programların her biri, konu edilen konteynere ait birkaç üye fonksiyon ta�ıtacak

tır. Yine de, farklı çeşitteki konteynerlerin aynı isimde · ve özellikte üye fonksıyonları 

kullandık larını hatırınızdan çıkarmayın. Bu nedenle, diyelim ki, push_bac k ( )  fonksıyonu hak

kında vektörler konusunda öğrendikleriniz listelerle ve çift uçlu kuyruklarla da ılgılı olacaktır. 

---------
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Vektörler 
. . .. . . .. . Ilı diziler olarak düşünebilirsınız. Vektorler,_ verılerı eklerken veya Çlkarırke 

Vektorlerı akı 
. 1 . d it ak bellekte yer ayırma ışlemi n i  s iz in  adınıza gerçekı n Vek. .. b t nu genış etıp, ara ar 

eştir 1 
tor oyu u 

t .. rü ile erişerek, vektörleri dizi lere çok benz ır er. Vektör elemanlarına 
.. [ 1 op

l
era

er
o
ışı·mıer vektörlerle çok hızlıdır. Vektörü n sonuna 

e
{
r 

kŞekilde k 11 bT siniz Bu tur rasge e ar as u ana 1 ır -
k d a hızlıdır. Bu tür bir durum karşısında, yeni veri öğesi . ıno) yeni elemanlar ekleme e ayrıc nı tutmak için vektör boyutu otomatik olarak artırılır. 

k() · () ve operator [] Üye Fonksiyonlar ı push_bac , sıze 
. . . .. . . . k kullanılan vektör ışlemlerını gosterıyor: ilk örneğımız, VECTOR, en sı 

1 1  vecto r . cpp 
k · ı r · i l  push_bac k ( ) , operator ( J , size ( ) uye fon s ı yon a ı 

#include <iost ream> 
#include <vect or> 
using namespace std ; 

int ma in ( )  
{ 
vector<int> v i 

v .  push_back ( 1 0 ) ; 
v .  push_back ( 1 1 ) ;  • 
v . push_bac k ( 1 2 ) ; 
v . push_bac k ( 1 3 ) ; 

v ( O J  20 ; 
v ( 3 ) = 23 ; 

for ( int j =O ;  j <v . s ize ( ) ;  j ++ )  
cout « v (  j ! « ' '

; 
cout « endl ; 
return O ;  ) 

/ / bir tamsayilar v e k t o r u  tanimlar 

/ / degerleri diz inin sonuna yerlest ir 

/ / yeni degerlerle deg i s t i r  

/ / vektor icerigini ek randa goster 
1 1 20 1 1  12 23 

v vektörünü tanımlamak için vektörün varsayılan kurucu fonksiyonu (argümansız) kullanılır. Tüm STL konteynerlerinde olduau gibi,  konteynerin tutacaaı deaişke n i n  t ipini  (bu örnekte, int tipi) belirtmek için şablon biçimi kullanılır. Konteynerin büyükiügü açıkça belirıilmez; bu nedenle konteyner O'dan başlar. 
puıh_back ( ) üye fonksiyonu, argümanının deaerinl vektörün arkasına ekler. (Vektörün arkası, en yüksek indeks numarasına sahip olan elemanın buluncıuau yerdir.) Vektörün önü (O indeks numarasına sahip eleman), liste veya kuyru ktaki n d e n  farklı olarak, yeni elemanlar eklemek için kullanılamaz. Bu örnekte 1 0, 1 1 ,  1 2  ve 1 3  deaerleri eklenir;  böylece, v ( O J ,  1 0  değerini; v [ 1 J ,  1 1  değerini; v ( 2 ) ,  1 2  cJeaerini ve v ( 3 J ise 1 3  deaerini içerir. Vektör, veri içermeye başlar başlamaz, bu veriler tıpkı bir  diz i  iç indeymiş gibi ,  aşırı yüklenmiş ( J operatörü yardımıyla -okuma ve yazma için- erişilebilir hale gelir. Bu operatör, ilk deaeri I O'dan 20'ye; son elemanı da 1 3 'ten 23'e deRiştirmek i ç i n  kullanılır. V.ECTOR programının çıktısı şöyledir: 

20 1 1  12 23 
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s i z e ( )  üye fonksiyonu_, halihazırda konteynerde bulunan elemanların sayıs ını döndürür: vecTOR progra� ında _bu sa�·· 4'tür. Bu değeri bir for döngüsü içinde kullanarak konteyn�rdeki ıemanlarırı degerlerının dokürnü alınır. e 
Bir başka �ye fonksiyon olan max_size ( )  {burada gösterilmemiştir) ,  bir konteyneri� genişleyebı lecegı IT)a�sı_mum boyutu döndürür. Bu boyut, konteynerde saklı olan verilerin ll· pine (e lemanl_ar  buy

_
udukç_e da�_a az sayıda eleman saklayabilirsiniz) .  konteynerin tipine ve işletim siste mıne baglıdır. Ornegm, bizim sistemimizde int tipinde bir vektör için •ax_ı ize ( l fonksiyonu 1 ,073, 74 1 .823 değerını döndürür. 

swap(),  empty(), back() ve pop_back() Üye Fonksiyonlar ı 
Sıradaki örnek olan ·VECTCON , vektörlerle ilgili birkaç ilave kurucu ve üye fonksiyonu gösteri r. 

i l  vectcon . cpp 
1 1  k u rucu fonk siyonla r ,  swap( ) , empty ( ) ,  back ( ) ,  pop_back ( )  #inc lude < iost ream> 
#include <vector> 
u sing nanıespace std i 

int m a in ( )  
{ 
double ar r j }  

/ / double dizisi 
{ 1 . 1 , 2 . 2 , 3 . 3 , 4 . 4  } ; 

vector<double> v1 ( arr , arr+4 ) ; 
vect or<double> v 2 ( 4 ) ; 

/ / vektore, ilk deger olarak diziy i  ata 
/ /vektoru 4 eleman•li buyukluge dusur 

v1 . swap ( v2 1 ; f / v1 ve v2 ' nin iceriklerini takas yap 

w h i l e ( ! v2 . empty ( )  
{ 

/ /vektor bosalana kadar , 

cout « v2 . back ( ) « ' ' ; 
v2 . pop_back ( ) ; 
} 

/ / son elemani goster 
/ / son elemani cikart 
/ / cikt i :  4 . 4  3 . 3  2 . 2  1 . 1  

cout < <  e nd l j  
return O ;  
} 

. 1 lm ı tır İlki kendisine argüman ola· Bu programda iki yeni vektör kurucu lonksıy�n� ku la�• 
.. __ 

ş 
e

.
başl

,
angıç değeri olarak atar. rak aktarılan normal bir C+ + dizisinin -d�ğerlerını :�;e

s�����an bir sonraki elemana işaret  
Bu kurucu fonksiyonun argümanları, dızının 

.
b�şı� 1 gıç boyutunu 4 olarak ayarlar, fakat ılk 

eden işaretçilerdir. İkinci kurucu fonksıyon v2_ n_ın 
.
aş an . 

. . . değerleri atamaz. Her iki vektör de doubh tıp'.nı ıuta_'.�ünü bir başkasındaki verilerle değıştırı
_
r. 

( )  üye fonksiyonu, bir vektördekı verılerın tu 
da v2 içinde yalnızca gereksız swap 

ı korur Bu program ' 
. d � rleri Bunu gerç.ekleştirirk.en elemanların 

_
sırası�

! . 1 
.
la kas yapılır. v2 içinde artık v1 ' ın e,.e 

b d nle v2 v 1 'ın verı erıy e veriler bulunur, u n
_
e . 

e 
.. '.. nlülenir. Çıktı şöyle görünür: olduğunu göstermek ıçın v2 goru 

4 .  4 ,  3 .  3 ,  2. 2 ,  1 .  1 

. . .. d .. rür Bu değer, cout ile . . . k' n elemanın deQerını don u ·. k ır b a c k  ( )  üye fonksiyonu, vektör ıçınde
_ 

ı so 
vektördeki son elemanı vektörden çı ar . 

( )  üye fonksıyonu, ekranda gösterilir. pop_back 
. • 
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Dolayısıyla, döngünün her tekrarlanışın.
da far_kJı bir son eleman ile kar � 

(pop back ( ) 'in aynı anda son elemanı döndurup vektorden çıkarmıyor oluşu biraz Şılaşılır. 

Yığınların kullanıldığı önceki örneklerde pop ( )  son elemanı döndürüyordu fakat 
şaşırtıcıdır. 

döndürmez. Bu nedenle, ayrıca back ( ) fonksiyonunun kullanı lması gerekir.)' Pop_back( ) 
Birkaç üye fonksiyon ayrıca algoritma olarak da bulunur, mesela swap ( ) . Böyl b' . . k e ır du 

söz konusu olduğunda, genellikle üy� fonksıyon versıyonu ullanıma sunulur, Çünkü s 
.. ruııı 

nusu konteyner için bu versiyon, algorıtrm v�rsıyo�undan çok daha randımanlıdır. Kinıi 
�z ko. 

algoritma versiyonunu da kullanabılırsınız. Orneğın, ıkı farklı konteynerdeki e lenıanı 
rııan . . . .  � �  yapmak için algoritmayı kullanabılırsınız. s 

insert() ve erase() Üye Fonksiyonlar ı 
in sert ( ) ve erase ( )  üye fonksiyonları, bir konteyner içindeki rasgele bir konuma b' . ır elerııa ekler veya bu konumdan bir eleman çıkarı rlar. Bu forıksıyonlar vektörlerle kullannıak . . n 

elverişli değildir; çünkü, ekleme sırasında yeni elemana yer açmak için, çıkarma sıras

ı
ı
çın Pek 

k k . . 
t' 1 1 k nda da çıkarılan öğenin bulunduğu alanı apatma ıçın um e eman arın ·aydırı lması gereki y 

ki - h .. k d - · ı h - k 
r. ıne de e eme ve çıkarma, eger ız soz onusu egı se, er şeye ragmen ullanışlı olabilir. Sır 

'. 
örnek olan VECTINS, bu üye fonksiyonların nasıl kullanılacağını gös teriyor : 

adakı 
11 vect i n s .  cpp 
il insert ( ) ve erase ( )  
#include <iost ream> 
#include <vector> 
using namespace std ;  

int  main ( )  
{ 
int arr [ ]  { 100 ,  1 1 0 ,  1 20 ,  130 } ; 

vector<int> v ( arr ,  arr+4 ) ;  

cout « • \ nBefore insert ion : • ; 
for ( int j =O ;  j <v . size ( ) ;  j + + )  

cout <<  v [ j J << ' ' ; 
v . insert ( v . begin ( ) +2 ,  1 1 5  ) ;  

cout « " \ nAfter insert ion : " ;  
for ( j =O ;  j <v . size ( ) ; j ++ ) 

cou t « v [ j J « ' ' ; 

v . erase(  v . begin ( ) +2 ) ;  

cout <<  " l nAfter  erasure : " ;  
f or ( j =O ;  j < v . size ( ) ;  j ++ )  

cout « v [ j J « ' • ; 
cout « end l ;  
ret u rn o ;  
} 

l l tamsayilar  d i z i s i  

l lvektore i l k  d e g e r  o l a r a k  bir  d iziyi atar 

l lelemanlarin  tumunu goster  

1 12 .  elemana 1 1 5  degerini  ata 

l l elemanlarin t umunu g o s t e r  

/ /2 .  elemani c i k a rt 

l l elemanlarin tumunu g o s t e r  

i n  s e r t  ( )  üye fonksiyonu ( e n  a d b . . 
· · d 1 zın an uradakı versıyo n u )  iki  argüman alw konteyner ıçın e e emanın ekleneceği yer ve le d . .. 

· 

belirtmek için b i ( ) .. f . e manın eğen. Vektordeki 2. elemanı (üçüncü eleman) 
eg " uye onksıyonuna 2 eklen · Eki kadar tüm elemanlar er . . ı r. eme noktasından konteynerin sonuna 

artırılıyor. 
y açmak ıçın yukarıya doğru kaydırılır ve konteyneri n büyüklüğü 1 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PRoo=RAM==LAMA-=-=---K-ILA_V_U_Z_U ________ _ 

T ŞABLON KÜTÜPHANES. 

�---------- - -- 639 

erase ( ) üye fonksiyonu belirtilen konumdaki elem . 
sında kalan e lemanlar aşağıya doğru ka 

anı çıka'.'" Çıkartma noktasının a�ağı-
mının çıkt ıs ı  şöyledif ' 

ydırılır ve konteynerın boyutu 1 azaltılır. VECT IMS 
�o�a · 

aefore insertion : 1 00 1 1 0 1 20 130 
After insertion : 1 00 1 1 0  1 1 5  1 20 1 30 
After erasure : 1 00 1 1 0 1 20 1 30 

Listeler 
B i r  STL l iste k.on.teyneri, her elemanın sadece bir sonrakine işaret etmekle kalmayıp, aynı za
manda öncekıne de ı şaret eden bir işaretçi içerdiği çift bağlantılı bir listedir. Konteyner, hem 
öndeki ( i lk) hem de arkadaki (son) elemanların adreslerini saklayarak her iki uca da hızlı eri
şimde bulunur. 

push_front() ,  front(} ve pop_front() Üye Fonksiyonlar ı 
İlk örneğimiz olan LIST, verilerin hem önden hem arkadan nasıl yerleştirilebileceğini, nasıl 
okunabileceğini ve nasıl geri alınabileceğini gösteriyor. 

1 1  list . cpp 
/ / push_ f ront ( )  , f ront ( )  , pop_f ront () fonksiyonıari 
#include < iostream> 
#include <list>  
using namespace std ;  

int main ( ) 
{ 
list<int>  ilist ;  

ilist . push_bac k ( 30 ) ;  
ilist . push_bac k ( 40 ) ; 
ilist . push_front (20 ) ; 
ilist . push_front ( 1 0 ) ; 

int s i z e  = ilist . size ( ) ;  

/ /ogeleri arkadan yerlestir 

ı ıogeleri onden yerlestir 

/ /ogelerin sayisi 

tor  ( int j =O ; j <size ; j ++)  
{ 
cout « ilist . front ( ) « ' ; / / ondan oge oku 

ilist . pop_front ( ) ;  / lenden oge al 

} 
cout  « end l ;  
return o ;  
} . .  . . · ı k nda gösteri lip sonra ön· 

.. .. ne öyle yerleştırıl ır kı, ven er e ra ' 
Veriler l istenin arkasına veya onu 

de� bir veri çıkarıldığında liste normal sırada kalır: 

1 0  20 30 40 .. d" Ü 
.. e fonksiyonları , vektörlerde iş başında gor ug • 

front ( )  ve front ( ) uy • · 

p u s h_front ( ) ,  pop_ ) fonksiyonlarına benzerler. 
müz p u s h_bac k ( ) ,  pop_back ( l ve back ( 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAM 
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Dikkat ederseniz, liste elemanları için rasgele erişim kullanılamaz, çünkü b .. 

� -: 

fazlasıyla yavaştır. Bu nedenle, [ 1 operatörü listeler için ıanımlanmamı şıır .,. 
u lur bir eriş· . 'k h 

. ıanırnı ırıı 

saydı, bu operatör liste üzerinden geçmesı, geçıı çe er elemanı  sayması ve b . anrııış oı. 
elemana ulaşana kadar sürdürmesi gerekeceklL Bu, zaman alıcı bir işlemdir E _

u ışJerııi dog· 
· k k il ·· · ger ra •u 

şime ihtiyacınız varsa vektör veya çıfl uçlu kuyru u anmalıs ınız. sgeıe en. 
Ekleme veya çıkarma işlemlerini listenin ortasından srkça yapacaksanız li t 1 . ki · · d ' s e erı kul! 

uygundur. Bu, vektörler ve çift uçlu kuyru ar ıçın ran ımanlı değildir, çünkü ekle anrııak 

.karma noktasının üzerindeki tüm elemanların kaydırılması gerekir. Ancak, bu dur 
rne .veya çı. 

hrzlıca gerçekleştirilir, çünkü yeni eleman eklemek veya çrkarmak için sadece b. urn lısıeıerıe 

nin değiştirilmesi gereklidir. (Her şeye rağmen, doğru ekleme noktasını buima�r�aç ışaretçi. 

alıcLolabilir.) 
ala zarııan 

insert ( ı ve erase ( ) üye fonksiyonları, listelere ekleme ve çıkarma yapmak . . 
k · d' " ' · · b 

ıçın kuıı 
faka! bunlar, iteralörlerin kullanımını gere l ır ıgı ıç ın u fonksiyonlarla · ı ' ! '  anılır 

erteleyeceğiz. 
1 gı 1 ıarıışrııaı; 

reverse(), merge() ve unique() Üye Fonksiyonla r ı 

Bazı üye fonksiyonlar sadece listeler için bulunur. Aynı işi gören algoritmalar mevc 
diğer konteynerler için bu tür üye fonksiyonlar tanımlanmaz.  Sıradaki örneğimiz LI uı  olsa da, 
fonksiyonlardan bazılarını gösterir. Program, iki nesne listesini iki dizinin içeriği ile 

�:�LUS, bu 
işlemlere başlar. 

durarak 

i l  listplus . cpp 
11 reverse ( ) ,  merge ( )  ve unique ( )  
#include <iostream> 
#include <list> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int j ;  
list<int> list 1 , list2;  

int arr1 [ )  { 40, 30, 20, 1 0  ) ;  
int arr2 { ) = { 1 5 ,  20, 25 , 30,  35 ) ; 

tor ( j =O ;  j <4 ;  j ++ )  
list 1 . push_bac k (  arr1  { j ) ) ; 

for ( j =O ;  j <5 ;  j ++ )  
l ist2 . push_back ( arr2 f j ]  ) ;  

list1 . reve rse ( ) ; 
list 1 . merge ( list2 ) ; 
list1 . unique ( ) ;  

int size = list1  . si ze ( ) ;  
whıle ( ! list1 . empty ( )  ) 

{ 
cout « list 1 . f ront ( )  « • • ;  
list 1 . pop front ( ) · ) - , 

cout << endl ; 
return o i ) 

/ / list 1 : 4 0 ,  30 , 20 , 1 0  

/ / list2 : 1 5 ,  2 0 ,  2 5 , 3 0 ,  3 5  

/ / li s t 1  ' i  ters  c ev i r :  1 0  20 30 4 0  
l l list2 ' yi l i s t 1  i l e  bi rlest i r  
l l cift gorunen 20 ve 30 ' u  c ikart 

l l onden oge oku 
l l onden oge al  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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Birinci liste tersten sıralıdır; bu .. 

-- - - �-

! isle hal ine döndürülür (B' . yuzden, r everse ( J üye r k . . . h . k. · ır lıste konteyne . . . on sıyonu kullanılarak normal sırah 
konteyner

·
ın

·
ın

· 
er .. ı · ı .ucuna da erişilebili 

rını ter s.ıne çevirmek kolaydır. çünku liste 
merg e  ( ) , ıkı l ısle uzerınde işlern .. .. r.) Bu gereklıdir, çünkü ik' . . 1 k . 1 

· i leminde sonr · k·  · .. 
gorur ve her ikisinin de 

ıncı uye 
-
�n sıyo� 0 an 

vırme ş a, ı ı lıste şoy\e görünür: 
sıralı olmasını gerektırır. Tersıne çe-

1 0 ,  2 0 ,  3 0 ,  40 
1 5 '  2 0 '  25 ' 30 , 35 

Şimdi , m e r g e  ( )  fonksiyonu, sıralı olan her . 
ıuıacak şekılde genışleıerek list2' . 

1 . şeyın sırasını koruyarak ve list 1 'i yeni öğeleri yı ist 1 ıle birle r b·ı · olur :  ş ıre ı ır. Sonuçta lis t 1 ' i n  içeriği �yle 

1 0 ,  1 5 ,  2 0 ,  20 ,  2 5 ,  30 , 30 , 35 , 40 

Son olarak, li s t ı 'e unique( l üye r k .  
komşu elemanları bulur ve ilki hari l " 

on .. sı
.
yonu uygulanır. Bu fonksiyon aynı değere sahip 

ç um unu lısteden çıkart 1 · . . · · - · 
gösterilir. LISTPLUS programının çıktısı şöyledir: 

ır. ıstı ın ıçerıgı sonra ekranda 

1 0 '  1 5 ,  2 0 ,  25 , 30 , 35 ' 40 

Listenin içeriğini göstermek için tr 
· · d kullanıl ır Ele 1 h 

ont ( )  ve pop_front ( )  üye fonksiyonları bir döngü 
ıçın e · . man arın er biri, önden arkaya doğru görüntülenir ve sonra listeden 
çıkartılır. Sonuçla, lısteyı ekranda göste · ı · · · · 

. . . . rme ış emı hsıeyı yok eder. islediğiniz her zaman bu 
ol.

mayabıhr, fakat bu, h�tenın peş peşe gelen elemanlarına erişmek için şimdilik bildiğimiz tek 
yontemdır. Bu problemı, bır sonraki bölümde ele alınan i leralörler çözecektir. 

Çift Uçlu Kuyruklar (Deque) 
Çift uçlu bir kuyruk bazı açılardan bir vektöre, diğer açılardan bir bağlı l isteye benzer. Tıpkı 
vektör gibi , çift uçlu bir kuyruk da [ J operatörünü kullanarak rasgele erişimi destekler. Bu

nunla birl ikle, çift uçlu bir kuyruk, tıpkı bir bağlı liste gibi, arkadan olduğu gibi önden de 
erişilebil ir. Çift uçlu kuyruk, push_front ( ) , pop_front ( )  ve front ( )  fonksiyonlarını destekle
yen bir tür çift uçlu veklördür. 

Vektör ve kuyruk için bellekte farklı şekilde yer ayrılır. Bir vektör her zaman bölünmemiş bir 

bellek alanını işgal eder. Eğer bir vektör çok büyürse, vektörü sığabileceği yeni bir konuma 

taşınmak gerekebilir. Çift uçlu bir kuyruk, öte yandan, birkaç parça halindeki bir bellek ala

nında saklanabilir; çift uçlu kuyruk parçalara ayrılabilir. capacity ( )  adında bir üye fonksiyon, 

bir vektörün taşınmasına gerek kalmaksızın saklayabileceği en fazla eleman sayısını döndürür. 

Fakat, capaci ty ( ) çift uçlu kuyruklar için tanımlı değildir, çünkü bunların taşınması gerekmez. 

i l  deque . cpp 

il  push_back ( ) ,  push_f ront ( )  ve front ( )  

#include <iostream> 

#include <deque> 

u s i ng namespace std ; 

int main ( )  

{ 
deque<int> deq ; 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KJLAVUZU 
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deq . push_back (30) ; 
deq . push_bac k ( 40 ) ; 
deq . push_back ( 50 ) ; 
deq . push_tront ( 2 0 ) ; 
deq . push_tront ( l O ) ; 

deq [ 2 J  = 33; 

/ / ogeler i  a rkadan yerıe s t i r  

/ /ogeleri onden yerlestir  

/ / ortadak i  ogeyi  degistir  

tor ( int j =O ;  j <deq . size ( ) ; j ++ )  
/ /tum ogeleri goster cout « deq [ j ]  « ' ' ; 

cout << endl i 
return O ;  } 

o 

1 0  1 5  2 0  30 35 

i n t Vec t [3J = = 2 5  

p u s h_f r on t ( )  

1 0  1 5  2 5  3 0  35  4 0  

p u s h_ba c k ( )  

p o p_b a c k ( ) 

p u s h_b a c k ( )  

pop_ f r on t ( )  p o p_ba c k ( ) 

i ns e r t ( )  

ÇlFr UÇtU KUYRUK 

p o p_ba c k ( )  

ŞEKİL 1 5 . 2.: Sekans konteynerleri. 
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push_back

.
(
_
) ,  push_front ( )  ve opera 

-- ----

tük. Bunlar, dıger konteynerlerle ne 
. tor l J fonksiyonlarının ör . . . 

çalışırlar. Bu programın çıktısı ek 
şekılde çalışıyorlarsa çift 

1 neklerını önceden görmfı1-
randa şöyle görünür :  uç u kuyruklarla da aynı �ekilde 

1 0  20 33 40 50 

Şekil 1 5.2'de üç sekans kontey . . . nerı ıçın bazı önemli ü . 
· 

ye fonksıyonlar gösterilmiştir. 

iteratörler 
iıeratörler bir parça esrarengiz görünebT 
Jümde öncelikle, iteratörlerin üstlend·�ıır. .aynı zamanda STt:in işleyişinin belkemiğidir. Bu bö-

l · 1 k 
1 erı çıfte rolden b h d 

. 
ve a gorıtma ar ve onteynerler arasınd b' 

a se eceğız: Akıllı işaretçiler olarak 

ilgili  bazı örnekler göstereceğiz. 
a ır bağlantı olarak. Sonra, iteratörlerin kullanımlarıyla 

Akdll İşaretçiler Olarak İteratörler 
Genellıkle . 

konteyner ıçindeki elemanların tümü (v . . . . 
gerçekleştırmek gerekli olur. Konte 

. . . eya belkı de bır kısmı) üzerınde ışlemler 
yner ıçındekı elemanların h b' . . d . .  

gösterm e k  veya bu değerleri bir toplama ekleme _ . 
er ırının eğerını ekranda 

C + + dizisinde bu tür işlemler b' . . ( 
k, bu tur ışlemler arasında yer alır. Sıradan bir 

ır ışaretçı ya da temelind ka · 
törü) kullanılarak yürütülür Ör -· _ . ' e aynı me nızma yatan [ J opera· 

. negın, aşagıdakı kod kayan nokt 1 1 d 1 b' . .  
üzerind e  iterasyon yaparken he 1 . . ' a ı sayı ar an o uşan ır dızı 

r e  emanın değerını ekranda gösterir: 

float• p t r  = start address · 
t o r ( int j =O ; j <SIZE ; j ++ )  ' 

cout << *pt r++ ; 

İşaretçinin gösterdiği öğenin değerini elde etmek için • operatörü kullanılarak ptr i�aretçisi 
dereferanslanır ve_ ++ operatörü kullanılarak artırılır. Böylece, işaretçi bir sonraki öğeyi gösterir. 

Sıradan İşaretçiler Zayıf Kalır 
Ancak, daha sofistike konteynerlerde, basit C+ + işaretçilerini kullanmak dezavantajlıdır. Bir 

defa, konteynerde saklı öğeler bellekte bir bütün olarak yerleştirilmemişse, i şaretçiyi kontrol 
etmek fazlasıyla karmaşık hal alır; bir sonraki öğeyi göstermesi için işaretçiyi basitçe artırama· 

yız. Ör neğin, bağlı listede bir sonraki öğeye kayarken bu öğenin bir önceki öğenin yanında 

olduğunu farz edemeyiz; işaretçiler zincirini takip etmeliyiz. 
Ayrıc a, herhangi bir konteyner elemanının adresini bir işaretçi değişkeninde saklamak 

isteyebiliriz, böylece elemana daha sonra erişebiliriz. Konteynerin ortalarından ekleme ve çı

karma yaparsak bu saklı işaretçiye ne olur? Eğer konteynerin içeriği yeniden düzenlenmezse 

bu işaretçi geçerliliğini sürdüremeyecektir. Ekleme ve çıkarma işlemlerini gerçekleştirilirken 

saklı tutulan işaretçi değerlerinin tümünü yeniden gözden geçirmeyi dert etmek zorunda 

kalmasak iyi olurdu. 
Bu tür problemlerin bir çözümü, bir "akıllı işaretçiler" sınıfı tanımlamaktır. Bu tür bir sınıfın 

nesnesi temel olarak kendisine ait üye fonksiyonlarını sıradan bir işaretçi ile sarmalar. ++ ve • 

operatörleri aşırı yüklenmiştir. Böylece bu operatörler, kendi konteynerleri için��ki elemanlar 

üzerinde ne şekilde işlem göreceklerini bilirler, hatta elemanlar bellekte bır bulun olarak yer 
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almıyorsa veya konumları değişmişse bil.e .. bu bilgiye. sahiptirler. Bu işlemlerin 
gerçekleştirilebileceğine bir örnek, aşağıda gorulmektedır (ıskelet formunda) : nasıı 

cıass smartPointer 
{ 
private:  

float* P i 
public : 

) ; 

tıoat operator• ( ) 
{ )  

tıoat operator++ ( )  
{ ) 

void main ( )  
{ 

/ / siradan bir i s a retc i 

SmartPointer sptr = s t a rt_addres s ;  
f o r ( int j =O ;  j <SIZE ; j ++ )  

cout << •sp�r++ ; 

Kimin Sorumluluğunda? 
Akıllı işarelçi sınıfı bir konteyner içine mi gömülmeli, yoksa ayrı bir sınıf olarak mı kal 
S · · k il · ·ı · (b ı · ·· ı 

malıd ırı TL'de tercıh edılen yaklaşım, a ı ı ışaretçı erı, un ar l/erator er olarak adlandırılır) 
· 

men ayrı bir sınıf (aslında bir şablonlaştırılmış sınıf ailesi) yapmaktır. Sınıfın kul!� tama. 

iteratörleri bu tür sınıfların nesnesi olacak şekilde tanımlayarak oluşturur. . nıcısı, 

Arayüz Olarak İteratörler 
İteratörler, konteynerlerdeki öğeleri gösteren akıllı işaretçiler gibi davranmalarının ya STL'de bir başka önemli bir amaca daha hizmet ederler. İteratörler, hangi algoritmaların

n�a
sır

� 
konteynerlerle kullanılabileceğini belirlerler. Neden böyle bir  şeye gerek vardır? 

ngı 
Teorik açıdan her algoritmayı her konteynere uygulayabiliyor olmalısınız. Üstelik, bir ok algorıtma aslında STL konteynerlerinin tümüyle çalışacaktır. Yine de ,  bazı algoritmal�rın �onte!nerlerle kullanıldıklarında hiç elverişli olmadıkları (yani, yavaş oldukları) ortaya çıkar. Or�egın

. 
·sort ( )  algorıtması, sıralamaya çalıştığı konteynere rasgele erişmek gereğindedir· 

�ksı . halde, elemanların her birin.i kaydırmadan önce aradığı elemanı bulmak için konteyne; uzerınde tek tek ilerlem.esi gerekecektir. Bu çok zaman alıcı  bir  iş lemdir. Aynı şekilde, randımanlı çalışması için re verse ( )  algoritmasının da konteyner üzerinde hem ileri hem de g · yön.de ilerlemesi (iterasyon yapması) gerekir. 
erı 

_ ııeratörl�.r ilgili algoritmaları konteynerlerle eşlemek için şaşırtıcı ölçüde ince bir yönlem saglıy.orlar. Onceden bahsettiğimiz gibi, bir iteratörü, bilgisayarı yazıcıya bağlamak için kullanı�a� bır kablo gıbı düşünebili.'s.
iniz. Kablonun bir ucu konteynere, diğer ucu da algoritmaya aglanır. Ancak, her kablo butun konteynerlere bağlanamaz ve her  kablo bütün algoritmalara ' da bağlanamaz. Eğer bel!rli bir konteyner tipi için fazlasıyla güçlü b i r  algoritma kullanmaya çalışıyorsanız, b��ları baglayacak bır kablo (iteratör) bulmanız mümkün olmayabilir. Deneye-cek olursanız sızı problem hakk d k b' d · · · · · 

demektir. 
' ın a uyaraca ır erleyıcı hata mesaıı ı le karşılaşacaksınız 

b 
Bu tür _bir planın çalıştırılması için kaç çeşit iteratöre (kabloya) ihtiyacınız olabilir? Sadece eş çeşıt t t " ·· · · 1 era orun gereklı olduğu ortaya çıkar. Şekil 1 5.3 bu beş  kategoriyi gösterir. Şekilde 
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kategor i le r, aşağıdan yukarıya doğru arta kışlar eşit oranda karmaşıklığa sahipr 
. n karmaşıklık

.
sırasına göre düzenlenmiştir (giri' ve çı-

) 
ır, aslında bu sevıyed k rek yoktur · e armaşıklıktan söz etmeye bile ge-

Rasqele Enşm 

·heri 

ŞEKİL 15.3:  iteratör kategorileri. 

Eğer bir algoritmanın bir konteyner boyunca öğeleri tek tek okuyarak (konteynere yazma
dan) sadece adım adım ilerlemesi gerekiyorsa, bu algoritma kendisini konteynere bağlamak 
için giriş iteratörünü kullanabilir. Aslında, giriş iteratörleri konteynerlerle kullanılmak yerine ge
nellikle dosyalardan okurken veya cin ile kullanılır. 

Eğer bir  algoritma bir konteyner boyunca i leri yönde adım adım ilerliyorsa, a'.11a 

konteynerden okumak yerine konteynere yazıyorsa bu algoritma çıkış iteratörünü kullanabılır. 
Çıkış iteratörleri genellikle dosyalara veya cout'a yazarken kullanılır. . . 

Eğer bir algoritma ileriye doğru adımlarken konteynerden okuyabılır ya da konteynere 

yazabilirse böyle bir algoritma ileri iteratör kuUanm�lıd
_
ır. 

. 
. . .. . 

Eğer bir  algoritma bir konteyner boyunca hem ılerı hem gen adımlayabılmelıyse, boyle bır 
algoritma iki yönlü iteratör kullanmalıdır. . . .. r bo-

Son olarak, eğer bir algoritmanın bir konteyner içindeki herhangı bır oğeye konteyne 

yunca adımlamaksızın anında erişmesi gerekiyorsa, böyle bir algoritma rasgele erışım _(ra�-�01� 
access) iteratörü kullanmalıdır. Rasgele erişim iteratörleri, herhangı_ bır e.lemana enşe 1 

.
ır

.
� 

açısından dizilere benzer. Aritmetik işlemlerde kullanılabilen tek ıteratorler rasgele enşı 

iteratörleridir: 

iter2 = iter1 + 7 ;  

Tablo 1 5 .  7 h e r  iteratörün hangi işlemleri desteklediğini gösterir. 
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İleri Adımlama Okuma Yazma R asgeıe E . .  
�İ�t�e'..'.ra:t:'.'.ö'...r _:T'._'.lp::i-,,---:-::-:,---+-+ __

_
__ -;d-e_ğ_e_r=_*_i_

--;
*-i_=_de_g_· e_r_--;;------[n} rışıııı 

Rasgele erişim iteratörü ---x-----____ 
İki yönlü iteratör 

İleri iteratör 

Çıkış iteratörü 

Giriş iteratörü x 

x 
x 

Görduğunuz gibi, konteyner boyunca ileri yönde adımlamak içın tum iteratorler ++ · · · · · operaı runu desteklerler. Giriş iteraloru, • operatorunu eşıttır ışarelının sag tarafında (sol ıa f 
o. 

ra ında d ğil) kullanabılrr: e. 
value = *iter;  

Çıkış iıeraıörü • operatörünü sağda kullanabilir: 

•iter = value ; 

· İleri iteraıör hem okuma hem yazma işlemini ele alrr; iki yönlü iteratör ise artırılabildiğ" . . 
aynı zamanda azaltılabilir. Rasgele erişim iteratörü ise herhangi bir elemana hızlı erişme� gıbı, 
( + veya . gibi basit aritmetik operatörlerinin yanı sıra) [ J operatörünü kullanabilir. · ıçın 

Bir algoritma ihtiyacı olduğundan daha fazla beceriye sahip bir iteraıörü her 
kullanabilir. Eğer bir algoritma, örneğin ileri iteratöre gerek duyuyorsa, bu algoriİmayı ik�a;an 
iteratöre veya rasgele erişim iteratörüne bağlamak sorun olmaz. Y nlu 

Algoritmalar. Konteynerlerle Eşlemek 
İteraıörü için kablo benzetmesini kullanmıştık, çünkü bir iteratör, bir algoritma ile bi konteyneri birbirine bağlıyordu. Şimdi bu hayali kablonun iki ucuna odaklanalım: Konıeyne: ucu ve algoritma ucu. 

Kabloyu Konteynere Takmak 
Eğer kend_inizi temef·STL konteynerleri ile sınırlandırırsanız, sadece iki çeşit ileratör kullanı 01 olacaksınız. Tablo 1 5.8'de gösterildiği gibi, vektör ve çift uç lu kuyruk her çeşit iteratörü ka�ul eder; oysa liste, küme, çoklu küme, eşleme ve çoklu eşleme, rasgele erişim iteratörü haricindeki iteraıörleri kabul eder. 

TABLO 15.8: Konteynerler Tarafından Kabul Edilen iteratör Tipleri 

Vektör Liste Çift Uçlu Küme Çoklu Eşleme Çoklu Eş· 
Kuyruk Küme leme 

Rasgele Erişim 
iki Yönlü x 
ileri x x 
Giriş x x x 
Çıkış x x x 
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Belirli bir  konteyner için doğru itera .. .. 
tanımlad ığ ı nı z  zaman bu iteratörün ne 

�.
oru.n kullanılmasını STL nasıl yı ı riJtebilir? Bir iteratürU 

erekir. Örneğin,  i n t  tipinde elema 
1 tur bır konteynerle kullanılacaQını da açıkça hclirtmeniz g 

. 
. . . 

n arı tutan bır lıste tanırn\amışsanız ,  
l i st < ı. n t >  ı l ı s t , / / tamsay ilar l istes i. 
bu listeyi gösteren bir iteratör tan ımı k . . .

. ama ıçın şoyle yazabilirsiniz: 
ı ist< int> : : i t erator iter ; il tamsa il . . Y ar l ıstesıni gosteren i terator 
Bu şekilde yazdığınız zaman STL b · .. .. . .. nkü bi4 list . . . u ıteratoru otomatık olarak çift yönlü iteratör olarak 

oluştur_ur, çu . 1  r
· 

. e ıçın ger�klı olan, çıft yönlü iteralördür. Bir vektörü veya çift uçlu kuy· 
ruğu gosteren 1 era or

_ 
ıse_ otomatık olarak rasgele erişim iteratörü olarak oluşturulur. 

Bu otoma tı k  
. 
t
_ercıh ışlemi, belirli bir konteyner için bir iteratör sınıfının, söz konusu 

konteynerl_e ı l ışkılı daha genel bir ileratör sınıfından türetilmesi (kalıtım) yoluyla gerçekle nir. 
Yani ,  vektorlerı ve çıft uçlu kuyrukları gösteren iteratörler randa• access fter ator  sınıfından
listeleri gösteren iteratörler ise bidirectional_iterator sınıfınd�n türetilir. 

' 
Artık, konteynerleri�, bizim hayali iteratör kablolarımızın uçları ile nasıl eşlendiğini öğren

dik. Aslında bır  kablo bır  konteynere takılmaz; kablo (mecazi olarak konuşursak) ,  tıpkı bir tost 
makinesinin kablosu gibi konteynere monte edilmiştir. Vektörler ve çift uçlu kuyruklar daima 
rasgel e  erişim kablolarına; lisıeler (ve bu bölümde karşılaşacağımız diğer birleşik 
konteynerlerin tümü) ise daima iki yönlü kablolara monte edilir. 

Kabloyu Algoritmaya Takmak 
iteratör kablosunu n  bir  ucunun konteynere nasıl takıldığını öğrendiğimize göre artık kablonun 
diğer u c u nd a  neler olduğuna b_akmaya hazırız demektir. Acaba iteratörler algoritmalara nasıl 

bağlanır? Her algoritma, bir konteynerdeki öğelere ne yapacağına bağlı olarak, belli bir tür 

iteratöre ihtiyaç duyar. Şayet algoritma, konteynerde herhangi bir yerde bulunan elemanlara 

erişmek zorunda ise, rasgele erişim ileratörüne gereksinim duyar. Eğer durum b�yle
_ 
değilse ve 

algoritmanın iteratör içinde adım adım ilerlemesi yeterli olacaksa, daha az . g
uçlu olan ılen 

iteratörü kullanabilir. Tablo l 5.9'da örnek bazı algoritmalar ve bunların ıhtıyaç duyduğu 

ileratörler gösterilmiştir. (Bu tablonun lam halini Ek F'de bulabilirsiniz.) 

TABLE 15.9: Temsili Bazı Algoritmaların Gerek Duyduğu iteratör Tipleri 

Algoritma 

for_each 

find 
count 

copy 

replace 

unique 

reve r s e  

sort 

nth_eıement 

merge 

accumulate 

Giriş Çıkış İleri İki Yönlü Rasgele Erişim 

x 

x 
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. ma be l l i bir kapasiteye sahip b i r  i teratör gerekt ir ir arna daha Elbette, her al_g°.rıtö 

•. ıace ( ) a lgoritması b i r  ileri iteratöre ih tiyaç duyrn kuvvetli 
iteratörler de iş gorur. rn

l 
egı�, . r

e
pıeratörleri i le de çalışır. asına rağ. 

'k '  ·önlü ya da rasge e erışım ı .. . . . men ı 1 Y 
b' J  . nızdaki kablo konektorlerı gıbı ucunda pinler olan k Algoritmaların tıpkı 
d
1
• 
gıs

ş
ay:-�ı 

1 5  4•1e bunu göreb ilirs in i z . Rasgele erişim iteratörJ �blolara 
h. oldug·unu hayal e ın. e r · . erıne iht· sa ıp . 5 

. . 'ki yönlü iteratöre ihtiyaç duyanları 4 p rn i , ileri iteraıö . ı. yaç duyan algorıımaların pı�ı ,  ı re ihtiyaç 
duyan algoritmaların da 3 pını olsun. 

Al)omn•• 

Vektör r e v e r s e ( ) 

s o r  t ( )  

ŞEKİL 15.4: Konteynerlerle algoritmaları b irbirlerine bağ layan iteratörler 

Bir i teratörün (kablonun) algoritma ucunda ise belli bir sayıda delik vardır. Beş delikli bir 
i teratörü S pinli bir algoritmaya bağlayabilirsiniz. Aynı iteratörü 4 ya da daha az sayıda pini olan 
bir algori tmaya da bağlamanız mümkündür. Ancak 4 delikli  (iki yönlü) bir  i teratörü 5 pinli (ras. 
gele erişim) algoritmaya bağlayamazsınız. Dolayısıyla, vektörler ve çift uçlu kuyruklar rasgele 
erişim i teratörleri ile her türlü algoritmaya bağlanabil irler. Dört delikl i  i k i  yönlü iteratörleri olan 
listeler ve birleşik konteynerler ise sadece daha zayıf algoritmalara bağlanabilirler. 

Konuyu Tablolar Özetler 
Tablo 1 5.8 ve l 5.9'a bakarak bir algoritmanın belli bir konteynerle çalışıp çalı şamayacağına ka
rar verebilirsiniz. Örneğin Tablo l 5.9'da sort ( ) algoritmasının b i r  rasgele erişim i teratörüne 
i htiyaç duyduğunu görmekteyiz. Tablo 1 5.8 de rasgele erişim i teratörleriyle sadece vektör ve 
çift uçlu kuyruk türünde konteynerlerin çalışabileceğini göstermekted i r. Kısacası, sort ( )  
algoritmasını listelere, kümelere, eşlemelere ve diğer uyumsuz türlere uygulamaya çalışmanın 
anlamı olmayacaktır. 

Rasgele erişim i teratörüne gerek duymayan her · algoritma, her türlü STL konteyneri ile 
çalışabilir. Çünkü bu konteynerlerin tümü iki yönlü iteratörlerdir, bu da rasgele erişimin bir se
viye altına denk gelir. (Eğer STL'de tek bağlantılı bir liste olsaydı, bu l iste,  reverse ( ) algoril· 
ması ile kullanılamasın diye sadece bir ileri iteratör kullanırdı.) Görebileceğiniz gibi,  rasgele 
erişim i teratörlerine ihtiyaç duyan algoritmaların sayısı nispeten kısıt l ıdır. B ir  başka ifade ile, 
algoritmaların çoğunluğu, birçok konteyner ile çalışır. 
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U .. ye Fonksiyonlarla Algoritmaı Ç k . . arı a ıştırmak n bir üye fonksıyon ıle aynı adı t . . Baze • 0.. . . . aşıyan bır algorıtmayı kullanmak arasında tercih yapmak da kalırsınız. rnegın, f ınd ( 1 1 . . . . . . zorun 
i bir konteynerle kullanıla . . a gorıtması tek bır gırış iteıdtörüne ihtiyaç duyduğu ıçın herhang . .. . bılır. Ancak (sekans konteynerlerin aksine) kümeler ve e�le· ) ·n kendı f ind ( ) uye fonksıyonı . · rne erı arı vardır. Pekı bu durumda f lnd ( ) ' ın hangi versiyonunu 

kullanmalısınız? Genel olarak, eğer üye fonksiyon versiyonu varsa bunun sebebi algoritmanın genel versiyonunun
_ 
o kontey_ner için mümkün olan en verimli şekilde olmamasıdır. Dolayısıyla 

bu tür durumlarda uye fonksıyon versiyonunu kullanmak muhtemelen daha iyi olacaktır. 

iteratörlerin Kullammı 
iteratörleri kullanmak, onları anlatmaktan büyük ölçüde daha kolaydır. iteratör kullanımının 
nispeten yaygın şekillerine ait örnekleri zaten önceden görmüş bulunuyoruz. Bu örneklerde 
teklarlayıcı değerlerini döndürme işi konteynerin begin ( )  ve end ( )  üye fonksiyonları tarafın· 
dan görülüyordu. Daha önce gizlediğimiz bir gerçek var: Bu fonksiyonlar, iteratör değerlerini, 
sank i  onlar işaretçiymiş gibi davranarak döndürürler. Gelin şimdi de gerçek i teratörlerin bu ve 

diğer fonksiyonlarla nasıl kullanıldığını görelim. 

Veri Erişimi 
Rasgele erişim sağlayan konteynerlerde (vektör ve çift uçlu kuyruk), () opera_törü�ü kullanarak 
konteyner üzerinde iterasyon yapmak gayet kolaydır. Listeler gibi rasgele erışırnı deste�lerne: 

en konteynerlerde ise farklı bir yaklaşım gerekir. LIST ve LISTPLUS gibı daha once�ı �rneklerimizde "okurken yok etme" yöntemi kullandık; bir listenin elemanlar�n_ı gö�t�rme� ıçın 
elemanları tek tek listeden çıkardık. Daha pratik bir yaklaşım ise, konteyner ıçın bır ıterator ta: 
nımlamak şeklinde olabilir. · Aşağıdaki LISTOUT örneği, bunun nasıl yapılabıleceğını 

göstermektedir : 

// listou t . cpp 
1 1  cikti icin iterator ve far dongusu 
#include < iost ream> 
#include < list> 
#inc lude <algorithm> 
using namespace std ;  

int main ( )  
{ 
int arr ( ] = { 2 ,  4 , 6 , 8 } ; 
list<int>  thelist ; 

for ( İnt k=O ; k<4 ; k++) / / listeyi dizi elemanlari ile doldur 

thelist . push_back ( arr (  k i ) ; 

list<int> : :  iterator iter ;  

for ( it e r  = thelist . begin ( J ;  

cout < <  '* iter <<  ' ' ;  

cout « endl ; 
return O ;  
} 

i l  int ' ler listesi icin iterator 

iter I= thelist . end ( ) ;  iter++) 

/ / listeyi goster 
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� 
Programın tek yaptığı iş ,  thelist adlı konteynerin içeriğini göstermekt. 

,,, 
ır. Pro 

şöyledir: 
gramın Çıkı 

2 4 6 8 

ısı 

Burada konteyner tipine uyum sağlamak için list<int> tipi bir iter r· 
Tıpkı bir iş�re.tçi değişke�i.nde old�ğu .gi�i ,  bir. iteratfüü kullanmadan önce��: t�nırnı�nrnııtıı 
ması gere kır. işte bunun ıçın for dongusunde ıteratore ilist .  begi n  ( )  i lk d _ .bır deger aı · 

değer konteynerin başlangıcıdır. İteratörü ++ operatörü i le artırabilir ve böyl=�en �erilrniştir.�n. 
elemanlarını üzerinde adım adım ilerlemesini sağlayabiliriz .  Aynca • • oper � �" .. k0nteyneriu 
her elemanın işaret elliği değeri öğrenebiliriz. Yapabileceğimiz bir başka 

atorunu kullanara: 
rünü kullanarak eşitliğe bakmak ve bu sayede ilis t .  end ( ) ' in belirled; - ;

ş:y de 1 = operaıö. 
ulaştığımızda döngüden çıkmaktır. 

g onteyner sonuna 
Yukarıda anlatılana denk bir yaklaşım da tor döngüsü yerine whUe k 11 

olabilir: 
u anarak şu Şekilde 

iter = ilist . begin ( ) ; 
while ( iter ı = ilist . end ( )  
cout < <  *iter++ << ' ' i  
Burada •iter++ sözdizimi tıpkı bir işaretçi de kullandığımız g ibidir. 

Veri Ekleme 
Aşağıdaki LISTFILL  örneğinde gösterildiği gibi, benzer b i r  kod kullanar k b' 
cut öğelerine veri koyabiliriz. 

a ı r  konteynerin mev. 

i l  listf ill . cpp 
11 listeyi veriyle doldurmak 
#include <iostream> 

icin iterator kullanir 

#include <list> 
using namespace std ;  

int  main ( )  
{ 
list<int>ilist ( 5 ) ; 
lıst<int > : :  iterator i t ;  
i n t  data=O; 

/ / 5  adet int tutan bos liste 
11  i terator 

for ( it=ilist . begin ( J ,· ı· t  
/ / listeyi veriyle doldur 

l =ilis t . end ( J ; it++ )  
*it=data +=2; 

for ( it = ilist . begin ( ) ;  
cout <<  • ı t << ' • ; 

cout « endl · �eturn o ;  
' 

/ /l isteyi goster · 
it I •  ilist . end ( ) ;  it++ ) 

. 
ilk döngü, konteyneri 2, 4, 6, 8, 1 O int de eri . . . . 

. 

mış • operatörünün eşitliğin sadece 
g erı ıle do

.
ldurur. Bunu yaparken de aşırı yüklen· 

ikinci döngü ise bu değerleri ekrana 
ya::�. tarafında değıl sol tarafında da çalıştığını gösterir. 

.uof41'T ş.ABLON������-�st 
� --- . ---

. --·-- 851 

.Algoritmalar ve lteratörler 
--- -

Daha önce de sözünü ettiğimiz gibi . 
değeri olarak) kullanırlar. ' algorıtmalar iteratörleri arg·· ( . . 

.. _ .  
uman olarak bazen de döniJ� 

ITERFlND ornegı, bir listeye u 
b' . . . t .. .. ygulanan find( ) 1 . sadece ır gınş 1 eratorune ihtiyaç duyd ğ . . a gontmasmı gösterir. (find ( )  algoritması 

biliyoruz.) 
u u ıçm bu algoritmanın liste lerle kullanılabileceğini 

i l  iterf ind . cpp 

ı t f ind ( )  b i r  liste i terator d 
#include < iostream> 

u ondurur 

#include < a lgorithm> 
# include < l i s t >  
u s i n g  namespace s t d ;  

int main ( )  

{ 
l ist<i nt>thelist ( 5 ) ; 
l i s t < i nt > :  : i te rator iter·  
int d a t a  = O ;  

' 

f o r ( ite r = thelist . begi n ( ) ;  
•ı t e r  = data += 2 i 

iter  = f in d ( thelist . begin ( )  
i f ( i t e r  ! =  thelist . end ( )  ı '  

cout < <  " \ nFound 8 . \n • ; 
else 

/ / 5  int tutan bos  liste 
/ / iterator 

. I / listeyi veriyle doldur 
ıter != thelist . end ( ı ;  iter++ ) 

/ / 2 , 4 , 6 , 8 ,  1 0  
I 1 6  say isini ara 

thelist . end ( ı ,  sı ; 

cout « • \ nDid not find s. \n" ; 
r e t u r n  O ;  

Bir algoritma olarak find ( ) 'ın üç argümanı vardır. Bunlardan ikisi; arama yapılacak aralığı 
belirleyen iteratör değerleri, üçüncüsü de aranan değerdir. Konteyner bir önceki örnekte ol
duğu gibi 2, 4,  6, 8, l O değerleri ile doldurulur. Ardından da 8 sayısını aramak için find ( )  
algoritması kullanılır. Eğer find ( )  algoritması ilist . end ( )  döndürürse, aranan sayıya 
ulaşamadan konteynerin sonuna varıldığı anlaşılır. Başka bir dönüş değeri alınırsa, değeri 8 sa
yısı olan b i r  öğe bulunmuş demektir. Program şu çıktı.yı verir: 

Found B .  

8 değerinin konteyner içinde tam olarak nerede bulunduğunu anlamak için iteratörün değe

rini kullanabilir miyiz? Bulduğumuz öğenin konteynerin başından itibaren konumunun (iter
iList . begin ( ) ) i le hesaplanabileceğini düşünebilirsiniz. Ancak bu, listeler için kullanılan 

iteratörler üzerinde geçerli bir işlem değildir. Bir liste iteratörü sadece iki yönlü bir iteratör 

olduğundan onunla aritmetik yapamazsınız. Elbette, vektörler ve kuyruklarla kullanılan�ar gibi 

rasgele erişim iteraıörleri ile aritmetik yapılabilir. Bu nedenle, ilist gibi bir listede. �e�ıl. de • 

adlı bir vektörde arama yapıyor olsaypınız, ITERFIND'ın son kısmını şu şekilde yazabılırdınız: 

iter = f ind ( v . begin ( ) ,  v . end ( ) ,  8 ) ;  

if ( iter  ! =  v . end ( )  ) 
cout « " \ nFound 8 at location « ( iter :v . begin ( )  ) ;  

else  
cout « ' \nDid not f ind 8 . ' ;  

UZMANLAR iÇiN C++ NHN• YÔN!LIMLI PROOOIAMLAMA KILAVUZU UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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k ··yıe olurdu: Bu durumda programın çı tısı şo 

Found 8 at location 3 

. . e iteratörleri argüman olarak kullanan bi.r başka. �r�ek görelim. Bu örnekte Şımdı d .. k 11 1 Kullanıcı bir vektorden dıgerıne kopyalanacak k ''PY() · bir vektorle u anı ır. • 
onurıı 

algorıtması 
d k lamayı gerçekleştirir. Söz konusu ara l ığı be l irle . araı,. ğını belirler, program a opya rııe IŞini de iteratörler yapar. 

ı ı i tercopy . cpp 
i l  copy ( )  algoritmasi 
#include <iost ream> 
#include <vector> 
.#include <algori thm> 
using namespace s t d ;  

i c i n  iteratorler k ulla n i r  

i n t  main ( )  

1nt beginAang e ,  endAange ; 
int a rr ( )  = { 1 1 ,  1 3 ,  1 5 ,  1 7 ,  
vector<int> v l  { a r r ,  arr+1 0 ) ; 
vector<int> v2 ( 1 0 ) ; 

1 9 ,  2 1 , 2 3 ,  25 , 2 7 ,  29 } ; 
/ / i l k  kullanima hazi rlanmis vektor 
/ / i l k  k u l la n ima hazir lanmamis vektor 

cout « " Enter range to be copied ( exampl e :  2 5 ) :  
cin >> beginAange >> endRange i 

vector<int> : :  i terator i ter1  = v1 . begin ( ) + beginAang e ;  
vector<int> : :  i terator i ter2 = v1 . begin ( ) + endAang e ;  
vector<int> : : i terator i ter3 ; 

i ter3 copy( iter1 , iter2 , 

iter1 v2. begin ( } ;  
whi l e ( iter1 ! =  iter3) 

cout << • i ter1  ++ << 
cout << endl j 
return O;  

' ·  . 

/ / araligi v1 ' de n  to v2 ' ye kopyala 
v2 . begin ( )  ) ; 

/ / ( it3 - >  kopyalanan son oge )  
/ / aralik boyunca i t e ra syon yap 
/ / v2 ' de , degerleri g o s t e r  

Programla örnek b i r  etkileşim şu  şekildedir: 

Enter range to be copiea ( exampl e : 2 5 ) : 3 6 
17 19 21  

v2'nin bütün içeriği gösıerilmez. Sadece kopyalanan öğeler aral ığını  gösıerilir. Neyse ki, copy ( }  hedef konleyner olan v2'nin son öğesine (aslında son öğeden bir  sonrakine) işareı eden bir ileraıör döndürür. Program bunu while döngüsünde kullanara k  sadece kopyalanan öğeleri gösıerir. 

Özelleştirilmiş İteratörler 
Bu bölümde ileratörlerin iki özelleşıirilmiş şeklini inceleyeceğiz: ileralör adaplörleri, ileratörlerin davranışlarını enıeresan yollardan değişlirebilirler: akış iteralörleri ise, giriş ve çı· kış akışlarının iteraıörler gibi davranmalarına imkan verirler. 
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iteratör Adaptörleri 
TL normal i teraıörlerin üç değişik ki' . S ' ·1 1 ·· ··d ·· T . 

şe ını sunar. Bunlar ters iteratör ekleme iteratörü ve ham ; saklam a  ı era oru ur. ers ıter .. . • 
. 

ver 
· ze imkan verir Eki 

. ator, bır konteyner boyunca geriye doğru ıterasyonla · ıerıemen ı · eme ıteratö ·· · I" 1 . ı 
1 nı değiştirir böyl b 

ru, çeşrı ı a gorıtmaların, mesela c o p y  ( ) ve ••rg• ( ) , davranış  arı 
k i

' 
1 

ece, u algoritmalar verileri mevcut verilerin üzerine yazmak ye-. bi r  konteynere e er er. Ham veri s ki . .. .. . . rıne 
b 1 1  k 

a ama ıteratoru sayesinde çıkış iteratörleri verılen de-. ıanmamış e e te saklama · k ' ger a ' 
h . . .. ım anına kavuşur. Fakat bu, özelleştirilmiş durumlarda kullanıl ı r ;  bu rada am verı ıteratorlerine yer vermeyeceğiz. 

Ters iteratörler 

Diye l im ki ,  bir  kon
.
teyıı:rin sonundan başına geriye doğru iterasyonla ilerlemek istiyorsunuz. Şöyle bir şey yazabılecegınızı düşünebilirsiniz: 

l i s t < i n t > :  : it e r a t o r  i t e r ; 
i t e r = i l i s t . end ( ) ; 
while ( i t e r ! =  ilist . begin ( )  
cout < <  y it e r - - < <  , 

/ / normal iterator · / / sondan basla 
1 1  basa git 
/ / iteratoru bir azalt 

Fakat, ne yazı k  ki bu işe yaramaz . (Bir deFa, tanım aralığı hatalı olacaktır: n-1  'den O olması 
erekirken n'den 1 'e olur.) g 

Geriye doğru iterasyonla ilerlemek için ters iteraıör kullanabilirsiniz. ITEREV programı, bir 
l istenin içeriğini  tersten sıralı olarak göstermek için bir ters iteratörün kullanıldığı bir örnek su
nar. 

i l  iterev . cpp 

il ters iterator 
# include < io s t ream> 
# i n c lude < l i s t > 
using namespace std ; 

int ma i n ( )  
{ 
int a r r [ J = { 2 ,  4 ,  6 ,  B ,  10 } ; 
list<int>  thelist ; 

f o r ( i n t  j =O ; j <5 ; j + + J  
thelist . push_back ( a r r [  i J ) ; 

/ /tamsayilar dizi si 

/ / d i z iy i  listeye 
i l  aktar 

l ist<int> : :  reverse_iterator revit ; / / ters iterator 

revit = thelist . rbegin ( ) ;  

wh i l e  ( revit ! = thelist . rend ( 1 
cout << •revit++ << ' , 

cout << end l ;  

return o ;  

) 
Bu programın çıktısı şöyledir: 

10 B 6 4 2 

i l  liste boyunca 
/ / c iktiyi gostererek 

/ /geriye dogru itera syon yap 

LAMA KILAVUZU 
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.. k llandıg- ınızda rbegin ( )  ve rend ( )  üye fonksiyonlarını da kulla Ters ııeraıor u 1 ) ş nrnaııs 1 · ıeri iteratör ile kullanmaya ça ışmayın. aşırtıcı ama, konteynerin ınız. (Bunları norma ı 
- 1 A · .. sonund . ( )  .. fonksı·yonu çagrı ır. yrıca , ıteraıor artırılmalıdır Bir t an b 1 fakat rbegın uye . . . ers ite .. 

aş anır, 
ma ın · revit - - düşündüğünüz gıbı çalışmaz. reverse_i terator a 

raıoru azaltmaya çalış
.. _

Y
ku

,
llanarak her zaman rbegin ( ) 'den r end ( )  'e doğru gidin. 

y rdırnıyıa, artırım operaıorunu 

Ekleme iteratörleri 
. . . _. . . 1 ( )  hedef konteynenn mevcut ıçengının (eğer varsa) u·· . Bazı algorıtmalar, mese a copy · zenne zar. Çift uçlu bir kuyruktan bir başka çift uçlu kuyruğa kopyalama yapan COPYOEQ prograrnı �:: nunla ilgili bir örnek sunar: 

11 copydeq . cpp 
11 kuyruklarla normal bir kopyalama islemi  
#include <iostream> 
#include <deque> 
#include <algorithm> 
using namespace std ;  

int  ma i n  ( ) 
{ 
int arrl  1 )  = { 1 ,  3 ,  5 ,  
int arr21  J = { 2 ,  4 ,  6 ,  
deque<int> dl ; 
deque<int> d2 ; 

tor( int j =O ;  j <5 ;  j ++ )  
{ 

7 ,  
8 ,  

d l . push_back ( arrl  1 j J ) ; 
d2 . push_back (  arr21 i l  ) ;  
} 

copy ( d 1 . begin ( ) ,  d l . end ( ) ,  

9 } ; 
1 0  ı ;  

/ /dizileri cift  uclu kuyruklara  aktar 

/ /d l  ' i  d2 ' ye kopyala 
d2 . begin ( )  ) ; 

tor( int k=O;  k<d2 . size ( ) ;  k++ )  / /d2 ' yi goster 
cout « d2 1 k J  « ' , 

cout « end l ;  
return O ;  
} 

Bu programın çıktısı şöyledir: 

1 3 5 7 9 

d2'nln içeriği dl 'in içeriğinin üzerine yazılır. Yani , d2 ekranda gösterildiği zaman eski içeriğinden (çift sayılardan ibaret) hiçbir iz taşımadığı görülür. Genell ikle istenen, bu tür bir davranıştır. Yine de, kimi zaman bu copy { }  ile eklenen yeni elemanların, eskilerinin üzerine yazmak yerine konteyner içinde eskilerle birlikte olmasını tercih edebi lirsiniz. Böyle bir davranışı ekleme iteratörünü kullanarak elde edebilirsiniz. Bu iteratörün üç çeşidi  vardır: 
• 
• 
• 

back_inserter, yeni öğeleri sondan ekler front_inserter, yeni öğeleri baştan ekler inserter, yeni öğeleri belirtilen bir konumdan ekler 
DINSITER program ı arkadan eklemenin nasıl gerçekleştiri ldiğini gösterir. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔN�ı ı ... l DD ____ _ --· - -· -_ _  -••• -. -. ----------

l)P.f'T ŞABLON KÜTÜPHANEs• 
� ·-������������������������6�5�5� 

/ /  dinsiter . cpp 
/ / bir kuyruk l a  birlikte •kleme 
#include < ıostream> iteratoru 
#include <deque> 
#include <algorithm> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int arr1 ( J  = { 1 ,  3 , 5 , 7 , 9 } ; int arr 2 l 1 = { 2 ,  4 , 6} ; 
deque<int> d 1 ; 
deque< int> d2 i 

for ( int i=O ; i<S ; i++ )  
d 1 . push_back ( arrl ( i ]  ) ;  

for ( int j =O ; j <3 ;  j ++ )  
d2 . push_back ( arr2 { j ı ) ; 

/ /d 1  ' i  ilk kullanima hazirla / /d2 ' Yi ilk kullan ima hazirla 

/ /d izileri cift uclu kuyruklara aktar 

/ /d l ' i d2'  nin arkasina kopyala copy ( d l . begi n ( ) , d l . end( ) ,  back_ins�rter(d2 )  ) ;  

cout << " \  nd2 : M ;  
tor ( int k=O ; k<d2 . size ( }  ; k++) 

/ /d2 'yi ekranda goster 

cout « d2 l k J « ' ' ; 
cout << end l ;  
r e t u rn O ;  ) 

Arkadan ekleyici, yeni öğeleri kaynak konteynerden ' cd ı )  hedef konteynerin (d2) sonuna, 
mevcut öğelerin peşine eklemek için konteynerin push_back ( ) üye fonksiyonunu kullanır. d1 
konteyneri değişmeden kalır. d2'nin yeni içeriğini gösteren program çıktısı şöyle görünür : 

d2 :  2 4 6 1 3 5 7 9 

Bunun yerine bir önden ekleyici belirtmiş olsaydık, yeni öğeler konteynerin önüne eklenmiş 
olacaktı: 

copy ( d l . begin ( ) , dl . end ( } ,  tront_inserter ( d2 ) l ; 
. k · ·· üne ekleyen böylece Önden ekleyicinin altında yatan mekanizma, öğelerı . onteynerın on 

.. e fonkslyonudur. öğelerin sırasını etkili biçimde ters çeviren, konteynerın push_front ( J uy 
Çıktı bu durumda şu şekilde olacaktır: 

9 7 5 3 1 2 4 6 
. 

. . . i onunu kullanarak yeni öğeleri herhangi bir �te-
. Ekleme i teratörünün ek/eyıcı (ınse�ter) �ers y 

. .. ğ leri d2'nin başına eklemek için, şoyle 
mandan başlayarak ekleyebilirsiniz. Ornegın, yenı o e 
yazardık :  

copy ( d l . begin ( ) ,  d1 . end( ) ,  inserter(d2, d2 . begin ( ) }  ) ;  

. . a a ılacak konteynerdir; ikin�i . argüman ise 
Ekleyicinin i lk argümanı ıçıne kopyalam y p

d n bir iteratördür. Ekleyıcı, konteynerin 
k k numa işaret e e 

kopyalamanın başlaması gere en o 

. . - - . ••• • .. ırıu r.•• NIESNE YÔNELIML.I PROG RAMLAMA KllAVUZU 
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in sert ( ) üye fonksiyonunu kullandığı için elemanların sırası ters çevrilmez. Bu ·r 

.. • 
1 aded edilen çıktı şoyle olurdu. . en elde 

1 3 5 7 9 2 A 6  

Ekleyicinin ikinci argümanını değiştirerek yeni verilerin d2'nin içinde herh . 
�klenmesini sağlayabiliriz. 

angı bir Yere 

Dikkat ederseniz, front_inserter bir vektörle birlikte kullanılamaz, çünkü 
push_front ( ) üye fonksiyonu yoktur; vektörler sadece sondan erişilebilirler. 

vektörJer;n 

Akış İteratörleri 
Akış it�ratörleri, dosyaları ve 1/0 aygıtlarını (mesela, cin ve cout) sanki birer iter t "  1/0 1 1 . a or gibi ı almanıza imkan verirler. Bu, dosyaları ve aygıt arını a gorıtmalara argüman olar e e 

mayı kolaylaştırır. (Bu, algoritmaları ve konteynerleri bağlamak için iteratör kulları 
ak kullan. 

dığı çok yönlülüğün bir başka göstergesidir.) 
marıın sağla. ' 

. Giriş ve çıkış iteratör kategorilerinin başlıca amacı , bu akışa iteratör sırıınarını dest 
· tir. Giriş ve çıkış iteratörleri, ilgili algoritmaların doğrudan giriş ve çıkış akışları 

:kleınek. 

kullanılmalarını mümkün kılar. zerıncte 

Akış iteratörleri aslında farklı tipte girdi ve çıktılar için şablonlaştırı lmış sınıf nesneler' . . . çeşit akış iteratörü vardır: ostream_iterator ve i s tream_iterator. Şimdi sırayla bunı�ır. lkı 
göz atalım. a bır 

ostream_iterator Sınıfı 
ostream_iterator nesnesi, bir çıkış iteratörünü açıkça belirten herhangi bir algoritma .. 
marı olarak kullanılabilir. OUTITER örneğinde bunu copy ( )  fonksiyonuna argüm 

ya argu. 

kullanacağız: 
arı olarak 

i l  outiter . cpp 
/ / ostream i terator 
#include <iostream> 
#include <algorithm> 
llinclude <list> 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
int arr ( ]  = { 1 0 ,  20 , 30, 40 , 50 } ;  
list<int> thelist ; 

for ( int i =O ;  i < 5 ;  j ++ )  / / diziyi  l i s t eye aktar 
thelis t .  push_back ( arr [ j J ) ; 

ostream_iterator<int> ositer( tout , ' " ) ;  / /ostream iteratoru 

cout « " \ nContents of list : • ; 
copy ( thelist . begin ( ) ,  thelist . e nd ( ) ,  ositer ) ;  / / l isteyi  goster cout « end l ; 
return O ;  
} 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU·
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int t ipinde değerleri okumak i in . 

-- -

.. · d - . ç bır ost ream iterat "  ·· 
iki arguman ı ,  ınt egerlerın yazıla -

oru tanımlanır. Bu kuru u fonksiyonun 
k t d Ak d - . cagı akış ve her de • · . . 

karakter a arı ır. ış egerı genell'kJ . . oerın peşınden gösterılecek olan bir , k 1 e bır dosya ısmi v • cout a yazar en sın ırlandırıc:ı gör . . 
eya cout tur; bu örnekte cout'tur. 

. b .. k . evını taşıyan karakt k oluşabi l ı r ;  u orne te vırgül ve boşluk k . er atan, istediğiniz karakıerlerden 
copy ( ) algoritması listenin içeri•·  

Makterı kul lanılmıştır. oın ı cout'a kopyala argümanı olarak ku llanı l ır ; ostream, hedefi .. . 

" o streao iteratörü copy ( ) 'nin üçüncü 

OUTITER' ın ç ı ktısı şöyledir: 
gosterır. 

contents of list : 1 0 , 20 , 30 , 40 , SO ,  

Bir sonraki örneğimiz olan FOUTITER, bir dos a a a . . . . .. .. kullanı ld ığ ını gösterir : Y Y Y zmak ıçın ostreu ıteratörunun nasıl 

/ /  fout iter . cpp 
ı ı dosyalarla ostream iterator 
#include <fstream> -

# include <algorithm> 
#include < list> 
using namespace std ; 

int main ( )  

{ 
int arr [ ]  = { 1 1 .  21 , 31 , 41 , 51 } ;  
l i st<int> thelıs \ ;  

for ( int j =O ;  j < 5 ;  j ++ )  
thelist . push_back ( arr[ j ) ) ; 

ofst ream outfile ( " ITER . DAT" ) ;  

/ / listeyi diziye 
/ / aktar 
/ /dosya nesnesi olustur 

ost ream_i t erator<int> ositer ( outfile , • · ) ; / I i terator 
/ / listeyi dosyaya yaz 

copy ( thelist . begin ( ) ,  thelist . end ( ) , ositer) ; 
return O ;  
} 

Bir ost ream dosya nesnesi tanımlamalısınız ve bunu bir dosya ile ilişkilendirmelisiniz
.
; .bu: 

rada bu dosya ITER . DAT olarak adlandırılmıştır. Bu nesne ostreu_iterator'ın bırı�cı 

argümanıdır. Bir dosyaya yazarken karakter katarı argümanı içinde • - - " gibi karakterler yerme 

boşluklar kullanın. Bu, verileri dosyadan geri okurken kolaylık sağlar. Bu örnekte 
boşluk karak-

teri (" ") kullanılmıştır. t r ndan 
FOUTITER' ın ekranda gosterilebılir bır çıktısı yoktur. Fakat ITER programı 

. 
ara 1 

. . b' t' d't u (Wındows'daki Notepad 
oluşturulan ITER . DAT dosyasını incelemek ıçın ır me ın e ı or 

aksesuarı gibi) kullanabilirsiniz. Dosyada şu veriler yer alıyor o
lmalıdır: 

1 1 21 31 41 5 1  

istream iterator Sınıfı . . . 
_ _ 

- . . . . . .. ,.. nün belirtildiği herhangı bır algontmaya argu 
Bir i s t ream_iterator nesnesı bır gırış ıterato u ' . · ık 'k'ı argu"manı olarak kullanılan .. - · . 1 INITER copy ( )  nın 1 · I 
man olarak kullanılabilir. Ornegımız 0 arı ' 

f dan cin üzerinden (klavye.den) girilen 
bu tür nesneleri gösterir. Bu program, kullanıcı tara ın 

kayan noktalı sayıları okur ve bunları bir liste
de saklar. 

RAMLAMA KILAVUZU 

UZMANLAR iÇiN C+ + NESNE VÔNELIMLI PROG 
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11 in iter . cpp 
11 ist ream_iterator 
#include <iostream> 
#include <list> 
#include �algorithm> 
using namespace std;  

int main ( )  

iist<float> flist ( 5 ) ; / / il k  k u ll a n ima hazirlanmamis liste 
cout « • \ nEnter 5 floating - point n

_
umbe rs : . " ; . / / ıst ream ıteratorlerı 

ıstream ıterator<float> cın_ıter ( cın ) ;  / / cin 
ıstream-ıte rator<float> end_of_st ream ; _ / / eos 

- / / cın ' de n f L ı s t ' e  kopyala 
cop y (  cin_i t e r ,  end_of _stream, flist . begin ( )  ) ; 

cout << endl ; l l flist ' i  g o s t e r  
ostream iterator<float> osite r ( cout , " - - " ) ;  
copy ( fÜst . begin ( ) ,  flist . end ( ) ,  osite r ) ; 
cout << endl ·; 
return O ;  } 

INITER programıyla bir etkileşim Şöyle olabilir: 

Enter 5 floating - point numbe rs : 1 . 1 2 . 2  3 . 3 4 . 4 5 . 5 1 . 1 - - 2 . 2 - - 3 . 3 - - 4 . 4 - - 5 :5 - -

copy ( ) 'ye dikkat edin; cin'den gelen veri hedef olmayıp kaynak olduğu için kopyalanacak veri aralığının hem başı, hem de sonu fonksiyonda belirtilir. Veri aralığının başı cin'e bağlan. mış bir ist ream_iterator'dır; Bu, tek argümanlı kurucu fonksiyon kullanılarak cin_iter olarak tanımlanır. Peki, ya veri aralığının sonu? istream_i terator ' ı n  argümansız (varsayılan) kurucu fonksiyonu burada özel bir rol oynar. Bu kurucu, her zaman, akışın sonunu simgeleyen bir istream_iterator nesnesi oluşturur. 
Peki, kullanıcı verileri girerken akışın böyle bir "son" değerini nasıl üretir? Ctrl+Z tuş çiftine basarak .Ctrl +Z, akışlarda normal olarak kullanılan dosya sonu (end-of-fıle) karakterini gönde· rir. Kiriıi zaman Ctrl+Z'ye birkaç defa basmak gerekebilir. Enter 'a basmak sayıları birbirinden ayırırsa da dosyanın sona ermesini sağlamaz. Listenin içeriğini ekranda göstermenin elbette birçok yolu olsa da, biz bu iş için ostream_i terator 'ı kullanıyoruz. 
Herhangi bir ekran çıktısını, mesela "5 kayan noktalı sayı giriniz:" şeklinde .bir yönlendirmeyi, istream iteratörünü kullanmadan önce gerçekleştirebileceğiniz gibi, hatta tanımlamadan önce bile gerçekleştirebilirsiniz. Bu iteratör tanımlanır tanımlanmaz ekranı kilitler ve girdiyi beklemeye başlar. 
Sıradaki örneğimiz olan FINITER, copy ( )  algoritmasına girdi olarak cin yerine bir dosya kullanır. 

il tini t e r . cpp 
il dosyalarla istream iterator #include <iost ream> 

-
#include <list> 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 

gP.AT ŞAB��� �ÜTÜP���'----�- --- ---
ıHnclude < f st re�m'> 
# ine ıude <algor ıthm> 
using namespac e std ;  

; nt ma in ( l 

iist< int> il ist ; 
if st ream inf i l e  ( • !TER . DAT' ) ;  

/ / bas liste 
/ / girdi dosya nesnesini tani11la / / ( ITER . DAT onceden mevcut olmali) . . 1 1  istream iteratorleri i st r eam_ıt e r a t o r<ınt> f ile_iter( inf ile) ; / / dosya ist r e am_ı t e r ator<ınt> end_of_streami / / eos 
/ / inf ile ' dan ilist ' e  kopyala copy (  f i le_it e r ,  end_of_stream, back_inserter( ilist ) ) ;  

cout << end l i ı ı iList ' i goster ost ream_i te rator<int> ositer t cou t ,  · · · · ) ;  
copy ( il i s t . be g in ( ) ,  ilist . e nd ( ) ,  osite r ) ; 
cout << e ndl ; · 

return O ;  

FINITER'in çıktısı şöyledir: 
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1 1  _ _  21 . .  3 1 - - 3 1 - -41 - - 51 - -
.. den ITER . DAT dosyasını  simgeleyen bir i fstream nesnesi tanımlanır. ITER . DAT dosyası onc�

retmevcut ve verileri içeriyor olmalıdır. (FOUTITER programı, eğer çalıştırırsanız, bu dosyayı 
miş olur.) . · 1 file adında bir 

· 
ITER örneğindeki istream iteratöründeki gıbi cout kullanmak yerme, n 

ifs:�eam nesnesi kullanılır. Akış sonu nesnesi (eos) aynı şekilde kullanılır. 
' eklemek için Bu programda bir değişiklik daha yapılmıştır: Program verılen iL

k
ist

b
.e 

konteyner ola-B d iList'i belirli bir boyutta ı ır back inserter iteratörünü kullanır. u saye e, 
.. k" 1 Girdi olarak kaç rak t�nımlamak yerine boş bir konte_Yn:� olarak. ta�ım�ama

b
k :u;uı�:�:�· 

genellikle makul tane öğenin girileceği bilinemeyecegı ıçın, gırdı o ur en u 
olur. 

Birleş. ik  Konteynerler 
. k) ·ıeri sabit doğrusal bir sırayla .. r çıft uçlu kuyru ven T . Sekans konteynerlerinin (vektor, ısıe ve . . bir öğeyi aramak (indeks n.umarası bı ınmı-

sakladıklannı gördük. Bu �ür bir konteyne'. ıçınd
k:nte ner içindeki öğelerin üzerinden tek tek . konteynenn sonunda değılse), Y yorsa veya ven 

'b et olacaktır · k adımlamayı gerekti ren yavaş bir işlemden ı a.
r 

lemezle�. Bunun yerine, aranılan ö�erun ço 
Bir  birleşik konteynerde öğeler sırayla duzen 

k b'r yöntemle düzenlenirler. Bu duzenfeme 
daha hızlı bulunmasını sağlayacak .. dah

.
a ka;m"J� 

(�esela, hash tabloları gibi) genellıkle ağaç 
.. 

ı · kullanmak mumkun ° sa 
. b" - k  vantajıdır. için farklı yontem en 

h birleşik konteynerlerın en 
�

yu 
� 1 k ifade edilen bir (tre�) yapısı kullanılır. �rama ızı , 

a karakter katarı gibi tek bır �eger � a'.a 
bir niteliği olabilir Arama, genellikle bır sayı �ey. d - konteyner içindekı nesne erın 

kleştırılır Bu eger, anahtar kullanılarak gerçe . . · 

(ma ) oluştu-·n bütünü de olabılır. . . .  kümeler (set) ve eşlemeler P veya nesnenı 
1 

. 'ki ana kategorısını 
STL'de birleşik konteyner erın ı . 

rur._ 

{)NELlııııı.I ""°° 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNe y 
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Bir küme, anahtar(lar) içeren nesneleri saklar. B i r eşleme ise, nesne çifti . . 
nesne çiftlerinin ilk parçası, bir anahtar içeren nesne; ikinci parçası ise bir değe

erını saklar. a� 
dir. 

r ıçeren nesn•. 
Kümede ve eşlemede her anahtarın tek örneği saklanabil ir. Bu, her sözcük için . 

. karşılığa izin verilmeyen bir sözlük gibidir. Ancak, STL bu kısıtlamayı gevşeten alt 
bırd�n faııa 

ve eşleme versiyonlarını da içerir. Bir çoklu küme (multiseı) ve çoklu eşleme 
( ernaıır küme 

ht b. k ·· - · · mu/tırnap) kümeye ve eşlemeye benzerler ama, aynı ana arın ır aç ornegını de içerebilir) . bir 
Birleşik konteynerler, diğer konteynerlerle birçok üye fonksiyon paylaşırla 

er.
A r. ncak b algoritmalar, mesela l ower bound ( )  ve equal_range ( ) , yalnızca birleşik konteyn 1 

• azı - er erde cuttur. Ayrıca, diğer konteynerlerde ger
.
çekten mevcut olan bazı üye fonksi 

llıev. 
(push_back ( )  vs) birleşik konteynerlere ozgu versıyonları yoktur. "push" ve " 

Y��ların 
fonksiyonları birleşik konteynerlerle kullanmanın pek bir esprisi yoktur· çünk ·· 

Pop gibi 
. ' u, elenı 1 konteynerin başına veya sonun_a eklenmek yerme her zaman kendi sıralı k 

an ar 
eklenmelidir. onumıarına 

Kümeler ve Çoklu Kümeler 
Kümeler genellikle kullanıcı tarafından tanımlanan sınıfların nesnelerini (mesela b. veri tabanındaki çalışanlar gibi) tutmak için kullanılır. Bununla birl ikte, kümeler d�h� :e'.soneı 
manian, mesela karakter katarlarını tutmak için de kullanılabi l ir. Şekil ı S.S ' te buna b.ası.t ele. 
verilmiştir. Nesneler sırayla yerleştirilir ve bütün bir nesne anahtar olarak kullanılır. 

ır ornek 

Küme 

"puma" 

"puma" 

• 

Ana!Uıtar ŞEKIL 15.5:  Bir karakter katarı nesneleri kümesi. 

İlk örneğimiz olan SET, strin sınıfın . . g a aıt nesnelerı saklayan bir kümeyi gösterir. 

UZMANLAR iÇiN C+ + NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA . KILAVUZU 

-••1' .,...LON K01'0PHANESI 
�------· ---�-'---------

ı ı set . cpp 
1 1  k ume s t r ing nesneler ini Saklar 
# pragma warnıng ( d ısable : 478S J 
# include < iost ream> ' .' set icin ( Sadece Microsoft icin gerekli) 
# include <set> 
# include < s t ring> 
using namespace std j 

int main ( ) 
{ 
str i n g  name s {  J = { "J uanita "  " R  b 

l l string nesne leri dizisi 
• • . ı o ert •· 1 Mary , "Amanda" , "Marie" } ; 

s e t < st r ing , less<string> > 
/ / kumeyi diziyle ilk kullan ima hazirla 

nameSet ( names, names+S ) ;  
/ l kumeye ait iterator set<string , less<st ring> > : :  iterator ite r ;  

nameSet .  insert ( "Yvette " ) ; / / daha fazla isim ekle nameSet . ins ert ( 'Larry" ) ;  
nameSet · in sert ( " Robert · ) ; / / etkisiz ; zaten kumede var nameSe t .  insert ( "Barry• ) ; 
nameSet . erase ( " Mary• ) ;  / / bir isim sil 

. l lkumenin buyuklugunu goster 
cout « • \ nSıze=" « nameSet . size () « endl; 
i t e r  = nameSet . begin ( ) ;  / / kumenin uyelerini goster 
whil e (  iter != nameSet . end ( )  

cout < <  '* iter++ << ' \n ' ; 

string s e archName ; l lkullanicidan bir isim al 
cout « " \ nEnter name to search for : • ; 
c i n  >> searchName ; 

l /kume icinde eslenen ismi bul 
i t e r  = nameSet . f ind ( searchName) ; 
if ( iter == nameSet . end ( )  ) 

cout << ·rhe name • << searchName << • is NOT in the set . · ;  
e l s e  

cout < <  · r h e  name << •iter <<• ıs in the set . · ; . 
cout « e nd l ;  
return O ;  
} 

Şu direktif, 

#pragma warning ( disable : 4786) 
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. f d 1 . · ı  d gerekli olabilir Bu direktif, bir 
SET ve MAP dosyalarını kullanırken Mıcroso t er eyıcı er e . . 

1 255 ("hata ayıklama bilgisi çerçevesınde tanım ayıcı 
hata gibi görünen 4786 numaralı uyarıyı 

k. ) tk.siz hale getirir Pragma sadece, prob-
k k·ıd kesildi" anlamında ı uyarı e 1 • 

karakter kalaca şe ı e 
d .. değil tüm dosyalar için kullanılan 

T MAP başlık dosyaların an once • . . .. -
leme neden olan 

.. 
SE ve 

derle ici işlemlerini ayarlayan derleyıcıye ozgu 
#inc lude'lardan once yer almalıdır. Pragma, y 

bir direktiftir. . k s elerin tipleri (bu örnekte, string sınıfı) ve 
Bir kümeyi tanımlamak içın saklanaca ne

k
n
f k . on nesnesi açıkça belirtilir. string 

. k · · kullanılaca on sıy 
kümenin üyelerim sıralama ıçın 

·· ·· kullanılır. . . b da ıess<> ( )  operatoru 
nesnelerine uygulamak ıçın ura 

� IOLAWZU 
UZMANLAR IÇIH C++ NESNE y� 
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Gördüğünüz gibi, küme diğer STL konteynerleriyle benzer bir arayüze � 
bir dizinin değerleri atanabilir ve yen

.
i üy�ler •

. 
bir kümeye i n s e r t  ( ) üye

p 
f�· Bır küıneye 

eklenebilir. Kümeyi görüntülemek için kume uzerınde tek tek ilerlenebil ir. 
nksıyonu il 

Küme içindeki belirli bir değeri bulmak için find ( ) üye fonksiyonu kull 
e 

' . . k il 1 ) . . anılır (S 
konteynerleri, find ( ) ın algorıtma versıyonunu u anır ar. işte SET ıle gerçekle . . 

. ekaos 
k · · 1 k "G " · ştırılen 0· 

örnek etkileşim. Kullanıcı, aranılaca ısım o ara eorge gırer: "kaç 

Size = 7 
Amanda 
Barry 
Juani ta 
Larry 
Marie 
Aobert 
Yvette 
Enter name to search for : George 
The name George is NOT in the set . 

Birleşik konteynerlerin arama hızında sağladığı avantaj. elbette bu örnektekinde 
fazla sayıda değer kullaiıılınca ortaya çıkacaktır. n daha 

Şimdi, sadece birleşik konteynerlerde mevcut olan önemli bir ç ift üye fonks' .. .. ıyona goz t lım . . Orneğimiz olan SETRANGE, lower _bound ( ) ve upper _bound ( ) fonksiyonların k 
a a. 

gösterir: 
ın  ullanıının1 

1 1  setrange.  cpp i l bir kume icindeki deger araliklarini test  eder 
#pragma warning (disable : 47B6) / / set  icin ( sadece Microsoft icin gerekli)  
#include <iostream> 
#include <set> 
#include <string> 
using namespace std;  

int main ( )  
{ 
set<string , 

/ / st ring nesneleri k umesi 
less<string> > organic ; 

set<string , 
/ / kumeye ait  iterator  

less<string> > : : iterator iter ;  

orgaiıic . in  sert ( 'Curine • ) ; 
organic . insert ( • Xanthine • � ;  
organıc . insert ( 'Curarine' ) ; 
organıc . in sert ( 'Melamine ' )  · 
organic . insert ( "Cyanimide ' l · 
organic . in sert ( • Phenol • ) ; ' 

organı c . insert ( "Aphrodine ' ) ;  
organıc . ınsert ( • Imidazole • ) ;  
organıc .  ınsert ( "Cinchonine • J ;  
organ�c . ınsert ( " Palmitamide ' J ;  
organıc . ınsert ( 'Cyanimide ' ) ;  

iter = organic . begin ( J ;  
whıle (  iter t =  organic . end ( ) 

cout << * it e r++<< ' \ n ' ; 

string lower, upper;  

/ / organik bilesikleri ekle 

/ /kumeyi goster  

/ /deger araligi icindeki degerleri  goster 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNEUMU PROGRAMLAMA Kll.AVUZU 

,,,,.opJ'IT ŞABLON KÜTÜPHANESi 
51' - -- ---

-----

cout << " \ nEnter range 
c i n  >> lowe r >> upper · 

{ examp} e C C z z ) : 
it e r = o rg a n i c . ıower bo 

' 

wh ile (  i t e r  ! = organic .�nd ( lower ) ;  
cout  < <  • iter++ << , \��:r _bound (uppe r } 

r e t u r n  O ;  ' 

Program öncelikle bütün bir or . 

883 

. .f h 
ganık bileşeni k.. . . 

sonra bır çı t ana tar değer girmesi için .. t . 
er umesını ekranda gösterir. Kullanıcı daha 

k d ·· · · 
. 

yon endırılır v tarları e ran a gostı>.rır. işte bır etkileş·ı .. . . 
e program bu aralık içinde yer alan anah· 

Aphrodine 
Cinchonine 
Curarine 
Cu r i n e  
Cyanimide 
Jmidazole 
Melami ne 
Palmitamide 
Phenol 
xanthine 

m ornegı: 

Enter range ( example C Czz ) :  Aaa Curb 
Aphrodine 
Cinchonine 
Curarine 

lower bound ( ) üye fonksiyonu anaht · ı · · 

.. 
-

.. .. . • ar ı e aynı tıptekı bir değeri argüman olarak alır. Bu 
argumandan daha kuçuk olmayan i lk d • b' · ·· 

.. . egere ır ıterator döndürür (buradaki "küçük" ifadesi 
kume tanımında kullanılan 

.. 
fonksıyon nesnesi tarafından belirlenir). upper _bound ( ) fonksi· 

yonu •
. 
a�gum�nından

_ 
daha �uyuk olan ilk değere bir iteratör döndürür. Bu fonksiyonlar birlikte, 

belırlı bır deger aralıgına erışmenize imkan verirler. 

Eşlemeler ve Çoklu Eşlemeler 
Bir eşleme, nesne çiftlerini saklar. Bir nesne çifti bir anahtar nesnesinden ve bir değer 

nesnesinden oluşur. Anahtar nesnesi aranılacak anahtarı içerir. Değer nesnesi ilave veriler içe· 
rir. Kümelerde olduğu gibi, bir anahtar nesnesi karakter katarı, sayı veya daha karmaşık bir sı· 
nıfa ait bir nesne olabilir. Değerler ise genellikle karakter katarı veya sayı olabilir ama, nesne 
hatta konteyner bile olabilirler . .  

Örneğin anahtar, bir kelime olabilir ve değer, bu kelimenin bir belge içinde kaç kez 

göründüğünü simgeleyen bir sayı olabilir. Bu tür bir eşleme, bir frekans tablosu oluşturur. Ya da 

anahtar, bir kelime olabilir ve değer ise sayfa numaralarının bir listesi olabilir. Bu düzenleme, 

kitabının sonundaki gibi bir indeksi simgeleyebilir. Şekil l 5.6'da, sıradan bir sözlükteki gibi, 

anahtarların kelimelere, değerlerin ise tanımlara karşılık geldiği bir durumu gösterir. 

Eşlemelerin en yaygın olarak kullanıldığı yöntemlerden biri, birleşik diziler olarak 

kullanımlarıdır. Sıradan bir C + +  dizisinde, belirli bir elemana erişmek için kullanılan dizi İn· 

deksi bir tamsa�ıdır. Yani, anArrıy ( 3 }  deyimindeki 3 dizi indeksidir. Bir. birleşik dizi �e �ynı şe: 
kilde çalışır. Aradaki fark, birleşik dizilerde dizi indeksinin tipini se.

çeb'.l�enızdır. Eger ındeksı 

karakter katarı olarak tanımlamışsanız, örneğin anArrıy [ 'i ıne '  l dıyebılırsınız. 

UZMANlAR iÇiN C++ NESNE VONWMU PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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'salyangoz" 

("Fare kovalayan küçijk 
ve kürklü bir hayvan.") 

("Kemik peşinde koşan 
büyük ve kıllı bir hayvan.") 

("Çimenleri yiyen, küçük 
ve kabuklu bir hayvan .") 

ŞEKİL 15.6: Kelime-cümlecik çiftlerinin bir eşlemesi. 

Bir Birleşik Dizi 
Şimdi, bir birleşik dizi olarak kullanılan basit bir eşleme örneğine göz atalım. Anahtarı 1 
· · 1 · d - . . 

ar, eya eı 
ısım en; egerler ıse eyaletlerın nüfusları olacaktır. ASSO_ARR programının listesi şöyledir: 

11 asso_arr .  cpp 
bir esleme 1 1  iliskili dizi olarak kullanilan 

#pragma warning ( d isable: 4786) 
#include <iostream> 

/ /map icin  ( sadece Microsoft i c in ) 

#include <string> 
#include <map> 
using namespace std;  

int main ( )  
( 
string name ; 
int pop;  

string states[  J = ( 
int pops [ J  = ( 470 , 

'Wyoming • ,  ' Colorado' " Nevada " , 
"Montana• J  ·Arizona " ,

' 
" I daho"  } ; 

2890, 800 , 787 , 271 8 ,  944 } j  

map<string , int , less<string> >mapStates ; 
map<string , i n t ,  less<string> > : : iterator iter ;  

/ / esleme 
" / / iterator 

UZMANLAA tÇJN C++ NESNE 'YÔNl!llMı 1 -n.n••••• . . .. . .... · · - ·  · ·  

f o r ( int ı =O ; j <6 j  1 ++ ) 
{ 
n ame = s t ates ı i ı .  
pop= pops 1 j ı ; 

' 

mapState s ( name ı = 
} 

pop ; 

--

/ / d i z ilercıen v e r i  al 

cout << " En t e r  state : • . 
c i n  >> name ; 1 

pop = ma�States ( name ı ;  
cout << Population : . << pop << 

/ / bunu esıemeye koy 

/ / kullanıc ıllan eyale t i  ogren 

/ / nufusu bul • , 000 \ n " ; 

cout << e nd ı ;  
for ( it e r  = m:pstates . begin ( ) ;  cout < <  ( ı t e r )  . f irst << , return O ;  

iter ı - / / eslemenin tamamin i  goster , << · : _ mapStates . end ( ) ; iter+ + )  
( ıter ) . second < <  • , oo o \ n • ;  

885 

Program çalışırken, kullanıcıdan bir eyalet ismi . . . . 

· 

kar, eyalet ismini indeks olarak kullan k . 
gı'.mesı ıstenır. Program sonra eşlemeye ba-

ara eyaletın nurusun d .. d .. . 
tüm eyalet-nüfus çiftlerinin dökümünü 1 -1 · . u on urür. Son olarak, eşlemedeki 

E n t e r  stat e :  Wyoming 
Populat ion : 470 , 000 

Arizona 27 1 8 , 000 
Colorado 2890 , 000 
Idaho 944 , 000 
Montana 787 , 000 
Nevada 800 , 000 
Wyoming 470 , 000 

a ır. şte bırkaç örnek çıktı:  

Arama hız'., k
_
�'.11eler ve eşlemeler üstün nitelikler kazandıkça artar. Bu ö;nekte, kullanıcı bir 

eyalet ısmı gırdıgınde program karşılık gelen nüfusu çabucak bulur. (Eğer milyonlarca veri 
öğesı olsaydı bu daha anlamlı olacaktı.) Eyaletler ve nüfuslar listesi ile gösterildiği gibi, 
konteyner boyunca iterasyonla ilerlemek sekans konteynerlerdeki kadar hızlı değildir ama, 
yine de oldukça verimlidir. Orijinal veriler sıralı olmamasına rağmen eyaletlerin alfabetik ola
rak sıralanmış olduğuna dikkat edin. 

Bir eşleme tanımında üç şablon argümanı kullanılır: 

map<string , int , less<string> > maStates; 

Bunlardan i lki, anahtarın tipidir. Bu örnekte, anahtarın tipi, eyalet ismini simgeleyen karak
ter katarıdır. İkinci argüman değerin tipidir; bu örnekte değer, 1 ,000'ler mertebesinde nüfusu 
simgeleyen bir tamsayıdır. Üçüncü argüman ise anahtarlar için kullanılacak olan sıralamayı 
belirtir. Biz bu argümanın, ıess<string> ifadesinin yaptığı gibi, eyaletlerin isimlerini al fabetik 
olarak sıralamasını tercih ettik. Ayrıca, bu eşlemede bir de iteratör tanımlanır. 

Girdi verileri iki ayrı dizide saklanır. (Gerçek bir programda bu veriler muhteme�e n  bir 
dosyadan gelir.) Bu verileri bir eşlemeye yerleştirmek için veriler, naae ve pop adlı degışken
lere okunur ve aşağıdaki ifade çalıştırılır: 

mapState s [ name J = pop; 

• •�••••n Al:I iriN C++ NESNE YÖNELiMLİ PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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--· -------bölo . .  � 8 1 k sıradan bir diziye ekleme yapılıyormuş gıbr görünen özellikle çok zarif b' u, ıp

. '. d ksi bir ıamsayı yerine bir karakler kalandır. ır ifadedir 
Ancak, drzı ın e 

.. . · Kullanıcı bir eyalel ismi girdiğinde program karşılık gelen nufusu şu ıfade ile bulur: 
pop = mapStat e s f name ) ; 

D . · · d ksi söz dizimini kullanmanın yanı sıra eşlemedeki bir öğenin her ik· 
rzı ın e . . 1 bT A h r Parç (anahıara ve değere) bir iıeraıör kullanara� erış

_
ı
_ 
e ı ır. 

-
�a ıar, ( • i ter ) . fi r s t ile, · de · 

asr_na ( . iter ) . second ile elde edilir. Aksi halde, ıleralor tıpkı drger konıeynerlerdeki gibi Çalış�,�' •se 
Kullamcı Tarafından Tanımlan a n  Nesn eleri Depolamak 

Şimdiye kadar örnek programlarımız leme/ tiplerdeki nesneleri depolamış/ardı. Ancak S . 
elde edilen büyük kazanç, STL'i kullanarak kendi yazdığınız (veya bir başkası tarafınct ' 

TL •le mış olan) sınıf nesnelerini depolayabilmeniz ve idare edebilmenizdir. Bu bölümde, bun:�Y0azrı. gerçekleşlirildiğini gösıereceğiz. asrı 

person Nesnelerinin Kümesi 
Bir kişinin soyadım, adını ve telefon numarasını içeren bir person sınıfı ile başlayacağız 8 nıf için bazı üye fonksiyonlar oluşturacağız ve bunları bir kümeye ekleyeceğiz; böy/e

.
c 

u sr. 
K il b. k . . . . . . . e, bır telefon rehberi ver tabanı oluşturacağız. u anıcı ır ışının ısmını gırerek programla etkile . Ardından program listeyi arar

_ 
ve eğer bi� eşle

_
me bul�r

-
sa karşılık gelen kişinin verilerini :�� randa gösterir. Çoklu kümelerı kullanacagız; boylece, ıkı veya daha fazla kişi aynı isme sah· olabilecek. SETPERS programının listesi şöyledir: rp 

11 setpers . cpp 
// person nesnelerini tutmak icin coklu kume kullanir  #pragma warning ( disable : 4786) / /set icin  ( sadece Microsoft icin )  #include <iostream> 

#include <set> 
#include <string> 
using namespace std;  

class person 
{ 
private :  

string lastName; 
st ring tirstName ; 
long phoneNumber; 

public : 
person ( )  

{ } 

/ /varsayilan kurucu tonk . lastName ( ' blan k " ) , 
tirstName ( " blan k ' ) ,  phoneNumbe r ( O ) 

. / /3 arguma n l i  kurucu tonk . 
person ( strıng lana , string tina , long pho ) : lastName ( lana ) ,  tirstName ( tina ) , phoneNumbe r ( pho )  { ) 
triend bool operator< ( const  person&,  const person& ) ; triend bool operator= = ( const 

_ person& , const perso n & ) ; void d is play ( )  const  -----------
UZMANLAR ICIN c .... ... 111 .. u::o ...... ....... .  __ •-

/ / kisinin  verilerini  goster 

T ŞABLON KÜTÜPHANE&• 
5�ı>"!_D� -

-
- -

c o u t  < <  ?n d 1 << last Name << • • \ t \ tPhone · • , \ t << f ırsuıame · « PhoneNumber ;  
} ;  

boo l ope r a t o r < ( const person& Pl I / pe rson sin ttı  icin < operatoru · { • const person& P 2 }  i f ( p l . l a s t Na me == P2 - lastName )  r e t u r n  ( p l  . f irstName < p2 ı ·  r e t u rn ( p 1  . lastName < p2 , ıastNırs tName ) ? true : f a lse ;  } ame )  ? true : false ; 
boo l  operat o r = = ( const person& p1 1 const 

/ / person sini fi tein •n: operatoru 
{ 

person& p2 ) r e t u r n  ( p l . l a s tName == p2 . lastName && p l . f ı rstName = =  P2 . f irstName )  ? true ı f a ls e ;  / / 1 1 1  1 1  I / I I I I / / / / / / / / / / / / / / / / i l /  / / / / i l / /  I / /  / / / i l  i l  i l  1 1 1 1 1 1  i l  1 1 1  / ınt  maın ( )  
{ , . / / person nesnelerini olustur person persl (

. 
Deauvıııe · , 'Wi ll iam• , 8435 1 50 ) ; p e r s o n  pe rs2 ( McDonald ' , ' Stacey · ,  3327563 ) .  p e r s o n  p e r s 3 (  ' Bartosk i • , " P ete r• , 6946473 ) . ' person pers4 (  "KuangThu ' ,  'Bruce • , 4 1 57300) '. p e r son pers5 ( "Well ington • ,  "John ' ,  9207404 İ ; p e r s o n  pers6 ( " McDona l d ' , 'Amanda' , 8435 1 50 )  · p e r s o n  pers7 ( " F redericks ' ,  'Aoger • ,  7049982 İ ; p e r son pers8 ( "McDonald " ,  ' Stacey • ,  7764987 ) ;  

/ / kisilerin coklu kumesi mul t i set< person ı less<person> > persSet ; 
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/ / kisilerin coklu kumesini gosteren ite rator mult i set<pe rson ,  less<person> > :  : iterator ite r i  
p e r s S e t . i nsert ( persı ) ;  
p e r s Se t . i n  sert ( pers2) ; 
p e r s Se t . i ns e rt ( pers3) ; 
p e r s Se t . i n s ert ( pers4 ) ; 
p e r s Se t .  i n s e r t ( pers5) ; 
p e r s Se t .  insert ( pers6) ; 
p e r s S e t . in sert ( pers7) ; 
persSet . in sert ( pers8) ; 

/ / kisileri coklu kumeye koy 

cout « " \ nNumber of entries • « pe rsSet . size ( ) ; 

iter = persSet . begin ( ) ;  
while ( i t e r  ! =  persSet . end ( )  

( • iter++ ) . display ( ) ; 

/ /coklu kumenin icerigini goster 
/ / soyadini ve adini al 

str  ing s e a rchLastName ' searchFirstName ; 
cout « • \ n \ nEnter last name of person to 
c i n  » s e a rchLastName ; 

search far : 

cout « " Ent er first name: ' ;  
c i n  » searchFirstName; 

/ /bu isimde bir kisi olustur 
tN searchFirstName , O } ; person searchPerson( searchLas ame ,  

/ /bu t u r  kisilerin sayisini al  
int  cntPersons = persSet . count( searchPerson ) ;  

----------------,.,-,.., -::_-:-: . . = __ :;,;;;,.;-:v;;;A'-u;ttc;;ı;ı iM'İ fPRoCiR.A'MLAMA KJLAVUZU 
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cout << ''Number of persons with this name � " << cntPersons ; 

/ / eslenenıerin tumunu g0 ,· ter 
. - S t lower bound ( searchPerson ) ;  . 

����.( ���� � = · persSet . upper _bound ( searchPerson ) 
( 'iter++) . display ( ) ;  

cout << endl ; 
return O ;  

/ /main ( )  ' in sonu 

Gerekli Üye Fonksiyonlar 
STL konteynerler çalışmak için person sınıfı birkaç �rtak üye fonksiyona _gereks in im du a B 1 ilan (argümansız) kurucu fonksıyon (bu ornekte aslında gereklı değil am 

Y r. un ar varsay .. .. .. . .. .. . a, geneı Jikle önemlidir), aşırı yüklenmiş <
_
operatoru ve aşırı yuklenmış == o

_
�eratorud�r. B u üye fonksi: yonlar liste sınıfı ve çeşitli algorıtma

.
lar 

_
ta

.
rafından kullanılırlar. ?ıge

_
r 

.spesıfık durumlar için başka üye fonksiyonlara ihtiyaç duyabılırsınız. (Bır çok sınıfta oldugu gıbı ,  burada da muht 
len aşırı yüklenmiş atama operatörünü, kopyala�a kurucu fonksiyonun� ve yok edici fo���: 
yonu ayrıca sağlamanız gerekebilir. Fakat, l ıstenın karmaşıklaşmasını onlemek amacıyla biz bunlara burada yer vermedik.) 

Aşırı yüklenmiş < ve = =  operatörleri const argümanlar kullanmalıdır. Bunları friend 
mak genellikle en iyi yöntemdir ama, üye fonksiyonları da ayrıca kullanabilirsiniz. Yap. 

Sıralama 
Aşırı yüklenmiş < operatörü, kümenin içindeki elemanların sıralanış yöntemini belirtir. SETPERs programında bu operatör, kişileri soyadına göre sıralamak iç in ,  eğer soyisimler aynıysa isim. 
lere göre sıralamak için kullanılır. 

SETPERS programıyla gerçekleştirilen etkileşim örnekleri aşağıda yer alıyor. Program önce. Jikle listenin tümünü ekranda gösterir. (Elbeıte çok sayıda elemanı olan gerçek bir veri taba. 
nında bu işlem pratik olmayacaktır.) Elemanlar çoklu kümede saklandıkları için otomatik ola. 
rak sıralanırlar. Sonra, girdi satırında kullanıcı "McDorıald"' ın peşinde "Stacey" ismini giriyor 
(önce soyadı giriliyor). Listede bu isimde iki  kişi vardır; bu nedenle, her ikisi de ekranda 
gösteri l ir. 

Number of entries = 8 
Ba rtosk i ,  Peter 
Deauville ,  Will iam 
Frederic k s ,  Roger 
KuangThu ,  Bruce 
McDonald ,  Amanda 
McDonald , Stacey 
McDonald , Stacey 
Well ington , John 

phone : 6946473 
phone : 8435 1 50 
phone : 7049982 
phone : 4 1 57300 
phone : 8435 1 50 
phone : 3327563 
phone :  7764987 
phon e :  9207404 

Enter last " name ot person to search tor :  McDonald Enter first name : Stacey 
Number of persons with this name = 2 McDonald ,  Stacey phone : 332n63 McDonald ,  Stacey phone : 7764987 

--··- ------·-----UZMANLAR fÇIN C++ NESNE vl\11ı.1�1 la.o ı ----- -
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Tıpkı Temel Tipler Gibi 

Gördüğün ü z  gibi,  bir sınıf tanımlanır t 
· t deg" işkenlerle aynı şek·ld 

anımlanmaz, bu sınıfın nesneleri konteyner ıarafından te-mel t ıp e ı e ele alını r  
öncel ik le ,  öğelerin toplam sayıs .. · . . . .. .. .. k d .. · ını gostermek ıçın •ize ( ) üye fonksiyonu kullanı l ır. Sonra, ·· g· eıer ın tumunu e ran a gostererek liste ·· . d . o . ki k .. k il ld - . . uzerın e ıterasyonla ilerlenir. Bır ço u ume u anı ıgı ıçın belli bir aralığın içine düşen elemanların tümünü göstermek 

için  ıower _bound ( ) ve upper _bound( ) üye fonksiyonları kullanıma hazırdır. Örnekteki çıktıda 
alt ve ü st sınır lar aynıdır� .8� nedenle, aynı isimdeki kişilerin tümü ekranda gösteril i r. Dikkat 
ederse niz,  bulmak ıstedıgımız kişi (veya kişiler) ile aynı isimde "hayali" bir kişi oluşturulması 
gerekir. Sonra ,  lower  _bound ( 1 ve upper _bound ( ) fonksiyonları bu kişiyi l istedeki diğer kişilerle 
eşlerler. 

person Nesnelerinin Bir Listesi 
sETPERS örneğindeki gibi, belirli bir isme sahip bir kişiyi bir kümede veya çoklu kümede ara
mak çok hızlı gerçekleştirilir. Eğer bir kişi nesnesinin çabucak eklenmesi veya silinmes i  ile 
daha çok ilgileniyorsanız, bunun yerine bir liste kullanmaya karar verebiliriz. LISTPER S  örne· 
ğinde bu durum ele alınmıştır: 

i l  listpers . cpp 
1 1  k i si nesnelerini tutmak icin bir liste kullanir 
#include < iost ream> 
#include <list> 
#include <algorithm> 
#inc lude <string> 
us ing namespace std ; 

cıass pe rson 
{ 
private :  

string lastName ; 
st ring f irstName ; 
ıong phoneNumber ; 

public : 
person ( )  : 

ıastName( ' blank" ) , 
{ ) 

1 1  argumansiz kurucu fonk s .  
f irstName ( ' blank • ) '  phoneNumber (OL) 

/ / 3  argumanli kurucu 
person i!!����e �����) �t;t��t�!�! ( f ���� , 

P���n�Number ( pho l 
{ ) & const person&) ; friend bool operator��const /�����n& , const person&) ;  

f riend bool operator�=
(
(
con

�t person&, const person& ) ; 
f riend bool operator . - con

t person& const person&) ;  
f riend bool operator> (cons ' 

fonk . 

void d isplay ( )  const / / verilerin tumunu goster 

�out « endl « ıastName « • ' \ t. « firstName 

« • \ t \ tPhone: " « phoneNumber ; 

/ / telefon numarasini dondur 
long get phone ( )  const 

{ retÜrn phoneNumbııe
�

r

�

;�
�..::::::-;;::;ı-;;t;;QRAiMı:;öMAiiiUi

Nüiili _______ 
_ 
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} ; / /person sinifi  i c in asiri  yuklenen  

bool operator== ( const  person& p1 , const pe rson& p2 ) 
opera toru 

{ 
return ( p 1  . lastName == p2 . 1astName && 

p1 . firstName == p2 . t irstName ) ? true  : false ;  

/ / person sinifi icin  a s i r i  y u k l  

bool opera tor< ( const person& p1 , const person& p2 ) 
enen < operatoru 

{ 
if ( p1 . lastName == p2 . ıastName) 

return ( p 1 . firstName < p2 . firstName ) ? t r u e  : false ; 

return ( p 1 . lastName < p2 . lastName) ? t rue : f a l s e ; 

} 
/ / person sinifi  i c i n  a s i r i  yuklenen ı 

bool operator l = ( const person& p1 , const person& p 2 )  
. =  ope ratoru 

{ return ! ( p 1 ==p2 ) ; } 
/ / person sinifi i c i n  a s i r i  y u k lenen > operatoru 

bool operator> ( const person& p1 , const person& p 2 )  

{ return ! ( p 1 <p2 ) & &  ! ( p 1 ==p2 ) ;  } 

/ / / / l / / / / / / / / / / ! / l / / / / / / / / / ! / l / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / l / / l / / ! l / I ! / / /  
int main ( )  

{ 
list<person> perslist ; / / kisi1erin listesi  

/ / kisi1erin listesini  gosteren bir  iterator 
list<person> : : iterator iter1 ; 

/ / kisi1eri listeye koy  
perslist . push back  ( 
perslist . push -back ( 
perslist . push=ba c k (  
persList . push_back ( 
persList . push_back (  
persList . push_back (  
perslist . push_back ( 
perslist . push_back (  

perso n (  " Deauvi1le " ,  "William " ,  84351 50 )  ) ; 
perso n (  " McDona1d " ,  " St acey " ,  3327563 ) ) ; 
perso n (  " Bartosk i " , " Pe t er " , 6946473 ) ) ; 
perso n (  " KuangThu " ,  " Bruce " , 4 1 5730 0 )  ) ; 
perso n (  "Wellington " ,  "John " , 9207404 ) ) ; 
person ( " McDonald " ,  "Amand a " , 8435 1 5 0 )  ) ;  
perso n (  " Fredericks " , " Roge r " , 704998 2 )  ) ; 
person ( " McDonald " ,  " Stacey " ,  776498 7 )  ) ; 

cout << " \ nNumber of entries = il < <  perslist . size ( ) ;  

iter1 = persList . begin ( ) ;  
wh ile ( i ter1  ! = perslist . end ( )  

( * ıt e r 1 ++ ) . display ( ) ;  

/ / listenin  icerigini  goster 

/ /beli�tilen isme sahip kisi veya kisi1eri b u l  ( soyadi v e  a d i )  
st rıng searchLastName , searchFirstName · 
cout << " \ n \ nEnter 1ast name of person

'
t o  search far · " ·  

c ı n  >> searchLastName ; · • 

c�ut « " Enter first name : • ;  
cın >> searchFirstName ; 

person searchPerson ( searchl t N  
/ / bu isimde b i r  k i s i  o 1ustur 

as ame , searchF, rstName OL ) ·  

iter1  = find ( perslist b . . 
/ t iik e s 1 e n�n i s�i a r a  

if ( i ter1  ı - L . · egın ( )  
• persL ıst · end  ( )  , searchPer s o n )  · 

{ 
- pers ıst . end ( )  ) / / diger es1enen1eri de bul 

�:ut << " Perso n ( s )  with that name is ( a re ) " ;  

{ 

/ / esleneni goster ( • iter1 ) .  disp1ay ( ) ;  
++ıter1 ; / / tekrar ara , eslenenin b i r  sonrasindan 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VÔNELIMLI PROGRAM LAMA KILAVUZU 

itibaren 

i t e r 1 = f ind ( iterl 
) wh i l e ( i t e r ı  

1 _ ' perslist . end ( I  s - persLi st . encı ( )  
) � earchPerson ) ; 

e l se 
cout << " There is no person with that name . 

/ / be l irt ilen t e lefon numaras · . 
cout << " \ n \ nEnter phone 

��a sahıp k i s i  veya kıs ileri bul 
long sNumbe r ;  

mber ( format 1 234567 1 :  " ;  
c i n  >> sNumbe r ;  / / aranılacak numarayi a l  

bool 
.
found_one = f alse ; 

/ / listede iterasyonla ilerle 

f or  {( ı ter 1 =per sLi s t . begin ( l ; iterı ! =  persList . end( l ;  + + ite r 1 l 
if ( sNumber == ( * it e r ı ) get h { · _p one ( l / l sayilar i karsllastir 

i f ( ! f ound_one ı 
{ 
cout « " Person ( s )  
f ound one = true . 

) -
' 

( * iter1 ) . d isplay ( ) '  
) . 

} / / f a r '  un sonu 
if ( ! found_one ) 

with that phone number is ( ar e l  • ; 
/ / eslenenı goster 

cout <<  " There is na person with that phone number · i 
cout << end l ;  
return O i 
} / / ma in ( ) ' in sonu 
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Belirli Bir  İsme Sahip Tüm Kişileri Bulmak 
ıower _bound ( ) I upper _bound ( ) üye fonksiyonlarını kullanamayız çünkü bir küme veya eşleme 
ile değil ,  bir listeyle ilgileniyoruz. Bunun yerine, belirli bir isme sahip tüm kişileri bulmak için 
find ( ) üye fonksiyonunu kullanım. Eğer bu fonksiyon bir isabet kaydederse, aynı isimde 
başka kişiler olup olmadığını anlamak için asıl eşlenen kişinin bir sonrasındaki kişiden 
başlayarak bu fonksiyonu tekrar uygulamalıyız. Bu, programlamayı karmaşıklaştırır; bir döngü 
kullanmalıyız ve find (  ) ' a  iki kez çağrıda bulunmalıyız. 

Belirli Bir Telefon Numarasına Sahip Tüm Kişileri Bulmak 

Belirli bir telefon numarasına sahip bir kişiyi aramak belirli bir isme sahip olanı aramaktan 

daha zordur, çünkü sınıf üye fonksiyonlarının (mesela find ( ) ) en temel arama özelliğini bul

mak için kullanılmaları planlanmış\ır. Bu örnekte t.elefon numarasını bulmak içi� kaba 
.
ku"".et 

yöntemini kullanıyoruz; listede iterasyonla ilerlerken aradığımız sayı i le  listenın her uyesını 

"elle" karşılaştırıyoruz: 

if ( sNumber == ( * iter1 ) . getphone ( )  

Pro ram öncelikle tüm öğeleri ekranda gösterir, sonra kullanıcı nın bir isim gimıesini ister 

g . . · r bir telefon numarası sorar ve yıne eşlenen 
ve eşlen

.
en

. 
kişi veya kış

d
ıı:rı b

b
uı

,
ur

r
. ��o;;::s

so
p�o:ramı ile birkaç etkileşim örneği şöyledir: 

herhangı bırı olup olma ıgını u u · . 



. ------- --·-

Number of ent ries =_ 8 
Deauville, Wıllıam 
McDonald ' Stacey 
8artoski ,  Peter 
KuangThu '  Bruce 
wellington , John 
McDonald ' Amanda 
Frtdericks , Roger 
McDonald , Stacey 

phone : 
phone :  
phone :  
phone : 
phone : 
phone :  
phone : 
phone :  

8435 1 50 
3327563 
6946473 
4 1 57300 
9207404 
8435 1 50 
7049982 
7764987 

Enter last name of person ta search far : Wellington 
Enter first name : John 
Person ( s )  with that name i s ( a re )  
Well.ington , John phone: 9207404 

Enter phone number ( format 1 234567 ) :  8435 1 50 
Person ( s )  with that number ıs ( are )  
oeauville ,  William phone : 8435 1 50 
!-lcDonald ,  Amanda phone : 8435 1 50 

Buradaki program, belirtilen isimde bir kişi ve belirti len telefon numarasına sahip iki kişi bulur. 
Sınıf nesnelerini saklamak için listeleri kullanırken söz konusu sınıf için  dört adet karşılaş. tırma operatörü bildirilmesi gerekir: ==, ! = , < ve >. Gerçekte hangı algorıtmayı kulland ığınıza · bağlı olarak bu operatörlerin tümünü tanımlamak (operatörler için fonksiyon gövdeleri sağlamak) zorunda kalmayabilirsiniz. Bu örnekte, bütünlük açısından her ne kadar dördü de tanım. lanmış olsa da aslında yalnızca == operatörünü tanımlamaya ihtiyaç duyulur. Eğer /iste üze. rinde sort ( )  algoritması kullanılmış olsaydı, < operatörünün de tanımlanması  gerekecekti. 

Fonksiyon Nesneleri 
Fonksiyon nesneleri STL'de yaygın biçimde kullanılır. Bel irl i  algoritma/ara argüman olarak kullanılmaları bunların önemli kullanımlarından biridir. Fonksiyon nesneleri, bu algoritmaların işleyişini ayarlayabilmenize imkan verir. Bu bölümde daha önce fonksiyon nesnelerinden bah. setmiştik ve SORTEMP programında bir tane kullanmıştık. O programda, derleyici içinde önceden tanımlı bir fonksiyon örneği olarak, verileri tersten sıralamak iç in ku llanılan greater< > ( )  fonksiyo�unu göstermiştik. Bu bölümde, önceden tanımlı d iğer  fonksiyon nesnelerini inceleyeceğiz; ayrıca, kendi fonksiyon nesnelerinizi nasıl yazabileceğ inizi  de öğreneceğiz. Böylece STL algoritmaları üzerinde daha fazla kontrole sahip olacaksınız. Hatırlarsanız, bir fonksiyon nesnesi, bir nesne gibi görünecek biçimde, bir sınıf tarafından sarmalanmış bir fonksiyondur. Ancak, sınıfın hiç verisi yoktur; sadece bir tane üye fonksiyonu vardır. Bu üye fonksiyon da, aşırı yüklenmiş ( )  operatörüdür. S ın ı f  genel l ikle şablonlaştırılır, böylece farklı tiplerle de çalışabilir. 

Derleyici İçinde Tammh Fonksiyon Nesneleri FUNCTIONAL başlık dosyasında yer alan, derleyici içinde önceden tanımlı STL fonksiyon nesneleri Tablo 1 5. 1 O'da gösteri lmişt ir. Başlıca C+ + operatörlerinin tümüne karşıl ık gelen fonksiyon nesneleri mevcuttur. Tabloda T harfi ya kullanıcı tarafından yazı lmış ya da temel tipte herhangi bir sınıfı belirtir. x ve y değişkenleri, fonksiyon nesnesine argüman olarak aktarılan T sınıfının nesnelerini s imgeler. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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T=minus ( T ,  T )  
T=times ( T ,  T )  
T=divide ( T ,  T )  
T=modu lus ( T ,  T )  
T=negate ( T )  
bool=equal_t o ( T , T )  

x+y 
X · y 
x•y 
x / y 
X\y 

· X 

x :: 
bool=not_equal_to ( T ,  T )  x ! =  y 
bool=greater ( T ,  T )  x > y 
bool=les s ( T ,  T )  x < y 
bool=greater_equal ( T ,  T )  x •= y 
bool=les s_equal ( T ,  T )  x <= y 
bool=logical_and ( T ,  T )  x && 
bool=logical_o r ( T ,  T )  x i l 
bool=logical_not ( T )  ! x  
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Aritmetik işlemler, karşılaştırmalar ve mantıksal işlemler için fonksiyon nesneleri mevcuttur. Şimdi , bir ari tmetik fonksiyon nesnesinin kullanışlı olabileceği bir örneğe göz atalım. örneğ im iz airtime adında bir sınıf kullanır. Bu sınıf, saniye haricinde saat ve. dakikadan o l
_
uşan zaman değerlerini simgeler. Bu veri tipi, hava alanlarında uçakların iniş ve kalkış saatten ıçın 

uygundur. Bu örnek, bir konteyner içindeki airtime değerlerinin tümünü toplamak
_ 

ıçın 
plus<> ( ) fonksiyon nesnesinin nasıl kullanılabileceğini gösterir. PLUSAIR programını n  lıstesı 
şöyledir: 

i l  plusair . cpp 
i l  accumulate ( )  algoritmasini ve plus ( )  fonksiyon nesnesini kullanir 
# include <iost ream> 
# include <list> 

( )  icin #include <numeric> ı ıaccumulate 
u s ing namespace std ; 

l l l/ i l  i l  i l  l /  l i l  l l l l l l l l l i l  l l i l  i l  i l  l i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  l i l  I /  i l  i l  I i l  i l I 
class a irtime 

{ 
privat e :  

i n t  hours ; 
int minutes ; 

public : 

/ /O ' dan 23 ' e  
1 1  o ·  dan 59 ' a 

/ lvarsayilan kurucu fonk . 
a i r t ime ( )  : hours ( O ) , minutes (O )  

{ } 
il 2. argumanli kurucu fonk . 

hours ( h ) , minutes ( m )  airtime ( int  h ,  int m )  
{ }  

void display ( )  const . . , { cout « hours « 
void get ( )  

/ lciktiyi ekrana gonder 
<< minutes ; } . ı / / kullanicıdan girdi a 

iÇiN C+ + NESNE YÖNELiMLi PROG 
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char dummy ; 
cout << ' \ n E n t e r  airtime ( f o rmat 1 2 : 59 ) : • ·  

cin >> hours >> dummy >> minutes ; 
' 

rl. gh
/
t
/ a

)
s ı

c
·

o
r ı

n
·

s
y
t

u k l e nmis + ope �at oru 
airtime opera tor  + ( const airtime 

{ / / uyeleri topla 
right . hours ; int temph = hours + 

int tempm = minutes 
i f ( tempm >= 60) 

+ right . minut e s ; 

{ temph++ ; t empm - = 60 ; } 
return airtime ( t emph , t empm ) ; 
} 

/ / e ldeyi  k o n t r o l  e t  

/ / topl ami d o n d u r  

/ / a s i ri y u k lenmis  
bool  operator = =  ( const airtime& at2)  const 

{ return ( hours == at2 . hours ) && 
( minutes == at2 . minutes ) ;  } 

operato ru 

/ / a s i r i  y u k l e nmis c operatoru 
bool operator < ( const airtime& a t 2 )  c o n s t  

{ return  ( hours < at2 . hours ) 1 1 
( hours == a t 2 . hours && m i n u t e s  < a t 2 . minut e s ) · 

/ / a s i r i  y u k l e n m i s  ! =  ope rato r
' 

bool operator ! =  ( const a i rtime& a t 2 )  c o n s t  
u 

{ return ! ( * t h i s==at 2 ) ; } 
/ / a s i r i  y u k l e n m i s  > ope ratoru 

bool operator > ( const a i rt ime& at2) c o n s t  
{ return  ! ( *this<a t 2 )  && ! ( * t h is==at2 ) ;  } 

} ; / / cl a s s  airtime ' ın sonu 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 
ınt maın ( )  

{ 
char answe r ;  
airtime temp 1 s u m ;  
list<airtime> airlist ; 

do { 
temp . get ( ) ;  
airlist . push_ba c k ( temp ) ; 
cout << ' Enter another ( y / n ) ?  ' ;  
cın  >> answer · 
} while ( a nsw�r ! =  ' n ' ) ;  

/ / a i r t im e ' la r  l i s t e s i  

/ / a i rtime ' l a r i  k u l l a n icidan a l  

sum - 1 
/ / a i r t im e '  l a r i n  t umunu t opla 

- accumu ate ( airlis t . begin ( ) ,  a i r l i s t . end ( ) , 

cout « ' \ nsum .
�ırt ime ( O ,  O ) ,  plus<airtime > ( )  J ;  

s u m . display ( ) ;  
cout « endl . / / t oplamı g o s t e r  

return o ;  1 

} 

B
.
u program accumulat e ( )  algorit�ası il . . . . . . 

dır. Uç argümanlı versiyonu h . 
e dıkkat çekıyor. Bu fon ksıyonun ık ı  versıyonu var-

) 
, er zaman bır deg-er  aral - d k' d - . ( rak toplar. Burada gösterile d .. .. ıg ın a ı egerlerı + operatörünü kullana-

f 
n ort argumanlı vers · d .,. onksiyon nesnelerinden herh . b' . ıyonun a ı ab lo  1 5. 1 O'da gösterilen aritmetik 

a , . angı ırı kullanılabilir. c cumula t e ( )  ın bu versiyonundaki dör . . 
manlarını gösteren iteratö 1 1 

t arguma n  şunlardır :  Değer aralığının i lk  ve son ele-
r er, oplamın başlangıçtaki değeri (genel l ik le  O) ve elemanlara 

--------.:ızMA..LAfi.iÇıNCH:r.ıESNE'vor:.Eı:iMi:f;;;,oGFiAMi:AMA-i<li:AvUiu ________ _ 
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---- ·----

uygulanacak işlem. Bu örnekte 
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nca k  elemanlar  ıkarı l · · 
elemanlar, p lu s < >  fo · a ç abı i ır, çarpı labi l' ( ) nksıyon nesnesi kullanılarak ıoplanw 

iş l e mler de gerçekleştirilebilirdi . PLUSA! 
ır veya farkl ı fonksiyon nesnderi ku l lan ı larak d i"e; 

R programıyla birk · . 
� 

aç elkıleşı m  �oyle gcirünür: 
En t e r a i r t ime ( f o rmat 1 2 : 59 1 . 3 .  
E n t e r  a n o t h e r  ( y / n ) ?  y · . 45 

En t e r  a i r t ime ( f o r mat 1 2 : 59 1 . S: 1 0  
E n t e r a n o t h e r  ( y / n ) ?  y 

· 

E n t e r  a i r t ime ( t ormat 1 2 , 59 1 : 2 , 25 
E n t e r  a n o t h e r  ( y / n ) ?  y 
E n t e r a i r t ime ( f o rmat 1 2 : SS ) :  0 : 55 
E n t e r  a n o t h e r  ( y / n ) ?  n 
sum = 1 2 :  1 5  

Konteyner üzerinden iterasyonla ilerle i . .  
a c cum u l a t e  ( ) algoritması çok dah k 1 Y P elemanları sızın toplamanıza kıyasla 

daha verimlidir (elbette kodunuza 
a 

1° 
ay ve anlaşılır olmasını yanı sıra, aynı zamanda çok 

yapı ması gereken çok f 1 
. 1 . . . 

p l u s <> ( }  fonksiyon nesnesi . . . 
az a ış yer eşıırmedıysenız). 

, aırtime sınıfı ıçın + ope t .. .. .. 
rir. plu s<>  ( )  fonksiyon nesnesinin bekledi- · . . 

ra
.
orunun aşırı yüklenmesini gerekıi

c o n s t  fonksiyon olmalıdır. 
gı bır sabıt fonksıyon olduğu için bu operatör de bir 

Diğer ari tmetik fonksiyon nesneleri de k'ld . . aynı şe ı e çalışır. Mantıksal fonksiyon nesneleri 
ıse, mesela logıcal  and<> ( ) bu işlemlerin a ı ı 1 -

. . _ .  
- ' n am ı o acagı s ınıflara aiı nesneler (mesela, 

b o o l  t ıpınde degışkenler) üzerinde kullanılabilir. 

Kendi Fonksiyon Nesnelerinizi Yazmak 
Eğ�r stand

.
art fo

.
nksiyon nesnelerinden biri istediğiniz gibi çalışmıyorsa, kendi fonksiyon nesne

nızı yazab
.
ıhrsınız. Sırndaki örneğimiz kendi fonksiyon nesnemizi yazmak isteyebileceğimiz iki 

durumu gosterır. Bırı sort ( )  algoritmasını, diğeri ise tor _each( ı ' i içerir. 
Sınıf ın içindeki < operatöründe belirtilen ilişkileri temel alarak bir grup elemanı sıralamak 

kolaydır. Peki, nesnelerin kendilerini gösteren bir konteyner yerine nesnelere işaret eden 

işaretçileri içeren bir konteyneri sıralamak isterseniz ne olur? İşaretçileri saklamak, özellikle 

büyük nesneler açısından verimliliği artırmak için iyi bir yöntemdir, çünkü bu sayede, bir nesne 

bir konteynere yerleştirildiği zaman gerçekleştirilmesi gereken kopyalama işleminden kurtul

muş oluruz. Yine de, i şaretçileri sıralamaya çalışırsanız, nesnelerin herhangi bir niteliğe göre 

değil de ,  işaretçi adreslerine göre düzenlendiğini göreceksiniz. 

s o r t  ( ) algoritmasının bir işaretçi konteynerinde istediğimiz gibi çalışmasını sağlamak için 

sort ( ) algoritmasını, verilerin sıralanışını istediğimiz gibi tanımlayan bir fonksiyon nesnesi ile 

birlikte tedarik etmeliyiz. 
Örnek programımız person nesnelerini gösteren bir işaretçi vektörü i le başlar. Bu nesneler 

vektörün içine yerleştirilir, sonra her zamanki gibi sıralanır. Bu işlem person nesnelerinin değil, 

işaretçilerin sıralanmasına yol açar. Oysa, istediğimiz b u  değildir. Ayrıca, söz konusu işlem, 

örneğimizdeki sıralamada hiçbir değişikliğe neden olmaz, çünkü öğeler zaten artan adres sıra

s ına göre eklenmişlerdir. Daha sonra vektör, comparePersons ( ) fonk
_
sıyon nesnesı 

.
kullanılarak 

düzgün biçimde sıralanır. Bu; işaretçilerin kendilerini sıralamak yerıne ıçerık/erını .;ıralar. So

nuçta p e r s o n  nesneleri isimlerine göre alfabetik olarak sıralanmış olur. SORTPTRS programının 

l istesi şöyledir:  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VÖNEUMLI PROGRAMLAMA KU.AVUZU 



676 ----------- -- - - --· ----- 8() � i l  so rtptrs .  cpp 
i l  isaretci kullanilarak saklanan person nesnelerini sirala r  
#include <iostream> 

#include <vector> 
#inc lude <algorithm> 

#include <string> 
using namespace std ; 

class person 
{ 
private:  

string lastName; 
string firstName ; 
long phoneNumber ;  

public :  
person ( )  : 

lastName ( " blank" ) , 
{ } 

/ / va rsayilan k urucu fonks 
firstName ( " blank " ) , phoneNumbe r ( OL ) · 

/ /3 - a rgumanli k urucu f onks . 
person (string lana , string fina , long pho ) : 

{ }  

lastName ( lana ) ,  firstName ( fina ) , phoneNumbe r ( ph o )  

f riend bool operator< ( const person& , c o n s t  person& ) ; 
friend bool operator== ( const person&, const person& ) ; 

void display ( )  const 
{ 

/ / kisinin  verilerini  goster 

cout <<  endl <<  lastName <<  � , \ t '' < <  f irstName « " 1  t \ tPhon e :  " « phoneNumber ;  

long get_phone ( )  const 
{ return phoneNumber ;  } 

} ; 1 1  class person ' un sonu 

/ /telefon numar a s i n i  dondur 

1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
/ /person sinifi icin asiri yuklenen < operatoru 
bool operator< ( const person& p1 , const person& p 2 )  

{ 
i f ( p 1  . lastName == p2 . lastName ) 

return ., ( p 1 . firstName < p2 . f i rstName) ? true  : f a l s e ; 
.return (p 1 . lastName < p2 . lastName ) ? t rue : f a l s e ;  
} 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
/ /person sinifi icin asiri  yuklenen == operatoru 
boa: operator= = ( const person& p 1 , const person& p 2 )  

return ( p 1 . lastName == p2 . lastName && 
p1 . firstName == p2 . firs.tName ) ? t rue f 1 

} 
: a s e ;  

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
/ / isaretci kullanarak kisileri karsilastiran fonksiyon  nesnesi  class  comparePersons 

{ 
publ ic : 

bool operator ( )  ( const person• ptrP1 ' 
const person• ptrP2 ) const return *ptrP1  < •ptrP2 ; } } ; . 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
uzMAil.LARIÇıN C++ NESNE YÖNELiMLi PRo�·K.-:1:-:LA-:-:-vu=z=u-:---------

ART ŞABLON KÜTÜPHANESi � - - --------

ı ı i s a r e t c i k u l lana rak k . 
c ıass d i s p l a y P e r son 

ısınin ve r ı ıerın i  e k r anda { QO&teren fonkatvon nesneat 
pub l i c :  

} ; 

void operato � ( ) ( const Pers � ( p t rP - >o ı s p lay ( ) ; ) 
on PtrP )  const 

/ / / / i l I 1 1 1 1 1 i l i l i l i l 1 1 1 1  I i l  I i l  int  ma i n ( )  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
( 
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v e c t o r < p e r s o n • >  vect PtrsPers ;  / / k isilere isaret ecıen isaretci. vektoru 
p e r s o n •  p t r P 1  
p e r so n • p t r P 2  
person•  pt rP3 
p e r s o n •  pt rP4 
p e r so n • pt rP5 
person• pt rPG 

new pe rson ( '' Kuan Th�f 
k i.s i le r i. olustur 

new person ( " D 
g _ 1 Bruce , 4 1 57300) · 

new person (  ·w:��v ı ııe · ' "Vli l l ıam• ı 8435 1 50 ) ; 
new person ( "Bart�����

n ·  ! P 
· Joh� · , 9207404 ) ; 

new person ( " Frederick�"  �ter ı .6946473) ; 
new person ( " Mcoonaıd" 

: Roger ' 7049982 ) ; , Stacey • ,  7764987) ;  
v e c t Pt r s P e r s . push_back ( pt rP1 ) ,  
v e c t Pt rs P e r s  push_back ( ptrP2 ) , 
v e c t P t r s P e r s  push_back ( pt rPJ ) ;  
v e c t Pt r s P e r s .  push_back ( p t rP4 ı ;  
v e c t Pt r s Pe r s . push _back l ptrP5) ; 
v e c  t P t  r s Pe r s .  push _back ( ptrPG ı ; 

l l kisileri kumeye koy 

f er  _ e a c h  ( v e c t Pt rsPers . begin( ı ,  ı ı vektoru goster v e c t Pt rsPers . end ( ) ,  displayPerso n ( ) ) ; 
1 1  isaretcileri sirala 

sert ( ve,c t Pt rsPers . begin( ) , vectPtrsPers . end ( )  ) · 
cout << " \ n \ nSorted pointers · ; 

' 

tor _ea ch ( ve c t Pt rsPers . beg i n ( ) , ı ıvektoru goster 
vectPtrsPers . end( ) , displayPerson ( ı ) ; 

sert ( vectPt rsPers . beg i n ( ) ,  l l k i sileri sirala 
vectPtrsPers . end ( ) ,  comparePersons ( )  ) ; 

cout « " \ n \ nSorted persons" ; 
for  _each ( vectPt rsPers . begin( ) ,  ı ıvektoru goster 

vectPtrsPers . end ( ) ,  displayPerson ( )  ) ; 
while ( 1 vectPtrsPers. empty ( )  ) 

{ 
delete vectPtrsPers . back ( ) ;  
vectPt rsPers . pop_back ( ) ;  
) 

cout << end l j  
return O ;  

) / / main( ) '  i n  sonu 

SORTPTRS programının çıktısı şöyle olur: 

KuangThu , Bruce phone: 4 1 57300 

Deauville , William phone: 84351 50 

Well ington , John phone: 9207404 

Barto sk i ,  Peter phone: 6946473 

Frede r ic k s , Roger phone: 7049982 

McDonald , Stacey phone : 7764987 

Sorted pointers 

/ / k i s iy i  sil 
/ / isaretciyi al 
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Bruce phone:  4 1 57300 KuangThu, 
William phone : 8435 1 50 oeauville ı 

9207404 wellington, John phon e :  
6946473 Sartos k i ,  Peter phone : 
7049982 Frederic k s ,  Roger phon e :  
7764987 McDonald , Stacey phone : 

sorted persons 
phone : 6946473 Bartosk i ,  Peter 

Oeauvill e ,  Wi l l iam phone : 8435 1 50 
Fredericks 1 Roger phone : 7049982 
KuangThu,  Bruce phone : · 4 1 57300 
McDonal d ,  Stacey phone : 7764987 
Wellington, John phone : 9207404 

Önce orijinal sıralama gösterilir, sonra iş�retçilerin sıralanması ile elde edilen hatalı sıra. lama gösterilir ve son olarak da isme göre dogru sıralama gosterrlır. 

comparePersons() Fonksiyon Nesnesi 
Eğer sort ( ) algoriımasının iki argümanlı versiyonunu kul lanırsak, 

sort ( vectPt rsPers . begin ( )  , vectPtrsPe r s . end ( )  ) ; 

0 zaman sadece işaretçiler sıralanır. Sıralama, işaretçi leri n  bel lek adreslerine göre yapılır. Genellikle istediğimiz bu değildir. person nesnelerını  ısme göre sıralamak i in comparePersons ( )  fonksiyon nesnesi üçüncü argüman olacak şeki lde sort ( )  algoritmas�ı� üç argümanlı versiyonu kullanılır: · 

sort ( vectPtrsPers . begin ( ) ,  
vectPtrsPers . end ( ) ,  comparePerson s ( )  ) ;  

comparePersons ( � fonksiyon nesnesi SORTPTRS programında aşağıdaki gibi tanımlanır: 
/ / i saretci kullanarak kisileri karsilas t iran fonksiyon n e s n e s i  c l a s s  comparePersons 

{ 
public : 

booı operator ( ) ( const person• p t rP 1 , 
const person• pt rP2 ) const return • ptrPl < • pt rP2 ; } } ; 

opera tor ( ) ,  kişilere işaret eden iki işaretçiyi argüman olarak a l ı r  ve işaretçilerin kendilerini sıralamak yerine içeriklerini sıralar. 

displayPersons() Fonksiyon Nesnesi Bir konteynerin içeriğini görüntülemek için önceki yöntemlerden daha farklı bir yöntem kullanılır. Konteyner içince ilerasyonla ilerlemek yerine, tor _each ( )  fonksiyonu, fonksiyon nesnesi fonksiyonun üçüncü nesnesi olacak şekilde kul lanıl ır. 
tor_e ac h ( vectPtrsPers . begin ( ) ,  

vectPtrsPe r s . end ( ) ,  displayPeson ( )  ) ;  

- -------- lJZMANLAA İÇiN C + +  NESNE YÔNELIMLI PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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B u , vektör i ç i nde k i  her kişi için d i  

eden olur. d i splayPer son ( ) 'un k d
spl

_
•YPer s o n ( l fonksiyon nesnesinin bir kez çağrı lma..ına n ° u ŞOyledır: 

/ / i s a r e t c i  k u l l a narak bir kiSiye a it verıler ı  c ı a s s  d i s p l ay P e rs o n  Qosteren fonksıyon nesne!! { 
p u b l i c : 

f ;  
v o id ope r a t or ( )  ( const person• { p t r P - > d i s play ( ) ;  l ptrP l const 

B u  düzenlemeyle , tek bir fonksiyon çağrısı , vektördeki person nesnelerinin tümünü görüntüler. 

Konteyner Davranışına Değiştirmek İçin Kullanılan Fonksiyon Nesneleri 
soRTPTRS program ında , algoritmaların davranışlarını değiştirmek için kullanılan fonksiyon nesnelerini gösterdik. Fonksiyon nesneleri konteynerlerin de davranışlarını değiştirebilir. Örneğin, eğer nesnelere işaret eden bir işaretçi kümesinin kendi kendisini otomatik olarak ve işaretçiler yerine nesne lere dayalı biçimde sıralamasını istiyorsanız, konteyneri tanımladığı· nızda uygun bir fonksiyon nesnesi kullanabilirsiniz. Bu durumda, sort ( )  algoritmasının kullanı lmasına gerek kalmaz. Bu yöntemi alıştırmalarda inceleyeceğiz. 

özet 
Bu bölümde STL'e yüzeysel bir giriş yaptık. Yine de, başlıca konulara değindik. sn.:; yararlı bir 
şekilde kullanmaya başlayacak kadar yeterli bir bilgiye sahip olmuş olmalısınız. STL'i tam o

_
ıa

rak anlama'< i ç i n  okuyucuların konuyla ilgili komple bir dokümandan yararlanmalarını tavsıye 
ediyoruz. 

. ) STL' in  üç ana bileşenden meydana geldiğini öğrendiniz: Konteynerler (contaıners • 

algoritmalar ve iteratörler (iterators). Konteynerler iki kısma ayrılır: Sekans (sequentıal) ve 
b·rıeşik (associative). Sekans konteynerleri vektör, liste ve çift uçlu kuyruktur (deque). Bırleşık 1 

1 ki k.. e çoklu eşlemedır k nteynerler ise küme, eşleme ve bunlarla yakından alaka ı ço u ·ume v . . 
. . .. _ · 0 

· b· eşı tlı ışlemler yurutur-Algoritrnalar konteynerler üzerinde sıralama, kopyalama ve arama gı ı ç 
. 1 1 ler. İteratörl�r. konteyner e lemanlarına işaret eden işaretçiler gibi davranırlar ve algorıtma ar a 

konteynerler arasında bağlantı sağlarlar. . . . •. . oritmalarla konteynerlerin Algoritmaların tümü konteynerlerin hep_sı_ ıç'.n uyg_u� d:�ı
ı\��;,�lg 

Belirli tipteki konteynerler uygun biçimde eşlendiğini garanti etmek ıçın ıterat?r er
i gü

.
man olarak aktarı lır. Eğer 1 bu iteratörler algorıtma ara ar için iteratörler ta

_
nım anır ve 

rsa bu durum derleyici hatası ile sonuçlanır. konteynerin iteraıorlerı bır algorıtmayla eşlenmıyo 
b

' 
· ı  \ar boı•lece verilerin doğrudan VO 1 · d • rudan 1/0 akışlarına ag anır , ' . Giriş ve çıkış iteralor en og 

1 Özelleştirilmiş konteynerler gerıye 
. 

1 nda akışına ımkan verır er  
A' . k aygıtları ve konteyner er arası 

l 't alarm davranışlarını de,,ıştırere k k \arlar· ayrıca bazı a gon m 
1 1 

doğru i terasyonları mum un ı ' ' cut verılere eklenmesini de sağ ar ar. · ı ne yazılması yerme, mev . Ek \arak verilerin mevcut ven erın uzerı 
d 1 abılen ayrı bırer fonksıyondur. o ' Algorıtmalar, birçok farklı konteyner uzenn e ça 

d
ış 

B zı durumlarda aynı fonksiyon hem . h . fonksıyonları var ır. a her konteynerin kendıne as uye 
1 bT k . !arak mevcut o a ı ır. algori tma hem uye fon sıyon o 

O UMLI PROGRAMLAMA KJLAVUZU 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE y NE 
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STL konteynerleri ve algoritmaları, herhangi bir sınıfa ait nesnelerle ça l ışabil ir. B 

· 

eken şart belirf' üye fonksıyonların, mesela < operatörü n ün bu 
unun için sağlanması ger :. . . 

' • sınıf için a 
yüklenmiş olması gerektıgıdır. . . 

lırı 

. if ( ) gibi bazı algoritmaların davranışı, fonksıyon nesnelerı kullanılarak öz 11 . . fınd b' ( ) .. .. k e eştır 1 
lir. Bir fo-;:,ksiyon nesnesi, bir sınıftan, sadece ır operaıoru ul lan ılarak örn eklenir. 

ı eb;. 

Sorular 
Soruların cevapları Ek G'de bulabilirsiniz. 

ı. Bir STL konteyneri aşağıdakilerden hangisi iç in kullanılabil i r? 

a. employee sınıfından nesneleri saklamak iç in. 

b. Elemanlarr , hızlıca erişilebilecek şekilde saklamak iç in .  

c .  C + +  programlarını derlemek için. 
d. Nesnelerin bellekte saklanma şeklini organize etmek iç in. 

2. STL sekans konteynerleri şun lardır : v ___ , 1 ___ , ve ç __ 

3. Önem li iki "birleşik konteyner" şunlardır: k ___ ve e ___ . 
4. Bir STL algori tması, 

a. konteynerler üzerinde çalışan tek başına bir fonksiyondur. 
b. üye fonksiyonlarla konteynerler arasında bağlantıdır. 
c. uygun konteyner sınınarının bir friend fonksiyonudur. 
d. uygun konteyner sınınarının bir üye fonksiyonudur. 

5. Doğru/Yanlış: STL'de iteratörün amaçlarından biri; algoritmalarla konteynerleri birbirine 
bağlamaktır. 

6. find ( ) algoritması için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 
a. İki konteynerde birbirine uyan eleman sekanslarını bul ur. 
b. Belirtilen bir konteynere uyan bir konteyner bulur. 
c. İlk iki argümanı iteralörlerdir. 
d. İlk iki argümanı konteyner elemanlarıdır. 

7. Doğru/Yanlış: Algoritmalar sadece STL konteynerleri üzerinde k u llanılabilir. 
8. Bir aralık (range) bir algoritmaya genel l ik le i k i  i ___ değeri . i le sağlanır. 
9. Bi r algoritmanrn davranışını özelleştirmek için sıkça kul lanı lan unsur nedir? 
1 O. Bir vektör ne zaman uygun bir k_onteynerdir? 

a. Vektörün keyfi bir şekilde seçilecek konumlarına çok sayıda eleman ekleneceği 
zaman. b. Hepsi konteynerin önüne konulmak üzere, yeni elemanlar e kleneceği zaman. 

c. Elinizde bir indeks sayısı varken ve bu sayıya karşı l ık  gelen e l e mana hızlıca erişmek 
istediğinizde. · 

d. Elinizde bir elemanın ·anahtar değeri varken ve b u n a  karş ı l ı k  gelen elemana hızlıca 
erişmek istediğinizde. 

1 1 .  Doğru/Yanlış: back ( )  üye fonksiyonu, konteynerin sonundaki  e l emanı konteynerden 
çıkarır. 

1 2. Varsayılan
_ 

kurucu ile bir v vektörü tanımlar, tek a rgümanl ı  bir kurucu ile boyutu 1 1  olan 
bır w ve�toru tanımlar, bu vektörlerin her birine push_back ( ) i le  3 'er eleman eklerseniz; 
size ( )  uye fonksıyonu v için _ , w iç in  d e  döndürecektir. 

13.  unique ( )  algoritması bı'r  kont d .. 
---

eyner en ıum eleman ları ç ıkarır. 
•:-:-:-----UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELlMLf PıiOQıiANIÜÜİİİA KILAVU

·
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1 4 .  İk i uçlu b i r kuyrukta: 
- -- - 681 

a. Keyfi olarak seçilecek herhan . . 
b. Keyfı olarak seçilecek h h 

gı bır konumda hızlıca veri eklenebilir ve silinebilir 
işlem nispeten yavaş olu;' angi bi r konumda veri eklenebilir ve silinebilir  am� bu 

c. iki uçta da veri hızl ıca eklenebi lir v . . . . d. 1 ki uçta da veri eki b' . 
e sılınehılır. 

. .. . 
ene ılır ve silinebil ir  ama bu i lem . . 1 5 B i r  ı terator bı r  konte d . ş nıspeten yavaş olur. . 

-
, 

. . 
yner ekı belli bir elemana 

1 6 .  Dogru/Yanlış: Bır ıteratör her za . -· 
1 7. B i r  l iste i.çin en azından 

man bır konteyner içinde ileri veya geri gidebi lir. 
. . - bır ıteratör kullanm ı 1 8. it e r ' ın  bır konteynere iteratör old -

a ısınız. 
rine sah ip olacak ardınd . ugunu varsayarak, iter'in işaret ettiği nesnenin değe-

' an ı ter'ın bi r  son k' 1 · · · k b' ifade yazın. 
ra 1 e emana ışaret etmesını sağlayaca ır 

1 9. copy ( ) algoritması aşağıdakilerden hangisine işaret eden bir i teratör döndürür? 
a. Kendisinden kopyalanan so ı . 

. . n e emana. (Kopya ışleminin kaynağı.) b. Kend ısıne kopyalanan son elemana. (Kopya işleminin hedefı.) c. Ke nd ı sınden kopyalanan son elemandan bir sonraki elemana. d.  Kendısıne kopyalanandan bir sonraki elemana. 
20. Bir reverse_iterator kullanmak için ona aşağıdakilerden hangisini yapmak gerekir? 

a. Başlangıç değeri olarak end ( )  vermek. 
b. Başlangıç de ğeri olarak rend ( )  vermek. 
c. Konteynerde bir adım geri gidecek şekilde artırmak. 
d. Konteynerde bir adım geri gidecek şekilde azaltmak. 

2 1 .  Doğru/Yanlış : back_;nserter iteratörü her zaman yeni elemanların, mevcut elemanla
rın peşine eklenmesini sağlar. 

22. Akış iteratörleri; ekran ve klavye cihazları ile dosyalara sanki onlar birer ____ _ 

imiş gibi davranmanızı sağlar. 
· 

23. Bir  o s t ream_iterator'ın ikinci argüman ı neyi belirler? 

24. Birleşik bir konteynerde aşağıdaki lerden hangisi doğrudur? 

a. Değerler sıralı olarak tutulur. 
b. Anahtarlar sıralı olarak tutulur. 
c. Sıralama her zaman alfabetik ve nümeriktir. 
d. İçeriği sıralı tutmak için sort ( ) algoritmasını kullanmak gereklidir. 

25 Bir k ümeyi tanrmlarken belirlemeniz gerekir. . 
26: Doğru/Yanlış: Bir kümede, in sert ( )  üye fonksiyonu bir anahtarı sıradaki doğru yerme 

e k ler. 
27 Bir eşleme bir nesne (veya değer) saklar. ah' · ' --- 'k' d d ha fazla elemana s ıp 
28. Doğru/Yanlış: Bir eşleme, aynı anahtar değeri olan ı ı ya a a 

olabilir. . işaretçiler saklarsanız, 

29. Bir konteynerde, nesneler yerine, nesneleri gösteren 

aşag" ıdakilerden hangisi olur? . kopy' alamak k · ·n nesnelerı 
a. Konteynerde veri saklamayı gerçekleme ıçı 

gerekmeyecektir. . .  
b. Yalnızca birleşik konteynerler kullanılabılır. 

k tiyle nesneleri sıralamak mümkün 
c. Nesne niteliklerini anahtar olarak kullanma sure 

. 
o lmayacaktır. 

ıoLAvuzu . 
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1 ide daha az belleğe ihtiyaç duyacaktı r. d Konteyner er gene . 
:. ibi birleşik bir konteynerin kendı kendisini o tomatik olarak sıraı 30. Kume g 

1 klini bir fonksiyon nesnesinde tan ım layab i l i rs in iz v b amasın1 istiyorsanız, sıra ama şe. belirtebilirsiniz. e u fonksi. yon nesnesini konteynerın 

Ahştırmalar 
. 

J Ek G'de bulabilirsinız. 
Alıştırmaların cevap arını 

J . t asını kullanıcı tarafından girilen bir kayan noktalı değerler d . . . J sort ( )  a gorı m . · • ızısın • 
u ekranda gösteren bır program yazın. e 

uygulayan ve sonuc . . . . . . . nı kullanıcı tarafından gırılen kel ıme d ızısıne uygulay ın ve so z. sort ( )  algorıtması . . • : .  . . nucu ek. .. t · Kelimeleri eklemek ıçın push_bac k  ( )  ., kelımelerı ekranda gösı randa gos erın. 
. • ermek . . . eratörünü ve size ( )  fonksıyonunu kullanın. ıçın ıse [ J op . . . . _ .  . . 

3_ Bir tamsayı değerler listesiyle başlayın. Lıstenın ı�erıgını tersıne çevi rmek içi n, biı h . 1 do··ngüsü içinde biri liste üzerinden ılerıye dogru hareket eden, diğeri ise ge .  w ı e . . k il B . k · r rıye 
d • ·den iki normal (ters olmayan) iterator u anın. ır aç ı ade daha fazla yaz k ogru gı 1 1 b ·ı · . . (Ç .. .. .. .. ma . tan kurtulmak için swap ( )  algoritmasını ku ana ı ı.rsınız. ozumunuzün hem çift hem 
de tek sayıdaki öğeler için çalıştığınd.an . emın olun.) Uzmanların bunu nasıl 
gerçekleştirdiğini anlamak için derleyıcınızın ALGORTIHM başlık dosyası içindeki 
reverse ( )  fonksiyonuna bir göz atın. 

4• person sınırı· i le baŞlayın ve person nesnelerini gös.teren işretçileri tutan bir çoklu küme 
tanımlayın. Çoklu kümeyi comparePersons fonksıyon nesnesıyle tanımlayın; böylece 
oklu küme kişilerin isimlerine göre otomatik olarak sıralanacaktır. Yarım düzine kişi ta�ımlayın, bunları çoklu kümeye koyun ve çoklu kümenin içeriğini görüntüleyin. Çoklu 

kümenin aynı anahtarlı birden fazla nesneyi sakladığını doğrulamak için birkaç kişinin 
isimleri aynı olmalıdır. 

s. Bir diziyi çift sayılarla, bir kümeyi tek sayılarla doldurun. Bu konteynerleri bir vektör 
oluşturacak şekilde birleştirmek için merge ( )  algoritmasını kullanın. Her şeyin yolunda 
gittiğini göstermek için vektörün içeriğini ekranda gösterin. 

6. Üçüncü alıştırmada, bir konteynerin içeriğini ters ine çevirmek iç in sıradan (ters olma. 
yan) iki iteratör kullanılmıştı. Şimdi, aynı işlemi gerçekleştirmek iç in ,  bu kez bir vektör 

üzerinde bir ileri yönde, bir de geriye doğru bir iteratör kullanın. 
7. PLUSAIR programında accumulate ( )  algoritmasının dört argümanlı versiyonunu göster

miştik. Algoritmanın üç argümanlı versiyonunu kullanarak bu örnek programı yeniden 
yazın. 

8. copy ( )  algoritmasını bir konteyner içindeki bir değer sekansını kopyalamak için 
kullanabilirsiniz. Yine de, hedef sekansın kaynak sekans ile çakışması durumunda dik· 
katli olmalısınız. copy ( )  algoritmasını kullanarak, b i r  d izi iç indeki herhangi bir sekansı 
yine dizi içinde farklı bir konuma kopyalamanıza imkan veren bir program yazın. 
Kullanıcının first 1 ,  last 1 ve first2 değerlerini g irmesini sağlayın. Hedefi ile çakışan 
bir sekansı, sağa değil, sola kaydırabileceğiıı°izi doğrulamak iç in programınızı kullanın. 
(Örneğin, I O'dan 9'a kadar birkaç tane öğe kaydırabil irs in iz ama, I O'dan l l 'e 
kaydıramazsınız.) Bunun nedeni, copy ( ) 'nin en soldaki elemandan başlamasıdır. 

9. C +  + operatörlerine karşılık gelen fonksiyon nesnelerini Tablo 1 5 . 1  O'da listeledik. Ay
rıca, bu bölümün başlarındaki PLUSAIR programında ,  ac c umu l a t e  ( )  algoritmasıyla bir· 
Jikle kullanılan plus<> ( ) fonksiyon nesnesini d e  gösterdik. O örnekte fonksiyon 
nesnelerine argüman sağlamamız şart değildi ; fakat k imi  zaman gerekli olabilir. Anc.ak, 

· ------
UZMANLAR iÇiN C + +  NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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tahmin 

.
edebileceğiniz gibi , argüman . . . . . . . mezs ı n ı z . B u n u n yerine a .. 1 ronksıyon nesncsının parantezlcrı ıçıne yerte1tıre· · rgumanı fonksiyo b ğl ı rak adl;ı ndırılan bir fo k . na a •mak için b in d ı s t  veya blnd2nd o a-

kontcyneri içinde var 
n sıyon adaptörü kullanırs ın ız .  Örneği n  bir karakter katan ' sayalım belirl i  b. k k ' adlandıralım) arıyoruz ş·· 1 

' 
. ır ara ter katarını (bunu s e a rchH••• olarak · oy e yazabılirsiniz: 

ptr • t ind_ıf ( names . begin ı ı ,
. 

name s . end ( ) ,  
bınd2nd ( equaı_to<st ring> \ ) ,  searcht�ame) ) ; 

Bu rad a,  equal_to < > ( ) ve . . . · d 
searchHame, b i nd2nd ( J 'ın argümanlarıdır. Bu ıfade, konıeyne r  ıç ın e searchHame'e · t 1 . • .. ·· •• ••  

·  
k 

eşı o an ılk karakter katarına b i r  ıterator dondurur. Bır karakter at
.arı konteyn•"i içinde bir karakter katarı bu lmak i ç in  bu i fadey i  veya benzer  bir ıfadeyı ıçeren bir program yazın . Programın ız s e a r c h H a me ' in kon tey ner  iç indeki  

kor ıuıııunu ekranda göstermelidir. J O. Yed i nci alı şı ı rmada bahsedilen problemin (yani , kaynaklardan herhangi biri hedenerin 
herhangı bı rı ı \e çakışırsa sekansı sola kaydıramıyorsunuz) üstesinden gelmek için 
c o p y_bac kw a r d ( 1 algoritmasını kullanabilirsiniz.  Çakışmalardan  bağımsız olarak, her
hangi bir değer sekansını konteyner içinde herhangi bir yere kaydırmayı mümkün kıl· 
mak için hem topy ( 1 hem de copy_backward ( )  algoritmalarını kullanan bir program yazın. 

J ) . Akış i teratörlerini kullanarak, tamsayılardan oluşan bir kaynak dosyayı bir hedef dos· 
yaya kopyalayan bir program yazın. Kullanıcı hem kaynak hem de hedef dosya isimle
rini programa sağlamalıdır. Bir wh i le döngüsü kul lanabi l irsiniz. Döngü içinde, giriş 
i t e ratöründen gelen tamsayı değerlerini tek tek okuyun ve anında çıkış iteratörüne ya
zın, sonra her iki iteratör bir kez artırın. Bu bölümdeki FOUT ITER programı tarafından 
üret i len ITER . OAT dosyas ı uygun bir kaynak dosya görevi görür. 

1 2. Bir frekans tablosu, bir metin dosyası içindeki kelimeleri ve her kel imenin dosyada kaç 
kez göründüğünü listeler. İsmini kullanıcının girdiği bir dosya için bir frekans .

t�blo�u 
oluşturan bir program yazın. string · int çiftlerinin bir eşlemesini kul lanabı lırsını,z. 
Noktalama işaretlerini kontrol etmek için C kütüphane fonksiyonlarından ispunct ( )  1 

(CTYPE . H başlık dosyasında) kullanmak isteyebi lirsiniz, böylece s u b s t r  ( )  karakter ka· 

tarı üye fonksiyonunu kullanarak noktalama işaretlerini kel imen in sonundan çıkarı� 
alabilirsiniz. Ayrıca, kel ime leri küçük harfe çevirmek için tolower ( )  fonksıyonu kulla 

nışlı olabilir. 

LAMA KILAVUZU 
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-
Bu kı tap tak�· p 

fo�malite gerekmez. Oysa, düzinelerce veya yüzlerce prog ramcıyı :çe Yonıenııe. rınde fazla ır 1 ·unda kaynak kodlar üreti len tam ölçekli  yazı l ı m p rojele . 
ren Ve llıil. Yonlarca satır uzun ug 

. . . .. . . . rınde d .. . 1 d · - tanımlanmış bır gel ışt ırme yontemını takıp etmek lırtını farklıdır Bu ıur proıe er e ıyı 
.. . .. . . gereklicti .. .. · 

b 1 .. b'r yönteme (en azından bu tur bır yontemın çok yogunlaş t ırı lnı ış b. r. Bu bolumde u ur
_ 

r 
ı r Versiyo. nuna) göz atacagız. . k .. . . . .. Bu kitabın konuları içinde UML şemalarının bırço o

_
rnegını gordük . UML, bir Yazı l ıııı . . .. . d - - ıd · . UML görsel bir modelleme dı l ıdır. Bununla birl ikte UML _ Bel ış. tırme yontemı egı ı r ,  .. .. .. . . .. . . • bırazct .. . . . ·b· ı ·ştirme sürecinde buyuk oneme sahıp bır  rol ust lenebıl ır. an gorecegımız gı ı, ge 1 

Yazıhm Geliştirme Sürecinin Gelişim i  
1 ' . t . e ·çı·n bir yöntem fikri on yıllardır süren bilgisayar  kullanımının netice . 

Yazı ım ge ış ırm ı 
.. 

• 

. . sıncte ya. vaş yavaş gelişti. Bu süreci kısaca ozetleyecegız. 

Gelişmemiş Programlama Süreci 
İlk yıllarda yazılımla i lg i l i  neredeyse hiçbir  yöntem söz konusu deği ld i .  Programcı, duru potansiyel kullanıcılarla tartışır ve hemen kodu yazmaya başlardı . Çok küçük prograrnıar i�� bu kadarı yeterliydi. 

Şelale Yöntemi (Waterfall Process) 
Daha sonraları, programlar büyümeye başladıkça gel işt irme süreci ,  her biri birbirinin peşi sır yürütülen birkaç aşamaya bölündü. Bu yöntem, i malat endüstrisinden örnek alındı . Aşamaıa� analiz, tasarım ve kuruluş gibi adlarla etiketlendirildi . Bu, genel l ik le şelale yönlemi (waterfall process) olarak bilinirdi, çünkü arka arkaya gelen iş l�mler, Şekil  1 6. l 'd e  gösterildiği gibi, analiz aşamasından kuruluşa doğru tek yönde seyrederdi . Ozel l ik le,  her aşamada farklı çalışma ekip. !eri kullanılırdı. Her aşama tamamlandıktan sonra bu aşamada e lde  edi len sonuçlar farklı bir ekibe aktarılırdı. 

Deneyimler şelale yönteminde temel problemler olduğunu ortaya koydu. Bu yöntemin temelini oluşturan varsayıma göre her aşama hatasız olarak (veya en azından, yalnızca çok ufak hatalarla) tamamlanacaktı . Oysa, gerçek dünyada bu durum çok ender ariaya çıkıyordu. Genellikle her aşamada ciddi yanlışlar veya ihmaller söz konusu oluyordu. Bu yanlışlar her aşamada, bir sonraki aşamaya çığ gibi büyüyerek aktarılıyor ve sonraki aşamalarda gerçekleştirilen işlerin tamamını veya bir kısmını ya tamamen kul lanı lmaz hale get i riyor ya da benzer şekilde hatalarla dolu olmasına neden oluyordu. 
Ayrıca, geliştirme sürecinde sistemi kullanacak olan kiş i ler in iht iyaçları da  değişebilir, programa ilave bazı özellikler eklenmesini talep edebi l irlerdi . Ancak,  bir  kez tasarım aşaması tamamlandıktan sonra tasarımı değiştirmek zor bir işt i .  Bu,  programın daha kodlanırken kısmen de olsa eskimiş olması anlamına geliyordu. 

Nesne Yönelimli Programlama 
Bölüm l 'de  "Genel Görünüm" başlığı altında bahsett iğimiz g ib i ,  nesne yönel imli  programlama, büyük programların gel iştiri lme sürecinde ortaya çıkan bazı problemleri çözmek amacıyla tasarlandı. Nesne yönelimli programlama elbette tasarım aşamasına yardımcı  olur, çünkü prog· ramdaki nesneler, kullanıcının dünyasındaki nesnelere karşı l ık ge l i r. 

------
üzMAt.l.AR ıÇiN "C�- 'NıiıiiiiE vôrlıELIMLI PROGRAM-LAMA KıLAvu_z_u ______ _ 

. ,, . 
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ŞEKİL 16.1 :  Şelale yöntemi (waterfall process). 

Bununla birlikte nesne yönelimli programlama, programın ne yapacağı hakkında bilgi ver
mez. Nesne yönelimli programlama, ancak projenin amaçları belirlendikten sonra gündeme 
gelir. Her şeyden önce, programın kullanıcılarına odaklanan ve kullanıcıların ihtiyaçlarına ce
vap veren bir başlangıç aşamasına gerek duyulur. Bu aşama başarıyla sonuçlanır sonuçlanmaz 
bunu bir  nesne yönelimli program tasarımına dönüştürebiliriz. fakat, kulla!1ıcıların gerçekte 
neye ihtiyaç duyduklarını tespit etmemizi gerektiren ilk adımı nasıl gerçekleştireceğiz? 

Modern Yöntemler 
_ . 

Geçmiş senelerde çok sayıda yazılım geliştirme yöntemi ortaya çıktı . Bu yöntender, yontemı
. oluşturan adımları ve müşteri, analist, tasarımcı ve programcıların birlikte ne şekılde çalışın

d
a· 

. . · UMı.:· odelleme dıllerı alanın a ları gerektiğini açıkça belirtir. Bugüne kadar hıçbır sıstem, ın rn 
. ğ b"r sahip olduğu evrensel kabule benzer bir seviyeye ulaşamadı. Aslında. uzma

_
nıa�ın b� �� �

m
:
ş gelişt irme yönte minin her duruma uygun olabileceğine inanmazlar. Belırlı

_
bı

;. 
y:�:i ger�kebibile olsa, bu yöntemin, uygulanacağı projey_e _bağlı o

_
larak

ğ. 
az

;
ço

� 
z�'.��e���iıl��� Süreç (Unifıed 

1 . Herşeye rağmen, modern gelışım surecının bır orne ı o ara , 
. _ .  ır. . .. kısımlarını ınceleyecegız. Process) olarak adlandıracağımız yöntemın goze çarpan 

. . . · . Grad Booch \var Jacob-
Birleştiri lmiş Süreç, UML'i tasarlayan kişHer tarafınd

R
an gelı

�
tı

�:��ştiril�iş Süre� (yöntemin 
R b h Bu yöntem kımı zaman asyone . .  t . son ve James um aug · _ k'ld imaya başlandı) veya Birleştırı mış 

geliştiri ldiği şirketin isminden sonra yontem bu şe ı e anı 

Yazı l ım Ge l iştirme Süreci olarak adlan�ır_ılı�. 
Bifleştiri lmiş Süreç dört aşamaya bolunur: 

• Başlang ıç 
• Ayrıntılandırma 
• Kuruluş 
• Geçiş 

. 
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asında prol·enin genel olarak kapsamı ve fizibi litesi bel irlenir 

B 

· 

Başlangıç aşam 
. . · u .. . . ro·e e devam onayını vermesı ıle sona erer .

. 
Ayrı n t ı la n d ı rma aşamasında 

.aşama, yonetımı.:�ri�i �asarlanır. Kullanıcının ihtiyaçlarının bel ı r len d iğ i aş�m a bu a şamad ır. 
sısıerııin temel mı 

·çeren ve kodun gerçek anlamda yazıldıgı aşamadır G . Kuruıuş aşaması yazılım tasarımını ı 
T 

· eçış aşa sında sis
.
tem test ve kurulum amacıyla kullanıcıya. ven ır. . . . rııa. .
. her biri iteras)•Onlar (ıteraııons) denılen b ı rkaç parçaya ayrı lab· ı · Bu dort aşamanın . . , ı ır. K .. l f "kl birkaç iterasyondan oluşacaktır. Her ı teras} on genel siste . . 

Uru. ıuş aşaması oze ı e . . . d . . . b 1 . 1 . b. mın bır 1 .. . . k 11 rogramdan yürütmesını ıste ıgı e ı r  ı ır göreve karşılık . a ı kumesıdır ve u anıcının P . gefır (iı 
. .. -· . .b. bı·r iterasyon genellikle bır use case'e karşıl ık gel ir.) Birleşti rı· ı  . · e. rıde gorecegımız gı ı, mış Süre Şekil 1 6.2'de gösterilmiştir. Ç 

Başlıwıgıç Ayrınblandırma Kuruluş 

__ , --r ı ı ı ı r ı  -ı UL.�. 
ŞEKİL 16.2:  Birleştirilmiş Süreç (Unified Process). 

Her iterasyon kendisine ait analiz, tasarım, uygulama ve test zincirini içerir. Bu zincir birk . . . 1 b. � kez i terasyon yapılabilir. Her iterasyonun amacı sıstemın ış eyen ır parçasını geliştirmektir. Şelale (waterfall) yönteminden farklı olarak Birleştir i lmiş Süreç, i l k  aşamalara dönmevi kolaylaştırır. örneğin, geçiş aşamasında kullanıcının saptadığı değişikl ikler, kuruluş aşama;,. nın, haııa belki de ayrıntılandırma aşamasının yeniden gözden geçiri lmesine neden olacaktır. 
Birleştirilmiş Sürecin, yalnızca nesne yönelimli di l lere değil ,  her  tipte yazılım mimarisine uı•· gulanabileceğini vurgulamalıyız. Aslında, bu yöntemin sahip olduğu muhtemel yetersizlik, bu 

yöntemin nesne yönelimli tasarımı etkin biçimde desteklememesidir. 
Birleştirilmiş Sürecin ayrıntılandırma aşaması genell ikle "use case" modelleme deni len bir teknikle başlar. Bu, sisleme uygun ayrıntılı bir tasarım gelişt irmek  için başlangıç noktasıdır. Bu nedenle, Birleştirilmiş Sürecin bir use case yönelimli (use case driven) süreç olduğu söylenebilir. Aşağıda, use case modellemeyi ele alacağız, ondan sonra da,  bunu örnek bir yazılım projesine uygulayacağız. 

Use Case Modelleme 
Use case modelleme, bir yazılım sisteminin gelecekteki kul lanıcı larına, sistemin tasarımıyla il
gili olabildiğince katkıda bulunma imkanı verir. Use case modelleme, kul lanıcıların dilini konuşur; programcıların dilini kullanmaz. Kullanıcılar üzerine bu tür b i r  odaklanma, programın başlangıçtaki spesifikasyonlarının hem kullanıcılar tarafından hem d e  onu dizayn eden yazılım mühendisleri tarafından anlaşılabilir olmasını sağlar. 

Use case yaklaşımında iki ana unsur vardır: Aktörler ve use case 'ler. Ş imdi  bunların ne an· lama geldiğini görelim. 

Aktörler 
A�tör, (gene."ikle)

. 
tasarlamakta olduğumuz sistemi kullanacak olan kiş idir. B i r  ATM makinesirıın yazılımı ıle elkıleşmekıe olan bir banka müşterisi bir a ktördür. Teleskopu belirli bir konuma 

uzMA"NL:AA ıçıN Ctt"N'iiNE'vo,;nıMLIPRôöRAMi.AMA-K.IU.vuzu 
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hedeneyen bir programa bir yıldızın k . . 
b· r kitabı n mevcut olup olmadı • 

oordınatıarını gıren bir gökbil imci de bir aktördür. Belirli ı ,ını anlamak · · b · ı  · · ktördür. G ene l l ik le bir aktör b . ıçın 1 gısayarı kontrol eden bir kitap saııcısı da bır a azı ışlemleri ba < I ı G · · · ·· k·ıd d ,ranması da söz konusu olab·ı· 
• a ır. erçı kımı zaman akıorun farklı şe ı e a' 1 ır · mesel b·ı · Aslında " rol" belki de "akr· "d

, a, 1 gı almak veya bir işleme yardımcı olmak gibi. · or en daha iyi b. · · d. F · k. · 
b. k k törle simge leneb i l i r. Örneğin k .. .. . . 

ır ısım ır. arkl ı rollerde bulunan bır ış ı  ır aç a
l . k adland ırı lan bir aktör · ı , uçuk bır ışleımede , Harry Jones satışta bulunurken "satıcı" o ara 1 e sımgelenebir · f k t - · ·  k " k. 

" olarak adlandırılan b. k .. ı r ,  a a • gunun saı ış toplamını hesaplar en ı -
tapçı 

f ki k . . . . ır a torle temsil edilebilir. Tam tersi de geçerlidir · tek bir aktör birkaç tan e
l 

a r
b
·. ı ·kı şı 

ıyı 
· ı

s ımgeleyebilir. Harry, Jose ve Elma, bu kişilerin ıü�ü "satıcı• olarak 
adland ı rı an ı r a · or ı e sımgelenebilirler. 

Biz i.
m tasarlama�ta ol�uğumuz sisteme bağlı diğer sistemler de , mesela farklı bir bilgisayar sistem ı ya

. 
da Web e baglantı sağlayan bir köprü, ayrıca aktör olabilir. örneğin. belirli bir 

kitapçıdakı b ılgısaya
.r sıstemi, merkez ofisteki (uzaktaki) sisteme bağlanmış olabilir. Bu uzaktak i  sistem, 

.
k ıtapçı sıstemındeki bir aktör olarak düşünülebilir. Büyü k  b ı r  proıede aktörlerin tümünü belirlemek zor olabilir. Tasarımcının aşağıdaki görev-

leri yerine getiren kişileri veya sistemleri bulması gereklidir: 
• S isteme bilgi sağlamak. 
• S istemden bilgi talep etmek. 
• Diğer aktörlere yardımcı olmak. 

Use Case'ler 
Bir use case gene l l ik le bir aktör tarafından başlatılan spesifik bir görevdir. Use case, bir aktö
rün ulaşmaya çalıştığı tek bir amacı tanımlar. Banka müşterisinin nakit çekmesi, gökbilimcinin 
teleskobu hedefine ayarlaması ve kitap satıcısının kitabın mevcut olup olmadığını araştı rması 
use case örneklerindendir. 

. 
Bir çok durumda bir use case bir aktör tarafından başlatılır; fakat, kimi zaman sıstem 

tarafından da başlatı labil ir. Elektrik şirketinin muhasebe programının faturayı ödemed ıgı�ıze 
dair bir uyarı göndermesi veya arabanızın bilgisayarının araba motorunun fazlasıyla ısındı� ına 
karar verip ikaz lambasını yakması gibi durumlar sistem tarafından başlatılan use case lere 

örnektir. . . b r t'lmelidir Genelde, sistemin gerçekleştirmesini istediğiniz her şey bır use case ıle e ır ı · 

Senaryolar . . b. amacı beli rtir· oysa, bır se-
Bir use case genellikle birkaç senaryodan oluşur. Bır 

.
use 

.
case ır 

·m eler Ör�eğin, bir use 
naryo, bu amaca ulaşmaya çalışırken e lde edi le.n belırh bır so����;�

d
; 

sor�ulayan bir kitap 
case ' in belirli bir kitabın kon�m

.
unu. 

kitapevının b�gıs,;:�te
s
mel birkaç sonuç veya senaryo 

satıcısından ibaret olduğunu duşunelım. Bu durum a 

söz konusudur: . .  . . . r kitabın raftaki konumunu gosterır. 
• Kitap k itapevinde mevcuttur ve bılgısaya

.. . . k't bı yayınevinden ısmarlamasına fır-
·stem muşterının ı a 

• Kitap stokta kalmamıştır, ama sı • 
. 

sat verir. 
- . . .. k. baskıları da tükenmiştir; bu durumda, sistem müşte-

• Kitap stokta kalmadıgı gıbı, once ı . 
riye şansının kalmadığını haber verır. 
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il uygun bir  gelişlirme sürecinde h e r  senaryo, senaryodaki lüm olayları Kura ara · recektir  ayrınııı 
tarif eden kendisine ait b i r  dokümanıasyon ıçe - arıyıa 

Use case Şemaları 
' l  ·n şematik olarak nasıl çizileceğini beli rti r. Aklörl e r  ç öpten •da fı 

UML, use case ı;rı . . . .. .. . m ıgürı . . 
'I ı·se oval şekillerle simgelenır. Bır  dıkdorıgen _çerçeve aktorlerı d ışarıd b 

erı ıle 
use case e r  . - · . a ır k ' 

'I 
. çevreler. Bu dikdörtgen sistemın sınırlarını çızer. içende kalan sisı 

a arak 
use case en . Ş k 'I 1 6  3 b ' k' . - . . em, Yaz ı 

1 . . .  . .  ıasarlamaya çalıştıg· ı  sistemdır. e ı . ır ıtapevının bılgısaya r  sist . . ı ıııı 
ge ıştırıcının 

. .  . 
emı için bi 

use case şemasını gosterıyor. r 

BlgiMemunı 

Meıl<ez 
�sıekl 
Sisıem 

K�ap Bul 

KJapçı S/sıeml 

ŞEKİL 16_.3: Bir kitapevi için use case şeması. 

Satışı Kaydet 

Salış Memuru 

Yönelici 

Use case şemasında bağlantılar (associations) olarak adlandırılan çizgiler aktörleri use 
case ' lerle bi rleştiri rler. Çizgiler tipik olarak belirli bir yönü göstermez; fakat, use case'i kimin 
başlaıtığını belirtmek için ok uçları kullanılabilir. 

Bu şemada, söz konusu kilapevinirı bir kilapevi zincirinin halkası olduğunu ve m'u hasebe ve 
benzeri işlevlerin merkez ofiste kontrol altına alındığını varsayıyoruz. Mağazadaki tezgahtarlar 
satışı yapılan kitapların her birini kayda geçirirler ve bir kitabın konumu ve mevcut olup 
olm

_
adı

_
ğıyla i lg ili bilgileri talep ederler. Yönetici hangi kitapların satı ldığını kontrol edebilir ve 

yenılerırn 
_
ısmarl�yabilir. Bu sistemin aktörleri Satış Memuru, Bilgi  Memuru, Yönetici ve Merkez 

Ofıstekı Sıstemdır. Use_ case'ler ise, Satışı Kaydet, Kitabı Bul,  Kitap ısmarla, Satış Verilerini İn
cele ve Satış Verilerini lste'dir. 
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use Case Tanunları 
use case şemasında use case'le . 
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- rın tek lek a . 
lar her use case ayrı ayrı ledarik ect·ı  . �rıntılı tanımları ıçin yer yoktur ; bu nedenle, tanım-
geliştiricilerin felsefesine bağlı ola k

ı melıdır. Bu use case şemalarında projenin boyutuna ve 
'd k' 1 ra farkl ı formar ı  d use case e 1 senaryo arı n her birinin a rın . 

1 e erecel�ri kullanılır. Birçok durumda bir 

Bir use case tanımının en basit 
7 t ı l ı  bırer tanımı da yer alacaktır .  

. d ' b . Yersıyonu bir par f 
bir  metı n en ı arettır. Kimi zaman, aktörün fa 

r ,  agra
_ 

uwnluğunda veya benze". uz
_
unlukta 

sütunda olacak şekılde ıkı sütun k 11 
a ııetlerı bır sütunda, sısıernın tepkılerı  bır başka 

u anılır. Biraz d h k 1 • . • _ 
ıar, koşul sonrası durumlar ve ayrını 1 b' 

a a ura !ara bağlı bır versıyon ıse önkoşul-
1 ı ır adım z· · · ·b

· 
diyagramı olan ve faaliyet şeması 1 

ıncırı gı ı ayrıntıları içerebilir. Bir tür akış 
o arak adlandı ı b' u . . . 

case ' d e  peş peşe gelen adımları g afık 1 

rı an ır ML şeması kımı zaman bır use 
r ı se olarak g ·- 1 . . 

Use case şemaları ve use cas 1 
os ermek ıçın kullanılır. e anımları esasen kulla ı · · · · ı k' - ı · 

Şime yardımcı olmak amacıyla s· 1 . nıcı ar ve gclıştırıcı er arasında ı ı etı-
ıs emın başlan 

!ar geliştirme süreci boyunca d 
gıç tasarımında kullanılır. Bununla birlikle, bun

a yardımcı olurla s· l . . . 
.  

. 
dog· rulamak gereg· inde olan h h . . r. ıs emın gerçekleştırmesı gereken görevlen 

er angı bır kiş· u . .  

u case şemaları ve lan 1 
1 se case şemalarına ve tanımlarına başvurabılır. 

se ım arı ayrıca testler ve dokümantasyon için de bir temel teşkil eder. 

Use Case'lerden S1nıflara 
Aktörl e r  ve use case'ler belirlendikten sonra geliştirme süreci ayrıntılandırma aşamasından 
kuru l uş aşamasına ılerler. Odak noktası, kullanıcılardan geliştiricilere kayar. öncelikle ilgilendi
ğimi z  konu, programda kullanılacak olan sınıfları geliştirmektir_ 

B i r  y a_
klaşım, �se case tanımlarında kullanılan isimlere bakmaktır. Programdaki nesnelerin 

gerçe k  d u nyadakı nesnelere karşılık gelmesini isteriz; bu isimler ise kullanıcı tarafından belirti
l e n ,  gerçek dünyaya ait unsurları simgelerler. Yani, bu isimler sınır olarak tanımlanmaya aday 
ama, is imlerin tümü iyi bir sınır oluşturmaz. Fazlasıyla genel olan, fazlasıyla belirgin olan veya 
nitel i k  olarak daha iyi temsil edilebilen (basit değişkenler) isimleri dikkate almamamız gerekir. 

Birkaç tane sınır adayını tespit eder etmez, artık bunların nasıl etkileştiklerini use case 

tanımlarındaki  eylemleri inceleyerek anlamaya başlayabiliriz. Bir çok durumda bir eylem, bir 

nesneden diğerine gönderilen mesaj şekline veya sınıflar arası diğer bağlantılara dönüşür. 

Sınıfları ve sınıfların ilişkilerini göstermek için bir UML sınıf şeması (önceki bölümlerde 

anlatı lmıştı)  kullanılabilir. Bir use case, nesneler arası bir mesaj zinciri ile gerçekleştirilir. Bu 

tü r  bir zincirin ayrıntılarına inmek için etkileşim şeması (interaction diagram) denilen bir başka 

UML şemasını kullanabiliriz. Aslında, bir use case içindeki her senaryo için ayrı bir etkileşim 

şeması kul lanmayı tercih edebiliriz. İleride, bir tür etkileşim şeması olan sekans şemalarının 

{sequence diagrams) örneklerini göreceğiz. 

Geliştirme sürecini bir örnek ile göz önünde canlandırmak daha kolayd'.r ;  bu nedenle, 

şimdi gerçek bir programın geliştirilmesini adım adım inceleyelim. Şartlar geregı bu prog'.am 0 

kadar küçük k i ,  programın kurallara uygun bir geliştirme sürecini gerekfüip gerektirmedıgı bıle 

aslında tartışmalıdır.  Yine de, bu süreci bu denli küçük bir projeye dahı uygulamak, bahsettığı

miz konular üzerindeki esrar perdesini kaldırmaya yardımcı olacaktır. 

Programlama Problemi . . . . . . 
d t ır Ev sahibınızı seversınız ya d a  

Bu bölümde tasar layacağımız program LANDLORD a ırn tş . 
· ı ri (mesela kira ve masraflar) 

sevmezsiniz, ancak ev sahibinin ilgilenmesı gereken çeşıt ı ven e ' 
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. . . . B program kolaylıkla anlaşılan iş olanına (business donıain) 
anlayabılırsınız. u ' _ 

(pr0g,. d nimiz) adım atmamızı sagfar. arıı, yazma ne � . k' . b g- ı msız bir programcısınız ve Beverly Smitlı adında rnü 1 . Ş . di dıyelım ı sız a . . . B .. .. . . ş •nni ım ' . b' . ·ı akınlaşma içındesınız. everly kuçuk çaplı bı r ev sahı'b. z ofrııa · eline sahıp ırı 1 e Y · . . . . ı : 1 2 d . potansıy 
h' Beverly sizden apartmanıyla ı lgı l ı verılerı kaydedecek v aıresi 1 b' apartmana sa ıp. ' e aparı o an ır 

. 1 ' fgili rapor hazırlayacak bir program yazmanızı istiyor. Eğer Beve 1 lllanın muhasebesıy e ı 
k . . rogramın genel amacı hakkında anlaşabi lirseniz gelişr 

r Y ve siı ödeme, ödeme ta vımı ve P 
ız demektir. 

' ırme süreci. nin başlangıç aşamasını tamamlamışsın 

Elle Doldurulan Formla r 
. d'f ' k  apartmanıyla ilgili tüm bilgileri eski moda muhasebe defterler· Beverly şım ı ı , 

ğ f 1 .. . •ne eli : B 1 size halen kullanmakta oldu u orm arı gosterıyor. Bu tür forrnfa d 
e kaydedıyor. ever y, r an dörı adet mevcuttur: 

• Kiracı Listesi 
• Aylık Kira Geliri Kayıtları 
• Masraf Kayıtları 
• Yıllık Gelir/Gider Tablosu 

Kiracı listesi, bir sütunda daire numaralarını, yan sütunda ise karşılık gelen kiracıların isimlerini gösterir. 
Aylık Kira Geliri Kayıtları gelen kira ödemel�rini kaydeder. Aylık Ki '.a Gel iri Kayıtları, her aya karşılık gelen 1 2  sütun ve her daireye karşılık bır satır ıçe�ı�. Beverly bır kır�cıdan ne zaman bir kira ödemesi alsa, Şekil J 6.4'te gösterilen Aylık Krra Gelırı Kayıtlarını n  ı lg ı l ı satır ve sütununa bunu kaydeder. 
Ayık Kira Geliri Kayıtları, hangi kira ödemelerinin gerçekleştir i ldiğini takip etmeyi kolaylaştı. rır. 
Masraf Kayıtları yapılan ödemeleri kaydeder. Bu, şahsi çek kaydınıza benzer. Tarih, muhatap (alacaklının ismi - Beverly'nin çek yazdığı şirket ve şahıs) ve ödenecek miktar için ayn sütunlar içerir. İlaveten, ödemenin yapılacağı bütçe .kategorisi Beverly 'n in belirtebilmesi için bir de ayrı sütun yer alır. Bütçe kategorileri arasında ipotek (Mortgage), Tami ra t  (Repairs), Ya. rarlı Harcamalar (Utilil ies), Vergiler (Taxes), Sigorta ( lnsurance) vs yer alır. Masraf Kayıtları Şekil 1 6. S'te gösterilmiştir. 

Yıllık Rapor, yıl içinde gelen ve giden paranın miktarını özet lemek amacıyla Aylık Kira Geliri Kayıtlarındaki ve Masraf Kayıtlarındaki verileri kullanır. Tüm kira ge l irleri toplanır ve toplam gösterilir. Masranar toplanır ve bütçe kategorisine göre gösteri l ir. Masranarı bu şekilde göstermek masranarın takibini kolaylaştırır, mesela yıl içinde tamiratlara ne kadar para harcandığını kolaylıkla görülebilir. Şekil 1 6.6, Yıllık Raporu göstermektedir. Son olarak, masranar gelirlerden çıkarılarak Beverly'nin yıl içinde ne kadar para kazandığı (veya kaybett iği) görülebilir. Beverly'nin mevcut sisteminde yıl sonu gelene kadar, Ara l ık  ayı için de tüm kira ve harcamalar kaydedilene dek Yılık Rapor hazırlanmaz. Biz im bilgisayar tabanlı sistemimiz yılın herhangi bir zamanında kısmi bir Yıllık Rapor gösterebilecek beceride olmalıdır. Beverly halen kağıt formlar üzerinde yaptıklarının neredeyse bir kopyasını çıkaracak bir program yazmanızı istediğini size bildirir. Beverly kiracılar, k i ralar ve m asranarla i lgi l i verileri girebilmeyi ve çeşitli sonuçları ekra.nda gösterebilmeyi ister. 
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ŞEKİL 16.4: Masraf kayıtları .  
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ŞEKİL 16.s: Aylık Kira Geliri Kayıtları. 
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ŞEKİL 16.6: Yıl lık Rapor. 

Varsayımlar 
Önceden elbeııe bazı kolaylaştırıcı varsayımlarda bulunduk. Aslında, bir apartmanı işletirken 
başka türlü veriler de söz konusu olur, mesela hasara karşı depozito, yıpranma payı ,  ipotek fa. 
izi, geç ödemelerden ve çamaşır makinelerinin kiralanmasından kaynaklanan gelirler gibi . Biz 
bu ayrıntıları dikkate almayacağız. 

Beverly'nin isteyebileceği ayrıca başka türlü raporlar da olabilir, mesela Net Değer hesapları 
gibi. Hatta, programın bir gelir vergisi programı ile ve online bankacılık sistemi ile bir 
arayüzünün olması hoş olurdu. Ayrıca, resme daha geniş bir perspektiften bakınca, ticari mülk 
sahibi programlarının piyasada mevcut olduğunu görmekteyiz; bu nedenle, Beverly'nin ısmar. 
lama yazılmış bir programa sahip olmak için sözleşme yapması akıllıca olmayabilir. Programın 
daha kolay kontrol edilebilir olması için tüm bu dikkat dağıtıcı unsurları bir kenara bırakacağız. 

LANDLORD Programımn Ayrıntllandırma Aşaması 
Başlı başına bir yazılım geliştirme projesinin ayrıntılandırma aşamasında, programın potansiyel 
kullanıcılarından ve programı tasarlayan yazılımcılarından oluşan bir  grup insan programın ne 
yapacağını tartışmak üzere toplanırlar. Bu küçük örnekte grup, sistemi kullanacak olan 
Beverly 'den ve sistemi hem tasarlayacak hem de kodlayacak olan sizden oluşuyor. 

Aktörler 
Grup, aktörleri belirleyerek işe başlar. Programa girdileri kim girecek? Bilgileri kim talep .ede
cek? Başka birileri de programla etkileşecek mi? Program başka programlarla veya sistemlerle 
etkileşecek mi? 

LANDLDRD örneğinde programı sadece tek bir kişi kullanacaktır: Ev (mülk) sahibi. Aynı kişi 
bilgileri girecek ve bu bilgilerin çeşitli yöntemlerle gösterilmesini görmek isteyecektir. 

Bu kadar küçük bir projede bile diğer aktörler akla gelebil ir. Ev sahibinin muhasebecisi 
eğer programın verilerine erişmek isterse (belki de Jnternet üzerinden), muhasebeci de bir ak· 
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tör olacakt ı r ; ayrıca, program bir &el ' . . " r  olu r. İ şleri basil leşl i rmek adına b 
".ve

.
rgısı JHogr;Hnına veri sağlamışsa o program da bir ak· to u ıhıımaller ı dıkkaıe almaya ağız.  

use Case'ler 

Grup sonra, aklörlerin yürüımek iste e . .. .. . . 
1 rojesinde bu birçok k 11 

y ceg ı gorevlerın neler olabileceğini dü�ünür. Gerçek bır yazı ım p ' u anıcıdan girdi ler '  l d " ·  b' . . .  idi . - v . k fikri n  yeniden gözden . . . . ın ge ı gı , ır çok ıarıışrnanın yuruıu ı�u e 
bırço . k . h'b· . .geçırıldığı baş l ı başına emek gerektire n  bir aşama olacaktır. Buradaki örne le, ev sa 1. ının ıhıiyaç duyduğu görevleri lisıelemek çok karmaşık değildir. Bu görevler use case şe masında kaydedilmiştir. 

Bizim örneğimizde, ev sahibi aktörünün aşağıdaki görev leri yapması gere kiyor : 
• Programı başlat 
• Kiracı  Listesine yeni bir kiracı ekle 
• Kira Kayıtlarına kirayı gir 
• Masraf Kayıtlarına masrafı gir 
• Ki rac ı Listesini göster 
• Kira Kayıtlarını göster 
• Masraf Kayıtları nı göster 
• Y ıl l ık  Gelir/Gider Tablosunu göster 
• Bunun neticesinde elde edilen use case şeması Şekil 1 6.7'de gösteriliyor. 

Mülk sahibi pıogrıvnı 

ŞEKİL 16. 7: LANDLDRD programı için use case şeması. 
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Use case Tanımları 
. . 

se'i ayrıntı l ı  olarak tarif etmemız gerek ır. On ceden bahsed ı ld ığı  g b 
Artık her us

ld
e c

k
a 

a kurallı ve karmaşık olabil i r. Anca k . biz ı nı proıenıı z o kadar b
ı ı , Use case tanımları o u ç . . b asıı k . . 1 k düz yazı şeklindekı tanımlardan ı arett ı r  ı ,  ıurıı ıhtıyacımız o an ısa , 

Programı Ba9lat . .
. .. . 

. " B 1 t" bahsetmek için fazlasıyla barız gorunebı l ır. Anca k , p rogram Programı aş a , .. . .. . Çalışııı 
b 1 dlğında kullanıcının, gerçekleştirilmek uzere bır gorev seçebıleceği bi r e kran k 11 aya aş a 

d · ı b T u anıcı 
gösterilmelidir. Buna Kullanıcı Arayüz ekranı enı e 1 ı r. Ya 

Yeni Bir Kiracı Ekle 
Prooram, Kiracı Giriş ·ekranını sunar. Bu ekran, kullanıcıdan yeni kiracı i smi ve daire n 0 • · ı · K' L' t 

· 
d · b'  uıııarası girmesini ister. Program sonra.' 

bu bılgı erı ıracı ıs es ın e yenı ır sat ır a  yerleşt i rir. Bu 
l isıe daire numarasına göre otomatık olarak sıralanmıştır. , 

Kira Ödemesini Gir 
Kira Giriş ekranı, kullanıcıyı kiracının ismini ,  aylık kirayı ve al ınan kira mikta rını gir . . . . K ' L'  t . d K' K 

ıııeye 
yönlendirir. Program, kıracının ısmını ıracı ıs esırı e arar ve ıra ayıtlarına erişmek . . 
karşılık gelen daire numarasını kullanır. Eğer bu, kiracın ın ödediği i lk  k i ra ise Kira Kayı tları

ıçın 

yeni bir satır açıl ır ve kira miktarı ilgili aya eklenir. Aksi halde, k i ra mevcut sat ıra eklenir. 
nda 

Masraf Ödemesini Eklemek 
Masraf Giriş ekranı, kullanıcının, muhatabı (ev sahibinin ödeme yaptığı k iş i  ve kurum), ödenen 
miktarı, ödemenin yapıldığı gün ve ayı ve bütçe kategoris ini  g i rmesini  ister. Program sonra, bu 
bilgiyi içeren bir satır oluşturur ve bunu Masraf Kayıt larına ekle r. 

Kiracı Listesini Göstermek 
Program, her satırında daire numarasını ve k i racının i smini içeren Kiracı Listesini ekranda 
gösterir. 

Kira Kayıtlarını Göstermek 
Program, her satırında daire numarasını ve aylık ödenen miktarı içeren Kira Kayı ılarını ekranda 
gösterir. 

Masraf Kayıtlarını Göstermek 
Program, her satırında ay, gün, muhatap, meblağ ve bütçe kategorisini içeren  Masraf Kayıtlarını ekranda gösterir. 

Yıllık Gelir/Gider Tablosunu (Yıllık Özet) Göstermek 
Program, aşağıdaki unsurları içeren Yıllık Gelir/GicJ�r Tablosunu e k randa gösterir: 

1 .  
2. 
s. 

Bugüne kadar yıl içinde ödenen tüm kiraların toplamı Her bütçe kategorisi için toplam harcamaların listesi 
Sonuçta ortaya çıkan bütçe (bugüne kadar yıl içinde kar veya zarar durumları) 

UZMANLAR tçtN C + +  NESNE YÖNELiMLi PROGRAMlAMA:--K-l_lA_v·u--z-u------�-

--- ---- 897 ---

sena ryolar 
önceden bahsett iğimiz gibi, bir use case birk her use case ıç ın sadece ana senar d 

aç senaryodan meydana gelebilir. Şimdiye kadar 
defe ulaş ı lan sena ryodur. Bununla bi��k 

an b
.
ahse tt ik. Bu, her şeyi n kusursuzca çalıştığı ve he

use case'i nde i kinci bir senaryoya 
ö t:, dığer sonuçlar da sıkça ortaya çıkar. Yeni Kiracı Ekle 

bir kiracı ekle meye çalıştığını varsay�!�� . 
olarak, kullanıcının zaıen dolu olan bir daireye yeni 

Veni Bir Kiracı Ekle, İkinci Sena 0 . G ' . ry 
Program, Kıracı ırış ekranını sunar Bu ek · sini  ister  Ancak daire · .. 

ran, kullanıcıdan yeni kiracı ismi ve daire numarası gı rme · • numarası onceden K. L' . . . . . . . . 
k. lanmıştır  Kiracı Eki k 

ıracı ıstesıne gırılmıştır, yanı daıre b ır ba�ka-sına ıra . e e ranı bu durum k 1 k b' · ' k ' · b · . . a arşı ı ır hata mesajı verir. işi: ı 
.
ıncı ır .senaryo ıçın başka bir örnek daha. Bu kez kullanıcı mevcut olmayan bir kiracı için kıra odemesını gırmeye çalışıyor. 

Kira Ödemesini Gir, İkinci Senaryo 
Kira G iriş ekranı, kullan ıcıyı kiracının ismini, aylık kirayı ve alınan kira miktarını girmeye 
yönlend ir ir. Progr

.
am kiracım ismini Kiracı Listesinde arar, fakat bulamaz. Program kullanıcıya 

bir hata mesaı ı gosterır. 
İşleri  basitleştirmek amacıyla bu tür alternatif senaryolara devam etmeyeceğiz. Oysa. ger

çek bir projede her senaryo, ana senaryo kadar ayrıntılı biçimde geliştirilmelidir. Yalnızca bu 
şeki lde davranarak programlama elemanlarının tümü ortaya çıkarılabilir. 

UML Faaliyet Şemalan 
UML faaliyet şemaları use �ase'leri modellemek için kullanılabilir. Bu tür bir şema, bir faaliyet
ten diğerine kontrol akışını gösterir. Faaliyet şeması, programlamanın doğuşundan beri orta
lıkta oları ak ış şemasına (Oowchart) benzer. Ancak, faaliyet şeması, tıpkı ·diğer UML şemalan 
gibi, daha kural l ı  olarak belirtilir ve ilave becerilere sahiptir. . . . 

Faaliyetler, hapa benzeyen bir şekil ile gösterilirler. Faaliyetleri birleştiren çızgıler bır 

faaliyet ten d iğerine geçişleri simgelerler. Dallanmalar, bir gelen ve iki veya. daha 
fa.zla terk 

e d e n  geçişe sahip baklava şekliyle gösterilir. Durum şemalarında olduğu gıbı, .bu .geçış lerden 

hangis in in seç i leceğ ini belirtmek için geçişler üzerine koruyucular yerleştı
.
rebılırsınız. Ayrıca, 

durum şemaları nda olduğu gibi burad.a da, bir başlangıç durumu ve bır d e . son duru�u 

mevcuttur. Başlangıç durumu içi  dolu bir daire ile, son durumu ise bir çember ıçıne yerleştınl-

miş içi  dolu bir daire ile simgelenir. . •. . . . . la birlikte 
Şek·ı  1 6  8 Yeni Bir Kiracı Ekle use case'ini az önce bahsettıgımız ıkıncı senaryoy 

d ı · • · . ·· den dolu olup olma •-
gösteriyor. Dallanma, kullanıcı tarafından

. 
girilen daıre numarasının once 

ğına bağlıd ır. Eğer doluysa, bır hata mesaıı venl
.
ır. 

m kodu içindeki karmaşık algoritmalan 
Faaliyet şemaları da, tıpkı akış şemaları gıbı , progra 

b d ele almayacağımız bazı beceri
temsil etmek iç in de kullanılabilir. Faaliyet şemalarının . ura a '

b
' 

teri daha vardır; mesela, birkaç eş zamanlı faaliyeti temsıl etmek gı ı .  
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isim ve 
kapı numarasını el 

Veriyi Kiracı Listesine 
Yaz 

[Daire dolu[ 

ŞEKİL 16.8: UML faaliyet şeması. 

-- --

Hala mesajı ver 

Use Case'lerden Sımflara 
Programı tasarlamaya başladığımız andan i tibaren projemizin kuruluş aşaması d a  başlar. Önce. den bahsedildiği gibi, use case tanımlarında kullanılan isimleri inceleyerek işe başlayacağız. 

İsimleri Listelemek 
Use case tanımlarından çıkarılan isimlerin listesi şöyledir: 

1 .  Kullanıcı Arayüz ekranı 
2. Kiracı 
3. Kiracı Giriş ekranı 
4. Kiracının ismi 
5. Daire numarası 
6. Kiracının sırası 
7. Kiracı Listesi 
8. Kira Ödemesi 
9. Kira Giriş ekranı 
10. Ay 
1 1 . Kira miktarı 12. Kira Kayııları 1 3. Kira satırı 
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1 4 .  Masraf ö<ll'rneleri 

J 5. Milsr<ıf Giriş ekranı 
1 6. Muha tap (alacaklı) 
1 7 .  Masraf miktarı 
1 8. Gi'ı ı ı  
1 9. B ü t ç e  kategorisi 
20. Masraf satırı 
2 ı. Masra f Kayıt ları 
22 .  Yıll ık Gelir/Gider Tablosu (Yıllık Öze t) 
23. Kira toplamı 
24. Kategori bazında toplam masraOar 
25. Bütç.e 

List eyi Gözden Geçirmek 
Çeşit l i  nedeıılerclen ötü�ü . .  birçok isim uygun birer sınıf adayı değildir. Şimdi hangi isimlerin ka· 
bul edi lrne ınesı gerektıgını görelim. 

Çeşit l i  kayıt lara ait satırları da listeye dahil ellik: Kiracı satırı kira satırı ve masraf satırı. Kimi zaman bu sal. "lar iyi birer sınıf oluştururlar, çünkü karmaşı�lardır veya karmaşık veriler 
içerirler. Aııc�k,  Kıracı . Kayıtlarındaki her satır tam olarak bir kiracı için veri tutar, Masraf 
Kayıtlarındakı  her satır ıse tam olarak bir harcama için verileri saklar. Kiracı ve masraf sınınarı 
zaten mevcut olduğu için aynı isimde iki sınıfa ihtiyaç olmayacağını tahmin ediyoruz ve kiracı 
satı rı ve masraf satırı sınıflarını göz ardı ediyoruz. Kira satırı ise, öte yandan, daire numarasını 
ve 12 kiradan oluşan bir diziyi içerir. Yılın ilk kirası ödenene kadar kira satırı mevcut olmaz; ilk 
üdenıenin peşinden, kiralar mevcut satıra eklenir. Bu, kiracılara ve masranara kıyasla daha 
karmaşı k  bir  durum olduğu için kira satırını bir sınıf olarak bırakacağız. Ancak bu durum kira 
ödeme sını fını, kira miktarı hariç verisiz bıraktığı için bu sınıfı eleyeceğiz. 

Program, Kira Kayıtlarından ve Masraf Kayıtlarından Yıllık Gelir/Gider Tablosundaki verileri 
·elde edebileceği için kira toplamı, kategori bazında toplam masranar ve bütçeden sınıf oluştur· 
maınıza muhtemelen gerek kalmayacaktır. Bunlar sadece bazı hesaplamaların sonuçlarından 
ibareı ı i r. 

Böy lec e  geriye şu sınınar kal ır: 

J .  Kullanıcı Arayüz ekranı 
2. Kiracı 

3. Ki racı Giriş ekranı 
4. Kiracı Listesi 
5. Kira G iri ş ekranı 
6. Kira Kayıtları 
7. Kira satırı 
8. Masraf ödemele ri 
9. Masraf Giriş ekranı 
10 .  Masraf Kayılları .. 
ı ı. Y ı l l ı k  Gelir/Gider Tablosu (Yı llık Ozet) 

. -··- _ .. _ -· - ----- ı..AMA ıui:AIİuzu 
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Nitelikleri Keşfetmek 
. . . . . 

.. . k elediğimiz isimlerin birçoğu sınıf ıçındekı nıtel ıkler ( uye verıler) için ada S.ınıf 0_
lara . f Kiracının İsmi ve Daire Numarası niteliklerin i ;  Masraf s ınıfı . 

y olacaktır. Orneğın, Kıracı sını ı ,  . . . . . k . . . . .. .. ıse Ala . 8 .. 1 Kategorisi nıtelıklerını ıçerece t ı r. Nıtelıklerın  buyuk Çoğ / . Cakıı Ay, Gün, Mıkıa
_
r
_
ve u çe un ugu bu ş,: kilde tespiı edılır. 

Eylemlerden Mesajlara 
.. 

. _ 
. 

. . ' I rin bir sınıfın bir başka sınıfa gonderdıgı mesaıları nası l aydınlaıı -şımdı, use case e . 
1 d b . . . ıgı nı anı . . e'lere bir göz atalım. Bir mesaı as ın a ır nesne ıçındeki bir üye r 

k 
a. mak ıçın use cas . k . on siyo b. - ldug-u için mesajları ıespıı etme , mesaıı alan sınıfın üye fonk . na yapılan ır çagrı o . . . . . . - . sıyonı

arı keşfetmekle aynıdır. İsimlerde olduğu gıbı: h
_
er eylem mesaı

_ 
ıçın bır aday degıldir. Bazıları, rn:ı . . . d lmak yerine kullanıcıdan bılgı almak, bılgılerı ekranda gosterrnek ve d. . . saı ıçın a ay o . . . . ' ıger ışler; gerçekleştirmekle ılgılıdır. . . .. ,. . . Örnek olarak, şimdi Kiracı Listesını Gosıer use case ıne, eylernlerın alt ı  çızili olduğu halde bakalım: 

Program, her satırında daire numarasını ve kiracının ismini  içeren Kiracı Listesini ekranda gösterir. 
.. "Program" ile kast ettiğimiz aslında Kullarncı Arayuz ehanıdır. Bu nedenle,  "gösterir " de. rnek, Kullanıcı Arayüz ekranının Kiracı Lıstesıne bır mesaı gondererek - yani ,  Kiracı Listesi . 

bir üye fonksiyonunu çağırarak - kendisini göstermesini bildirmesi dernektir. Üye fonksiyo 
nın 

. d b·ı · 
. . nun display ( )  gibi bir isimle isirnlendirileceğini tahmın e e ı ırsınız. 

"içeren" eylemi, bir mesaja karşılık gelmez; bu sadece Kiracı Listesindeki bir satırın içer;. ğini tarif eder. 
Şimdi, daha karmaşık bir örneğe göz atalım: Yeni B ir  Kiracı Ekle use case'i : 

Program, Kiracı Giriş ekranını fil!.!!i!.!:. Bu ekran, kullanıcıdan yeni kiracı ismi ve daire numarası girmesini ister. Program sonra, bu bilgileri Kiracı Listesinde yeni bir satıra � fil. Bu liste, daire numarasına göre otomatik olarak sıralanmıstır. 
"sunar" eyleminin anlamı şudur: Kullanıcı Arayüz ekranı, Kiracı Listesine kendi içeriğini göstermesini ve kullanıcıdan verileri almasını bildiren bir mesaj gönderir. Bu mesaj, Kiracı Giriş ekranında getTenant ( J gibi bir isme sahip bir üye fonksiyona yapılan çağrı olabilir. "girmesini" ve "ister" eylemlerinin her ikisi de Kiracı Gir iş  ekranının ku l lanıcı ile haberleşmesiyle bağlantılıdır. Bu eylemler, nesne yönelimli yaklaşım açısından mesajlara karşılık gelmez. Daha doğrusu, zaten getTenant ( ) , kullanıcıyı g i rdiye yönlendiren komutları ek. randa gösterir ve kullanıcının yanıtlarını (kiracının ismi ve daire numarası) kaydeder. "yerleştirir" eylemi, Kiracı Giriş ekranının, muhtemelen yeni b i r  Kiracı nesnesini argüman olarak kullanarak Kiracı Listesine bir mesaj göndermesi anlamına gel i r. Kiracı Listesi daha sonra bu yeni nesneyi listeye ekleyebilir. Bu fonksiyonun ismi i n s e r tTenant  ( )  olabilir. "sıralanmıştır" eylemi ise ne bir mesaj ne de bir tür  i let iş imdir. Bu sadece Kiracı Listesini tarif eden bir tanımdır. 

Şekil 1 6.9 Yeni Bir Kiracı Ekle use case'ini ve bu use case 'i n  bu mesajlarla bağlantısını gösteriyor. 
Kodu yazmaya başladığımızda, use case'lerde bahsedi lmeyen ama program için gerekli olan bazı faaliyetlerin olduğunu fark edeceğiz. Örneğin ,  use case'ler b i r  Kiracı nesnesinin oluşturulması hakkında hiçbir bilgi vermezler. Ancak, Kiracı Listesinin K i racı nesnelerini tut· tuğu ve Kiracı nesnesinin listeye yerleştirilmeden önce oluşturulmuş olması gerektiği ,  sanırız, 

vöNELİMLI VAZILIM GELIŞTIJ\1V9e 
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apaç ı k  ortad

.
<Jd ır .  Yaz ı l ım mühendisi Kirac ı . . . Ki racı Lis tes ı ne eklenecek K irac ı ne

' 
. . Cırış ekranındaki Y•tTenant ( l üye ronksiyonıınun. · ı · k· ı snesın ı tanımlamak · · · Sınıflar  arası ı ış ı er hakkında i 1 

ıçın uygun bir yer olduğuna karar verır. 
analiz edi le b i l i r. Dikkat ederseniz, 

�uç arı elde etmek i
çin diğer use case'ler de benzer şekilde 

kul la nıyo ruz. Kod u yazmaya başlad
u 

_
noktada sınır ıs ımleri hala use case'lerde g6ründuğü gibi 

yenide n  yazma mız gere kecekı ir. 
ıgırnızda bunları tek ke lime l ik C+ + sın ı r isimleri olarak 

Kullanıcı 
Arabirimı 

Ekranı 

getTenant() 
Kiracı Gıriş lnsertTenant() 0 

Ekranı Kiracı 

�--.�-..ı ! l.ı.tesı 

......
.. .... � 

Program. Kir�·cı G'i�;�-��:/�:�(·��:��� .. �u·�-��-��·l;��:���··yern kracı ısmlı ve kapı numarasını girriıesinı � Program daha sonra bu bılgiyi Kiracı Ustedrnde 
yeni bır satıra yerl�bnr. Bu lıste. kapı numarasına gÖfe sıraıanmışıır ! 

••••••••••••••••••••••••••••••• •••••·•�''"••••••••••••••ow • .;., '""''"'••••••,: 
�-···�Kuıtanılmamıştır 

ŞEKİL 16.9: Yeni Bir Kiracı Ekle use case'indeki eylemler. 

Smıf Şeması 
Bir kez, hangi sınıflara ihtiyacımız olduğu hakkında ve bu sınıflar ın birbirleriyle nasıl bağlan�ılı 
olduğu hakkında bir fikir edindikten sonra, artık bir sınıf şeması tasarlayabiliriz. Sınıf şeması �r

neklerini önceki bölümlerde görmüşlük. LANOLORO programının sınıf şeması Şekıl 1 6. 10 da 
gösleriliyor. 

Sekans Şemalan 
K du yazmaya başlamadan önce her use case'in içerdiği adımları daha ayrıntıl ı  olarak �nla-0 . 

. . . ML k ( equence) şeması urel-mak isteyebilirsiniz. Bunu gerçekleştırmenın bır yolu, bır U se ans s . . . b . 
· · d. D. . ık leşım şeması ış ır-mektir. Sekans şeması, iki çeşil UML etkileşim şemasından bırı ır. ıger e ı 

kt g- ını gözler . k . .  d · · de olayların nasıl ortaya çı 1 
/iği ( collaboration) şemasıdır. Her ı ısı e, zaman ıçın 

. .. ösıerir önüne serer. Fakat sekans şeması, zamanı daha grafiksel
_ 
bır yonıem�e

ü
:
ey eks�n zamanı temsil 

Bir sekans şemasında, en üstlen başlayıp aşağıya dogru _uza
.
nan 

. . . dikdörtgenler ' 1 k lan nesnelerın ısımlerını ıçeren 
eder. Tepelerde, use case de yer a aca o

_ . ndaki nesneye bir mesaj göndermesiyle 
mevcuttur. Faaliyet genellikle soldakı nesnenın'. s

_
agı

·· neme sahip (ya da daha çok bağımlı) 
başlar. Sağa doğru gittikçe, genellıkle daha duşuk o 

. nesneler yer alır. 
1 . go··sıer·ı r  Biz mesaj zincirlerine ve bır . n değil nesne erı · ' . 

f 
Dikkat edersenız şema, sını arı

. ' · ı ra odaklanacağız. Bir sınıfları başka bır sını a 

nesneden bir  başka nesneye gönderılen mesaı a
. 

----

_ _  , 

·---=:::-::c;::;;;;ö;·;;ti--aRAMLAMA KJLAVUZU ··-- --·-uZMANW iÇiN C++ NESNE VÔNELIM PAO . - - � . -
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·. d'kk 1 almayacağız. UML şemaları nda nesne is imlerini s ınıf isi . � gönderilen mesaı ları ı 

. 
a e . . i l ç izil ir. llllerırıcıen k · · nesne ıs ım lerının a 1 . ayır! eıme ıçın . . . ğ ya doğru uzanan kesıkl i  çizgi yaşam çizgisi (life!' 1 · 1 her bırınden aşa ı ıne) ol Nesne erıı . b r r bir süre için mevcuı o l d u ğ u n u  göste ri r. Eğer nes araı adlandırılır. Bu, nesnenın e 

_
ır ı

_ . okıada durur. ne orıauan kaldırılırsa, nesnenin yaşam çızgısı o n  

Kullanıcı 
Ala yüzü 

ŞEKİL 16.10: LANDLORD programının sınıf şeması. 

"Programı Başlat" için Sekans şeması 
Şimdi, LANDLDRD programının birkaç sekans şemasına göz alalım. Kolay bir tanesiyle başlaya. 
Jım. Şekil 1 6. 1 1  'de Program ı Başla! use case'inin sekans şemasını gösteriliyor. 

Program başlar başlamaz, use case'de bahsedilen Kullanıcı Arayüz ekranını gerçekleşJlr. 
mek için useri nterface ad ında bir sınıf tanımlar. Programın bu sınıfa ai t  theUserinterface 
adında tek bir nesne o luştu rduğunu varsayalım. Use case'lerirı t ü m ü ne bu nesne, baş langıç de
ğerleri verecektir. Sekans şemalarında bu nesne, sol tarafla görünecektir. (Bu şemalarda use 
case isimlerini sıkıştırarak C+ + sınıf isimleri şeklinde kullanıyoruz.) 

theUserintertace nesnesi çalışmaya başlayınca i lk  i ş  olarak progra m daki üç temel veri 
yapısını tanımlar. Bunlar tenantlist , rentRecord ve expenseRecord sınıflarının nesneleridir. 
Sonuçla, program bu nesneleri new ile oluşturur, yani nesneler isimsiz doğmuşlardır; sadece 
bunları gösteren işaretçilerin isimleri vardır. Peki ,  bu nesneleri nasıl çağıracağız'/ Neyse ki, 
nesne şemalarında gördüğümüz gibi UML, nesne isimlerini yazmak için birkaç değişik yöntem 
sunar. Nesnenin gerçek ismini bilmiyorsanız, iki nokta işaretini ve sınıf  ismini ku l lanabil irsiniz: 
: tenantList . Şemalarda alt çizgi ve ik i nokta işareti, ismin bir sını fa değil, bir nesneye 
uygulandığını hatırlatır. 

NI!'. YÖNELiMLi VAZIUM GEUŞThu.,e 

� ---- - � 
---·----------

ıheUserlnler1ace 

l 

new 1 

new 

---

:expenseReccrd 

1 
ŞEKİL 16.1 1 :  Programı Başlat use case'inin sekans şeması. 
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Nesne d ikdörtgenlerinin düşey konumları, tenantlist sınıfının nesnesinden başlayarak nesnelerin oluşturulduğu zamanı göslerir. Bu nesnelerin tümü programın ömrü boyunca mevcut olmaya devam edeceklerdir; bu nedenle, yaşam çizgileri şemanın alt ıarafına kadar aşağı yönde uzan ı r. Zaman boyutunun ölçeklenmesine gerek yokıur; bu sadece çeşitli olaylar arasın· 
daki i l işki leri göstermek amacıyla lasarlanmışlır. 

Yaıay çizgi ler mesajları (üye fonksiyonlara çağrıları) simgeler. İçi dolu ok ucu, normal eş za
manlı (senkronize) bir fonksiyon çağrısına işareı eder. (İçi boş ok ucu ise asenkron bir olayı 
belirtir.) 

theUseri nterface'in altındaki dikdörlgen faaliyet kutusu (veya kontrol odagı) olarak 
ad landır ı l ır. Bu, nesnesinin aktif olduğunu gösterir. LANDLORD gibi normal bir prosedüre! prog· 
ramda "aktif" şu anlama gelir: Söz konusu nesneye ait bir üye Fonksiyon ya kendisi çalışıyordur 
ya da bir başka fonksiyonu çağırmıştır ve bu Fonksiyon henüz dönmemiştir. Bu şemadakı d

_
ığ_e'. 

üç nesne aktif değildir, çünkü theUserlnterface henüz bu nesnelere ne yapmaları gereklığını 
bildiren bir mesaj göndermez. 

"Kiracı Listesini Göster" için Sekans şeması 
. . . 

Şimdi, bir başka sekans şemasını ınceleyelım. Bu ez, . e ı · e . . k ş k· ı 1 6  1 2'd gösterilen Kiracı Lısıesını 
Göster use case ' ini ele alacağız. 

.. f ksi onlarından Fo.nks iyon dönüşleri kesikli çizgilerle simgelenir. Nesnelerin sadece, uy� �i
n . Y. · nde b·ır . f ld ki ( aşanı çızgı erı uzerı biri bir başka nesne tarafından çağrıldığı zaman ak'.' � u _arına/ 

ı ·  .. e fonksiyonun is· faaliyet kutusuna sahipler) dikkat ediıı . Mesaı çızgılerı, çagrılma ta o an uy 
mini gösterebil ir. 

nesnesine içeriğini göstermesini bildirir :e 
Burada, theUserinterface, tenantList 

!erine içeriklerini gösıermelerını 
. · d 1 ahip olduğu tüm tenant nesne .. .. k tenantlist lıslesı e, sıray a, s . 1 ğ . . . köşeli parantez içindeki sözcuk obe · 

bildirir. Asleriks, mesajın tekrar tekrar gönderı ece mı, 
. 

I I OOf\AMLAMA KILAWZU --- -
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1 • • (mesela ( for all  t enant obj ects ) ) , bu i terasyonun koşulunu belirtir (P ._ 

erı ıse 
.. ·ı disp lay ( )  fonksiyonu yerine asl ında c out  « kullanaca� ız ) . rogıarııda burada gosrerı en " · , 

ttıeUserlnterface [ :� ·] 
display() 

ı.- - - - - - - - - - -
r 

ŞEKİL 16.12: Kiracı Listesini Göster use case'inin sekans şeması. 

"'Yeni Bir Kiracı Ekle" için Sekans şeması 
Sekans şemalarımızın son örneği olarak şimdi de Yeni Bir  Kiracı Ekle use case'ine bakalım B örnek Şekil 1 6. 1 3 ' te gösterilmiştir. Burada, ev (mülk) sahibini de bir nesne olarak, kendi r�ali� yet kutusuyla birlikte, şemaya dahil ettik. Bu sayede, program ve kullanıcı arasındaki etkileşimi göstermemiz mümkün olur. 

�ullanıcı, yeni bir kiracı eklenmesi gerektiğini programa bildirir. theUserinterface nes. nesı; tenıntınputScreen sınıfına ait yeni bir nesne oluşturur. B u  nesne, kiracının verilerini kullanıcıdan alır, yeni bir t�n�nt nesnesi tanımlar ve yeni tanımlanan kiracıyı eklemek için tenantLıst sınıfının nesnesını çağırır. Görevini tamamlayınca, tenantinputScreen nesnesini o�tadan kaldırır. tenantınputscreen'in yaşam çizgisinin sonundaki büyük "X" işareti bu nesne· nın bu noktada yok edildiğini gösterir. 

k 
Burada göst.erdi.ğimiz sekans şemaları sadece use case'lerin ana senaryola;ı ile ilgilidir. Se· ans ş��aları 

.uz.erınde alternatıf senaryolar göstermek için yöntemler mevcuttur, ya da her se· naryo ıçın yenı bır şema tasarlayabilirsiniz. 
Yerimizin dar oluşu tüm use 'I · · · · case er ıçın ayrı sekans şemaları çızmemıze engel oluyor· fa· kat, bu şemaları çizmek istersen'z d k · · · 

' 
. . . . . . ı , şu aşama a endı kendınıze tasarlamanıza yetecek kadar bılgı bırıkımıne sahipsiniz. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELlllllU PROGRAMLAMA--
Kl
-

1.A
_

VU
_

Z
_

U ________ _ 

rlıllE yONELIML* YAZILIM OELIŞTIR""t HES - -------�ülk sahıbi ------- -6 theUserlnterface 

Kiracı 
ekle 

Veri iste 

Veri sagta 

ı--d_e_ıe_t•--� 

- - - - - · � - - - - - -
1 

ŞEKİL 16. 13: Yeni Bir Kiracı Ekle use case'inin sekans şeması. 

Kodu Yazmak 
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Use case şemaları, ayrıntılı use case'ler, sınıf şemaları ve sekans şemalarıyla donandıktan 
sonra nihayet derleyicinizi harekete geçirip gerçek kodu yazmaya başlayabilirsiniz. Bu, kuruluş 
aşamasının ikinci bölümüdür. 

Ayrıntılandırma aşamasında belirlenen use case'ler kuruluş aşamasında iterasyonlara 
dönüştürülür. (Şekil 1 6.2'ye bakın.) Büyük bir projede bu iterasyonların her biri farklı bir prog
ramcı ekibi tarafından kontrol edilebilir. Her i terasyon ayrı ayrı geliştirilir ve değişiklikleri ve 
düzeltmeleri saptamaları için kullanıcılara geri gönderilir. Bizim küçük programımızda bu tür 
karmaşıklıklara gerek yoktur. 

Başhk Dosyası 
Kodlamaya başlamak için en uygun yer, sınır uygulamalarıyla ilgili ayrıntılar yerine sınıf 
arayüzlerini tanımladığınız . H dosyasıdır. Önceden bahsettiğimiz gibi, . H dosyasındakı 
deklarasyonlar sınınarın public, yani bu sınıfı kullanan kullanıcıların gördükleri parçalarıdır. 
• C P P  dosyasındaki fonksiyon gövdeleri , sınıf kullanıcıların eriş

.
m

.
emesi gereken uygulamalardır.' 

• H dosyasının oluşturulması, tasarım ve yöntem gövdelerının ayrıntılı yazılımı arasında bır 
ara basamaktır. LANOLOR D .  H dosyası aşağıdaki gibidir : 

1 1  landlord. h . . . . f deklarasyonlarini vs icerir 
11 landlord . cpp icin baslık dosyası - srnı

. ( sadece Microsoft icin)  
#pragma warning · ( dısable : 4786 )  / / set ıcın 

_ __ ·----==--------
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#include <iostream> 
#include <vector> 
#include <set> 
#include <string> 
#include <algori thm> / /sort ( )  icin 
#include <numeric> / I accumulate  ( )  icin  
using namespace std;  
1 1 1 1 1 1 1 / 1 I I I 1 1  I I I I I I I I I I /glo�al 
void getaline (strıng& ınStr) ' 
char getaChar( ) ;  

yontemler/ / / / / / / / �/ / / / / / / / / / / / / /  / / metin satirini a l  
/ /bir karakter a l  

1 1 1 1  / / / /  / / / /  1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I lclass 
class tenant 

tenant/ / / 1 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1  

{ 
pri vate :  
string name ; 
int aptNumber ;  
/ /kiraciyla ilgili 

/ /kiracinin ismi 
/ / kiracinin  daire numaras i  

diger bilgiler ( telefon no v s )  burada y e r  alabili r  
public : 
tenant (string n ,  int aNo ) ; 
-tenant ( ) ;  
int getAptNumber ( ) ;  . / /  ' kume ' de kullanilmak icin gereklı 
triend bool operator < ( const tenant& , const tenant&) ; triend booı operator == ( const tenant& ,  const  tenant& ) ; / /I /0 icin 
triend ostream&operator « ( o.stream&, const tenant& ) ; } ; / /class tenant ' in sonu 

/ / /  / // / / / /  / / / / / /  / / / / / / /class compareTenants/  I 1 1 I 1 1 1  / / / / / / / / / / / / / class compareTenants / /fonksiyon nesnesi - kiracııarı kars Uastirir { 
public : 
bool operator ( )  ( tenant • ,  tenant • )  cons t ;  } ; 

i l / / / / / / / /  i l / / / / / / / / /  i l  /class tenantlist/ / / /  / I / / /  / 1 1 / I I 1 1 / / / / 1 1  / class tenantlist 
{ 
private : 
/ / kiracilara isaret eden isaretciler kumesi set<tenant • ,  compareTenants> setPtrsTens ;  se�<tenan t • ,  compareTenants> : :  iterator iter ; 

public : -tenantlist ( ) ;  
void insertTenant ( tenant • ) ; int getAptNo ( string ) ;  
void display ( ) ; 
} ; ı /class tenantlist ' in 

/ /yok edici ton k .  ( k i racilari  l /kiraciyi l isteye k o y  / / daire numarasini  dondur / / k i racı listesini goster  sonu 

s i l e r ) 

1 1 1 1 1 1 / / / 1 1 I 1 1  / / / /  / / /class tenant inputscreen / / / 1 1 1 / 1 1 1 1 1 1  / l l l / I / 
class tenantınputscreen 

{ 
private : 
tenantlist•  ptrrenantlist ;  string tName ;  
int aptNo ;  

ôNELIMLI VAZILINI GELllJTlftME r<'fsN E y 
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t e n a n t l np u tScreen ( t enantLi .. { ı • bas • / ) St PtrTL ) : ptrTenantList lPtrTL )  void getTena nt ( ) ;  } ; 
I / c l ass tenant ı nputscreen • in sonu 

! 1 1 /  l l i l  I i l  1 1 1 i l 1  i l  i l i l  il lclass re / / k i r a  kayıdnın bır satiri : bir adr
ntRow1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ı 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  class rentRow es ve 12 adet kira tutari { 

pr iva t e : 
int a ptNo ; 

.
f loat r e n t (  1 2  J ;  

public : 
rentRow ( int ) ; 

1 1 1 - argumanıı kurucu fonk . 
void s e t R e nt ( int., float ) · 

l lbır a 1 k k f loat getSumOfRow ( ) ; 
' 

l l sat ır�a�ı 
ırayı kaydet 11 , kume ' de saklamak icin gerekli 

kıraların toplamini f r i end bool operator < ( const rentRow& ,  const rentRow& ) ;  
f r ıe nd . bool operator == ( const rentRow&, const rentRow& ) . 
/ / c ı k t ı  ıcın 

• f riend ostream& operator << (ostream&, const rentRow&) i } ; / / class rentRow ' un sonu 

dondur 

/ / /  / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 i l 1  I il l / / l l f  l ! l l / / 1 1 1 / 1 1 1 / / / / / / f f 1 f 1 1 1 1 1 1 1  class compareRows / / fonksiyon nesnesi - kira satirlarini karsilastirir { 
public : 

} ; 
bool operator ( )  ( rentRow' , rentRow•)  const ;  

/ / 1 1 / 1 1 / 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1  i l  lclass rentRecord/ / / / / /  I / / / /  ı i l  i l  i l / /  i l  I c lass rentRecord 
{ 
private : -
/ l rentRow nesnelerini gosteren isaretciler kumesi (kiraci basina bir )  set<rer.ıtRow• , compareRows> setPtrsRRi set<rentRow* , compareRows> : : i terator iter i 
public : 
-rentRecord ( ) ;  
void insertRent ( int , int ,  float ) ;  
void display ( ) ;  
t ıoat getSumOfRents ( ) ;  //kayittaki tum kiraları topla 
} ; l l class rentRecord ' in sonu 

1 1  İ l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l / lclass rentlnputScreen/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  l l l l I 
class  rentinputScreen 

{ 
private : 
tenantlist• ptrTenantlist ; 
rentRecord•  ptrRentAecord; 

string renterName; 
tıoat rentPaid ; 
int  month ; 
int  aptNo ; 

UZMANLAR iÇiN C++ NEBHE YONEUM LI PROGRAMLAMA KlLAVUZU 
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publiC :  
rent inputScreen ( tenantList * ptrTL ı rentRecord • pt rRR)  : 

pt rTenant List ( ptrTL ) , pt rRentRecord ( p t rR R )  

{ t • bos• / ) . . . . . . 
void getRent ( ) ;  / / bır kıracı ıcın  b ı r  aylik k i ra 

} ; / / class rent J nputSc reen ' in sonu 

// l ! / 1 1  / l I i l / /  i l /  l l l I ! / / / /  l lclass expense / / / / / / / / / / / / / / / /  / / / / / / /  

class expense 
( 
public : 
int month 1 day ;  
string category, payee; 
f loat amount ; 
expense ( )  

( ) 
expense ( int m, int d ,  string c ,  st ring p, float a )  : 

month (m) , day ( d ) , category ( c ) , payee ( p ) , amount ( a )  

( / • bas • ı ) 
/ /  ' kume ' de kullanmak icin gerekli 
friend bool operator < (const expense& , const expense& ) ;  
friend bool operator == ( const expens e&, const expense& ) ; 
/ /cikti icin gerekli 
friend ost ream& operator « (ostream&, const expense&) ; 
) ; / / class expense ' in sonu 

/ l l l / / l / / / / l l / / l / / / / / / ! l l l l l l l l / l / / l l / / / / / / / / l l l l l / / / l / / I / / ! / / / / 
class compareDates / / fonksiyon nesnesi-ma s ra f l a r i  k a rsila stirir 

( 
public : 

bool operator ( )  (expense• , expense • )  cons t ;  
) ;  

l l / / l l l l / / / / / / l l l l l l l l l / / l l / / l / / / / l l / / / / l / / l / / / / / I / / / / / / / / / / / / / /  
class compareCategories / / f onksiyon nesnesi  - masrafla rı· k 

( 
a r s ilastirir 

publ ic : 
bool opera tor ( )  ( expen se• , expen s e • )  const · 

} ; 
' 

l l / / / / / / / / / / l l / l / / / l l / / / class expenseRecord / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
class expenseRecord 

( 
priva t e :  
/ /mas ra.flara isaret eden isaretci vektoru 
vector<expense» vectPtrsExpense s ;  
vector<expense '* > : : iterator i t e r ;  

public : 
-expenseRecord ( ) ;  
voıd ınsertExp ( expense * ) · 
void displa y (  ı ;  

' 

float displaySummary ( ) ;  / / annualR
.
eport t a rafindan k u l l a n i l i r  ) • / / class expenseRecord ' in sonu 

l / / / l / ! l / / / / ! / / / / / / / / class 
cıass expensei nputScreen 

expenseinputScreen / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

( 
private :  
expenseRecord* ptrExpenseRecord ; 

PUblic : 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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�---------------
e x pe n s e l nputScreen( e --. __ 
void g e t E x pens e ( ) · 

'P•nseRec ord• ) · } ; / / c l a s s  exp�nseı 
1 

nputscreen , in sonu 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 1 1 1  ı ıc ıa 
c l a ss annualReport ss •nnua ıReport/  / / /  

{ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

p riv a t e : 
rentAecord• ptrRR · 
e x penseRecord• pt�ER · 
f loat e x penses , rent� ; 

pub l ic :  
annuaıReport ( rentRecord111 
voıd dısplay ( )  , expenseRecorQ• ) ;  } ; / / c lass a n nualReport ' in sonu 

/ / / / / /  1 1 1 1 1 1 1  / / / / / / / / / / class 
c l a�s use r l nterface 

userJnterface ı / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

priva t e :  
t e nant List • 
t e nant 1 np ut Screen • 
rentRecord• 
r e n t ı nputScreen• 
expenseRecord• 
expen se InputScreen• 
annualReport • 
char eh ; 

public : 
u s e r l nterface ( ) ;  
-user l nt e rface ( ) ;  
void inte ract ( ) ;  

ptrTenantlist .  
ptrTenant Inputscreen . ptrRentRecord .  

' 
ptrRentı nputS�reen . 
PtrExpenseRecord · ' 
pt rExpense InputS�reen.  
ptrAnnualReport i 

1 

) ; l / c lass userınterface ' in sonu 
l / / / / l / 1 / l i l l I / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / landlord . h dosyasinin sonu / / / /  ı i l  ı i l  ı / / / / / / / / / / /  

Sınıf Deklarasyonları 

709 

Sınır deklarasyonları işin kolay kısmıdır. Sınıf deklarasyonlarının birçoğu doğrudan use case ta
nımlarındaki isimlerin incelenmesiyle keşfedilen ve sınıf şeması üzerinde görülen sınıflardan 
ortaya çıkar. isimler, birkaç kelimeden oluşan İngilizce versiyonlarından tek kelimelik bilgisa
yar versiyonlarına çevrilir; böylece, örneğin Tenant List (Kiracı Listesi) artık tenantlilt halini 
alır. 

Burada başlık dosyasına birkaç yeni sınıf daha eklendi. Ayrıca, çeşitli tipte STL 
konteynerlerindeki nesneleri gösteren işaretçileri saklıyor olduğumuzu da fark edeceğiz. "Stan
dart Şablon Kütüphanesi" adlı Bölüm IS'te bahsettiğimiz gibi bu, bu konteynerler için karşılaş
tırma nesneleri tanımlamamız gerekiyor, demektir. Bu karşılaştırma nesneleri aslında 
compareTenants, compare�ows, coapareDates ve coıpareCategories adındaki sınıflardır. 

Nitelik Deklarasyonları 
Bahsetıiğimiz gibi, her sınıf için niteliklerin (üye verilerin) bir çoğu sınıf olarak kullanılm

_
amı� 

isimlerden belirlenebilir. Örneğin, name ve aptNu•ber, tenant sınıf deklarasyonunun nıtelıklen 

halin e  gel ir. 
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. 't l'kler sınıf şemasındaki bağlantılardan (associations) çıkarılabi lir Banı Dığer nı e ı . . . .

' • antılar . 
n .. teren işaretçi veya referansları da belırtebılırler. Bunun nedenı ŞUd ' dı. 

ğer sını arı gos . . . . ur: Eğ . 
( ·ı ilişkilendirdiğinizi bulamıyorsanız, onunla ı l ışkılendırernezsiniz 0 

er bır sını ı ne ı e . . . . . 
· 

otay1 
S .en Slllıfı ptrTenantlist ve ptrRentRecord nıtelıklerını ıçerir. sıyıa, rentlnput er • 

Birlikler (Aggregates) 
B. ı·k bağlantıları sınıf şeması üzerinde üç yerde gösterilir. Genellikle birlikler ır ı . . 

_
. . . . ' nesneı . 

( ar alar) tutan bir sınıfın (bütün) nıtelıgı durumunda olan konteynerlerı belırtır. erı p 
N
ç
e use case tanımları ne de sınıf şeması bu birlikler iç in ne tür  b i r  konteyner kuıı 

k h b' l 'k · · · anılması gerekti!ıini belirtmiyorlar. Bir programcı olara , er ır ı ıç ın uygun bır konteyner se . 
gerekecek. Bu konteyn.

er, b�sit bir dizi, bir STL konteyneri veya başka bir şey olabilir. LA�::�� 
programı için aşağıdakı tercıhlerde bulunduk. 

• 

• 
• 

tenantlist sınıfı tenant nesnelerine işaret eden işaretçilerden oluşan bir STL k" ' um� içerir. 
rentRecord sınıfı, rentRow nesnelerine işaret eden bir işaretçi kümesi içerir . 
expenseRecord sınıfı, expense nesnelerine işaret eden bir  işaretçi vektörü içerir. 

Hızlı erişim sağlamak amacıyla t enantL
.
ist 

.. 
ve rentRecord i

_
ç i

.n küme kullandık. 
expenseRecord için ise bir vektör �ullandık, ç�nku E�pense nesnelerını hem tarih hem de 
kategori bazında sıralamamız gerekıyor ve vektorler (kumelerden farklı olarak) verimli bir bi
çimde sıralanabilir. 

Nesnelerin kendilerini ne zaman saklamak isterseniz, her seferinde bir kopyalama işlemini 
gerçekleştirmeniz gerekir. Bu kopyalama işlemini önlemek iç in  birliklerin tümunde, asıl nesne
ler yerine bunlara işaret eden işaretçileri saklamayı tercih ett ik.  Doğrudan nesneleri saklamak 
nesnelerin küçük ve sayıca az olduğu durumlarda 

.
uygun olabilir. Bunun g ibi küçük bir prog'. 

ramda nesneleri saklamaktan kaynaklanan performans kaybı elbette büyük değildir; ancak, ve
rimlilik açısından, daima işaretçileri saklamayı dikkate almalısınız. 

.CPP Dosyaları 
• CPP dosyaları, deklarasyonları ve • H dosyasında verilen yöntem gövdelerini içerirler. Bu 

yöntemlerin kodunu yazmak bu aşamada son derece kolaydır. Fonksiyonun ismini ,  ne yapması 
gerektiğini ve muhtemelen fonksiyona aktarılacak argümanları zaten biliyorsunuz. 

Sınıfların yöntem tanımlarını, kısa bir LORDAPP .  CPP dosyasında yer alan main ( ) 'den ayırdık. 
main ( ) 'de bir userinterface nesnesi tanımlanır ve bu nesnenin interact ( )  yöntemi çağrılır. 
LORDAP P .  CPP dosyası şu şekildedir: 

i l  lordApp . cpp 
1 1 ayri program icin istemci ( client.) dosya # include ' landlord . h 

int main ( ) 
{ 
useri nterface theUserinterface ;  
theUserrnterface . interact ( ) ;  return o ;  ) 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / lordApp . cpp dosyasının sonu / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

UZMANLAA. İÇİN C++ NESNI! YÖNl!LlMLJ f'ROORAMLAMA KILAVUZU 
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n --- -- -- 7 1 1  Nihayet, s ı nı arın yöntem tan ımtarının tümünü içeren L . 

1 d 
AHDLORD .  C P P  dO\Yiı51 , şu şekıtdedir: ı ı land o r  . cpp 

/ /  bir apartmani n muhasebesı 
# i nc l u de " l andlord .  h '  0 1  modeller 
/ / i l  i l  i l  i l  1 1 1  i l /  i l  / / / /global . / / sinif deklaras . 
void g e t a l ine ( st r i ng& inStr) 

fonksıyonlar / / / /  / / / / / / / / / r?�ıı:;,ı, ;�/ i c ın { / /met ın sat1r 1ni al 
char t emp l �1 1 ;  
c i n . ge t ( t E)mp , 20 , ' \n ' ) · 
c i n . ignor� ( 20 , ' \ n ' ) ; 

' 
inStr = temp ; 
} 

i l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
c h a r  g e t aChar ( ) · · · · · . . . . . . . . . . . .  _ .  _ _  

{ / /bir karakter a l 
c h a r  eh = cin . get ( ) ; 
c i n . ignore ( 60 , ' i n ' ) ;  
r e t u r n  eh ;  
) 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
·
· · · · · ·

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
/ / / / / l l l l I / / / / 1 1 1 1 1 1  /tenant sinifi icin yontemlerl l  i l i l 1 1 1 1 1 1 1 1 1  tenant : : tenant ( strıng n ,  int aNo) : name ( n )  aptN b ( N )  ( / • bos • / ) , um er a o  
/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  tenant : : -tenant ( )  

{ t • bos • ı  ) 
/ / · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

·
· · · · · - · · · · · · · · · · ·  int tenant : :  getAptNumber( ) 

{ return aptNumber ; ) 
/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  bool operator < ( const tenant& tı , const tenant& t2) 
{ return t 1 . name < t2 . name; } 

/ / · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · · · · bool operator == ( const tenant& tı , const tenant& t2) 
{ return tı . n ame == t2 . name ; ) 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ostream& operator « (ostream& s ,  const tenant& t )  
{ s « t .  aptNumber « ' \  t '  « t .  ı\ame « endl; return s ;  ) 

/ / · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

/ / / / l / l l l l l l l l l I tenant ı nputScreen sinif i icin yont emler l l / 1 1 1 1  / I 
void t enanti nputScreen : :getTenant ( )  / /kiraci bilgisinı al 

�out « " Enter tenant ' s  name (George Smith ) :  ' ;  
getaline ( tName ) ; 
cout « " Enter tenant ' s  apartment number ( 1 01 ) :  , 

cin » aptNo ; . 
cin . ignore ( eo , • ı n '  ) ; i l kiracı �lustur 
tenant• ptrTenant = new tenant( tName , a. p

tNo) , 
gonder ( t T ant) / /kıracı listesine ptrTenantlist - >insertTenant P r en ' 

/ / / � l / / / / / / / / /  l l l / /  l / / / / / / / / / / / / / / / / l / l l / / l l l / l l l l l l l l
l l l l l  l l l l l  

bool comparelenants : : operator ( l (te
t
n:."a�t��tlr\'2 ı const 

RAMi.AMA KILAVUZU 
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7 1 2  

· nifi icin yontemler / / / / / / / / / / / / /  
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / /tenantlist sı 

/ /yok edici fonk . 
tenantlist : : -tenantLıst  ( )  

lhile ( ı setPtrsTens . empty ( )  

!ter = setPtrsTens . begin ( ) ;  

delete •iter ; 
setPtrsTens . erase ( iter) ; 

/ / tum k iracilari sil , 
/ / isaretcileri kumeden Cikart 

11  '. - _ '. '. �:��:�:���: � �: �� -����. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - . -

vo�d tenantList : :  insertTenant (tenant• ptrT) 

�etPtrsTens . insert ( ptrT) ; / /ekle 

) - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - · - - -
/ / - - . - . - - - - - . - - - - - - . - - - - - - - - . - - - -
int tenantList : : getAptNo ( string tName) 

{ 
int aptNo; 
ten ant dummy ( tName, O)  ; 
iter = setPtrsTens. begin ( ) ;  
while ( iter ı = setPtrsTens . end ( )  

{ -

aptNo = ( •iter) - >getAptNumber ( )  ; 
i f ( dummy == .. iter++ ) 

return aptNo; 

/ /isim listede mi? 

/ /kiraciyi a ra 
/ / listede mi?  
/ /evet 

return - 1 ;  / /hayir 

) 
1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void tenantList : : display ( )  / / ki raci  listesini  goster 

{ 1 • cout « ' \nApt#\tTenant name\ n- - - - - - - - - - - - - - - · - - - n ;  
it ( setPtrsTens . empty ( )  ) 

cout << • • ••No tenants• • • \ n • ; 
else 

{ 
iter = setPtrsTens . begin ( ) ;  
while(  iter ! =  setPtrsTens . end ( )  

cout << ••iter++ i 

) ı /display ( )  ' in sonu I / - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

/ l l / l / l / / / / l / 1 / ! l / ! / / rentRow sinifi icin yontemler/ / / / / / / / / / / / / /  
rentRow : : rentRow ( int an )  : aptNo ( a n )  / / 1 - argumanli kurucu  fonk . 

{ f il l (  &rent [ O J , &rent [ 1 2 ] , O ) ; } 
1 1 - - - - - · - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void rentRow: : setRen t ( int m ,  float am) 

{ rent [ m ]  = am ;  } 
1 1 - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -.- - - - - - - - - - - - - -
float rentRow : : getSumOtRow( ) / /bir satirdaki  kiralar  toplami { return accumulat e (  &rent [ O ) , &rent [ 1 2 ] , O ) ; } 
/ / - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - -
bool operator < ( const rentRow& t 1 ,  const rentRow& t 2 )  { return t 1 . aptNo < t 2 . aptNo ; } 
/ / - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
bool operator == ( const rentRow& t 1 , const rentRow& t 2 )  

' 
{ return t 1 . aptNo •= t2 . aptNo ; } 
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/ / - - - - - - - - - - - · - · - · - · - - - - · - - .  
o s t ream& operato r < <  ( ostr 

· · -
· -

{ •am& s ' c 
. . .  0nst rentRow& an) s << a n . aptNo << ' \ t ' ·  

f o r ( int j =O ;  j < 1 2 ;  j +: )  
{ 
if ( a n .  renq j ı = =  O ) 

/ /dair� numarasini 'yazd ir i l  ı 2 kıran yazdir 
s < <  " o " '  

e l s e  1 

s << an . rent ( j ı << 
s < <  endl ; 
r e t u rn s ;  
} 

/ / / / / I I / I / / / / / / / / / / / / / / / i l  i l  i l  1 1 1 1 boo l compa reRows : :  operator ( l ( 
i l  i l  i l / /  1 i l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i l / / 1 1 1 1 1  re

r
ntRow• pt rR 1 , 

{ r e t u rn •pt rR ı < •ptrR2 ; } 
entRow• PtrR2) const 

/ / / / / l / l / / / I / / / / / / / rentRecard 
rentRecord : : -rentRecar d (  ı 

{ 

sini fi icin yontemler / / / / / / / / / / / / /  / / yok edici fonk . 
wh i l e ( ! setPt rsRR . empty ( )  

{ 
iter = setPtrsRR . begin ( ) ; 
delete • ıter ;  
setPtrsRR . erase ( iter ) ;  

/ / �ira satirlarini yok et 1 
/ / ısaretcileri kumeden cikart 

} 
} 

1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - · - - - - - - - - - · - - - - - · · - - - - - - · -
·
- -

-
- - - - -

void rentRecord : :  insertRent ( iiıt aptNo, int month ,  float amount) 
{ 
rentRow s ea rchRow ( aptNo ) ; / / ayni daire nosuna sahip gecici bir satir iter = setPtrsRR. begin ( ) ;  / / setPtrsRR ' yi ara 
whi l e (  iter ! =  setPtrsRR .end ( )  ) 

{ 
if ( searchRow== .. iter) / / rentRow (kira satiri) bulundu mu? 

{ / /evet, 
( •iter )  ->setRent (month, amount ) ;  il kirayi satira yerlestir ( isle) 
return ; 
} 

else 
iter++ ; 

rentRow• ptrRow = new rentRow( aptNo) ;  
ptrAow - >setAent (month, amount ) ;  
setPt r sAA . in sert ( pt rRow) ; 
} / / insertRent ( ) ' in sonu 

/ / bulunamadi 
/ / yeni bir satir ac 
/ / kirayi sat ira isle 
//satiri vektore koy 

/ / - - - - - - - - - - - · - - · - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - · - - - - - · · - - - - - - - - · - · - - - - - - -

void rentRecord : : display ( )  
{ 
cout « • \ nAptNo\ tJan Feb Mar Apr May Jun 

« 'Jul Aug Sep Oct Nov Decin' 

< < . - - - - - . .  - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - -

< < " - - - - - - - - . - - - • .  - - - . • •  - . - - - - . •  - - - - - \n • ; 

it ( setPt rsRR . empty ( )  ) 
cout << " *  .. No rents .. * \n • ; 

else  
{ 
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iter = setPtrsAR . begin ( ) ;  
while ( iter ! = s e t Pt rsRA . end ( )  

cout < <  * * i t e r + + ;  

i l · � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

float rentRecord : : getSumOfRents ( )  / / k iralarin tumunun t o p l a m i n i  dondur 

{ 
float sumRents = O .  O ;  
iter = setPtrsR R .  begin ( ) ;  
while ( i t e r  ! =  setPtrsRA . end ( !  

{ . . 
sumRents += ( • ı t e r ) - >getSumOfRow ( ) ,  

iter++ ; 
} 

return sumRent s ;  
} 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

/ / / / / / / / / / i l  i l  i l  / re n t i n putScreen s i n i  f i  i c in y o n t e m l e r / / / / / / / / / / / / / /  

void ren t l n putScreen : : getRent ( )  
{ 
cout << •enter tenant ' s  name : , 
getaLine ( renterName ) ; 
aptNo = p t rTenantlist · >getAptNo ( r e n t e rName ) ; 
i f ( aptNo > O )  / / eger i s im b u l u n d uy s a , 

{ / / k i r a  m i k t a r i n i  a l  
cout « ' Enter amount paid ( 345 . 67 ) : • ; 
cin >> rentPaid i 
cin . ignore ( 8 0 ,  ' i n ' ) ;  
cout « ' Enter month rent is f a r  ( 1 - 1 2 ) : • ;  
cin >> month ; 
cin . ignore ( 80 ,  ' i n ' ) ·; 
month · · ; / / ( aylar programda 0 - 1 1  olarak tutulur )  
jtrAentAecord - >insertRent (aptNo , mont h ,  rentPaid ) ;  

else / /don 
cout « ' No tenant with that name . \ n ' ; 

} i l  end getAent ( )  1 1  · . . • . . . . . • . . . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . .  - . • . • . • . • . • •  

1 / / / / / / / / / / l / / l / / / / expense sinifi icin yontemler/ / / / / / / / / / / / / / / /  
bool operator < ( const expense& e 1 , const expense& e2 )  

( / / ta r ihleri k a r s i last i rir 
1f ( e 1 . mon t h  = =  e2 . month) / / aylar ayniysa , 

return e 1  . day < e2 . day ;  / /gunleri karsilastir 
else / / a k s i  halde , 

return e 1 . month < e2 . month ; / / ayları karsilasti r } 11 • . . . • . • . • . • . • • • . • • • . • . • . • • • . • . • . • . • . • . • . • . . . .  . 
bool operator == ( const expense& e 1 , const expe�s;�

·
;;;

· · · · · · · ·
( return e 1 . month == e2 . month && e 1 . day == e2 . day · } ! ! · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

' 

ost�eam& operator << ( ostream& s ,  const expe����
-
;�� j ·

·
- ·

· ·
· · ·

· -
s « exp . month « • / '  « exp day « , i t , s << exp amount ' I  ' 

. << exp . pa yee << ' i t '  
return s ;  < <  t < <  exp . category < <  endl ; 
} 
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� --------- --------
1 1 · - ·  · · · · · · · · · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

_ _______ ?.1 '!. 
/ / / / / / / / / 1 / / / / / 1 / / / / / / / / / / / f  

· • • • • · · · · · · · • • · • · · · · • • • •  

bool compa reDat e s : : opera tor 
f f l / f / / /  1 1 1  f / ı f / / / / / f i 1 1 1  ( ) ( expense • pt rE ı  

f l l l l ! / / 1 / 1  

{ r e t u r n  • pt r E 1  < •pt rE2· 
expense • ptrE2

1
) con st 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · - - . . . . . . . . '. .'. . 

/ / / / / / l / / / / / / / / / / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

. . . . . . . . .  . 

bool compa reCategories : : operat 
1 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 / 1  ı f / ı i l  ı / / / / 1 / / /  l / /  I or ( )  (expense• ptr Eı 

{ r e t u rn pt r E ı  - >category < 
expense •  ptrE2)  con

°
st 

1 1  · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  �trE2 - >category; ) 

/ ı / / / / /  1 1 1 1 1 / / / / 1  / expenseRecord · 
e x pe n s e Re c o rd : : -expenseRecara ( )  

sıni f i icin yont emler ı ı ı ı ı 1 l l / l I / / / 1 

{ 
/ / yok edici fonk . 

w h i l e ( ! vect PtrsExpenses . empt ( )  ) 
. 

( 
Y 1 /masraf nesnelerini yok e t ,  

i t e r  = vectPtrsExpenses. begin ( ) . il ısaretcileri vektorden cikart 
delete * ıt e r ;  ' 

v e c t Pt rsExpenses . erase ( iter) . 
} 

' 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - - · · · · · - .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
v o id e x pe n seRecord : : insertExp( expense• ptrExp) 

· · · · · · · · · · · · · · · · 

{ v e c t P t r s Expenses . push_back ( ptrExp) ; } 
/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

v o i d  e x penseRecord : : d isplay ( )  
{ 
cout « " l nDate\tPayee \ t \tAmount\tCategory \ n '  

< < " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·  . • . . • . • •  · · \ n • ; 
if ( v ec t P t r sExpenses . size ( )  == o ) 

COUt << n * *' *NQ expense 5 * H \ nM ; 
e l s e  

{ 
s o r t ( vectPt rsExpense s . begin ( ) ,  / / tarihe gore sirala 

v e c t PtrsExpense s .  end ( ) ,  compareDates (. )  ) ; 
i t e r  = vectPtrsExpenses . begin ( )  ; 
w h i l e  ( i t e r  1 = vectPtrsExpenses . end ( )  

cout < <  * * it e r + + ; 

} 
! / · · · · · · · · · · · · · · · ·

·
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

f l o a t  e x penseRecord : : d isplaySummary ( )  / / annualReport tarafindan 

{ 
f loat t o t alExpenses • O ;  / / toplam, tum kategoriler 
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iter = vectPtrsExpenses . begin ( ) ;  
st ring tempCat = ( • iter ) - >category ; 

tıoat sumCat = o . o ;  

while ( iter ı = vectPtrsExpenses .  end ( )  

{ 
i f ( tempCat == ( • iter) - >category) 

sumCat += ( •iter ) - >amount ; 
else 

{ 
cout « ' ı t '  « tempCat « ' 1  t '  
totalExpenses += sumCat ; 
tempCat = ( •iter) - >category ; 
sumCat = ( •iter ) - >amount ; 

/ / ayni kategori 

/ / farkli kategori 
<< sumCat < <  endl · 

/ / onceki kat ego;iyi ekle 

/ / son meblagi ekle 
} 

iter++ ;  
} / /while ' in sonu 

totalExpenses += sumCat ; / / son kategoriyi ekle 
cout << ' i t '  < <  tempCat << ' i t '  << sumCat << endl ; 
return totalExpenses ; 
} / /displaySummary ( ) ' nin sonu 

/ / - · - - · - - - - · - - - · - - - · · · · · · · - - · · · · · · · · · · · · · · - · · · · · · - · · · - · · - · · - · 

/ / / / / / l l / / / / l / expenseinputScreen sinifi icin yonteml e r / / / / / / / / /  
expenseinputScreen : : expenseinputScreen ( expenseRecord• per ) : 

pt rExpenseRecord ( pe r )  
{ J •bos• ı  } . 

/ / · · · · - - - - · - · · · · · - · · · - - - - · - · - · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · - · · ·  
void expenseinputScreen : : getExpense ( )  

{ 
int month ,  day ;  
string category , payee ;  
float amount ;  

cout « ' Enter month ( 1  · 1 2 ) : • ; 
cin >> month ;  . 
cin . ignore (BO , ' i n ' ) ;  
cout « " Enter day ( 1 -3 1 ) :  " ; 
cin >> day; 

. cin . ignore ( 80, ' ı  n' ) ; 
cout << ' E nter expense category ( Repairing , Utilities } :  • .  
getaline( category ) ;  

' 

cout << ' Enter payee • 
« ' (Bob ' s  Hardware Big Electric Co) : • · 

getaline ( payee ) ;  
' ' 

cout « "Enter amount ( 39 . 95 ) : • · 
cin >> amount · 

1 

cin . ignore (ao'. • in ' ) ;  
expense• ptrExpense = new 

t E 
expense (month , day, category payee ,  amount ) ,· � r xpenseRecord - >insertExp ( pt rExpense) ; '  

/ / . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / annualRep t · · · · · 
annualReport : : annualReport ( �:nt:�����. 1��� . yontemle r / / / / / / / / / expenseRecord• pER ) :  

{ / •bos• /  } 
ptrRR ( pRR ) , p trER ( pE R )  

/ / · · · · · · · · · - · · · · · · · · ·  
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNEUMLI PROGRAM LAMA KILAVUZU 

voi� annua lReport : : d isplay ı ı  

cout 
cout 
cout 

« 
" Annuaı Summaryın " I n come \ n " · 

· · · · · - · · · · · · \ n " i 

rent s = 
cout 

" ltRentı tı � · . 
pt rRR - > getSu�OfR rents << endl j  

ents{ ) ;  

cout " E xpensesın • . 
expenses = ptrER ->di; 1 
cout « • l nB a lance \ t \� \��Summary ( ) ; 
} 

<< rents expenses << endl . 
/ / - - · - · · · · · · - · · · - · · · · - · · · · - - - · · · - - · · - · - -

. 

i l  i l  i l / / / i l  i l / /  / userınterface . . . userlnte rf ace : : userınterface ( )  
sınıfı icin yontemıer ı / / / / / / / / / /  1 1 1  

{ 
/ / bu raporlar programin omr 
ptrTenantList = new tenantL�s��yunca mevcuttur 
pt rRentRecord = new rentRecord'. pt rExpenseRecord = new expen R' 
} 

se ecord ;  
/ / · - · · · · - · - · · · · · · · - - - · - - · · - · · - · · · · · · - · · 
userI nterf ace : : -userınterf ace ı )  

{ 
delete 
delete 
delete 
} 

ptrTenantList ; 
pt r R entRecord ; 
pt rExpenseRecord ; 

1 1 - . . . . . . • • • . . . . - . .  - - . ·- . . . . . • . . . . .  - • - . .  - • • . • • . . . . •  - . . . .  - . . . •  
void userinterface : : interact ( ) 

{ 
whil e ( t rue )  

{ 
cout « ' Enter ' i '  to input data, ın• 

« ' d '  to display a report , in ' « ' q '  to quit program : ' ;  
eh = getaChar ( ) ;  
i f ( eh== ' i ' )  / / verileri gir 

{ 
cout « ' Enter ' t '  to add tenant , . in • « ' r '  to record rent payment , in' 

« ' e '  to record expense: • ;  
eh = getaChar( ) ;  
switch ( ch )  

{ 
/ /giris ekranlari yalnizca kullanimlari suresince mevcuttu

r 

case ' t ' : ptrTenantlnputScreen = 
new tenant !nputScreen ( ptrTenantList ) ; 
ptrTenantlnputScreen->getTenant ( ) ;  
delete ptrTenantlnputScreen ; 
break ; 

case ' r ' : ptrRentlnputScreen = 

new rentlnputScreen(ptrTenantLi
st, ptrRentRecord) ;  

pt rRentınputScreen ->getRent ( ) ;  
delete ptrRentınputScreen ; 

bre ak ; 

7 1 7  

case , e ' : ptrExpenselnputScre
en = . 

new expense 1 nputScree�
n
�
(�p�t�rE�

x::p:_:e_n_s_eR_e_c
c:
o
-::
r
-:c
d

:

)

: 
�· -::=-;;;;;;;;;--------
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pt rExpensei nputScreen - >getExpen se ( ) ; 
delete ptrExpensei nput Seree n ;  
brea k ;  

< <  nunknown input option \ n " ; defaul t :  eout 
brea k ;  

ı ı switeh ' in sonu 
1 1  i f ' in sonu 

else i f ( eh== ' d ' )  / / verileri  goster 

�out • <  " Enter ' t '  to display tenan t s ,  i n "  
« ' r '  to display rents i n "  
« ' e '  to display expenses , i n "  
<< ' a '  to display annual report : , 

eh = getaCha r ( ) ;  
switeh ( e h )  

{ 
ease ' t ' :  pt rTena ntList - >displa y ( ) ;  

brea k ;  
ease ' r ' :  ptrRentReeord - >display ( ) ;  

break ; 
ease ' e  · :  ptrExpenseReeord - >display ( ) ;  

brea k ;  
case ' a ' : 

ptrAnnualReport = new annualReport ( p t rRentReeor.d , 
ptrExpenseReeord ) ;  

ptrAnnualReport - >display ( ) ;  
delete ptrAnnualReport ; 
break ; 

default : eout << 'Unknown display opt ion l n " ; 
bre a k ;  

/ / switeh ' in sonu 
) l l elseif ' in sonu 

else i f ( eh== ' q ' )  
return ; 

else 
/ / c i k  

eout < <  "Unknown opt ion . Enter o n l y  ' i ' ,  ' d '  a r  ' q ' l n " ; 
/ /while ' in sonu 

) i l  interaet ( )  ' in sonu 

�lO.., ,_ � 

/ l l l l / / l l / l l / / l l / / / landlord . cpp dosyasinin sonu/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

Biraz Daha Sadeleştirme 
LANDLDRD için gösterdiğimiz kod oldukça uzun olmakla birlikte yine d e  birçok sadeleştirme içerir. Program, modern bir Grafik Kullanıcı Arayüzünün menüleri ve pencereleri yerine karakter modunda bir kullanıcı arayüzü kullanır. Kullanıcı verileri için çok az hata kontrolü yapılır. Sadece bir yıllık veriler kontrol altına tutulur. 

Programla Etkileşim 
LANDLORD programını tasarlamak ve yazmak gibi bir zorluğa giriştikten sonra programla gerçekleştirilecek etkileşim örneklerini görmek ilginizi çekebilir. Beverly, yeni b ir  kiracı ismi ve daire numarası girmek için programı şu şekilde kullanır. Beverly, "insert tenant (kiracı ekle)" işlemi için önce ' i '  ardından 't' harflerini girer, sonra programın yönlendirmelerine göre ilgili verileri girer. (Bu yönlendirmelerde genellikle, girdi için uygun biçim, parantez içinde gösterilir.) 
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Enter 

Enter 

Enter 
Enter 

' i ' to input data ' d '  to d i�p lay a �ePort ' q '  to q u ı  t program : i • ' t '  to add a tenant ' r '  to record a rent 

---- ---

' e '  ta record an expe
payment , 

tenant ' s name (George
"�• :. t 

tenant ' s apartment numb
mıth ) : Harry Ellis er : ı oı 

7 1 9  

Beverly, kiracıların tümünü gird'kt 
kaplamaması için burada on iki kira

' en sonra kiracı listesini ekranda gösterebilir (çok yer cının yalnızca beş tanesini gösterir): 
Ente r ' i '  to i nput data 

' d '  to display a �eport ,  ' q '  t o  quıt program:  d 
Ente r  ' t '  to display tenants · r '  to d isplay rents ' ' e '  t o d isplay expen�e s ,  

' a  · to d i s p lay annuaı report : 
Apt# Tenant name 

1 0 1 Harry Ellis 
1 02 Wa nda Brown 
1 03 Peter Ouan 
1 04 Bill Vasque z 
201 J an e  Garth 

Kiracı tarafından ödenen bir kirayı girmek için Beverly önce 'i' harfini, sonra 'r '  harfini tuş· 
lar. (Şu andan itibaren program tarafından gösterilen tercih lislelerine burada yer vermeyeceğiz.) Etkileşim şu şekilde görünür: 

E n t e r  tenant ' s  name : Wanda Brown 
E n t e r  amount paid (345 . 67 ) : 595 
E n t e r  month rent is for ( 1 - 1 2) : 5 

Böylece, Wanda Brown, Mayıs ayı kirası için 595 dolar tutarında bir çek göndermiş olur. 
(Kiracının ismi aynen kiracı l istesinde göründüğü gibi yazılmalıdır. Daha akıllı bir program daha 
esnek olab i lir.) 

.. .. .. .. . . , , , , or Ma ıs kıraları Kira Kayıtlarının tumunu germek ıçın Beverly d ,  ar
_
d

_
ından r ıuşluy · Y 

1 _ .. b d (çok yer kaplamaması için alındıktan sonra eldeki sonuçlar aşağıda görü dügu gı .' ır 
Beverly 'nin 12 dairesinin sadece beşinin kiraları gösıerılmışlır): 

Apt No J a n  Feb Mar Apr May Jun Ju l Au� . �:�. ?�:. �0�. ?:�- . . . _ _ _ _  . _ _  . - ��� - ��� -��� -��� -��� . .  � - . -�. - . � 
o o o o 1 o 1 

595 595 595 595 595 o o o o o o o � g; 81 o 8 1 0  825 825 825 o o o o o � � 
�g� ��� ��� ��� ��� ��� g g � � � o o 

. an'ın kirasını Marı ayında artırmıştır. . .. . . Dikkat edersenız, Beverly, Peter 
QU. '" sonra 'e' tuşlar. İşte bir etkileşım orneğı. 

Masrafları girmek için ise Beverly once ı 
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Enter month : 1 
Enter day :  1 5  

( R  rıng utılıtıe s ) : Utıl ıtıes 
En ter expense category epaı Electrıc  Co ) · P .  G. &E . 
Enter payee ( Bob ' s  Hardware, Bıg · 

Enter amount : 427.  23 

Masraf Kayıtlarını göstermek için 'd' ve 'e' tuşlar. Burada raporu n  sadece baş tarafını gösterilmiştir: 

Date Payee Amount Category 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mortgage 1 /3 First MegaBank 5 1 8 7 . 30 

1 /8 City Water 963 . 1 0  Utilities 

1 /9  Steady State 4840 . 00 ınsurance 

1 / 1 5  P . G . &E .  727. 23 Utilities 

1 /22 Sam ' s  Hardware 54 . 8 1 Supplies 
1 /25 Ernie Glotz 1 50 . 00 Repairs 
2/3 First MegaBank 5 1 8 7 . 30 Mortgage 

Yıllık Raporu göstermek için ise Beverly 'd' ve 'a' harflerini girer. Yı lın i lk beş ayını kapsayan kısmi bir rapor şöyle görünür: 

Annual Summary 

I ncome . 

Expenses 
Advertising 
Insurance 
Mortgage 
Repairs 
Supplies 
Utilities 
Balance 

Rents 4261 0 . 1 2  

95 . 1 0  
4840 . 00 

25936 . 5 7  
1 554 . 90 
887 . 22 

7636 . 1 5 
1 660 . 1 8  

Masraf kategorileri alfabetik olarak sıralanmıştır. Gerçek bir durumda birçok bütçe kateg0. 
risi daha mevcut olacaktır. Yasal ödemeler, vergiler, seyahat harcamaları, peyzaj. temizlik ve 
bakım maliyetleri vs bu tür kategoriler arasında yer alabilir. 

Nihai Düşünceler 
Büyüklüğü ne olursa olsun gerçek bir projede geliştirme süreci, m u htemele n  bu bölümde tas. 
vir ettiğimiz kadar düzgün gitmeyecektir. Burada gösterdiğimiz aşamaların her birinin birkaç 
kez tekrarlanması gerekecektir. Programcılar, kuruluş aşamasının ortalarındayken kullanıcının 
istekleri hakkında kararsızlığa düşebilirler ve ayrıntılandırma aşamasına geri dönmek zorunda 
kalabilirler. Kullanıcılar, sürecin sonlarına gelinirken fikirlerini değiştirebilirler ve ilk aşamalara 
dönmek zorunda kalabilirler. 

Özet 
Basit bir yazılım geliştirme için deneme-yanılma yöntemi yeterli olabilir. Karmaşık projeler için 
ise daha iyi organize olmuş bir yaklaşım genellikle gereklidir. Bu bölümde, m ümkün olan yön
tembilimlerden birini sunduk. Birleştirilmiş Süreç (Unified Process) ;  başlangıç, ayrıntılandırma, 

UZMANl.AJll iÇIN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

yöNELIMLI YAZll.IM GELlŞTIRt.ıE � -------
. ---

-
--- - -· 721 kuruluş ve geçış aşamalarından olu ur  

-
dun tasarlanması ve yazılmasına k 

ş · Ayrıntılandırma, Prog . . . 
. 1 f · ı . s ·· aışılık &eli ramın analızıne; kuru luş ıse ko-Bı'. eş ırı mış ureç , .Programın kullanıc ıl 

r. .. . teri gorevlerı (use case leı) kontrol 1 
arını (aktorlerı) ve progr d .. . . t 

. 
. . d. k .. a tında tut am an yuru mesını ıste ı -use case şeması , aktorleri ve use case' I . ..mak amacıyla use case yaklaşımını  kullanı r. UML bir sınıf veya sınıf niteliği olmaya ada 

:rı gosterır. Use c�se tanımlarındaki herhangi bir is im (üye fonksiyonlar ayrıca işlem veya yö�te
ır. Eylemler, sınınarın üye fonksiyonlarına dönüşürle ; Use case şema larına ek olarak d. _ m olarak da adlandırıl ı r) .  

. 1 
ıger UML şema! arasınd akı karşı ıklı anlayışı kolaylaştırma 

arı, programın kullanıcıları i le geliştiricileri 
tarı i l e; bir faaliyetten diğerine kontr 1 k 

ya yardımcı olurlar. Sınınar arası ilişkiler sınıf şema· . , . k 1 
o a ışı faalıyet <em 1 · ı .. . . . ise bır use case ın ul anımı süresince < a arı ı e gosterılebılır. Sekans şemaları nesneler arasındaki iletişimi tari f ede r. 

sorular 
B u  soruların cevaplarını E k  G'de bulabi lirsiniz. 

ı . Doğru/Yanlış:  Use case yaklaşımı h .. . i l g i l i dir. er şeyden once bır sınıfın kullandığ ı yöntemlerle 2. U s e  case'ler (diğer görevlerin yanı sıra) h · · . angı amaç ıçın kullanılır? a. Program kodu içinde karşılaşılan problemleri özetle m  k . . b B. s f h . k e ıçın. • ı r  ını ın a�gı urucu fonksiyonlara sahip olabileceğini bel irlemek için.  c .  Uygun sınıf nıtelikle'.ini seçmeye yardımcı olmak için. d. Bır programda hangı sınıOarın gerekli olabileceğini saptamak için. 
3, Bir  use case esasında bir dir. 
4. Doğru/Yanlış:  Bir use case şeması oluşturulduktan sonra yeni use case'ler kodlama 

başlad ı ktan sonra eklenebilir. 
5. B ir use case !anımı kimi zaman iki ------- yazılır. 
6. Aktör, 

a. gel i ştirilmekte olan sistemle etkileşmekte olan farklı bir sistemdir. b. B e l i rl i  bir programlama problemini çözmek için geliştiriciye yardımcı olan bir yazı
l ı m  unsurudur. 

c. Geli ştirilmekte olan sistemle etkileşmekte olan kişidir. 
d .  Sistemi tasarlayan kişidir. 

7. Sınıflar (diğerlerinin yanı sıra) bir 
-----:---:""7 olarak ilişkilendirilebilir. 

8. Şelale yöntemi (waterfall process) 
a. ayrık aşamalardan oluşur. 
b. Asl ında hiçbir zaman kullanılmaz. 
c. Su kesintilerinden dolayı korumasız kalmıştır. 
d. Sadece tek yönde ilerleyebilir. 

veya 

. · ı · Süreç (Unifıed Process) de 
9. Doğru/Yanlış: Eğer UML kullanılıyorsa, Birleştırı mış 

kullanı lmalıd ır. 
1 k ı b·lir1 1 O. Bir programdaki sınıflar aşağıdakilerden hangisine karşı ı ge e ı . 

a. Use case tanımlarındaki isimlere. 
b. Use case'lere. . • ( sociations). 
c. Bir UML şemasındakı baglantılara as 

LAMA KILAVUZU 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAM 
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d Ünlü programcıların isimlerine. 

• ..N ı ış· Use case tanınndrındaki belirsiz. genel unsurlar (mesela " 1 1  Dogrw .an . . d d ' sıstern" · . daki sınınar için iyi bırer a ay ır. . &ıbı) bır program .. 1 . 
.. N ıış· Tek bir niteliği olan, yontem en olmayan unsurlar sını flar içi� . . 12.  Doğruı ,an . 

. " ıyı birer adaydır.· . ) 
13. Birleştirilmiş Süreçte (Unıfıed Process , aşağıdakilerden hangisi zaman zaman ortaya çıkabilir? 

a. Kullanıcılar use case 'lerin tümünü belirtmeden önce use case Şeması ç izilrniş olacaktır. 
b. Bazı use case tanımları yazılmadan önce bir. sınıf şeması çizi lmiş olacaktır. 
c. Sınıf şeması tamamlanmadan önc

.
e kodun bır  kısmı yazılmış olacaktır. 

Y .. t mlerin kodlanması halen surerken, sınıf deklarasyonlarını içeren b d. on e aşlık do yası değiştirilmiş olacaktır. s. 

1 4. Aktörler, veya etkileşen dir. 
1 5. LANDLORD programında, STL konteyner sınıfları 

a. kullanılamaz, çünkü bunlar use case şemalarında temsil edi lemezler. 
b. masranarı saklamak için iyi bir yer oluştururlar. 
c. kullanılamaz, çünkü C+ + nesne yönelimli b ir di ldir. 
d. yöntem gövdelerini saklamak için iyi bir yer oluştururlar. 

1 6. Sınınarın yönıem tanımları 
a. bir başlık dosyası içine yerleştirilmelidir. 
b. bir başlık dosyası içine yerleştirilmemelidir. 
c. muhtemelen müşterilere dağıtılmamalıdır. 
d. genellikle müşterilere dağıtılmalıdır. 

1 7. Doğru/Yanlış: Nitelik, başlıca sınıf ilişkilerinden biridir. 
1 8. A sınıfı ve B sınıfı arasında bir bağlantı (association) olduğunu varsayalım .  Ayrıca, objA, 

A sınıfının bir nesııesı, ob j B de B sınıfının bır nesnesı olsun. Bu durumda aşağıdakiler. 
den hangisi söz konusu olur? 
a. objA, obj B'ye bir mesaj gönderebilir. 
b. B sınıfı, A sınıfının bir alt kümesi olmalıdır ; ya da tam tersi . 
c. objB ,  A sınıfının bir niteliği olmalıdır; ya da tam tersi. 
ıf. ob j e , objA'ya bir görevi yürütmesinde yardımcı olabilir. 

1 9. LANDLORD programı aşağıdakilerin hangisinden yararlanır? 
a. genelleştirme. 
b. Bağlantı (association). 
c. Başkaldırı. 
d. Birlik (aggregation). 

20. Doğru/Yanlış: Bir sınıf şemasında, bir bağlantı (association) nesneler arasındaki bir ilişki olarak gösterilir. · 

2 1 .  Bir sekans (sequential) şemasında 
a. zaman soldan sağa doğru ilerler. b, bağlantılar (associations) sağdan sola doğru gider. 
c. yatay oklar mesajları simgeler. d. düşey kesikli çizgiler yaşam süresini simgeler. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

.. IE yÖNELIMLI YAZILIM OELhJTtf\ .. � ----------....:.:...____ 
B. k ..........______ 2 2 . ır se ans şeması , bir - -- _ �3 

23.  Doğ ru/Yan l ış : Bir Seka ----- d" ' . 
4 B. k ns l ern--;;----

ı,er ı ne Rönct 1 2 . ır se ans şemasında Yen· b. 
sı &enellikle lek b. 

er len meseıları gosıcrlr. 
1 . d. k ı ır sın r .. ır use cas . . a. J ı r ı dörtgen uy . ı orneği oluşturul 

e ı tanımlar . 
b b .. .. k b

. &un bır dü duğu zama . uyu
.. ır X. zaman için 

Şey koordinatıa, ismi . . 
n 

c. sını f orneğinin fa ı ·  de bır nokıay . Yle bıriıkte çizilir a ıyet k a ışareı ede · 
d. sınıf  örneğinin ya . uıusu başlar. r. 

Şarn çızgisi başlar, 

projeler 
Bu bölümde yer alan pro·ıeler b 

• . 
. e enzer p . rince yerımız yok. Ancak kend· k . roıeleri alıştırma! . burada' listel iyoruz. ' 1 endınize uygulamak is 

ara dahıl et�ek
. 
için bu kitapta yete· 

. teyebıleceııınız bırkaç proje önerimizi ı. " işaretçiler" adlı Bölüm 10, . kat , sakın koda bak 
dakı HORSE programını 

tasarlayın . Sonu lar 
mayın. Bu program için bir u

n açıklamaların ı yeniden okuyun; ra

kiyle kar ıla tın� ı ,  bır · " dosyası oluşturmak i i se case şeması, bır de sınır şeması . ş ş · Bırkaç tane doğ ç n ku llan ın ve sonuçlarınızı programın-2. "Bırden Fazla Dosya Kuıı 
ru sonuç olabilir. anan Programı " nın açıklamalarını yeniden okuyun· f :r adlı Bölüm 1 3'te bahsindek i ELEV programı-use case şeması, bir de sınıf şem ' 

a at, sakın koda bakmayın. Bu program için bir mak için k il ası tasarlayın So ı . . _ . 
. u. anın. Sonuçlarınızı pro r . 

· nuç arı, uygun . H dosyaları ·oıuştur-
3. Bıldıgınız bır ticari durum . 

. . g amınkıyle karşılaştırın. - ı d . ıçın bır use case ş . . bag am a, at tıcareJini, yazılım d 
eması, bır de sınıf şeması tasarlayın. Bu 

satışını düşünebilirsiniz. 
anışmanlığını veya ender bulunan mizah kitaplarının 

4. Ş imdiye kadar hep yazmak isted· . . 
bir program için bir use case 

ığınız ama yazmak için bir türlü zaman bu lamad ığınız . şeması bır de sınıf şem 1 E . gelmıyorsa, basit bir kelime i 1 . ' . ası o uşturun. ğer aklınıza bır şey 

girmenize imkan veren . 1
ş e�cı programını, bır oyunu veya atalarınızla ilgili bilgileri ve aı e agacını ekrand ·· · yin . . a gosteren bır soy ağacı programını dene-

UZMANLAR iÇiN C++ NEINE Y0NWMLI l'llOORAMLAMA IULAVUZU 
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TABLO A.Sı IBM Kırıktır Kodlırı '.' • İ  ' ı  ' : .' \ 
Onluk Tabanda 

o 

4 

s 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

1 2  

1 3  

H 
15  

16 

17 

18  

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

3 1  

3 2  

33 

34 

35 

36 

Onaltılık Tabanda 

00 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

OA 

OB 

oc 

OD 

OE 

OF 

10 

1 1  

12 

1 3  

14 

1 5  

1 6  

17  

18  

19 

lA 

lB 

1c 

l D  

lE  

l F  

. 20 

2 1  

22 

23 

24· 

Tuş 

Ctrl 2 

Ctrl A 

Ctrl B 

Ctrl C 
Ctrl D 

Ctrl E 

Ctrl F 
Ctrl G 

Backspace 

Tab 

Ctrl J 
Ctrl K 

Ctrl L 

En ter 

Ctrl N 

Ctrl O 

Ctrl P 
Ctrl Q 
Ctrl R 

Ctrl S 

Ctrl T 

Ctrl U 

Ctrl V 

Ctrl W 

Ctrl X 
Ctrl Y 

Ctrl Z 

Ese 

Ctrl \ 

Ctrl ] 

Ctrl 6 

Ctrl -
Boşluk 
1 

# 

$ 

C'dekl Kul lanırnı 

Zil {bip) 

Backspace 
Sekme 
Linefeed (new llne) 
Düşey sekme 
Form Feed 

Carriage Return 

UZMANLAR IÇiN C+ + NHNR YÔNUIMLI PftOORAMLAMA KILAVUZU 

... 

37 

38 

39 

40 

41  

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

5 1  

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

6i  

62 

6.3 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

7 1  

72 

73 

74 

-· ---- -- -- -

26 

27 

28 

29 

2A 

26 

2c 

2D 

2E 

2F 

30 

31  

32  

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

3A 

36 

3C 

3D 

3E 

3F 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

4A 

+ 

o 

l 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

< 

> 

? 

@ 
A 

B 
c 

o 

E 

F 

G 

H 

1 

C'dekl Kullanımı 

UZMANLAR iÇiN C++ .. - vONIWMı.l l'ftOOftAMU'MA ıuuıı.wzu 
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Onluk Tabanda 

75 48 1 13 C'dekl Kullanımı 

76 4C 1 14 

77 40 M 1 15 73 

78 4E N 1 1 6  74 

79 4F o 1 1 7  7 5  

80 50 
p 1 1 8  76 

81 5 1  Q 1 19 77 
w 

82 52 R 120 78 

83 53 s 121 79
' 

84 54 T 122 7A 

85 55 u 123 78 

86 56 v 124 7C 

87 57 w 125 70 

88 58 x 126 7E 

89 59 y 127 7F Ctrl<--

90 SA z 128 80 Alt 128 

91 SB 129 8 1  Alt 129 

92 sc 130 82 Alt 130 

93 50 131  83 Alt 131 

94 5E 132 84 Alt 132 

95 SF 133 85 Alt 133 

96 60 134 86 Alt 134 

97 61 135 87 Alt 135 

98 62 b 136 88 Alt 136 

99 63 137 89 Alt 137 

100 64 d 138 SA Alt 138 

101 65 e 139 86 Alt 139 

102 66 140 8C Alt 140 

103 67 g 141 80 Alt 141 

104 68 h 142 8E Alt 142 

105 69 143 SF Alt 143 

106 6A 144 90 Alt 144 

107 66 
145 91 Alt 145 

108 6C 
146 92 Alt 146 

109 60 
147 93 Alt 147 m 

1 10 6E 
148 94 Alt 148 n 

1 1 1  6 F  
95 Alt 149 o 149 

1 1 2  70 Alt ısa p 150 96 

UZMANl.Aft iÇiN C++ NHNE YÔNELIMLI PftOORAMLAMA KllAVUZU UZMANLA" iÇiN c+. NESNE vONELlMLI PftOGllAMLAMA KILAVUZU 
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onluk Tabanda 
151 97 

152 98 
Alt 153 

153 99 
Alt 154 

154 9A 
Alt 1 5 5  

1 5 5  9 B  
Alt 1 5 6  

156 9C 
Alt 1 5 7  

157 9D 
Alt 158 

158 9E 

9F Alt 159 
159 

AO Alt 160 160 
Al Alt 161 161  
A2 Alt  162 162 
A3 Alt 163 163 
M Alt 164 164 
AS Alt 165 165 

166 A6 Alt 166 

167 A7 Alt 167 

168 AS Alt 168 

169 A9 Alt 169 

170 AA Alt 170 

171 AB Alt 1 7 1  

172 AC Alt 172 

173 AD Alt 173 

174 AE Alt 174 

175 AF Aİt 175 

Tuş 
C'dekl Kullanımı 

190 BE Alt 189 

BF Alt 190 191 
Alt 191 192 co 
Alt 192 

193 c1 
Alt 193 

194 cı 
Alt 194 

195 C3 
Alt 195 

196 C4 
Alt 196 

197 es 
Alt 197 

198 C6 
Alt 198 

199 C7 
Alt 199 

200 es 
Alt 200 

201 C9 
Alt 201 

202 CA 
Alt 202 

203 CB 
Alt 203 

204 cc 
Alt 204 

205 CD Alt 205 
206 CE Alt 206 
207 CF Alt 207 
208 DO Alt 208 
209 Dl  Alt 209 
2 1 0  D 2  Alt 210 
2 1 1  03 Alt 2 1 1  
2 1 2  04 Alt 212 

176 80 Alt 176 
2 1 3  0 5  Alt 2 1 3  

177 8 1  A l t  177 
2 1 4  06 Alt 211 

178 82 Alt 178 
215 07 Alt 215 

179 83 Alt 179 
2 1 6  08 Alt 216 

180 84 Alt 180 
217 09 Alt 217 

181  85 Alt  1 8 1  
2 1 8  DA Alt 218 

182 86 Alt 182 
219 08 Alt 219 

183 87 Alt  183 
184 88 Alt 184 
185 89 Alt 185 
186 8A Alt 186 
187 BB Alt 187 
188 8C Alt 188 

220 DC Alt 220 

2 2 1  D D  Alt 221 

222 DE Alt 222 

223 OF Alt 223 

224 EO Alt 224 

225 El  Alt 225 

226 E2 Alt 226 

UZMANLAR 
içlN C++ NHNll YÔNllLIMLI .... OOllAMLAMA KILAVUZU 
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TABLO A.l: IBM Karakter Kodları ' "; • 

Onluk Tabanda 
227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

252 

�53 

254 

255 

onaltılık Tabanda 

E3 

E4 

ES 

E6 

E7 

E8 

E9 

EA 

EB 

EC 

ED 

EE 

EF 

FO 

Fl 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F7 

FS 

F9 

FA 

FB 

FC 

FD 

FE 

FF 

Tuş 

Alt 227 

Alt 228 

Alt 229 

Alt 230 

Alt 231 

Alt 232 

Alt 233 

Alt 234 

Alt 235 

Alt 236 

Alt 237 

Alt 238 

Alt 239 

Alt 240 

Alt 241 

Alt 242 

Alt 243 

Alt 244 

Alt 245 

Alt 246 

Alt 247 

Alt 248 

Alt 249 

Alt 250 

Alt 251 

Alt 252 

Alt 253 

Alt 254 

Alt 255 

C dekı Kullanımı 

"Ctrl" kelimesini içeren tuş çiftleri CTRL tuşu basılarak tuşlanabilir; CTRL tuşunu basılı 
tutarken belirtilen tuşun da aynı anda basılması gerekir. Bu tuş çiftleri, PC Personal Compuıer 
serisi klavyeler için tanımlanmış ıuş çiftlerini temel alır. Diğer klavyelerde bu tuş çiflleri farklı 
biçimde tanımlanmış olabilir. 

IBM Genişletilmiş ASCll karakterleri, ALT tuşuna basılarak ekranda gösterilebilir. ALT tuşu 
basılı tutulurken, yazılacak karakterin ondalık kodu sayısal tuş takımı üzerinde tuşlanır. 

UZMANLAR iÇiN C++ Nl!SNE YÖNELiMLi PROORAMLAMA KJLAVUZU 
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C++ ÖNCELİK SIRASI TABLOSU VE ANAHTAR 
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Öncelik Sırası Tablosu 
.. l 'k ası tablosu Bölüm 3'te gösterilen tablonun komple versiyonudur. Bu tablo b' Bu once ı sır ' . b 1 .. . ıt ta. banlı (bitwise) operatörleri de kapsar . .. 

Bıt . ta an 
_
ı

. 
operatorler, bu kıtapta bu Şekilde 

b h d.1 
• olsalar da « ve » operatorlerı akış gırış ve çıkışlarında kul lanıldığında a se ı memış • n, aşırı yüklenebilirler. 

Operatörün Tipi 
Kapsam 

Çeşitli 

Tekli 

Aritmetik 

Operatörler 

[ ) , ( ) , . (nokta), - >, sonek ++ ve - -

önek ++ ve - - , &, *, +, - , ! 

çarpma özelliğine sahip •, /, " 

Toplama özelliğine sahip +, -

Bit tabanlı kaydırmalar «, » 
İlişkisel Eşitsizlik <, >, <=, >= 

Bit tabanlı mantıksal 

Mantıksal 

Koşul 

Atama 

Sekans (sequence) 

Eşitlik ==, ! = 

&, -, 1 
&&, 1 1 
? :  
=, *=, / =, %=, +=, - =  

<<=, >>=, &=, "' =, 1 = 

, (virgül) 

Anahtar Kelimeler 
Anahtar kelimeler, belirli C+ + di l  özelliklerini gerçeklerler. Anahtar keli meler, değişkenler veya kulla.ııcı tarafından . tanımlanan diğer programlama elemanları için isim olarak kullanılamazlar. Anahtar kelimelerin birçoğu hem C'de hem de C + + 'ta ortak olarak kullanılırlar; diğerleri ise C + + 'a özgüdür. Bazı derleyiciler ek anahtar kelimeler de destekleyebilirler. Bu anahtar kelimeler genellikle bir veya iki altçizgi karakteriyle başlar; _cdecl veya _int 1 6  örneklerinde olduğu gibi. 

asm 
aut o 

bool 
break 

case 
catch 
char 
class 
const 
const_cast 
continue 

defaul t 
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d e le t e  

d o  
d o u b l e  
d y n a m i c _c a s t  

e l s e 

en um 

e x p l i c i t  

e x p o r t  

e x t e r n  

f a l s e  

f l o a t  

f o r  

f r i e n d  

g at o  

if 

inline  
int  

ıong 

main  
mutable  

namespace 
new 

opera tor 

private 
protected 
public  

register  
reinterp ret_cast 
return 

short 
s igned 
s izeof 
s t a t i c  
s t a t ic c a s t  
s t r u c t  
swit c h  

template 
this  
t hrow 
t r ue 
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try 
typedtf 
typeid 
typenamı 

union 
unsigned 
using 

virtual 
void 
volatile 

wchar_t 
whi le 
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B k M. osorı Visual C + +  (MVC+ +) kullanarak , k i taptaki  örne k le rde old uğu g ibi k u e te, ıcr . .. k . · . K 1 . M .. .. · onsoı 
d d Uyaufamalar gel işl irmeyı gorece sınız .  on u  a r, ve + + 6.0 s u rumüne " 

mo un a o &ore 
işlenmişt ir. • 

( .. k ) MVC+ + 'ın mevcut sürümü Standart c+ : _a m.u .ernmel 
.
o l masa da gayet iyi bir  şek i lde 

P n Çeşitli sürümleri mevcuttur. Ogrencı surumun un fıya t ı 1 00 doların  a l tındad uyar. rogramı . . ır. 
MVC+ + ' ın sistem inizde yüklü olduğunu v�. program ı  Wın�ows Starı (Başlat)  d üğ ı nes i ve il-

g i l i  menü öğesini kul lanarak çalıştırmayı bi ldıgınızı
_

�arsay;:ıcagız.  
. 

MVC+ + ile ça l ış ırken dosya uzant ı ların ı (orneg ın . C P P) b ı l m e n ı z gerekecek . Wi ndows E . 
p lorer 'da "Hide MS-DOS File Exıensions for File ·�pes .Thaı Are Regbterecl " ( K ayı t l ı  Dosya Ti�. 
feri İçin MS-DOS Dosya Uzantılarını Gizle) seçenegı nın ışarellenmem ı ş  olması na d ikka t  ed in . 

Ekran Öğeleri 
MVC+ + penceresi başlangıçta üç parçaya ayrı lmış t ır. Sol la rafta i z l e m e  panosu yer a l ı r. Burada ClassView ve FileView adlı ik i  sekme vardır. Projeye başladıktan sonra ClassVi ew se kme s i nde programın sınıf hiyerarşisini , FileView sekmes inde ele proj e d e  ku l la n ı la n  dosya ları göreceksiniz. Hiyerarşileri açmak için arlı işaretlerin in üzerine tık layabi l i rs i n iz.  Dosyaları açmak için ise isimlerinin üzerine çift t ıklaman ız yeterl i olacakt ır. 

Genelde ekranın en büyük kısmında doküman penceresi yer  a l ı r. Doküman pe nceresi Çe
şi t l i amaçlar için kullanılabilir. Örneğ in , kaynak dosyalarınızı görüntülemek ve yard ı m  dosyala
rına bak mak iç in bu pencereyi kullanırsınız. Penceren in a l tınd a  i lave sekme le ri bu lunan uzun 

pencere daha yer a l ır. Sekmelerin üzerinde Bui lcl, Debug ve diğer is imler vard ı r. Bu uzun pen
cere de program derleme gibi işlemler sırasında a ldığ ın ız mesaj la rı gösterir. 

Tek Dosyadan Oluşan Programlar 
Microsoft Visual C+ + kullanarak tek dosyadan oluşan b i r  konsol progra m ını  inşa etmek ve 
çal ışt ırmak gayet kolaydır. Burada karşımıza iki iht ima l çıkar: Kaynak metni ya hazırdır  ya da 
bizim tarafımızdan yazılması gerekl idir. 

Her iki durumda da öncelikle açık projeniz olmamasını sağlayarak işe baş layın . (Projeleri 
birazdan ele alacağız .) File menüsüne tıklayın. Close Workspace öğesi etkin du ru mdaysa (gri 
değilse) bu öğeyi seçerek mevcut çalışma ortamını kapalın. 

Mevcut Bir Dosyayı .. Build" Etmek 
.CPP kaynak dosyası mevcutsa, (bu kitaptaki örnek programların kaynaklarının el inizde olması 
gibi) ,  File menüsünden Open' ı seçin . (Bunun Open Workspace i l e  aynı o lmad ığına dikkat 
edin.) islediğiniz dosyayı bulmak için Open iletişim kutusunu ku l lan ın . Dosyayı seçin ve Opeıı 
düğmesine basın. Dosya doküman penceresine gelecektir . (" Fonksi yon lar " adlı  Bölüm S'deki 
CIRCSTRC ya da "Nesneler ve Sınınar" adlı Bölüm 6'daki C I R C L E S  g ib i  Console Graplıics Liıe 
kullanan bir örnek programı derliyorsanız "Console Graphics Lile Prog ramlarını İnşa Etmek" 
konusuna bak ın .) 

.. . K_aynak 
.dosyanızı derlemek (compile) ve bağ lamak ( li nk) iç in Build menüsünden Build 

ogesını seçın. Karşınıza çıkan iletişim kutusu bir Defaull Projeci Workspace (varsayılan proje 
çal ışma alanı) oluşturmayı isteyip istemediğinizi soracaktır. Yes 'e basın. Dosya derlenecek ve 
şayet varsa gerek l i  kütüphane dosyaları ile bağlanacaktır. 

Programı çalıştırmak için Build menüsünden Execute öğesini seçin. Her şey yolunda gi-
derse, bır ekranda konsol peııceres'ı aç J ·  k .. · · ı aca ve programın çıkt ıs ı burada gorüneceklır. 
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Program son la ndığ ında Press 0 k . · · , .. r ,cek · · . 0 ny ey lo corııirıue (Dev· sın) ın esa ı ı ı ı ı go e s ın ı z . erleyicin'- h 
dm eırrıek iç in herha ngi hir ıu�d ha-

. B d ız, er prog ram ı n so . sagla r. u saye e programın ç ıktısını · . . 
nunda bu rnc!-,t:ıpn ('krrına gclrnesıni 

1 · ı · · · p ıncelerrıek ıç ın  ko . 1 randa t u ta )1 ı rs ın ız .  rogrom la işiniz ı,· . . . nso Pencere,ini is tediğiniz kadar �k-. . . . . ı tı ıgınde ça l ı,rrıa t Workspace ogesını  seçe rek kapat ın T" .. ' ., or arrıınızı File mNılislınden ıo,e 
• . um dokuman penc · I . .  niz sor u l d ug u n d a  uygun cevabı verin B . . ere erını kapa tmay ı i;tcyip istemed i�i-1 b. . . . · u şekılde ınşa eıı"· · DOS'tan da ça ı şt ı ra ı l ı rsı n ız. Bir MS-DOS . · ıgınız pro�ram la rı doğrudan MS-

grams'clan MS-DOS Prompt öğesini se r · 
penceresı açmak için Starı düğmc,ine basın, PYo-" ın . 

Karşı nıza çıkan pencerede C-prompı d . 1  
. . . .. 

nu .. z C ise bu i şa ret , C harfini n ardınd 
enı en bır ış are t goreceksiniz. Eger Windows sürücü-an mevcut ki· 

.
. .. 

den d i ğ e r i ne geçmek i ç i n  cd yaz ıp . . asornn ad ın ın yazılmasıyla oluşur. Bir klasör-. peşıne de g ı t ınek ıstedig' in" ki  .. . . d b'I'  · · 
B ada cd c l ıange d i rectory (ki .. 

d .. . 
ız asorun a ını yaza ı ırsınız. ur • asar egıştır) d k · , 

EXE dosya lar ı DEBUG adlı bi ki .. eme tır. ,,\ VC + + i le  de rlenen progra mların . r asore konulur Bu klasör d 
. 

d 1 
. 

klasörün altında yer a l ı r. Bu ki taptaki örn ki 
· . .. e proıe osyalarınızın bu undugu 

. e er dahıl olmak uzere b ır program ı ça l ışt ı rmak iç in 
. EXE dosyas ın ın yer aldıgı klasöre gitt iğin ize emin blun Ard ında 

,
MS DOS " I · d · n . · ım ecın e program ın 

adını ( uzan t ı  kullanmadan) yazın. MS-DOS hakkında daha fazla b· ı · d' k · · w· d · . . . . ı gı e ınme ıçın ın ows un 
yardım sıste m ıne başvurabı l ırsiniz . 

Veni Bir  Dosya Oluşturmak 
MVC +  + 'ta kendi  .CPP dosyan ızı yazmaya başlamak için' öncelikle mevcut çalışma ortamınızı 
kapatın . Sonra File menüsünden New öğesini seçin ve Files sekmesine tık layın. Buradan C+ + 
Source Fi le seçe neğ ini işaretleyin, dosyanın adını yazın. Ardından ya Locat ion kutusuna dosya
nın yolun u  (pa th) yazın ya da dosyanın bulunmasını istediğiniz klasörü gezinerek işaretleyin. 
OK'e bası n .  Şimdi karşınıza boş bir doküman penceresi çıkmış olmalıd ır. Programınızı bu 
pencereye yazın. Yeni dosyayı saklamak için  File menüsünden Save As' i seçin. Daha önce ol
duğu gibi Bui ld menüsünden Build öğesini seçin ve varsayılan çalışma alanını saklamayı iste
yip istemediğinizle i lgi l i soruya Yes cevabı verin. Arlık programınız derlenmiş ve bağlanmıştır. 

Hatalar 
Hala çıkarsa ,  bu  durumla ilgili mesaj ekranın altındaki Build penceresinde belirir. (Bu pence

reyi görünür  kı lmak için Build sekmesine tıklamanız gerekebilir.) Hata satırına çift tıklarsanız, 

kaynak dosyasında hatanın oluştuğu satırın yanında bir ok işareti belirecektır. Ayn.ca, fare 

(mouse) imlecini Build penceresinde hata numarasının (örneğin C2 1 43) uzerıne getırıp �l tu

şuna basarsanız, doküman penceresine hatayla ilgili bir açıklama gelecektır. Hala. mesaıı O er; 
ror(s), o warning(s)" (O hala, o uyarı) ya.zana k.ad.ar halaları düz_

eıtı.p . ınş�
n 

ışlemın 

tekrarlayabi l i rsiniz. Programı çalıştırmak için Buı ld menusunden Execute oges'.nı seç · 
Yeni b i r  program yazarken sık yap ılan bir hala aşağıdakı ıfadeyı unutmaktır. 

using namespace std;  
e n d l  gibi ifadeleri tanımadığını 

Eğer bu ifadeyi unutursanız, derleyici cout ' << ' 

söyleyece.ktir. .. . ba lamadan önce File menüsünden Close Workspace 
Yeııı bır program uzerınde çalışmaya ş . . 1 ortamı elde etmiş olursunuz. Daha 

.. . . . . B sayede ıemız bır ça ışma 
ogesını seçmeyı unutmayın. u 

k . . . File menüsünden Open Workspace 
. ld • z bir programı açma ıçın · önceden inşa etmış o ugunu _ . . idin osw uzantılı dosyanızı buradan seçın. 

öğesini  seç in , programın bulundugu klasore g ' · 

I OGRAMLAMA KILAVUZU 
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Run· Time Type lnformation (RTTI) 
D 1 " adi Bo" lüm 12 'deki EMPL_IO . CPP  gibi bazı programlar RTTı kuıı "Akışlar ve osya ar 1 • • • • • • anırıar Ö i l ., . lışması için bir derleyıcı seçeneğını etkın duruma get ırmen iz g 

· 
MVC + + 'ta bu ze ıeın ça . . erekli . 0 .. d Setıings ö'esini seçın ve C!C + + sekmesıne tıklayın. Catego 

· 
dlr Proıect men sun en e . bl R . ry adlı · L ö'esini işaretleyın. Ena e un-Tıme Type lnformalion kut listeden C + + anguage e . . . . usunu 

OK' b B sayede bazıları yanıltıcı olan, çeşıtlı derleyıcı ve bağlayıcı h 1 1 Jşaretleyln. e asın. u • a a arı 
artık karşınıza çıkmayacaktır. 

Birden Fazla Dosyadan Oluşan Progra mlar 
. . hızlı ve fazlaca rafine olmayan bir  yolunu gördük . Bu yaklaşım 1 k Program ınşa eımenın . . . , e 

dosyadan oluşan programlar için geçerlidır. Bırden fazla dosyadan oluşan proıe
.l
erde işler bir 

k ki Konuya O" ncelikle workspace (çalışma alanı) ve pro1ecı (proıe) terim le . . parça armaşı aşır. rını 
açıklayarak gireceğiz. 

Projeler ve Çahşma Alanları 
MVC+ + workspace denilen bir kavram kullanmaktadır. Çalışma alanı anlamına gelen bu kav. 
ram, "proje"nin bir seviye üstüne denk düşen bir s

.
oyutla

.
madır, y�n i  ıanım� ır. Bir çalışma ala. 

nında çok sayıda proje bulunabilir. Çalışma alanı, bır klasor ı l� çeş�t l ı  konfıgurasyon dosyaların. 
dan oluşur. Her projenin kendi klasörü olabilir ya da ıum proıelerın dosyaları çalışma alanının 
klasöründe durabilir. 

Kavramsal olarak, en azından bu kitapta yer alan küçük programlar için, en kolay yaklaşım 
her projenin kendi çalışma alanında durduğunu varsaymak olacaktır. Burada bizim varsayımı. 
mız da bu yönde olacaktır. 

Bir proje, geliştirmekte olduğunuz bir uygulamaya (programa) karşı l ık gelir. Proje; uygula. 
mayı oluşturmak için gerekli tüm dosyalar ile bu dosyaların ne şekilde birleştiri leceğine dair 
bilgiden ibarettir. Bir projeyi inşa etmenin neticesinde genellikle kullanıcının çalıştırabileceği 
tek bir . exe dosyası oluşur. (Başka sonuçlar da mümkündür; örneğin bir . DLL dosyası da 
oluşturulabilir.) 

Projeyi Geliştirmek 
Varsayalım ki,  yeni bir projeye dahil etmek islediğiniz dosyalar mevcut olsun ve bunlar belli bir 
klasörde bulunsunlar. File menüsünden New öğesini seçin ve New iletişim kutusunda Projecıs 
sekmesine tıklayın. Listeden Win32 Console Application öğesini seçin. Location kutusuna 
istediğiniz klasörün yolunu yazın, ama klasörün kendi adını yazmayın. Dosyaları içeren klasö
rün adını Projeci Name kutusuna yazın. (Locaıion alanının sağındaki düğmeye basarak aradığı
nız klasörü gezinme yöntemiyle de bulabilirsiniz. Ancak klasörün yolunu bu şekilde bulduğu
nuzda Location kutusunda klasörün adını silmeniz ve geriye sadece klasörün yolunu bırakma
nız gereklidir. Çünkü klasörün adını proje adı olarak zaten başka şeki lde sağlıyorsunuz.) Creaıe 
New Workspace kutusunun seçilmiş bulunduğuna emin olun ve OK'e basın.  

Örneğin, dosyalar C: \ Book \ Ch 1 3 \ Elev adresinde ise,  önce Location kutusuna 
C :  \ Book \ C h 1 3 \  yazmalı, Projeci Name alanına ise Elev girmelisiniz.  Proje adını  yazdığınızda bu projenin yoluna otomatik olarak eklenir. (Eğer proje adı yolun içinde zaten varsa, bunu bir de Projeci Name alanına yazarsanız C :  \ Book \ C h 1 3 \ Ele v \ Elev  gibi yanlış bir durum ortaya çı· kar.) Bu sefer bir başka iletişim kutusu ile karşılaşacaksınız. An Empty Projeci düğmesinin seçilmiş bulunduğuna dikkat edin ve Finish'e basın. Bir sonraki i let işim kutusuna da OK deyin. 
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Bu aşamada projeyi tanımlayan . DSP 0 . 
hai . EXE dosyasının d uracağı DEBUG alt kla� · 

sw ve benzerı Çe,itıl dosya lar ile ortaya çıka.cak nl-örü proıe klasörüne eklenmiş olaca ktır. 
Kaynak Dosyalarını Eklemek 
Şimdi de projeye kay nak dosyaları eklemeni . . .. . . bu lab i leceğ i n ız . C P P  ve . H dosyalar 1 

z gere.kllQını duşünel lm.  Bunlar, Fıle sekmesinden 1 o acaktır Proıecı .. ü · ı · ·n isted i ğ in iz dosyaları ekleyin v OK . · 
menus nden Add To Proıect öQes nı se-çı · . . e deyın S ! ' ' ' · . . 

· · ·enin a rt ı  ışaret ıne basarak . · eç 10 1nız dosyaları FıleVıew sekmesine gıd .p proı ınceleyebilirsiniz cı v· . k d . fon ksiyon l a r  ve bunların özellikleri de dahi .: 
ass ıew sekmesıne 

. 
basara 

. 
a uve 

. ı mek ve d ü ze n lemek (ed't . 1 olmak uzere sınıf yapısını görebılırsınlz. Bır dosyay ı ınce e ı etmek) ıcin f' I  v· . . . · .. · ç i ft t ıklamanı z  gerekl ' d' A . .
' 

. 1 e ıew ııenceresınde o dosyaya aıt sımgenın uzerı n�. . . _  
1 ır. ynı ış ı ,  Fıle menüsünden Open deyip dosyayı seçerek de yapab ı l ırs ın ız . 

Başlık Dosyalarını Bulmak 
Proje n i z  ba ş l ık (header) dosyaları kullanıyor olabilir. Örneğin Console Graphics Lite ku l lanan p rogram la r MSOFTCON · H baş lık  dosyasına ihtiyaç duyar. (Başlık dosyaları genellikle . H uzantılı dır .) B aş l ı k  dosyalarının (bunları File sekmesi üzerinden izlemek istemediğiniz surece ) projeye 
eklenm esi gerekmez. Anca� derleyiciniz başlık dosyalarınızın nerede olduğunu bilmek 
zorundadır. Eğer bu dosyalar kaynak dosyalarınız ile aynı klasörde ise, yer belirtmenize gerek 
kalmaz. Başl ık dosyalarınız bunun dışında bir yerde ise, 0 yeri derleyicinize bi ldirme niz gerekli· 
dir. 

Tools menüsünden Options öğesini seçin. Directories sekmesine gidin. Show Directories 
For l istesinde l nc lude Files seçeneğini işaretleyin. Burada derleyicinin kendi başlık dosyaları· 
nın bulunduğu klasörleri göreceksiniz. Listenin en altında yer alan noktalı kutuya çift tıklayın. 
Ardından, yandaki düğmeye basıp, başlık dosyalarınızın durduğu klasörü gezinerek bulun. Nok
talı kutunun yerine yeni bir yol adı gelmiş olacaktır. OK'e basın. Alternatif olarak yolun tam 
şekl in i  Location kutusuna kendiniz yazabilirsiniz. 

Projeleri Saklamak, Kapatmak ve Açmak 
,. . p 01· eyi saklamak için Sa ve Workspace deyin. Projeyi kapatmak için Close Wmkspace ı seçın. r 

· . · ) M 1 b' proıeyı açmak ıçın (Cl e Ali  Documenı Windows sorusuna Yes dıye cevap verın. . evcu ır 

Fil:�enüsünden Open Workspace öğesini seçin , istediğiniz klasöre gidin , . osw dosyasını se

çin ve Open düğmesini tıklayın . 

Derleme ve Bağlama 
- . . k d alı rogramları derleme, bağlama ve çalıştırma-

Tek dosyalı programlarda oldugu gıbı, ço osy .. � 
. . ki' Alternatif olarak projenizi 1 Build menüsünden Execute ogesın ı seçme ır. .. .. .. nın en kolay yo u 

.. .. 'ld'' k derleyip bağlamanız da mumkurıdur. 
çalışt ırmadan Build menusunden Buı ı seçere 

. 
E k 

hics Lite Programlarım inşa tme 
Console Grap 

. . " lı Ek E'de açıklanmıştır) kullanan program-
Console Graphics Lite ("Console Graphıcs Lıte

l 
ad 

göre ilave bazı işlemler yapılması 
. . . . 

.. k program arımıza . · ı cak-ları inşa etmek ıçın dıger orne 
MSOFTCON . CPP dosyalarına ıhtıyacınız o a 

gerekmektedir. Her şeyden önce MSOFTCON . 
H ��ın Başlangıç bölümünde adresi verilen Web 

tır. Kitabımıza özgü olan bu dosyalar, yayınc 

sitesinden çekilebilir. 
LAMA ıoLAvuzu 
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B. Dosyayı 'Buı"Jd' Etmek" başlıgı altında açıklandığı üzere, kaynak dos • "Mevcut ır d Yasını 
d d # · 1 de msoftco n .  h satırı a yer almal ıdır. açın. Bu osya a ınc u 

b" . . .. ·· den Build'i seçin. Varsayılan ır proıe çalışma alanı oluş turmayı ist . • Buıld menusun . . eyıp 

istemediğiniz sorulduğunda Yes diye cevap verın. Y�nı bir proje oluşı_urulacaktır arra 
derleyici MSOFTCON . H adlı başlık dosyasını bulamadıg ından hata me saı ı verecekt ir. Bu 

f.k f k . !arının tanımları yer almaktadır. dosyada gra ı on sıyon . . . . . .. 
. .. .. MSOFTCON H dosyasını proıenızın klasorune kopyalamakt ır. Daha r " • Kolay bır çozum, · . . . . . a o ıne . . d 1 ·ciye bu başlık dosyasının yerını bı ldırmekt ır. Bunun iç in "B 1 bır yaklaşım ıse er eyı . . . . aş ık 

B 1 k" başhg- 1  altında anlatılanları uygulayabılırsınız. Dosyalarını u ma . . 
Ş . d" d eniden inşa etmeye çalışın. Artık derleyıc ı başlık dosyasını bulmakt • ım ı osyanızı y . . . . . 1 • 

_
. . . a-

dır ama bu kez de bağlayıcı grafık fonksıyonlarının yerını bı medıgınden çeşıt l ı  bağlayıcı 
hataları orlaya çıkmaktadır. Aranan kod MSOFTCON . C P P  dosyasında yer almaktadır. Bu 
dosyayı "Kaynak Dosyalarını Eklemek" başlıklı paragrafta anlatı ldığı gibi proje klasörü. 
nüzü ekleyin. 

Artık programınız hatasız bir şekilde derleniyor 
_
ve bağlanıyor olmalıdı r. Bui ld menüsünden 

Execute seçeneğine giderek programı çalıştırabılırsınız. 

Hata Ayıklama 
"Döngüler ve Kararlar" adlı Bölüm 3'te döngülerin nasıl çalıştığını aydınlatmak iç in  hata ayıkla. 
yıcı (debugger) kullanımını tavsiye ediyoruz. Microsoft Visual C +  + 'ta bunun nasıl yapılacağını 
şimdi burada ele alacağız. Aynı adımları, programınızın hatalı çal ışt ığı durumlarda da bu kez 
hataları ayıklamak için kullanabilirsiniz. Burada sadece tek dosyalı programları ele alacağız. 
Ancak, belli bazı değişikliklerin dışında buradaki yaklaşım daha büyük ve çok dosyalı program. 
larda da geçerlidir. 

önce programınızı normal bir şekilde inşa edin. Ortaya ç ıkan  derleyici ve bağlayıcı hatala. 
rını giderin. Programın kaynak kodunun Edil penceresinde gösteri ldiğinden emin olun. 

Adım Adım İlerleme 
Hata ayıklayıcıyı çalıştırmak için F I O  tuşuna basmanız yeterli olacaktır. Ş imdi ,  kaynak kodunun 
yan tarafında main'in arkasından gelen açılış parantezine işaret eden sarı bir ok göreceksiniz. 

Programın başından değil de başka bir noktadan başlamak istiyorsanız, imleci başlamak 
istediğiniz yere getirin. Sonra (Build menüsünün yerine geçmiş olan) Debug menüsünden Start 
Debug öğesini ve ardından da Run to Cursor öğesini seçin. Sarı ok, başlangıç almak istediğiniz 
ifadenin yanında belirecektir. 

F I O  tuşuna basın. Bu, hata ayıklayıcırıın bir sonraki çalışt ır ı labil ir (executable) ifadeye 
geçmesini sağlar. Sarı ok bulunduğunuz yeri göstermeye devam eder. F I O'a her basışınızda bir 
sonraki ifadeye gidersiniz. Şayet bir döngüde iseniz, sarı okun döngüdeki ifadeleri işletirken 
aşağı-yukarı ilerlediğini görürsünüz. 

Değişkenleri İzlemek 
Programınızdaki değişkenlerin adım adım işleyişte aldığı değerleri izleyebi l i rsiniz. Yerel değiş· 
kenlerin değerlerini görmek için ekranın sol alt köşesindeki pencerede Locals sekmesini tıkla· 
yın. Auto sekmesinde derleyicinin seçtiği değişkenleri görebilirsiniz. 

Kendi seçtiğiaiz değişkenleri izlemek istiyorsanız, bunların adlarını ekranın sağ alt köşesin
deki Watch penceresine ekleyin. Bunu yapmak için kaynak kodunda bir değişkenin üzerine gi· 
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din ve farenin sağ tuşuna basın K · ·- -

· ı . . k . arşınıza çıka .. QuickWatch ı et ış ım ulusunda Add'" 
n menuden QuickW t h .. . . . . Ol vvatc h1a b a c ORe., ı rıı scçın. uşan 

penceresine e klenmiş olacaktır. Şayet b" d 
_ _ asın . Değişkeniniz ve onun ,.;,evcuı değeri Waıch 

tanımlandığı noktadan önce onun d 
''. egışke n geçerli olduğu alanının  d ışında ise örneğin - ·  . d ' . . h egerını ızleme e 1 

' 
degışkenın egerı yerın e ata rresajı görürsünüz. 

Y ça ışıyorsanız, Watch penceres inde 

Fonksiyonlann İçine Girmek 
Programınızda fonksiyon kullanıl ıyorsa F l 1 
(Yani fonksiyonun içine girip onun ifad

,
eie . 

t
_uşuna basarak fonksiyona step inıo yapabilirsiniz. rını adım adım . 1 t b· ı ·  . . . rinde iken F l  O tuşuna basarsan ız sıe . ış e e ı ırsınız. ) Fonksıyon adının üze. 

değerlendirilir, içine girmeden çalıştırılır �e �ver olur '. _yanı fonksiyon tek bir ifade olarak 
1 ır sonrakı ıfadeye geç· ı· .b. k .. .. h fonksiyonlarının nası ça l ıştığını izlem k . . � , 

ı ır. cout « gı ı utup ane e •çın • 1 1  e basarsa k ·· ·· h · ak kodu üzerinden ilerleyebilirsin iz B . . nız, utup ane fonksıyonunun kay-n · u uzunca bır ışlem ı b·ı · kmiyorsa bu yola gitmekten kaç 
0 a 1 ır, dolayısıyla gerçekten ilginizi çe . . ınmanızda yarar var. Yani .. k . 

alıştığ ını araştırmayı ısteyıp isterredi" inize b . • soz onusu fonksıyonun nasıl ç 
kl "d '  

g aglı olarak F i 1 ve F I O  arasında mantıklı bir geçiş yapmanız gere ı ır. 

Durak Noktalan 
Durak noktaları (breakpoint) programı islediğiniz noktada durdurmanıza imkan verir. Peki bu· 
nun yar�rı. nedi r? "R�n to Cursor" ile programı belli bir noktaya kadar çalıştırmayı daha önce 
öğrenmıştık .  Bazen oyle 

_
durumlar olur ki, programı birden fazla yerde durdurmanız gerekir. 

örneğin, programı bellı bır i f ifadesinden ve de ona karşılık gelen else ifadesinden sonra dur
durmanız gerekebilir. işte durak noktaları bu problemi çözer, çünkü ihtiyacınız olduğu kadar 
çok sayıda durak noktası kullanabilirsiniz. (Durak noktalarının, burada ayrıntısına girmeyeceği
miz başka gelişkin özellikleri de vardır.) 

Kaynak kodunuza bir durak noktası eklemek için önce imleci durmak istediğiniz satırın 
üzerine getirin. Sonra sağ fare tuşuna basın. Karşınıza çıkan menüden lnserVRemove Break
point öğesini seçin. Kodun sol tarafında kırmızı bir daire ortaya çıkacaktır. Artık programı ne 
zaman çal ıştırsanız (örneğin Debug/Go ile), program belirlediğiniz durak noktasında duracak· 
tır. Program bu şekilde durduğu zaman değişkenleri inceleyebilirsiniz, kodu adım adım 
çalıştırabil irsiniz ya da bir başka durak noktasına kadar programı devam ettirebifüsiniz. 

Bir durak  noktasını kaldırmak için üzerine gidin, sağ fare tuşuna basın ve menuden Remove 
Breakpoint öğesini seçin. . . 

Debugger' ın daha başka pek çok özelliği vardır ama burada anlattıklarımız başlangıç ıçın 

size yeterli o lacaktır. 
· 

.---�-;--:::=;::;RAMÜÜİİİA .KILAVUZU 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VONELIMLI PROG 



E K  D 

BO RLAND C++BUILDER 



746_ _____ - - --------- - -- --- EK o: 

B 1 d C + + Builder kullanarak. kitaptaki örneklerde o ld uğu g i bi . kon so ı ınodunda Bu ekte, or an . 
• 

uygulamalar geliştirmeyi göreceksinız. . . .. .. .. . . . 
C B 'Jd Borland'ın en ileri gelıştırme urunudur. K ı tabı mız basıma hazı r land ıg· ı + + uı er, f 1 .. .. k sırada 

B 'Jd . asada Standard C + + 'a en az a uyan urun onunıundaydı . Pro gram ın ö · 
, 

C + +  uı er, pıy 1 ki d (S d d 1 . . . · . grenc; .. .. .. 1 00 doların altında bir fiyata satı ma a ı r. .. a .. ece er eyıcı ıçeren bı r  sistem; 
B surumu k k d mumkund " B . .  t · d J 0" 1 d, W b 't sı'nden ücretsiz olarak çe me e ur. u ucre sız e r eyiciyi kuıı an ın e sı e b . . .. . . anır. 

k k k dunu yazmak için Notepad ya da ona enzer bır m e t ı n  duzenley ıcısine iht i ken ayna o . 5 0 .. .. .. .. d ' Yacı-
nız olur.) Bu bölümdeki bilgiler, C+ + Buılder . surumu ne gore 

. 
ı r. 

C+ +Builder'ın sisteminizde yüklü olduğunu v� programı Wı�dows Start ( Başlat ) düğmesi 
ve ilgili  menü öğesini kullanarak çalıştırmayı bildi� ınız� varsayacagız. . 

C + + Builder ile çalışı rken dosya uzantılarını (ornegın . CPP) bılmenız gerekecek. Windows 
Explorer'da "Hide MS-DOS File Exıensions. far Fıle Typ:s That Are Regıstered" (Kayıtl ı  Dosya 
Tipleri İçin MS-DOS Dosya Uzantılarını Gızle) seçenegının ışaretlenmemış ol masına d ikkat 
edin. 

Örnek Programları C+ + Builder'da Çah ştırma k 
Kitaptaki programları C+ + Builder'da çalıştırmak için küçük bazı değiş ikl ikler gereklidir. Şimdi 
bu değişiklikleri kısaca özetleyelim. 

örnek programların çoğunluğunu herhangi bir değişiklik yapmadan MS-DOS penceresinde 
(Start/Programs/MS-DOS Prompt) derleyip çalıştırabilirsiniz. Ancak, aynı programları 
C +  + Builder'ın ·içinde Run menüsünden Run komutunu seçerek çalıştırmak isterseniz, konsol 
penceresini yeterli bir süre açık tutabilmek için programın sonuna b1r ifade eklemeniz gerekir. Bunu iki adımda yapabilirsiniz: 

• main ( ) 'de programın son return ifadesinden hemen önce bir getch ( )  ifadesi ekleyin. 
Bu sayede programın çıktısını görebilirsiniz. 

• main ( )  'in başına #include <conio . h> ifadesini ekleyin. Bu, getch ( ) için gereklidir. 

Şayet inşa ettiğiniz program Console Graphics Lite fonksiyonlarını ( b u  fonksiyonlar Ek E'de 
"Console Graphics Lite" başlığı altında anlatılmıştır) kullanıyorsa, birkaç ilave adım daha alma
nız gerekecektir. Bu adımlar bu ek içinde özetlenmiştir. 

Bu ekin devamında, bu konuları daha ayrıntılı olarak ele alacağız ve konsol modu 
programlarını düzenlemek, derlemek, bağlamak ve çalışl ırmak iç in C +  + Builder 'ın nasıl 
kullanıldığından bahsedeceğiz. 

Ekram Temizlemek 
C+ + Builder çalışlırılmaya başlandığında, konsol modundaki programlar iç in  iht iyacınız 
olmayacak bazı ekran nesnelerini gösterir. Ekranın sağında Form 1 olarak adlandırı lan bir pen
cere göreceksiniz. Bu pencereyi kapatmak için kapatma düğmesini  (sağ üst köşedeki X'e) 
tıklayın. Aynı şekilde, Object lnspector'a da ihtiyaç duymayacaksınız ;  bu  nedenle, bunun da 
kapatma düğmesine !ıklayın. C+ + Builder'ı her çalıştırışınızda b u  u n surlardan kurlulmanız 
gerekecektir. 

Form 1 penceresini kaldırınca, bu pencerenin alt ında, iç inde bir  mikla r  C + + kodu olan bir 
başka pencereyle karşılaşacaksınız. Bu pencere kod editör penceresi olarak adlandırılır. Kod 
editör penceresi, kaynak dosyalara bakabileceğiniz ve kendi programlarınızı yazacağınız yerdir. 
Ancak, kod editör penceresi UNIT1  adında bir dosya ile yüklenir ve bu dosya s iz in için gerekli 
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deği ldir._ Bu pence rey ı onadan kaldırmak . 

. . dcğişık l ık len kayd e t mek ısteyip istemediğ
ı
i
çı·n .kapatrna düğmesine ! ık layın ; eger iletişim kutu•u 

c+ + Buı lder, ıhtıyacınızdan d h 
nızı sorarsa No yanıı ın . 

a a fazla a ı verın. 
dard ve Debug araç çubuklarına ihı; 

raç çubuğu ile Çalışmaya başlar. Muhtemelen Stan-
' çerck ve istem d"·  · yacınız olur View .. bars ı se · e ıgınız araç b 

· menusünün en alt ında yer alan Tool · çu ukJarının işareti · · erını kaldırarak diğerlerinden kurtulun. 

yeni Bir Proje Geliştirmek 
C + + Bu i lde r (diğer modern derJeyic·ı . . 
Bir  proj e ,  b i r veya daha Fazla kaynak 

ı
d: - gıbı) programları geliştirirken proje bazında düşünür. 

k .. 1 b' syadan oluşur Pro· rneyen baş a tu rc e ırçok dosyayı da l . . . · ıe ayrıca, burada ilgilcnrrıcmiz gerek· 
. . . ıa ıçerebılır mesel . . . . ıanım dosyalar ı .  Bır proıcnın neticesi genell'k ' a sıstem kaynaklarıyla ılgılı dosyalar ve 

dır. 
ı le kullanıcının çalıştırabildiği tek bir . EXE  dosyası· 

Yeni b ir  proje başlatma k  için File menüsünden Ne . . . 
adında bir  i letiş im kutusu görecek . . w . . .  seçeneğını seçın. Ekranda New ltcms sınız. New sekmes' 1 ki ( . . 
Corısole Wizard simgesine çirt tıklayın .  Kar ın . 

ıne
. 

ı ayın eger gerekıyorsa). Sonra, 

ldug. undan ve Console Appl'ıcaı· 
ş ıza çıkan ıletışım kutusunda Source Type ' ın C+ + o ıon seçeneğinin T ı · · 

Th aded ve Speci[y Pro'ıect s .
seçı .' 0 duğundan emın olun. Use VCL, Multı re ource seçeneklerının ış !' . k ld O ' E b' b ka iletişim kutusu deği ikl'kl . , are ını a ırın. K e tıklayın. ğer ır aş 

y . k d d' t .. 
ş ı en PROJECT1 e kaydetmek isteyip istediğinizi sorarsa No'ya tıklayın .  e n ı 0 e 1 or penceresinde aşağıdaki kaynak dosyanın göründüğünü göreceksiniz: 

i l · · · · · · · · · · · · · · · · · - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
#pragma hdrstop 

i l · · · · · · · · · · · · · · · · · - . . . . . . . . . . . . .  _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

#pragma a rgsused 
int  main ( int  argc , char " argv 1 1 1  
{ 

r e t u r n  O ;  

) 
i l · " " ' ' " " " ' " " " " ' " " " " ' " " " " " " " ' " " " " ' " " " " " " " " " " '  

Bu,  konsol ınodundaki bir programının iskeletidir. Bu programdaki bazı satırlara ihtiyaç duy
mayacaksınız; bazı yeni satırları da eklemeniz gerekecek. Biz bu değişiklikleri sizin adınıza 
yapacağız ve programın çalışıp çalışmadığını görmeniz için ekrana birkaç satır yazan bir ifade 
ekleyeceğiz. İşte sonuç: 

1 1  t e st 1 . cpp 
#include < iost ream> 
#include <conio . h> 
using namespace std ; 
1 / #pragma hdrstop 
/ / #pragma argsused 
int main ( )  

/ /gerekli degil 
/ /gerekli degil 
/ largumanlar gerekli degil 

{ 
cout « "Happy are they whose programs "  

« " comp i l e  t h e  first time . " ;  
getch ( ) ;  
return O ;  
) 
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. kı·n ·nin ikisi  de gerekli değildir; main ( ) ' i n a rg ü manlarına da ih ı iyac ınız  #pragma dıre ı erı Yok. 
tur. 1 n bu değişiklikleri yapmadan ça l ı ştı r ırsanız , konsol penceres· . o · · · ı 'ske eı programı ı ının . . rııı_na . 1 örebilecek kadar yeterli bir süre kalmad ığını fark edece k si n i z. Öncede

� 
ıçındekılerı g 

t rn 'den hemen önce şu ifadeyi bahsettiğimiz gibi, programın sonuna, re u 

getch ( ) ;  

b 'derebı'lirsiniz Bu programın bir  tuş basılana kadar beklemesine ekleyerek u sorunu gı · ' . ne. 
b 

.. 1 k 1 penceresi bir tuşa basılana kadar kalır. getch ( )  fonksıyon u CON io H den olur oy ece onso , . ' 
ki' · dolayısıyla bu başlık dosyasını programınızın başına dahil eınıe . başlık dosyasını gere ırır, nız 

gerekecek. . k 1 . ı · b ı b· ı · Eğ kendi programınızı geliştiriyorsanız, bu ıs e el program a aş aya ı ır ve bunun üze. 
rinde �eğişikler yapabilirsiniz. Eğer mevcut bir dosya ile başlıyorsanız, "Mevcut Dosyalar ile 
Başlamak" başlıklı konuyu okuyun. 

Bir Projeye İsim Verip, Projeyi Kaydetmek 
Hem kaynak dosyanızı hem d e  kaynak dosyanızın içinde olduğu projenizi kaydetmeniz ve yeni. 
den adlandırmanız gerekecektir. Derleyici, kaynak dosyayı otoma t ı k  olarak UNIT 1 .  CPP olarak 
adlandırır. Bunu kaydetmek ve yeniden adlandırmak için File menüsünden Save As seçeneğini 
seçin, projenizin yer aldığı klasöre yönlenin, dosyaya isim verin ( . CPP uzant ısını koruyarak) ve 
Save'i tıklayın. 

Bir projeyle ilgili bilgiler . BPR uzantılı bir dosya içine kaydedil ir. Yan i ,  bir projeyi kaydeıtiği
niz zaman aslında hem . CPP  dosyasını (veya dosyalarını) hem de . B P R  dosyasını kaydediyorsu. 
nuz demektir. Yeni bir projeyi i lk  kez oluşturduğunuzda, bu proje PROJECT1 (daha yüksek 
numaralı da olabilir) olarak adlandırılır. 

Projeyi kaydedip, ismini değiştirmek için File menüsünden Save Projeci  As seçeneğini se
çin, dosyayı saklamak islediğiniz klasöre doğru yönlenin, projeye vermek istediğiniz ismi yazın 
( . BPR uzantısı bu ismin peşinden gelmelidir) ve Save'i tıklayın. 

Mevcut Dosyalarla Başlamak 
Şimdi de, bu kitaptaki örneklerde olduğu gibi (bu örnekleri Web'den indirdiğinizi  varsayıyo
ruz), kaynak dosyası önceden mevcut iken bir projeyi nasıl oluşıuracağınızı  görelim. Burada 
ele alacağımız durumlar, bir tek kaynak dosyadan ibaret programlara uygulanır. 

Kaynak dosyanızın MYPROG . CPP olarak adlandırıldığını varsayalım. Bu dosyanın,  dosyayı inşa 
etmek istediğiniz klasörün içinde bulunduğundan emin olun. File menüsünden Open seçene
ğini seçin, dosyayı seçin ve Open'a basın. Dosya, kod editör penceresinde görünecektir. Bir 
iletişim kutusu, " Would you like ıo creaıe a projeci so this file can compile and run? (Bu 
dosyanın derlenip çalıştırılabilmesi için bir proje oluşturmak ister m i siniz?)" diye sorar. Buna 
Ye s yanıtını verin. Artık, bir proje oluşturulmuştur. 

Şimdi bu projeye yeni biri isim vermeniz gerekir; bu nedenle, File menüsünden Save Pro· 
jecı As seçeneğini seçin. PROJECT1 . BPR ismini projenizin ismi i le değiştirin.  Projenizin ismi 
genellikle programınızın ismidir: MYPROG . BPR. Save'i tıklayın. Tüm yapmanız gereken, bundan 
ibaret. 
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Çalışt ı r ı labı l ır bır program ı nşa eınıek için Pr . , . . . CPP dosyan ız ın . OBJ dosyası olarak d 
oıcct menüslınden Makc veya Build'I !eçln. Bu, ( · ı ı · k " .. erlenınesın ı ve o• bag- ıanma sın ı çeşı 1 uıuphane dos 1 

• •J dosyasının bir . Uf dosyuına ya arıyla birlikle) • ı Ö ını derl iyorsanız, sonuç MYPROG . EXE 1 
sa. ar. rnegin,  eQer llYPR OG .  c" dosya-s . . . . o acakıır. Derle · · ekranda gos lcr ı l ır .  Bu ha la ların tünıünü 
yıcı veya bagıayı ı hataları varsa bunlar Orladan kaldırana kadar programınızı d üzenleyin . 

c + + Builder' dan Çahştırrnak 
Şayeı programınızı önceden bahseııigimiz gibi Qetch .. . • 
R n me nüsünde n Run seçeneğini işa 11 

( l ekleyerek duzetımışsenız, programın ızı u re eyere k  doğrudan C+ +B ·ıd • · · ı a l ı ş t ı rab i l i rs i n iz. Eg- er hiç hala k uı er ın ıçınden derler, baA ar ve Ç< yo sa programı · k · 
k da go .. rünece k l i r  ' nızın çı !ısının yer aldığı konsol pencere!! e ran · 

MS-DOS'tan Çahştırrnak 
Program lar ı d o�rurlan MS-DOS'tan da çalışlırabiiirsiniz. Windows'ta Start düğmesine tıklayıp,  önce Progranıs . ı . ard ından da MS-DOS Prompı seçeneğini seçerek MS-DOS için bir pencere elde edebıl ırsın ı z. 

Elde c ı ı i ğ i n iz pencerede C-prompt deni len bir şey göreceksiniz. C-prompt . c harfinin ardın
dan ge ne l l ik le mevcut k lasörün isminin yazılmasıyla oluşur. Bir klasörden diQerine cd (Change 
Directory -Klasör değ işt ir, anlamında) ile birlikle yeni klasörün adını yazarak gezinebilirsiniz. 
Bir prog ram çalışı ı rmak için (bu kilaptaki örnekler de buna dahildir) i lgil i  . E XE dosyası ile aynı 
klasörde olduğu nuzdan emin olun ve programın ismini tuşlayın (dosya uzantısını yazmayın) . 
Windows yard ı m  sistemini kullanarak MS-DOS hakkında daha fazla bilgi edinebilirsiniz. 

Önceden Derlenmiş Başhk Dosyaları 
Derleme işlemini  heyecan verici ölçüde hızlandırabilirsiniz. Bunun iç in Projeci menüsünden 
Options seçeneğini seçin, ardından Compiler sekmesini seçin ve Use Precompiled Headers'ın 
üzerine t ı klayın. Kısa bir programda derleme zamanının büyük kısmı C+ + başlık dosyalarını 
(mesela iost ream) der lemekle geçer. Precompiled Headers seçeneğini k.ullanmak bu �aşlık 
dosyalarının programınızla birlikte her seferinde yeniden derlenmesı yerme, sadece bır kez 
derlenmesine neden olur. 

Projeleri Kapatmak ve Açmak . . . 
Bir projeyle işiniz billiği zaman File menüsünden Close. Ali seçeneğini . seçerek P:��n:;'. 
kapatabi l irsiniz.  önceden kaydedilmiş bir projeyi açmak ıçın ıse Fıle menusunden Op 

· ·ı · ı · B P R  dosyasına yönelin ve bu dosyayı çift tıklayın. çın, 1 gı  1 • 

p . . B"r Başhk Dosyası Eklemek ro1enıze 1 . daha fazla kullanıcı (tarafından yazılmış) başlık 
Ciddi C+ + programlarının bir çogu bır veya ' 

CONIO H'e ek olarak) kullanırlar. .. .. d na mesela IOSTREAM ve · 

dosyalarını  (birçok kuıuphane osyası ' . . 1 1 t ulduğunu görelım. 
Şimdi bir başlık dosyasının nası 0 uş ur 

ı.J ooRAMLAMA KJLAVUZU 
--------
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. Bir Başhk Dosyası Haz1rlamak 
Yenı 

N k · · T ld · d . .. " nden New . . . seçeneğini seçin, ew �e mesı nı n seçı  ı o ugu n an ernin olun 
v 

Fıle menusu 
'f ki F I LE l TXT başlıklı bır dosya nın i ç i n d e  yer a ld ığı bir kod d' 

e 
-r • sine çı t tı ayın. · . . . e ı tör ıexı s ımge . . 0 z ın metnini bu pencere ıç ı nde yazın ve Fıle menüsünden S · göreceksınız. osyanı . ave penceresı 

k n bir isim ve peşınden . H dosya uzantısı  verere k dos A eneğini kullanara , uygu .. . . Yanızı s seç 
d kaynak ( CPP) dosyaları n ızla aynı k lasor ıçıne kaydedin y k d din Bu başlık osyas ın ı · 

. .. · en; ay e · . .. indeki diğer dosyaların ya nında bır  sekme uzerinde ye r  ala ı. dosya ismi kod edıtor penceres . . . . . ca,. ' 
1 k b' dosyadan diğe rı ne g eçebı l ı rs ın ız . 

tır. Sekmelere tık ayara ır 

Mevcut Bir Başhk Dosyasmı Düzenlem e k  

Mevcut bir başlık dosyasını açmak için File menüsünden Open'ı seç i n v e  Fi les o f  Typ
·
e

· 
l.is ıesin-

F·ı (* *) eneg' in i seçin. Bundan sonra, başlık d osyan ızı l ı steden seçe bıl ırısin iz den de Any ı e - se ç  . . . _ . . . . 
. . 

CPP dosyanıza #include ıfade sın ı yazdıgınız zaman dosya ısmını çirt 1 1  Başlık dosyası ıçın . r-
nak içine aldığınızdan emin olun: 

# i nclude  " myHeader . h "  

Çift tırnak işareti,  başlık dosyasını kaynak dosyalarınızla aynı klasörde aramasını der leyic iye 
bildirir. 

C++Builder'a Başhk Dosyasmm Yerini  Söylemek 
Bir . H dosyası ekliyorsanız, derleyici bunu nerede bulacağını bi lmel idir. Eğer bu dosya diğer 
dosyalarınızla aynı klasördeyse bir şey yapmanıza gerek kalmaz. 

Ancak, eğer . H dosyanız farklı bir klasördeyse, C + + Builder'a bunu nerede bulması gerekti
ğini söylemeniz gerekir. (Bu, konsol modunda grafikler iç in gerekli  olan BOR LACO N .  H dosyası 
için de geçerlidir. Tabii, bu dosyayı eğer proje dosyanızın içine kopyalamamışsanız bu işlem 
söz konusudur.) Projeci menüsündeki Options seçeneğine g id in ve Directories/Co nd i tionals 
sekmesini seçin. Directories bölümünde fnclude Path l istesinin sağındaki üç noktalı düğmeye 
tıklayın. Directories iletişim kutusu ekranda görünecektir. 

Directories iletişim kutusunun alt kısmındaki alana . H dosyasının bulunduğu klasörün 
dosya yolunu (pathname) tam olarak yazın. Bu dosya yolunu, ( include) dosya yolu listesine 
yerleştirmek için Add düğmesine tıklayın. Sonra da, i let iş im kutularını kapatmak için OK'e iki 
kere daha tıklayın. 

Başlık dosyalarını Projeci menüsündeki Add to Projeci seçeneği ile projenize eklemeye 
çalışmayın.  

Birden Fazla Kaynak Dosyasından Oluşan Projeler 
Gerçek uygulamalar ve bu kitaptaki bazı örnekler, birden fazla kaynak ( . CPP) dosyası gerekti
rir. Bu arada, C+ + Builder'da kaynak dosyalar genellikle birim (unit)  olarak adlandırılır;  birim, 
bu ürüne özgü bir terimdir. Birçok C + + geliştirme ortamında ise dosyalar, dosya veya modül 
olarak adlandırılır. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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. . . . . - syalarını olu ı d . . . gını s eç ı n  ve_ New ı letışı m  kutusunda Texı si� ur ugun.uz gıbı hazı rl ıyorsunuz: File/New seçene. kayd e tme k  ıç ın  Save As'i ku l lanın Sa 
s

_
esın e  çırt ! ıklay ın . Kaynak kodu yazın ve dosyayı 

C + + Builder U nit'i  ( . C P P )  seçtiği�; d 
ve As'ı kullanırken Type listesi olarak Save File'dan kt. · · · z en emın olun B ekleyece ır, yanı sızın yazmanız g k · u otomatik olarak . C P P  uzanusını d · 

ere en sadece d - . başaramazsanız ve osya ısminden sonra . CPP 
osyanın ısmınden ibarettir .  Eğer bunu 

olarak tanınmayacaktır. uzantısını eklerseniz, dosya C + + Builder birimi 

Projenize Mevcut Kaynak 0 
Az önce bahse d i ld i ğ i gibi yeni bir kaynak dos ası 

osyalarını Eklemek 
olan bir tanes ın ı kullanıyor olabilirsin· 

y oluşturmuş olabılırsınız ya da zaten mevcut ı z, mesela Console G h' L' . .  
lan BOR LACON . C P P  dosyası gibi Proı·e . b' 

' rap ıcs ıte programları ıçın kullanı-. nıze ır kaynak dosyas ki k . . p . - -Add to Projeci seçeneğini seçin i lgT ki .. 
.. _ 

1 e eme ıçın roıect menusunden • 1 1 asore yonelın (eg· e g k' ) 1. 
-

mini seçin Sonra Open'a tıkl B . 
r ere ıyorsa ve ıstede n dosya ıs-. ayın. u ışlem bu do · · . c+ + Builder'a b i l d iri r. ' syanın, proıenın bır  parçası olduğunu 

Birde n  fazla kaynak dosyası (eğer ek k 1 
sinde s e k melerle gösterilir, bö lece bir 

ranı ap ayan pencerelerin içindelerse) Edil pencere-. . . . Y dosyadan dıgerıne çabucak geçebilirsiniz. Bu dosyalan tek tek açıp kapayabılırsınız· bu nedenle d ı .. .. .. • • osya arın tumunun aynı anda ekranda olması gerek-mez. 

Proje Yöneticisi 
View menüsünden Projeci Manager'ı seçerek hangi kaynak dosyaların projenin parçası oldu
ğunu görebil i rsiniz. Windows Explorer'da gösterilene benzer şekilde dosyalar arası ilişkilerin 
şemasını göreceksiniz. Proje simgesinin yanındaki artı işaretine tıklayınca projenin tüm kaynak 
dosyaları e k randa gösterilecektir. Projeye henüz eklediğiniz dosya da bunların içinde o lmal ıdır. 

Projeci  Manager'da bir  dosyanın üzerine sağ fare tuşuyla tıklarsanız, kontekst menüsü 
Open, Save, Save As ve Comp i le' ı da içeren bir takım seçenekler sunacak tır. Bu, her kaynak 
dosya üzerinde bu işlemleri ayrı ayrı gerçekleştirmek için kullanışlı bir yöntemdir. 

Birden fazla dosyadan oluşan bir programda, Projeci menüsünden Compile Unit seçeneğini 
seçerek dosyaları tek tek derleyebil irsiniz. Projeci menüsünden Make'i seçerek kaynak 
dosyalarının tümünü derleyip bağlayabilirsiniz. Bu, son derleme işleminden bu yana yalnızca 
değişen kaynak dosyalarının yeniden derlenmesine neden olacaktır. 

Console Graphics Lite Programları 
Şimdi de Console Graphics Lite paketini kullanan programları nasıl inşa edeceğ i�izi gör�l im. 

Bu, "Fonksiyonlar" adlı  Bölüm S'leki CIRCSTRC programı ve "Nesneler ve Sınınar adlı Botum 

G'daki C I R C L E S  programı türünde programları kapsar. 

P 
. . . ·e ·ısmi olarak kullanarak fakat bir de • BPR uzantısı ekleyerek önce-• rogram ısmını proJ • 

d e n  a n l atı ldığı  gibi, yeni bir proje oluşturun. 
. . . <borlac o n .  h> ola-• Kaynak dosyası içinde #include <msoftcon . h> ifadesını #ınclude 

cak şeki lde değiştirin. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VÔNELIMLI PROG RAMLAMA KILAVUZU 
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BORLACON . CPP dosyalarını proje dosyanızın içine kopya layın (s· d • BORLACON . H ve . · ıd · - · . b. . . a ece 
k 1 ) (Ya da önceden belırtı ıgı gı ı, derleyıcıye başlık dosyas ını taşımakla a mayın. 

. 
n ne. 

rede olduğunu söyleyin.)  . 
. ki bölümde "Mevcut Kaynak Dosyaları Proıenize Eklemek" ba

_
şlık,lı ekıe anlatılan • Önce

. . . 1 k BORLACON CPP kaynak dosyasını proıenıze ekleyın. 
direkıınerı ·ız eyere · 

. . . ,. . . 
.. .. k d hafaza eımek ıçın maın ( )  ın sunundakı r e t u r n  ıfades inin  he 

• Görüntuyu e ran a mu men 
önüne getch ( ) ekleyin. 

. ki k ·çin programınızın başına #inc lude <conio . h> satırını ekley· • getch ( ) ' ı  deste eme ı ın. 

Artık Console Graphics Lite programlarını tıpkı diğer programlar gibi derler, bağlar ve 
çalıştırabilirsiniz. 

Hata Ayıklama 
. .. K 1 " adlı Bölüm 3'te döngülerin nasıl çalıştığını aydınlatmak için hata ayıkla "Dönguler ve arar ar . . , _ . 

yıcı (debugger) kullanımını tavsiye edıyoruz. C+ + Buılder da
_ 

bunun nasıl yapılacagını şimdi 
burada ele alacağız. Aynı adımları, programınızın hatalı çalıştıgı durumlarda da bu kez hataları 
ayıklamak için kullanabilirsiniz. Burada sadece tek dosy�h

-
programları ele alacağız. Ancak, 

belli 
·
bazı değişikliklerin dışında buradaki yaklaşım daha buyuk ve çok dosyalı programlarda da 

geçerlidir. . . . _ 

Önce programınızı normal bir şekilde inşa edın. �rtaya �ıka� de
_
r
.
leyıcı ve baglayıcı halala

rını giderin. Programın kaynak kodunun Edil penceresınde gosterıldıgınden emın olun. 

Adım Adım İlerleme 

Hata ayıklayıcıyı başlatmak için sadece F8'e basmanız yeterlidir. Bu sayede, program yeniden 

derlenecektir ve programın i lk satırı - ki bu genellikle main ( ) deklarasyonudur - parlak hale 

gelir. F8'e tekrar tekrar basmak kontrolün, programdaki ifadelerin üzerinden tek tek, sırayla 

ilerlemesine neden olur. Bir döngüye girdiğiniz zaman parlakl ığın döngü boyunca aşağıya 

doğru ilerlediğini, sonra bir sonraki tekrarda yeniden döngünün başına döndüğünü göreceksi

niz. 

Değişkenleri İzlemek 
Program boyunca adım adım ilerlerken değişken değerlerinin nası l  değiştiğini görmek için Run 

· menüsünd1!n Add Watch seçeneğini seçin. Watch Properties i let iş im kutusu ekranda belirecek
tir. Bu iletişim kutusunun Expression alanına izlemek istediğiniz değişkenin ismin i  yazın, sonra 
karşılık gelen değişken tipini seçin ve OK'i tıklayın. Watch List adında bir pencere karşınıza 
çıkacaktır. Add Watch iletişim kutusunu tekrar tekrar kul lanarak istediğiniz kadar çok sayıda 
değişkeni Watch listesine ekleyebilirsiniz. 

Edil penceresini ve Watch listesini aynı anda her ikisini de görecek şekilde 
konumlandırırsanız, program içinde adım adım ilerlerken değişkenlerin  değişen değerlerini de 
izleyebilirsiniz. Eğer değişken geçerli olduğu alanın dışında ise, örneğin tanımlandığı noktadan 
önce onun değerini izlemeye çalışıyorsanız, Watch listesinde değişkenin değer yerine bir hata 
mesajı görürsünüz. 

CUBELIST programı gibi özel bir örnekte, cube değişkeni döngü içinde tanımlandığında iz· 
leme mekanizması cube değişkeninin geçerliliğini fark edemez. Bu programı,  cube değişkeni 

. afJD C + + BUILDER �- ------------------- --
döngüden önce tanımlanacak Şek·ı . 
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düzgün olarak gösteri lecektir. 
1 de Yenıden yazın. B "  oylece, değişkenin değeri Watch Li.ı'te 

Fonksiyonların İçine G· . ırmek Programınızda  fonksıyon kullanılı 
· ı · · · (Y · f Yorsa F7 1 Yapabı ı rs ın ız. anı  onksiyonun -1 • . '. uşuna basarak bu f k . · 1. 

. 
.. . . Çıne gırıp onun i . on sıyon ara trace mto 

Yon adını n  uzer ınde ıken F8 tuşun b fadelerıni adım adıın · 1 1 1 . 1 .  . . ) F k . 
_ 

. . . . . . a asarsanız 51 ış e e ll  ır'\ınız. on sı· 
rak degerlendırılır, ıçıne gırmeden çalışı 1 

ep over olur; yani fonksiyon tek bir ifade ola-r k · ı ırı ır ve bır so k' · hane on sıyon arının nası l çal ıştıg' ın ı i 1 
. 

. nra ı ıfadeye geçilir. c o ut « gibi kütü"-
k d .. , · d . . z emek ıçın f7' b . . . .. ,.. 

kaynak o u uzerın en ılerleyebılirs' . B 
ye asarsanız, kutuphane fonksiyonunun . ınız. u uzunca b' . 1 nizi çekm ıyorsa bu yola gitmekten k " ış em olabilir, dolayısıyla gerçekten ilgi-- . . açınmanızda yarar v y . .. çalıştıgını araştı r mayı ısteyıp isternect· . . . ar. anı, soz konusu fonksiyonun nasıl . . ıgınıze baglı ola . k F7 yapmanız

�
gereklıdır. ra ve F8 arasında mantıklı bir geçiş 

,,,;:•· 

Durak Noktaları 
Durak noktaları (breakpoint) programı ist d"' . 

, . e ıgınız noktada du d · k . . 
nun yararı nedır? Run menüsünden "R C r urmanıza ırn an verır. Pekı bu-un to ursor'' seçe - · . 
taya kadar çalıştırmayı daha önce .. - . . negını seçerek programı belli bir nok-ogrenmıştık . Bazen öyle d ı 1 k' · 
fazla yerde durdurmanız gerekir Ö . . 

urum ar o ur ı ,  programı bırden 
1 . f d . d 

· rnegın, programı belli bir i f ifadesinden ve de ona karşı lı k  
gelen e s e  ı a esın e n  sonra durdurmanız gerek bT  i .. kü ihtiyacınız olduğu k d k 

e 1 "· şte durak noktaları bu problemi çözer, 
çun . a �r ço sayıda durak noktası kullanabilirsiniz. (Durak noktalarının, 
burada ayrıntısına 

_
g ı rmeyecegırnız başka gelişkin özellikleri de vardır.) 

Program lıstenıze bır durak noktası ki k k ı · · · 
.. . . . e eme o aydır. Program lıstenızi Edil penceresıne 

yukleyın: Çalıştı
_
rılabılır program satırlarının her birinin karşısındaki sol kenar boşluğunda bir 

nokta goreceksınız. Durak noktası eklemek için durak noktası eklemek isted iğiniz yerdeki bu 
noktaya sol fare tuşu ıle t ıklamanız yeterlidir. Kodun sol tarafında kırmızı bir daire ortaya 
çıkacaktır ve program satırı parlak hale gelecektir. Artık programınızı ne zaman tam hız 
çalıştırırsanız her seferinde (örneğin, Run menüsünden Run'ı seçerek) program durak nokta
sında duracaktır. Böylece, değişkenleri inceleyebilir, kod içinde adım adım ilerleyebi lir veya bir 
başka d urak noktasına kadar programınızı çalışlırabilirsiııiz. 

Durak noktasını kaldırmak iç in durak noktası üzerinde tekrar sol fare tuşuna tıklayın. Durak 
noktası ortadan kalkacaktır. 

Debugger ' ın daha başka pek çok özelliği vardır ama burada anlattıklarımız başlangıç için 
size yeterli olacaktır. 

- . - - - •.. - ... ........ ,.,. .. NFtı;NE YONELIMLI PROORAMLAMA KJLAVUZU 
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.. k ogramları bazı grafik öğeleriyle renklendirebilmek iyi olur; dolayısıyla ba 
- ---:. 

Orne pr . S d ı c+ + . • zı graf' k 
b 1 .. nekleri bu kitaba dahil ettık. tan ar grafık spesifikasyonlarını içer 

1 ta. 
an ı or . · ' ti '  r· .. . mez 

. . d elbette engellemez; Wındows ıse çeşı ı gra ık turlerıni  destekler. 
- ama, grafiklerı e f'k l  

· · f . ft Visual C+ + ve Borland C+ +, gra 1 er ıçın arklı kütüphane fonksiyonı Mıcroso . ki . arı ku fi  
b 'arın ikisi de istediğimiz her şeyı gerçe eştırmezler. Her grafik örneg" inin .k .  

anır. 
far ve un b . ld . . ı ı ver · 

h. olmayı önlemek için ve ekstra ecerı e e etmek ıçın Console Graphics L' sıyo. 
nuna sa ıp 1 B 

. 
ıte adı 

. . 't birtakım grafik fonksiyonları kul anırız. u fonksıyonlar programınız . nda 
kendımıze aı _ . ' ı ınşa et . . . dosyaları kullandığınıza baglı olarak Mıcrosoft veya Borland . 11'lek 
ıçın hangı . . . . . . versıyonu 
dönüştürülürler: Microsoft ıçın MSOFTCO N .  H ve MSOFTCON . CPP ,  Borland ıçın ıse BORLACON H 

na 

ON CPP (Microsoft derleyicisi için kullanılan dosyaların diğer derleyicilerle ç 1 
· ve 

BORLAC . . . a ışması da 
mümkündür.) . . . . . 

C le Graphics Lite dosyaları yayıncının Web sıtesınden ındırılerek temin ed'ıl b·ı ·  .. onso . . . . . e ı ır. Or 
k programların kaynak kodlarını ındırmışsenız, bu grafık dosyalarını da zaten temin t . 

.
· ne 

d' . b . 1 1 · ı · ı · e mışsı . demektir Örnek programları indirme ıysenız, u ı ş  em e ı gı  ı uymanız  gereken d' k . · nız . . . . . .. . . ıre ııner 
Giriş bölümünde anlatılmıştır. Bu dosyaların lıstelerını bu ekın sonunda gorebılırsiniz. 

Grafik rutinlerimiz konsol grafiklerini kullanır. Konsol, genell ik le 80 sütun ve 25 satır 1 
düzenlenen karakter modunda bir ekrandır. Bu kitaptaki grafiksel olmayan örnek progra

o 
,arak 

. . . m arın 
bir çog·u metinleri konsol penceresıne yazıyorlar. Bır  konsol programı Wındows'ta kendis' . . . . ıne aıı 
bir pencere içinde çalıştırılabılır veya tek başına bır MS-DOS programı olarak da çalıştırılabif' 

Konsol grafiklerinde dikdörlgenler, daireler ve diğer unsurlar piksel yerine karakterler�� 
(örneg" in 'X' harfinden veya küçük boyutlu bloklardan) oluşur. Sonuçlar kaba görünse d .. n 

' e,  or-
nek programlarda işe yararlar. 

Console Graphics Lite Rutinlerini Kullanmak 
Grafik unsurları kullanan b i r  program inşa etmek iç in  normal "build" prosedürüne birkaç adım 
daha eklemelisiniz. Bu adımlar şu şekilde sıralanabili r :  

• Örnek programın kaynak ( . CPP) dosyası iç ine  uygun başlık dosyasını (MSOFTCON . H veya 
BORLACON . H) dahil edin. 

• İlgili kaynak dosyayı (MSOFTCON . CPP veya BORLACON . C PP) projenize ekleyin, böylece söz 
konusu kaynak dosya örnek programınızla bağlanabilsin. 

• Derleyicinin ilgili başlık dosyasını ve kaynak dosyayı bulabileceğinden emin olun. 

Başlık dosyaları, Console Graphics Lite fonksiyonlarının deklarasyonlarını i çerirler. Kaynak 
dosyalar ise bu fonksiyonların tanımlarını içerirler. Bu nedenle, uygun kaynak dosyayı derleme
niz ve bu derleme neticesinde elde edilen . OBJ dosyasını programınızın kalan kısmıyla 
bağlamanız gerekir. Kaynak dosyayı projenize eklerseniz bu iş lemler "bui ld" iş lemi sırasında 
otomatik olarak yapı lır. 

Projenize bir dosya eklemeyi öğrenmek için "Microsoft Visual C+ + "  adlı Ek C 'ye ya da 
"Borland C +  + Builder" adlı Ek D'ye bakın. Şonra bu iş lemleri kaynak dosyanıza uygulayın. 

Derleyicinizin başlık dosyasını bulmasını temin etmek iç in Directories (klasörler) seçene
ğinde ilgili klasörün yolunu belirtmeniz gerekebilir. Bunun iç in de yine i lg i l i  Ek bölümünü oku
yun. 

Sadece bu kitaptaki grafik örneklerini çalıştırmak istiyorsanız, b i lmeniz  gerekenler bundan 
ibarettir. Eğer Console Graphics Lite' ı kendi programlarınızda kul lanma arzunuz varsa, o za
man aşağıdaki bölümleri okumaya devam edin. 
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coosole Graphics Lite Fo . ------

consoıe Graph ıcs Lıte fonksiyo 1 
nksıyonları ı .. t k .. · n arı 80 süt 

7117 

Ekranın so us oşesı ( 1 ,  ı) nokta 
_ una 25 satırlık bi r 

Bu fonksiyonlar, k i tabım ızd k.s_
ı , sag alt köşesi de (80 25) konsol ekranı olduğunu varsaya1. 

ek olarak esnek ya da ger k' a 
. ı ornek Programı . . '.. noktası olarak tanımlanmıştır. 

ı ı  ış ın bır y" 1 . a r  ıçın  ozeı olar k t ·  ı - 1 d . 
kullanırsanız,  tüm şekil ler i 80 '

on erı Yoktur. Şayet bu f . a asar dnmış ar ır ve 'pesı-

siz koordinatla ·ı . ,'25 iık karakter ek 
onksıyontarı kendı programlarınızda 

Geçer r verı  d ıgınde bu ro . 
ranının sınırları içine çizmeye dikkat edin 

fonksiyonlar, Tablo E. 1 'de sıralan 
nksıyon lar ın nasıl d _ 

· 
mış tır. avranacağı tanımlanmamıştır. 

11.· ' ·�---
fonksiyon Adı 

ini t_graphics ( )  

set color ( )  

set_cursor_pos ( )  

cıear_screen ( )  

wait ( n )  

cıear _line ( )  

draw_rectangle ( ) 

draw c i rcle ( )  

draw line ( )  

draw_pyramid ( )  

set_fill_style ( )  

Grafik sistemini ilk kull ·· anıma hazırlar On plan ve arka 1 
İ 1 . p an (fon) renklerini belirler m ecı belli bir satır ve sütun k T.. a onumlandırır um konsol ekranını temizler 
Programı n miHsaniye duraklatır 
Bir satırı tümden siler 
Dikdörtgenin ü t 1 s ' so ' alt ve sağ koordinatları belirler 
Çemberin merkezini (x, Y) ver yarıçapını belirler �

·
oğrnnun uç noktaları olan (xl,yl) ve (x2,y2)'yi belirler 
ıramıdın üst koordinatını (x,y) ve yüksekliğini belirler 

Dolgu karakterini belirler 

Herhangi bir  grafik fonksiyonu u k ıı .. 
_ . n u anmadan once in it graphics ( )  fonksiyonunu 

Çagırmalısınız.  Bu fonksıyon dolgu karakt · · b · . -• erını elırler· ayrıca Mıcrosorı versiyonunda konsol 
grafik sisteminin diğer önemli parçalarını da ilk kullanı�a hazı;lar. 

set_color ( � fo
.
nksiyonu bir ya da iki argüman kullanabilir. İlk argüman, ardarda görüntüle

nen karakterlerın on plan Cforeground) rengini; ikinci argüman ise karakterin arka plan (back
ground)  rengini belirler. Genellikle arka planı siyah olarak saklamak tercih edilir. 

set color ( cRED ) ; / / on plani kirmizi olarak ayarlar 
set=colo r ( cWHITE , cBLUE ) ; / / on plan beya z ,  arka plan mav i 

Ön plan ya da arka plan için kullanılabilecek renk sabitlerinin işte bir listesi: 

set_color ( )  için Renk Sabitleri 
cBLACK cDARK_GRAY 

cDARK_BLUE cBLUE 

cDARK_GREEN cGREEH 

cDARK_CYAN cCYAH 

cDARK_RED cRED 

cDARK_MAGENTA cMAGEHTA 

cBROWN cYELLOW 

cLIGHT_GRAY cWHITE ' 
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. başlayan fonksiyonlar dolgu karakteri deni len özel bir karakter kullanarak ş k
' 

draw ıle 1 d • . . . e ıl ler . :- . er Bu karakterin varsayı an egerı ıçı dolu bir bloktur, arna bu d . 
ve çızgıler çız · k d • · t ' · ı b ' J ' ı· · eger 

( ) fonksiyonu kullanılara egış ırı e ı ır. çı dolu bloğun yanı sıra, büy·· k t fill style .. 1 ı · .. b u harf se - , -; '0 ' karakterlerini veya go ge ı uç  lok karakterinden herhangi b' . .  
olarak X veya · k ' Jd dir· 1rın1 . . . · Dolgu sabitlerinin Jistesı şu şe 1 e · kullanabılırsınız. 

set fill style ( )  İçin Dolgu Sabitleri 

SO L;D_FI�l LIGHT_FI L L 

X_f I l l  
O_F lll 

MEDIUM_FI L L  

DARK_FILL 

k · sanı'ye cinsinden bir argüman al ır ve bu kadar bir süre bekler wai t ( ) fon sıyonu · 

wai t  ( 3000) ; / 13 saniye bek ler 

Diğer fonksiyonlar büyük ölçüde kendi kendilerini açıklarlar. Bunları n  işleyişleri grafik unsurlar kullanan örneklerde görülebilir. 

Console Graphics Lite Fonksiyonlarının 
Uygulanması 

Console Graphics Lite için kullanılan bu rutinler nesne tabanlı değildir ;  hatta, C + + yerine c di
linde de yazılmış olabilirlerdi. Bu sebeple, doğru ve çember çizmek gibi hızl ı  ve basit grafik iş
lemlerinin peşinde değilseniz bu rutinleri incelemenizi gerektiren bir neden yok dernektir. 
Buradaki amaç, iş görecek en az sayıda rutin geliştirmekti. Şayet m erak ediyorsanız, bu ekin 
sonundaki kaynak dosyaları inceleyebilirsiniz. 

Microsoft Derleyicileri 
Microsoft derleyicilerinde birkaç yıl öncesine kadar mevcut olan kendilerine ait konsol grafik 
rutinleri artık mevcut değildir. Yine de, Windows'un kendisi , imleci  konumlandırmak veya met
nin rengini değiştirmek gibi basit konsol grafik işlemleri için bir  takım rut inler sağlar. Microsoft 
derleyicilerinde Console Graphics Lite fonksiyonları, bu  hazır Windows konsol fonksiyonlarına 
erişirler. (Bu çözümü önerdiği için Andre LaMothe'a teşekkürler.) 

Kon.sol grafik fonksiyonlarını kullanmak için Ek C'de anlatılan " Win32 Console Application" 
tipinde bir proje kullanmalısınız; 

Windows konsol fonksiyonları, konsol grafik sistemini i lk kul lanıma hazır lamadığınız sürece 
çalışmayacaklardır. Bu nedenle, Microsoft derleyici sini kul lanıyorsanız,  ini t_graphics ( )  
fonksiyonunu çağırmak şarttır. 

Borland Derleyicileri 
Borland C + + hem konsol mod grafikleri ıçın hem de piksel grafikleri iç in standart grafik 
fonksiyonlarına halen sahiptir. BORLACON . CPP dosyasını kullanıyorsanız, Consofe Graphics Lite 
fonksiyonları, çok yakından benzedikleri Borland konsol fonksiyonlarına dönüştürülürler. 

Windows'un içine monte edilmiş konsol fonksiyonlarına erişm e k  için niçin Borland 
derleyicisini kullanamadığınızı merak edebilirsiniz. Problem, Borland C + + 'ta b i r  konsol mod 
programı geliştirmek için ya bir EasyWin ya da bir DOS hedefi kullanmanız  gerektiğidir -ki, 
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bunların her ikisi de 16 bi t  siste 1 . ----- -- · 

B 1 d' k ın erdır Wind nedenle, 
d
o� an �n 

i l 
onsoJ rnodunda ku.llanı ı ows

l 
konsol fonksiyonları 32 bil sistemlerd ir ; bu Borlan + + u andığınız zarnan 1 

. . amaz ar. 
Bu nedenle HORSE CPP 'b· /O ıçın iostream yakı nnez. . . ' · gı ı bazı örn k aşımı (cout « ) farklı renkler !iret-

ve p ut c h ( ) gıbı konsol rnod fonksiyon! 
e program lar COHIO . H dosyas ında bu lunan cputa ( )  arını kullanırlar. 

ı<avnak Kod Listeleri 
Console Graphics Lite içinde kullan 1 .. ı an dort dosyan J' . 
MSOFTCON · H ve MSOFTCON . CPP; C+ + B . 1 . . ın ıslelerı aşağıda görülüyor. Microsoft için 

bu dosyaların içindekilerle ilgili kay 
u
l 

1 der ıçın BORLACON . H ve BORLACON . C P P . Normal olarak gı anmanızı ger kf . 
dece referans  olarak burada gösterilmiştir. 

e ırecek hıçbir sebep olamaz. Bunlar sa-

MSOFTCON.H İçin Program Liste . / /  msoftcon . h  . Si 
ı ı Laf o re ' un konsol graf ik fonksi 0 1 . . . / /  Windows '  un konsol fonksiyonlar · 

Y .  n
k
arı ıcın deklarasyonlar ını ullanir 

#ifndef I NC WCONSOLE 
#define = INC=WCONSOLE 

# i n c lude <windows . h> 
#include <conio . h> 
#include <mat h . h> 

/ /bu
. 
dosyan in ayni kaynak dosya icine l /ıkı kez dahil edilmesine engel olun 

/ /Windows konsol fonksiyonıari icin / /kbhit ( ) ,  getche ( ) icin 
i l  sin , cos icin 

enum f s t y l e  { SOL ID_F ! L L ,  X_FILL,  
L I GHT_F ! L L ,  MEDIUM_FILL,  

enum color { 

O_F ILL,  
DARK_FILL ) ; 

cBLACK=O , cDAAK BLUE=1 c0ARK_GREEN=2, cDARK CYAN=3 , cDARK_RED=4 , cDAR(MAGENTA=S,  cBROWN=6 , cLIGHT_GRAY=7, cDARK_GRAY=B , cBLUE=9 , cGREEN = 1 0 ,  cCYAN=1 1 ,  c R E D= 1 2 ,  cMAGENTA= 1 3 ,  cYELLOW= 1 4 ,  CWHITE= 1 5  ) ;  
i l · · · · · · · · · · · · · · · · · · - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
void in it_graphic s ( ) ;  
void set_colo r ( color fg , color bg = cBLACK) ; 
void set_cursor_pos ( int x ,  int y) ; 
void c l e ar_screen ( ) ;  
void wa it ( int milliseconds ) ;  
void c l e a r  !ine ( ) ;  
void d r aw rectangle ( int left , int top, int right , int bottom) ; 
void d r aw-c ircle ( int x ,  int y, int rad ) ; 
void d raw-l ine ( int xı , int y1 , int x2, int y2) ; 
void draw-pyramid ( int xı , int yı , int height ) ;  
void set fil! style( fstyle ) ;  
#endif -l *_INC_WCONSOLE * /  

MSOFTCON.CPP İçin Program Listesi 
1 1  msoftcon . cpp . . ı · t · ı r · sunar 
I / Windows konsol fonksiyonlarına erısmek icin gerek ı ru ın e ı 

ı ı d e r l e y i c i  bu dosyayi bulabilmelidir 
1 azin 

1 1 MCV++ ' t a '  ITools/Options/ Directories/ Includeldizin yo unu Y 

#include ' msoftcon . h '  
Ll Ll PROGRAMLAMA KH.AVUZU 
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HANOLE hConsole ; 
char fill_char ; 

11 konsol yoneticisi
. 

/ /dolgu icin kullanılacak karakter 
i l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

void init_graphics ( )  

ciooAD console_size = {80,  25} ;  

1 1 . I kanalini konsol ekranına ac 

1 
o

l = CreateFile ( " CONOUT$ " ,  GENEAIC_WR ITE 1 GENEA IC_REAO , hConso e 
FILE SHAAE_READ 1 FILE_SHARE_WAITE , 

OL,  OPEN_EX!STING , FILE_ATTAIBUTE_NORMAL ,  
/ /80x25 ekran boyutuna ayarla 

. . 
SetConsoleScreenBuff erSize ( hConsole , console_sıze ) , 

/ /metni siyah uzerine beyaz olarak ayarla 

setConsoleTextAttribute(  hConsole ,  (WOAD) ( ( O « 4 )  1 5 )  ) ; 

OL ) ;  

fill char = ' \ xDB ' ; l l varsayilan dolgu karakteri , ici  dolu bloktur 
clear_screen ( ) ;  
} 

1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void set_color ( color foreground , color backgroun d )  

{ 
SetConsoleTextAttribute ( hConsole ,  

{WOAD) { { background « 4 )  1 f o reground ) ) ; 
/ /setcolor ( )  ' in sonu 

, .  o Siyah B Koyu gri 
1 Koyu mavi 9 Mavi 
2 koyu yesil 10 Yesil 
3 Koyu turkuaz 1 1  Turkuaz 
4 Koyu kirmizi 12 Kirmizi 
5 Koyu bordo 1 3  Bordo 
6 Kahverengi 1 4  Sari 
7 Acik gri 15 Beyaz . ,  

1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void set_cursor_pos ( int x ,  int y )  

{ 
COOAD cursor_po s ;  / /sol ust kose , baslangic 
cursor_pos . X  = x - 1 ;  / /Windows ( 0 , 0 )  ' dan basliyor 
cursor_pos . Y  = y - 1 ;  / / biz ( 1 , 1 ) ' de basliyoruz 
SetConsoleCursorPositio n { hConsole , cursor_pos ) ;  
} 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

void clear_screen { )  
( 
set_cursor_pos{ 1 ,  25) ; 
for ( int j=O ;  j <25 ; j ++ )  

put c h (  ' i n ' ) ;  
set_cursor _pos ( 1 ,  1 ) ;  
} 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - • - - - - - - - - - - - -void wait ( int milliseconds ) 
{ 
Sleep (milliseconds ) ;  
} 

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -void clear_line ( )  / / satirin sonuna kadar 80 bosluk kullanarak ( / / satiri temizle / /  . . . . •  1 2345678901 2345678901 2345678901 234567890 
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1 / . . . . . o . . . . . .  1 
cputs ( "  

. ' · · · · · · · · . 2 . · · . . . . . . 3 . cputs ( "  
} i l  - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - -
-

. . . .  4 

' ) ; 
' ) ; 

void d raw_rectangle ( int lef : - -
- - - - -

- - - -
{ t , ınt top , int right , in�- ������; - - -
c h a r  temp ( SO J ;  
int  width = right left + 1 ;  

for ( int j =O ;  j <width ; i ++ ) 
temp l i 1 = f ill_char ;  

temp [ j ] = O ; 
/ / kareler katari 

/ / nuıı 
for ( int y=top; y•=bottom ·, 

( 
Y++ ) / /karakter katarıari yigini set_cursor _pos ( left , Y ) ; cput s ( temp ) ;  

} 

/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
voıd d raw c ırcle ( ınt xC ınt yC ınt d

- - - - - - - - - - - - - - - - - · - · - - - -
{ 

-
• , ra ıus )  

double thet a ,  increment , xF ,  pi = 3 _ 1 41 5 9 .  int  x ,  xN , yN ; 1 

increment = 0 . 8  / static_cast<double> ( radius) ; f o r  ( thet a=O ;  theta<=pı /2 ,· theta+=ı· ncrement ) 
{ / /ceyrek daire 
xF = rad ius • cos( theta ) ; 

781 

xN = static_cast<int> ( xF • 2 
yN = static_cast<int> ( radius 
x = xC - x N ;  

1 1 ) ;  //piksellerin karesi alinmaz 

while ( x  <= xC+xN) 
{ 

• sin (theta ) + 0 . 5 ) ; 

/ /her biri bir yarim daire iciri 
11 iki yatay satir doldur 

set_cursor _pos ( x ,  
set_cursor _pos ( x++ , 

yC-yN ) ;  putch (fill_char) ; // en ust 

} 
yC+yN ) ;  putch (fill_char) ; / / en alt 

} / /f or ' un sonu 
} 

1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void d raw_line ( int x 1 , int y1 , int x2,  int y2) 

{ 
i n t  w ,  z ,  t ,  w1 , w2 , zl , z2 ; 
double xDelta=x1 - x2,_ yDelta=y1 -y2 , slope ; 
boo.l isMoreHori z ;  

if ( f abs ( xDelta) > fabs( yDelta) 
{ 
isMoreHoriz = true ; 
slope = yDeıta / xDeıta; 
w 1 = x 1 ; z 1 =y1 ; w2=x2, z2=y2 ; 
} 

else  
{ 
isMoreHoriz = false ; 
s lope = xDeıta ı yDelta ;  
w 1 =y 1 ; z 1 =x 1 ; w2=y2 , z2=x2; 
} 

/ /biraz daha yatay 

/ /w=x ,  z=y 

/ /biraz daha dusey 

I Jw=y,  z=x 

eıJ ıJ l'tlOORAMl.AMA KllAVUZU 
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if (w1 > w2) 
{ 
t=w1 ; w1 =w2 ; w2=t i 
t=z l ; z 1 =z2 ; z2=t ; 
} 

tor(w=w1 ; w<=w2 ; w++ )  

/ /w ' nun arkasindaysa , 

/ / bunu (w1 , z 1 )  
/ /bununla ( w2 ,  z2 )  takas yap 

� = static_cast<int> ( z 1  
i f ( ! (w==BO & &  z==25) ) 

+ slope • ( w-wl ) ) ;  

{ 
. ) if ( isMoreHorız 

set_cursor _pos (w ,  
else 

set cursor _pos ( z • 

putch (fill_char) ; 
} 

/ /80 , 25 konumunda ekranin kaymasini onle 

z ) ;  

w ) ; 

1 1 - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void draw_pyramid ( int x 1 '  int y1 ' int height ) 

{ 
int x ,  y ;  
for ( y=y1 ; y<y1 +height ; y++) { 

int iner = Y - y1 ; 
for ( x=x1 - inc r ;  x<=x 1 +incr; x++) 

} 

{ 
set cursor pos ( x ,  Y I ; 
putch ( fill=char ) ;  
} 

1 1  - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void set_fill_style ( fstyle f s )  

{ 
switch ( f s )  

{ 
case SOLID_FI LL :  
case DARK FILL :  
case MEOIÜM_FILL : 
case L IGHT _FI LL: 
case X_FILL :  
case O_FILL : 
} } 

fill char 
fill-char 
fill=char 
fill_char 
fill char 
fill=char 

' ı xoe ' ; break ; 
' \ xBO ' ; break ; 
' \ xB1 ' ; brea k ;  
' \ xB2 ' ;  break ; 
' X ' ; break ; 
' O ' ;  break ; 

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

BORLACON.H İçin Program Listesi 
i l  borlacon . h  
i l  Console Graphics Lite fonksiyonlarinin deklarasyonları 
il  Borland ' in konsol fonksiyonlarini kullanir #ifndef INC_WCONSOLE / /bu dosyanin ayni kaynak dosyası icine  #define _INC_WCONSOLE / / iki kez dahil edilmesine engel o l  
#include <windows . h> 
#include <conio . h> 

/ /Sleep ( ) icin 
/ /kbhit ( ) ,  getoh e ( )  icin 

UZMANLAft iÇiN C + +  Nl!SNI! YÔNl!U""U f'flOORAMLAMA KILAVUZU 

# inc lude <math .  h> / /sin ' cos icin 
enum f s t y le {SOLID_FILL , X_FILL o F!LL L !GHT_F ILL ,MEoıuı.(FıLL :oARK_F I LL } ; 
enum color { 

cBLACK=O , CDARK BLUE=1 
cDARK RED=4 ' cDAR(MAGENTA=5 ' 

COARK_GREEN=2 '  COARK CYAN=3 ' 
cDARK=GRAY=B , C8LUE=9 , CBROWN:s ,  CLIGHT_GRAY=7 ' 
cRED= 1 2 ,  cMAGENTA= 1 3 

CGREEN-ıo ,  CCYAN=ı ı ,  
/ I - - - - - - - - - - - - - : - - - - - - - - - - - - -'- - - - - . :��::��---

1�_'- _ _  �WHITE=ıs  } ; 
void init_graphıcs ( } ;  - - - - - - - - - - - - - -
void set_color ( color . fg , coıor bg = cBLACK) ;  void set_cursor_pos ( ınt x ,  int y ) ;  
void c lear_screen ( ) ;  
void wait ( int  milliseconds ) ;  
void clear_line ( ) ;  
void draw_rectangle( int left ,  int top , int right ,  int bottom ) ; void d raw_cırcle ( ınt x ,  ınt y ,  int rad) ; 
void d raw_lin e ( int x ı , int yl , int x2, int y2) ; void draw_pyramid( int x ı , int yl , int height ) ;  void set_f ill_style ( fstyle) ; 
#endif / /_ INC_WCONSOLE 

BORLACON.CPP İçin Program Listesi 
ı ı  borlaco n . cpp 
11 Borland konsol fonksiyonları icin cizim rutinleri sunar 
# include ' bo rlaCon . h '  

char f il l_char ;  / /dolgu icin kullanilacak karakter 
/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void init_graphics ( )  

{ 
t e xtcolor (WHITE ) ; 
t e xtbackground ( BLACK) ; 
f ill char = ' \ xDB ' ; 
c ı r scr ( ) ;  

/ / siyah uzerine beyaz metin 

//varsay ilan dolgu karakteri , ici dolu blok 

} 
. - - . . . .  - - - - - - - - . ��

�� 
-
������i��( ��i��

. 
����������:

. 
��i�� 

-
�������und) 

ie x t color (  stat ic_cast<int> ( foreground) ) ; 
t extbackg round( static_cast<ınt> ( background ) ) ; 

} 
- - - - - - - - · -

��
��

-
��������������( ���

-
� :

-
��t y )  

{ 
gotoxy ( x ,  Y l ; 
} 1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

voıd clear_scree n ( )  
{ 
c l rscr  ( )  ; 

1 1  · � . - - - - - - - - - - - - - - - - . - - . - - - - - - . -

void wait ( int  milliseconds ) 
{ 
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Sleep(milliseconds ) ; 

i l } - . . . . . . . .  - - . . . . . . . . . . . . . . - - - - - - - - - - - . . . .  - . . . . -

vo��
-�i��� - iıne ( )  / /satirin sonuna kadar 80 bosluk kullanarak  

{ 
-

/ / satiri temızle 
//  . . . . .  1 2345678901 23456789012345678901 234567890 

/ /  . . . . .  o . . . . . . . .  1 • • . . . . • . .  2 . . • . • • • • .  3 . • . . . . • . .  4 
cputs ( "  
cputs ( "  
) / /clreol ( )  ' in sonu 

" ) ; " ) ; 
i l - . .  - - - . - - - - . - - - - - - - - - - - . . - - - - . - - - - - - - - . - - - . - - - - - - - - - - - . - - - - . - -

void draw_rectangl e ( int  left , int top , int right , i n t  bottom ) 
{ 
int j ;  
char temp [ 80 ] ;  
int width = right · left + 1 ;  

for ( j =O ;  j <widt h ;  j ++ )  / / kareler karakter  k a t a r i  
temp [ j J = fill_char ;  

temp [ j J  = o ;  / / null 

f o r ( int y=top ; y<=bottom ; y++)  / / karakter katarlari yigini  
{ 
set_ cursor _pos ( left , y )  ; 
cput s ( temp ) ; 
) 

} / / rectangle ' in sonu 
i l - .  - . - - - - - - - - . - . - - - - - - - - - . - - - . - . . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . 
void draw_circle ( int x c ,  int yC , int radius )  

{ 
double theta , increment , xF , pi=3 . 1 4 1 59 ;  
int x ,  x N ,  yN ; 

increment = 0 . 8  / static_cast<double> ( radius ) ;  
for ( t heta=O ; theta<=pi / 2 ;  theta+=increment ) 

{ 
xF = radius • cos ( theta ) ;  

/ / ceyrek d a i r e  

xN = static_cast<int> ( xF • 2 / 1 ) ;  / / p i k s e l l e r i n  k a re s i  alinmaz yN = static_cast<int > ( radius • sin ( theta ) + 0 . 5 ) ; 
x = xC- x N ;  
whil e ( x  <= xC+xN) 

{ 
set_cursor_pos ( x ,  
set_cursor_po s ( x + + ,  
) 

/ /for ' un sonu 
/ /circle ( ) ' in sonu 

yC - yN ) ;  
yC+yN) ; 

/ / he r  b i r i  b i r  yarim  d a i re 
/ / iki  yatay s a t i r  doldur 

putc h ( fill_char ) ; / / en ust  
putc h ( f ill_char ) ; / / en  a l t  

��ici .
 d;���i i�� ( i�� . � ; : - 1�� - � ; : . i�� - �; : · ı�� . �;; . .  - - - - - . .  - - . . . . . - . 

{ 

int w ,  z ,  t ,  w1 , w2 , z 1 , 22;  double xoeıta•x 1 - x 2 ,  yDelta•y1 - y2,  s1ope ; bool isMoreHoriz ; 

if ( fabs ( xDelt a )  > fabs ( yDelta ) )  
{ 
isMoreHoriz • t rue ; 
slope • yDelta / xDelta ; 

/ / b iraz daha yatay 

icin 

. uzMAN--W lçtN C++ NR8NI! YÖN•tİ·M.a;-.--=:-::::�.:-:.:-:_-:-_-_------------

el se 
{ 
isMoreHoriz = f a l s e ·  
s lope = xDelta ı yo�ıta · w 1 =y 1 ; z 1 =x 1 ; w2=y2 ,  z2�,2 . 
} ' 

if ( w 1  > w2 ) 
{ 
t=w1 ; w1 =w2 ; w2�t ; 
t = z 1 ; z 1 = z 2 ;  z2= t ;  
} 

for ( w=w 1 ; w<=w2 ; w++ )  
{ 

/ / b iraz daha dusey 

/ / w=y ,  z=x 

/ /w '  nun arkasindaysa , 

/ / bunu (w1 , z1 ı 
/ / bununla (w2 , z2 )  takas ya p  

+ slope • (w -w1 ı ı ; 

7811 

z = stat ic_cast<int> (z 1  
if ( ! ( w==8D && z==25) ) 

{ / / 80 , 25 konumunda ekranın k a yma s ini onle 

) 

i f ( isMoreHoriz ) 
set_cursor_pos (w,  

else 
set_cursor _pos ( z ,  

putch ( f i l l_char ) ;  
) 

z ) ; 

w) ; 

1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · · · · · - · · · · · · · · · · - · · · - - - - - - - · - · · · · - - - - - - - -void d raw_pyranıid ( int x 1 , int y1 , int height) 
{ 
int x ,  y ;  
f o r ( y= y 1 ; y<y1 +height ; y++) 

{ 

) 

int  iner = y - y1 ; 
.f o r ( x=x l - inc r ;  x<=x1 +incr;  x++ ) 

{ 
set_cursor_pos ( x ,  y) ; 
putc h ( f ill_char ) ;  ) 

/ / - - - - - - · - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - · · · - - - - · · · - · - - - - - - - - - - - - - · - · · - - -
void set_f i l l_style ( f style fs)  

{ 
switch ( f s )  

{ 
c a s e  
case  
case  
c a s e  
case  
case  
) 

SOLI D  F I L L :  fill char = ' \xOB ' ; 
DARK FI LL :  fil(char = ' \xBO ' ; 
MEDlUM FILL :  fill_char = '  \xB1 ' ;  
L IGHT FI L L :  fill_char • ' \x82 ' ;  x F I LL : fill_char • ' X ' ; 
O=F I L L : fill_char • ' O ' ; 

bre ak ;  
break ; 
brea k ;  
break ; 
break; 
break ;  

} . . . . . . . . . . .  - - . . - . - . . . . . . - . - -
i l · · · · - - - - - - - - - - - - · · - - - - - - - - · · · · - · · · 
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. Standart Şablon Kütüphanesi 'nde (STL) mevcu t olan algorit mala rı ve konıeyı ıer  .. 
Bu ekte, 

t t 1 1 alıyor. Bu bılgı ler, Alexander Stepanov ve Ming Lee t uye 
. ı 11 içeren a )  o ar yer ., arar fonksıyon .

anı 
( ggs) 5.1 d ·ı Şablon Kiitiiphanesı ne (The S ta ı ıd<lrd Temp late Library) ın. 

d e lı< tırı len 1 · · · an aı · ·d ·· daya an g ' . b .. .. k .. 1 .. de sıkıştırdık ve yenı en gozden geçirdik ;  anlaş ı l ma ların ı 
h · 

nır. Fakat, bız bunu uyu � çu 
. da bi r  takım değişik l ikler yapma cesaretin i g ·· ."lan. 

dırınak adına orijinal forınulasyonlaı ın osterdık. 

Algoritmalar  
l 'de STL'de mevcut olan algoritmalar ye r alıyor. �u tablodaki  tanırn ıarnaıar

, 
Tablo F. • 

_ k . da hızlı ve yoğun açıklamalar sag l ar lar. Arıcdk ,  bu tanı 1 
algoritmaların ne yaptıgı ·onusun .. 

rn arna. 
• 1 olarak tasarlanmamıştı r. Argumanlar ve doııuş de <>erl . . 

lar ciddi matematıksel tanım ar 
.. . . . . . . o en ıçin 

. 1 
. d dahil olmak uzere daha fazla bılgı ıçın, konuyla ı lg i l i  k t 

kullanılan doğru veri tıp erı e 1 
apları 

araştırabilirsiniz. · . . . 'k ' · .. t d ı · 
Tablonun i lk sütununda fonksiyon ısını yer alır , ı

_ 
ı ncı 

.
su

. 
u n  a a gorı tmanın amacı açıklanır· 

.. .. .. .. 
. . .. . nlar belirtilir. Dönüş degerlerı s ıstenıatık ol arak belı rt i l rnez B 1 · 

uçuncu sutunda ıse aıgunıa .. . . . . . . 
. _ . · u n ar-

dan bazılarına Amaç sütununda degınılıyor ; · bır çog.u ıse ya çdk barızdır ya da algoritmayı 

kullanırken hayati öneme sahip değildir. . . 
Argüman sütunundaki first ,  ıas.

t , . firs
.
t l ,  las.

t ı , f ırs t2 ,  l a s t2 ,  fı rs tJ. ve middle, bir 

k . . d k. b lirli yerlerdekı ıteratorlerı sımgelerler. Sayı ıçeren ıs ımler (örne "  onteyner ıçın e · ı  c . . . . . gın, 
tırst ı ) çok sayıda konteyneri ayırt etmek ı ç ı n  k

.
u l laıı ı l ı r. tırstı  ve l a s t ı bırınci a ralıg ı ,  

f i r s t 2  ve last2 ise ik inci ara l ığ ı sınırlandırır. functıon ,  pred ı c a t e .  op ve comp argüıııanları b i 

re r fonksiyon nesnesidir. value, old, new, a ,  b ve ini t argümanlar ı bir konteyn�r iç inde sakla. 

nan nesnelerin degerteridir. Bu değerler ya sıralanmışt ır ya da < 
.. 
veya =� operatorler i baz alına

rak veya comp fonksiyon nesnesi kul lanılarak karş ı laşt ırı l ı r. n argumarn bır
. 
ıamsarıd ı r. 

A.maç sütununda, taşınabilir iteratörler i t e r ,  i H r l  ve_ ı t e r 2  t
.
enm le rıy le bel ırt i l ir. Her ı ve 

iterı beraber kullanıldığında, bu iteratörlerin kendı konteynerlerı ıçınde (ya da aynı konteyner 
içinde muhtemelen iki farklı aralıkta) birlikte adım adım i lerleyecekleri farz edi l i r. 

tor _each 

find 

find_if 

adj ace n t_f i n d 

a d j acent_find  

count 

count_if 

m i s m a t c h  

Amaç Arg ü manlar  

Değişmeyen Sekans İşlemleii 
Her nesneye uygulanır. 

value değerine eşit olan i lk nesneye bir iteratör 

döndürür. 

predicate'ın true değerine sahip olduğu i lk nes

neye bir iteratör döndürür. 

Yan yana ve eşit değere sahip nesne çiftleri; . .  1 i l 

kine bir iteratör döndürür. 

predicate'ı sağlayan yan yana nesne çiftlerinin il
kine bir iteratör döndürür. 

value değerine sahip nesnelerin sayısını n'e ekler.  

Predicate'ı sağlayan nesnelerin sayısını  n'e ekler. 

İki aralık içinde, karşıl ık gelen ve birbirine eşit 
olmayan ilk nesne çiftini döndürür. 

f i r s t , 

f i r s t , 

f i r s t ,  

f i rs t ,  

f i r s t ,  

fir s t , 

f i r s t ,  
n 

f ir s t 1 , 

la s t ,  function 

las t , v a l u e  

las t ,  predicue 

l a s t  

last , p r e d i cate 

l as t , · v alu e ,  n 

l as t ,  p r e d icate, 

la.s t 1 , first2  

misma t c h  

equ al 

equal 

5e a r c h  

5 e ar c h  

copy 

copy_backward 

swap 

iter swap 

swap_ranges  

t r a n s f o r m  

transform 

replace 

replace_if 

replace�copy 

replace_copy_if 

f i l l  

f i l l_n 

İki ara/ ık ;çind . . . 
d. e, bırbırı k pre ıcate'i sağı ne arşılık gelen ve · . amayan ilk· . . lkı aralık içind 

nesne çıftıni dOndiJri.ır 
b b

. . e, karşılık g ı 
. 

ır ırıne eşitse t . 
e en nesnelerin tü · . . rue dondürUr mu 

lkı aralık içinde, karşılık 
. 

predıcate'i sağı 
. gelen nesnelerın tüm " . . . arsa true döndürür u 

Ikıncı arah�ın  birinci aralık . . · .  madığını  kontrol eder. Eğe;çınde bulu
.
nup bulun

ıse, eşleşmenin başla 
eşleşme

. 
sez konusu 

lastı'i döndürür. 
ngıcını dondurur; aksi halde, 

İkinci ara1ıg· ın b. . . ırıncı aralık i · d madığııiı kontrol d . . 
çın e bulunup bulun-

lirlenir. Eğer eşle�m
er. Eşıtlık predicate'e göre be

başlangıcını döndür "� 
�or �onusu ise, eşleşmenin 

rür. ur' aksı halde, lastı  'i döndu-
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Argümanlar 

f i r s t ı , l a s t ı ,  f irst 2 ,  

p r e d i c a t e  

F i r s t 1 , las t 1 ,  f i r s t 2  

f i r s t 1 1 l as t , fi rs t 2 1 
p r e d i c a t e  

f i r s t 1 , l a s t 1 , f i r s t 2 ,  
last2 

F i r s t ı , las t 1 , f ir s t 2 1 
last 2 ,  predicate 

Değişen Sekans İşlemler 1. ara lıktaki nesneleri 2. aralığa kopyalar First l , last l ,  first2 Nesneleri 1 .  .aralıktan 2 aralığa ko 
. 

lama sırasında last2'de� fırst , 
· pyalar. Kopya-. F irstı , las t 1 , first2 

t e r s  sırada ekler. 
2 ye doğru, nesnelerı 

İki nesneyi takas eder. 

ı
k

· ki ite
d
ratör tarafından işaret edilen nesneleri taas e er. 

İki aralık içinde karşılık gelen öğeleri takas eder. 
operator'ı uygulayarak 1 .  aralıktaki nesneleri 2 aral ıkta yeni nesnelere dönüştürür. 

. 

operator'ı uygulayarak 1.  ve 2. aralıktaki nesne
lerı bırleştirip, 3. ara l ıkta yeni nesnelere dönüş
türür. 

a, b 

iter l , iter2 

first 1 ,  las t 1 ,  first2 

f irs t 1 , last 1 , f i r st 2 , 
opera tor 

first ı , last l ,  first 2 ,  
first3 , operator 

old'a eşit o l a n  tüm nesneleri new'a eşit olan nes- firs t , last , o ld ,  new 
nelerle değiştirir. 

predica'te'ı sağlayan tüm nesneleri, new'a eşit first , ıas t , predicat e ,  
olan nesnelerle .değiştirir. new 

old'a eşit olan nesnelerin tümünü new'a eşit olan firs t 1 , las t ı , f ir s t 2 , 

nesnelerle değ iştirerek 1.  aralıktan 2. aralığa old , new 
kopyalar. 

Predicate'i sağlayan nesnelerin tümünü new'a eşit . first 1 , ıas t ı , firs t 2 ,  

olan nesnelerle değiştirerek ! . aralıktan 2 .  aralığa predica t e ,  new 

kopyalar. 

Aralık içindeki tüm nesnelere value değerini atar. firs t , last , value 

first'ten first+N'e kadarki nesnelerin tümüne firs t ,  n,  value 

value değerini atar. 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELtMLt PROGRAMLAMA KıLAVUZU 
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. �°!'. . - - ' . .;.ş.. . 
TABLO f.1: Algoritmalar "' . " ' 
İsim 
generate 

generate_n 

remove 

remo v e_if 

remove_copy 

remove_copy_if 

unique 

unique 

unique_copy 

unique_copy 

reverse 

reverse_copy 

rotate 

rotate_copy 

random_shuff le 

random_shuffle 

parti t i  on 

ıtable_part it ion 

sort 

Amaç 
Aralığı, gen fonksiyonuna yapılan peş peşe çağrı-

larla elde edilen değerlerle doldurur. · 

gen fonksiyonuna yapılan peş pe�e çağrıları� 
üretilen değerleri kullanarak first ten fırst+n e 

uzanan aralığı doldurur. 

value değerine eşit olan herhangi bir nesneyi ara

lıktan çıkarır. 

predicate'i sağlayan herhangi bir nesneyi aral ık

tan çıkarır. 

value değerine eşit olanlar hariç nesneleri 1. ara

lıktan 2 .  aralığa kopyalar. 

pred'i sağlayanlar hariç, nesneleri 1 .  aralıktan 2 .  
aralığa kopyalar. 

Aynı değere sahip herhangi ardışık nesne sekan

sından i lk nesne hariç diğerlerini yok eder. 

predicate'ı sağlayan herhangi ardışık nesne se

kansından ilk nesne hariç diğerlerini yok eder. 

Nesneleri ı. aralıktan 2 .  aralığa kopyalar. Fakat, 
peş peşe gelen eşit nesneler sekansından yal
nızca, sekansın başında bulunan i lk  nesne kop
yalanır.  Diğerleri kopyalanmaz. 

Nesneleri ı. aralıktan 2 .  aralığa kopyalar. Fakat, 
peş peşe gelen ve predicate'i sağlayan nesneler 
sekansından yalnızca, sekansın başında bulunan 
i lk nesne kopyalanır. Diğerleri kopyalanmaz. 

Aralık içindeki nesnelerin sırasını tersine çevirir. 

1 .  aralıktaki nesneleri sıralarını ters çevirerek 2. 
aralığa kopyalar. 

Bir nesne sekansını middle iteratörü etrafında 
döndürür. 

Bir nesne sekansını mlddlel iteratörü etrafında 
döndürerek 1 .  aralıktan 2 .  aral ığa kopyalar. 
Aralık içindeki nesneleri rasgele karıştırır. 
Rasgele sayı üreten rand fonksiyonunu kullanarak 
aralık içindeki nesneleri rasgele karıştırır. 
predicate'ı sağlayan tüm nesneleri, predicate'ı 
sa!jlamayanların önüne gelecek şeklide taşır. 
predicate'ı sağlayan tüm nesneleri, predicate'ı 
sağlamayanların önüne gelecek şekilde taşır. Bu 
işlem sırasında her iki grup içindeki nispi sırala
mayı korur. 

Argumanlar 
f i r s t , la s t ,  g e n  

f i r s t , n ,  g e n  

f i r s t , last , vaıue 

f ir s t ,  la st , predicat e 

f i r s t 1 ,  las t 1 , f i r st 2 ,  
v a l u e  

f i r s t 1 , last 1 , f i r s t 2 , 
pred 

f i r s t , l a st 

f i r s t , last , predicate 

firs t 1 , las t 1 , first 2  

f i r s t 1 , l a st 1 , f irst 2 , 
p r e d i c a t e  

f i r s t , la s t  

firs t 1 , last 1 ,  first2 

f i rs t ,  las t ,  middle 

f i r st 1 , middle 1 , las t 1 , 
f i r s t 2  

f i r s t , l a s t  

f i r s t , l as t ,  rand  

f i rs t ,  l a s t ,  p redicate 

f i r s t ,  l a s t , p r ed icat e 

Smılama ve İlgili İşlemler 
Aralık içindeki nesneleri sıralar. f i r s t , l a s t  

... 
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sort 

st able_sort 

st abl e_sor t  

part i a l_sort 

partial_sort 

partia l_sort_ 

copy 

partial_s o rt_ 

copy 

nth_e l e m e n t  

nth_e l e m e n t  

lower b o u n d  

lower_bound 

upper_bound  

upper_bound 

equal_ra n g e  

equal_ra n g e  

binary_s e a r c h  

binary_s e a r c h  

Karşılaştırma fonksi 
aralık içindeki o" ' 1 Yonu olarak comp'u kullanarak ':Je erı sıralar. 

Argümanlar 
fir s t , last 1 co•p 

Eşit öğelerin sıras 
deki nesn 1 . 

ını muhafaza ederek aralık için-e en sıralar. f i r s t , last 

Eşit öğelerin sırasını muhafaza ederek ve karşı· !aştırma
_ 
fonksiyonu olarak comp'u kullanarak aralık ıçındeki nesneleri sıralar. 

first , laıt , comp 

Ar
.
al ık içindeki nesnelerin tümünü sıralar; first ve ı;ı ıd

_
dle arasına sığacak kadar çok sayıda sıralı degen bu aralığa yerleştirir. middle ve last arasındakı nesnelerin sırası belirsizdir. 

first , Midd le , last 

Ar
.
al ık içindeki nesnelerin tümünü sıralar; first ve mıddle arasına sığacak kadar çok sayıda sıralı değeri bu aralığa yerleştirir. middle ve last arasındaki nesnelerin sırası belirsizdir. Sıralamayı ta

nımlamak için predicate'i kullanır. 
partial_sort(first, middle, !ast) ile aynıdır; fakat, 
sonuçta elde edilen sekansı 2. aralığa yerleştirir. 
partial_sort(first, middle, !ast, predicate) ile aynı
dır; fakat, sonuçta elde edilen sekansı 2. aralığa 
yerleştirir. 

n. nesneyi, eğer tüm aralık sıralanmış olsaydı, bu 
nesneye karşılık gelmesi gereken konuma yerleş
tirir. 

n. nesneyi, eğer tüm aralık sıralanmış olsaydı, bu 
nesneye karşılık gelmesi gereken konuma yerleş
tirir. Karşılaştırmalar için comp kullanılır. 

Sıralamayı bozmadan value'nun eklenebileceği ilk 

konuma bir iteratör döndürür. 

comp'u baz alan sıralamayı bozmadan value'n
.
un 

eklenebileceği ilk konuma bir iteratör dondurur. 

Sıralamayı bozmadan value'nun eklenebi leceği 

son konuma bir iteratör döndürür. 

comp'u baz alan sıralamayı bozmada_n value'.nu
_
n 

eklenebileceği son konuma bir iterator dondurur . . 
Sıralamayı bozmadan bir value'nun ekle

.
nebileceğı 

aralı!jın alt ve üst sınırlarını kapsayan bır çıft de-

ğer döndürür. . . 
m 'u baz alan sıralamayı bozmadan b_ı.

r 

��lu�'nun eklenebileceği aralığın al
.
t �e ust sınır

larını kapsayan bir çift değer döndurur. 

value aralık içindeyse true döndürür . . .  
P tarafından belirlendığı aralık 

Sıralamanın cam 
döndürür. 

içinde value mevcutsa true 

fir s t , •idd l e ,  laıt , 
predicate 

f i r st 1 , last1 ,  f ir st 2 ,  
ıast2 

firs t1 , las t 1 , f irst2 , 
1ast2 , coıap 

first , nth , last 

first , nth , last , co•p 

fir s t ,  ıas t ,  v a lue 

first , last , value , 

comp 

first , last , value 

first , ıast ,  value , 

comp 

first ,  ıast , v alue 

first , ıas t ,  vaıue 

first , las t ,  value 

first , ıast , value ,  

coMp 

LAMA ıoı.AVUZU 
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TABLO f,1: Algorltmalar · 

İsim 

merge 

merge 

inplace_merge 

inplace_merge 

includes 

includes 

set_union 

set_union 

set_interaction 

set_interaction 

set_difference . 

set_difference 

set symmetric 
• difterence 

-

set_fymmetric_ 
difference 

push_heap 

push_heap 

Amaç 
Sıralı 1 .  ve ı. aralığı birleştirerek sıralı b ir 3 .  ara· 

/ık oluşturur. 

Sıralı 1. ve ı. aralığı birleştirerek sıralı b ir 3. ara

/ ık oluşturur. Sıralama comp ile be/ırlenır. 

Ardışık, sıralı iki aralığı; first, mi�d/e ve midd/e, 

/ast, birleştirerek first, /ast aralıgını oluşturur. 

Ardışık, sıralı iki aralığı; fırst, mi�d/e ve midd/e, 

/ast, birleştirerek first, /ast ara/ıgını oluşturur. 

Sıralama comp'u baz alır. 

firstı, /astı aralığındaki nesnelerin tümü aynı za

. manda firstl, lastl aralığındaysa true döndürür. 

firstı, /astı aralığındaki nesnelerin tümü aynı za

manda firstl, /ast! aralığındaysa true döndürür. 

Sıralama comp'u baz alır. (Sadece, kümeler ve 

çoklu kümeler için geçerlidir.) 

ı .  ve ı. aralıktaki elemanların sıralı bileşimini 
oluşturur. (Kümeler ve çoklu kümeler için geçerli
dir.) 

ı .  ve ı. aralıktaki elemanların sıralı bileşimini 
oluşturur. Sıralama comp'u baz alır. (Kümeler ve 
çoklu kümeler için geçerl idir.) 

ı .  ve ı. aralıktaki elemanların sıralı kesişimini 
oluşturur. (Kümeler ve çoklu kümeler için geçerli
dir.) 

ı .  ve ı .  aralıktaki elemanların sıralı kesişimini 
oluşturur. Sıralama comp'u baz alır. (Kümeler ve 
çoklu -kümeler için geçer/idi�.)  

1 .  ve ı .  aralıktaki elemanların sıralı farkını oluş
turur. (Kümeler ve çoklu kümeler için _geçerlidir.) 

1 .  ve 2 .  aralıktaki elemanların sıralı farkını oluş
turur. Sıralama comp'u baz alır. (Kümeler· ve 
çoklu kümeler için geçerlidir.) 

1 .  Ve 2.  aralıktaki elemanların sıralı simetrik far
kını oluşturur. (Kümeler ve çoklu kümele.r için ge
çerlidir.) 

1 .  ve 2. aralıktaki elemanların sıralı simetrik far
kını oluşturur. Sıralama comp'u baz alır. (Kümeler 
ve çoklu kümeler için geçerlidir.) 

Değerleri last-1 'deiı itibaren, ortaya çıkan
· 

heap'te 
first, last arasına yerleştirir. 

Değerleri /ast-! 'den itibaren, ortaya çıkan heap'te 
first, /ast arasına yerleştirir. Sıralama comp i le 
belirlenir. 

Argumanlar 
firs t 1 , l a s t 1 , f i rs t2 , 
ı a s t 2 ,  f i r s t J 

f i r st 1 ,  l a s t 1 ,  f i r st 2 ,  
las t 2 , first3 , comp 
first , middle ,  last 

firs t ,  midd l e , las t , 
c omp· 

firs t ı , l a st l ,  f i rst2 , 
ıast2  

firs t l , ıast 1 , f irst2 , 
l a s t 2 , comp 

f i r s t l ,  last l , f irst2 ,  
l a s t 2 , f i r s t 3  

first 1 , last 1 , first2 , 
last 2 ,  first 3 ,  comp 

f i rs t l , las t 1 , first2 , 
l a s t 2 , f i r s t 3  

f i r s t 1 ,  l a s t l , first2,  
ı a s t 2 , f i r s t 3 , comp 

f i r s t 1 ,  las t 1 , first2,  
ı a s t 2 , f i r s t 3  

f i r s't 1 ,  las t 1 , first2 , 
l a s t 2 ,  f i r s t 3 ,  comp 

f i r st 1 , las t 1 , first2 , 
ıas t 2 ,  f i r s t 3  

f i r s t 1 ,  last 1 , first2 ,  
las t 2 ,  f i r st 3 , comp  

f i r s t ,  last  

f i rs t ,  l as t ,  comp  
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pop_heap 

pop_heap 

make_heap 

make_heap 

sort_heap  

sort_he a p  

min 

min 

max 

max 

max_elemen t 

max_element 

min_e lement 

min element 

ıexieographical_ 
compare  

ıexicograph ical_ 
compare 

next_permutat ion 

next_permutat ion 

prev_permutat ion 

prev_permutat ion 

accumulate 

firsı ve  lası· J 'dekı de�erı 
Argumanlar ı_ aral ığını katmana çevir��' takas eder; fırst, !ast- f ı r s t '  l a &t 

fırst ve lası- J 'deki de�erı . 1 ara l ığ ın ı katmana 
. :rı takas eder;  first, last· f i r s t ' l a s t ' co•p 

lir lenır .  çevırtr. Sıralama comp ı le  be-
first, lası aralı�ından bir k . atman oluşturur comp ıle belirlenen sı ra la 

. f i r s t ,  l a s t  

lası aralığ ından b "  k 
maya dayanarak first, 

. ır atman Oluşturur .  fırst, last i le ifade ed· ı 
sıralar. 

1 en katmandaki elemanları 

comp i le belirlenen 1 
last ile ifade edilen �

ı
�:�:�::i

d:ı:::��a
k
rı
f�ı��lar lkı nesneden küçük olanı döndürür . 

İki nesneden küçük olanı döndürür. 
comp 1 le belirlenir. 

Sıralama 

İki nesneden büyük olanı döndürür. 
İki nesneden büyük olanı döndürür. Sıralama comp ile belirlenir. 
Mal_ık içindeki en büyük elemana bir iteratör döndurur.  
comp ile belirlenen bir sıralama yardımıyla aralık 
içindeki en büyük elemana bir iteratör d6ndürür. 
Aralık içindeki en küçük elemana bir iteratör dön
dürür. 
comp ile belirlenen bir sıralama yardımıyla aralık 
içindeki en küçük elemana bir iıeraıör döndürür. 
1. ara lıktaki sekans, 2. aralıktaki sekanstan alfa
betik olarak önce geliyorsa true dondürür. 
comp ile belirlenen sıralamayı baz alarak, ı .  ara
lıktaki sekans, 2. aralıktaki sekanstan alfabetik 
olarak önce geliyorsa true döndürür. 
Aralık içindeki sekans üzerinde bir permütasyon 
gerçekleştirir. 

Aralık içindeki sekans üzerinde bir permütasyon 
gerçekleştirir. Sıralama comp ile belirlenir. 

Aralık içindeki sekans üzerinde bir ters 
permütasyon gerçekleştirir. 

Aralık içindeki sekans üzerinde bir ters . 
permütasyon gerçekleştirir. Sıralama comp ıle be

lirlenir. 

f i r s t 1 l a s t  1 coap 

f i r s t , ! a st 

f i r s t ,  ıa s t ,  Co•p 

a, b 

. ' b ,  coap 

. ' 
a ,  b ,  COMp 

f i r s t , la st 

f i r s t ,  las t , CO•p 

firs t ,  ıast 

f irst , l a s t , co•p 

f i r s t 1 ,  ıast l ,  f i r s t 2 , 
ıast2 

f i r s t l , last l , f i r s t 2 ,  

ıast2 , co•p 

first , last 

t1rst , last , comp 

f i r s t ,  ı a s t  

first , las t ,  co•p 

Genelleştirilmiş Nümerik İşlemler 
Aralık içindeki nesnelerin her birine arka arkaya 

init= init + 'iter işlemini uygular. 
first , las t ,  init 

--------�-'----c--:::.-::;;;-;:-: -- . 1 GRAMLAMA KILAVUZU 
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/ .... ,"' � '� ı.,i,{. ' 
TABLO F.1: Algoritmalar ' ı!• ··• • • ;li', 
İsim 
accu•ulate 

inner_product 

inner_product 

partial_sum 

partial_suııı 

adj acent_ 
difference 

adj acent_ 
diff erence 

Amaç 

Aralık içindeki nesnelerin her birine arka arkaya 

init= op(init, *iter)işlemini uygular. 

ı .  ve 2 _  aralıktaki karşılıklı değerlere arka arkaya 

inil= init + (*iterl)*(*iter2) işlemini uygular. 

ı. ve 2_  aralıktaki karşılıklı değerlere arka arkaya 
init= opl(init, op2(*iterl, *iter2)) işlemini uygu
lar. 

! .aralığın başından başlayarak mevcut iteratöre 
kadar değerleri toplar; toplamları 2 .  aralıkta kar

şılık gelen iteratöre yerleştirir. *iter2= sum 
(*firstl, *(firstl+l), *(first1 +2), .. *iter!) 

. ı .aralıktaki firstl ve mevcut iteratör arasındaki 

nesnelere peş peşe op işlemini uygular; sonuçları 
2. aralıkta karşılık gelen iteratöre yerleşti

rir.answer= •first;for (iter=first+ ! ;  iter1 = iter!; 

iter++) op(answer, *iter) ;* iter2= answer; 

ı.aralıktaki yan yana nesnelerin farkını alır; fark

ları 2. aralığa yerleştirir.*iter2= • (iterı+l)  -

*iter!; 

! .aralıktaki yan yana nesnelere peş peşe op  işle
mini uygular; sonuçları 2 .  Aralığa yerleşti-

rir. *iter2= op (* (iterl+l), *iter!); 

Argumanlar 

firs t ,  las t ,  init ,  op 

f i r s t l , l as t ı , firsı2 ,  
i n  i t  

f i r s t l ,  last ı , first2 , init , o p l , op2  

firs t 1 , las t ı , firsı2 

f i r st 1 , last 1 , first2 , 
o p  

f i rs t 1 , l a s t 1 , first2 

f i r st 1 ,  l a st 1 , first2 , 
o p  

Üye Fonksiyonlar 
Farklı konıeynerlerde aynı işlevlere sahip üye fonksiyonlar için aynı is imler kullanılmıştır. Bu
nunla birlikte, mevcut üye fonksiyonların tümünü birden içeren b i r  konteyner s ınıfı bulunmaz. 
Tablo F.2 ile amaç.lanan, her konteyner için hangi üye fonksiyonların mevcut olduğunu göster
mektir. İki sebepten ötürü fonksiyonlar için açıklama yapılmamıştır: Fonksiyonların işlevleri, ya 
az-çok isimlerinden bellidir ya da zaten kitaptaki metinlerde açıklanmıştır. 

TABLO F.2: Üye Fonksiyonlar 

Çift 
Uçlu Çoklu Çoklu Öncelik Vektör Liste Kuyruk Küme küme eşleme eşleme Yığ ın Kuyruk Kuyruğu 

operator== x x x x x x x x 
operator ! = x x x x x x x 
operator< x x x x x x x x 
operator> x x x x x x x x x 
operator<= x x x x x x x opera tor>= x x x x x x x x x operator= x x 

UZMANLAR iÇiN C + +  NESNE VÖNIFı lııuu 1 _,......, .......... • • w  - •••• • •  - . 

Vektör liste 
operator [ ]  

operat o r * 

operator - > 

operat o r ( )  

operat o r  + 

operato r  -

operat o r+ + 
oper a t o r - -

operator + = 

operator 

begin 

end 

rbegi n  x 

rend x 

empty 

size 

ma_s ize 

front 

back 

push_f r o n t  

x 

push_back  x 

pop_front  

pop_b a c k  x 
swap x 
in sert  x 
erase 

find 

count 

lower_bound 

upper_bound 

equaı_range  

top 

push 

pop 

cap a c i t y  

reserve 

x 

x 
x 

x 

Küm 
�oklu 

Çoklu Öncelik e üme eşleme e•lema Y " K • � ı,.ın uyruk Kuyru�u 

x 

x 
x x 

x 

- - - .. • .. ,,..,., r..t.• NESNE YÖNELiMLi PPIOGRAMLAMA KJL.AWZU 
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TABLO F.2: üye Fonksiyonlar ' . 

splice 
remove 
unique 
merge 
re verse 
sort 

İteratörler 

Çift 
Uçlu Çoklu Çoklu 

Vektör Liste Kuyruk Küme küme eşleme eşleme Yığın  
x 
x 
x 
x 

x 

Tablo F.3, her algoritma için gerekli olan iteratör tiplerini listeler. 

TABLO F.3: Algoritmalar İçin Gerekli Olan İteratör Tipleri · 

Giriş Çıkış İleri İki Yönlü Rasgele Erişim 

for_each x 
find x 
find if x -
adj acent_find x 
count x 
count if x 
mismatch x 
equal x 
search x 
copy x x 
copy_backward x x 
iter _swap x 
swap_ranges x 
transform x x 
rep1ace x 
replace_if x 
rep1ace_copy x x 
fill x 
fiU_n x 
generate x 
generate_n x 
remove x 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

Öncelik Kuyruk , Kuyruğu remo ve_copy x Rasgele Erişim x 
remo ve_copy_ if x x 
unique 
unique_copy x x x 
re.verse 
rever se_copy x x 
rotate 
rotate_copy x x 
random_ shuff le x 
part ition  x 
stable_partition x 
sort x 
stab le_ sort. x 
part ial_sort x ' ·  

part i a l_sort_copy x 
x 

nth_ element 

ıower.:_bound x x 
upper_ bound x 
equal_range x 
binary_ search  x 
merge x x 
inplace_merge x 
includes x 
set -union  x 
set -intersect ion x x 
set -difference x x 
set_symme t ric_ x 
difference  

push_heap x 
pop_heap x 
make_he a p  x 
sort_heap x 
max element x -
min_ element, x 

lexicographı
'
cal_ x 

compar i s o n  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PAOGRAMLAMA IULAVUZU 
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r oıan ·tmalar İçin Gerek 1 F.3: Algorı 
Giriş Çıkış 

net_permutation 

prev_permutation 

accumulate x 

inner_product x 

partial_ sum x x 

adj acent_ x x 
difference 

----- -
-------------------��!:_ 

I·teratör Tipleri; , : ' ' ' ·. 
ileri Jkı Yonlu 

x 

x 

g 

UZMANLAR iÇiN C++ NEaNI! YÖNUIMLI PllOORAMLAMA KILAVUZU 

E K  G 

SORULARIN VE ALIŞTIRMALARIN 
YANITLARI 



Bölüm 1 

Sorularm Yanıtları 

ı .  prosedüre!, nesne yönelimli 
2. b 
3. veriler. işlem yapan 
4. a 5. veri gizliliği (data hiding) 
6. a, d 
7. nesneler 
s. yanlış; programların organizasyonuyla ilgili prensipler farklıdır 

9. encapsulation 
10. d 
i l . yanlış; kod satırlarının birçoğu C ve C++ 'ta aynısıdır 

1 2. çok biçimlilik 
13. d 
1 4. b 
1 5. b, d 

Bölüm 2 
Sorularm Vamtları 

1 .  b, c 
2. parantez 
3. küme parantezleri { }  4. Program başladığında çalıştırılan ilk fonksiyon main ( )  'dir. 
5: İfade 
6. 

11 bu bir açıklamadır ı• bu bir açıklamadır • ı 
7. a, d 
8. 

a. 4 
b. b. 1 0  
c. 4 
d. 4 

9. yanlış 
1 0. 

a. tamsayı sabit 
b. karakter sabiti 
c. ka}'.'ln noktalı sabit 
d.  değişken ismi veya tanımlayıcı (identifıer) 
e. fonksiyon ismi 

1 ı .  
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

so•n·� ·N -�E-��.•!TIRMALARIN "YJU.41Tl...0.1'1 :.-- - - ·-------a. cout << ' X • ; .____ ____ _ 

b. cout << "J im"; 
c.  cout < <  509 . 

· 1 2 .  yan lış ; ifade çalıştırı la ' k n adar · 1 3. cout « setw( 1 0 )  « eşıı değillerdir 
1 4. IOSTREAM 

Qeorge ;  
. 

1 5. c i n  >:> t emp ; 
1 6. IOMAN I P  
1 7. karakter katarı sabitleri, öni 1 

. 1 8. doğru ş emcı direktiOeri 
1 9. 2 
20. atama (=) ve aritmetik ( "  . .  
2 1 .  

ornegın, + veya . ) 

t emp ·+= 23 ; 
temp= t emp + 23 ; 

22. 1 

23. 2020 
24. Kütüphane fonksiyonları, . a ırı .. . 

deklarasyonları ve d'ıg·er v 
. 1 ş. _

yuklenmış operato"rler erı e ve nesneler için 
25.  

r ı  saglamak için. 

26. kütüphane 

Ahştırmalarm Çözümleri ı .  
i l  e x2_1 . cpp i l  galonu f i t  kubs cevirir 

# include < iost ream> 
using namespace std ; 

_int  main ( )  
{ 

2. 

f loat  gallan s , cufeet ; 

cout  « " \ nEnter qua·ntity in gallons : • ; 
c i n  » gallons ; 
cufeet  = gallons ı 7 . 481 ; 
cout  « " Equivalent in cublic feet is • « cufeet « endl ; 
r e t u r n  o ;  
} 

. ı  ı e x 2_2 . cpp i l  tablo  uretir 
#include < iost ream> 
# in c lude iiomanip> 
using namespace std ; 

int main ( ) 
UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIML,I P!IOGRAMı:AllilA kıl.A\IOZU 
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3. 

{ 
cout « 1 990 « setw ( 8 )  

1 99 1  setw ( 8 )  
< <  1 992 < <  setw ( 8 )  
< <  1 993 setw ( 8 )  

return O i  
} 

<< 1 35 << endl 
<< 7290 << endl 
« l 1300 « endl 
<< 1 5200 << endl ; 

i l  ex2 3 .  cpp 
ı ı aritmetik atama ve eksiltme operatorleriyle ilgili  uygulama l a r  
#include <iost ream> 
using namespace std ; 

int ma in ( )  
{ 
int var = 1 0 ;  
cout < <  var < <  endl ; 
var *= 2 ;  
cout < <  var - ·  < <  endl ; 
cout << var << end l ;  
return o ;  
} 

Bölüm 3 
Soruların Vamtları 

ı. b, c 
2. george ı =sally 
3. - 1  doğru; sadece O hatalı. 

/ /var , 1 0  
/ / var ,  20 olur 
ı ıvar ' i  gos t er i r , sonra bir kez  a z a l t i r  
/ /var , 1 9  

--

4. İlk değer atama deyimi, döngü değişkenine ilk değeri atar; koşul sınama deyimi, döngü 
değişkenini test eder; artırım deyimi döngü değişkenini değiştirir. 

5. c, d 
6. doğru 
7. 

for ( int  j = 1 00 ;  J <= 1 1 0 ;  j ++ ) 
cout << endl << J ;  

8. küme parantezleri 
9. c 
1 0. 
int j = 1 00 ;  
while ( j <= 1 1 0  
cout < <  endl << j ++ ; 

1 1 .  yanlış 
1 2. en azından bir kere 
1 3. 

UZMANLAll iÇIN C + +  NESNE YONELIMLJ ""OORAMLAMA KILAVUZU 

flı.JL.AfUN VE ALIŞTIRMALAmN YA.Nil" !�- --LAA.!___ 
--i n t  j = 1 0 0 ;  do cout << endl << 

wh i le ( j  <= 1 1 0 ) ; 

1 4. 

if ( age  > 21 ) 
cout << " Yes" ; 

1 5. d 

16.  

if ( age  > 
cout 

e l s e  
cout 

1 7. a, c 
1 8. ' \ r '  

2 1 ) « " Yes · ; 

« " No " ; 

j ++ ; 

19 .  bir önceki ,  küme parantezleri 
20. ye niden biçi mlendirilmesi 
2 1 .  

switch ( c h )  
{ 

case ' y '  : 
cout << " Ye sM ;  
brea k ; 

case ' n '  : 
cout  << " N o "  i 
brea k ; 

default : ı 
cout  << � unknown response• ;  

22. t i c k e t  { speed > 5 5 )  ? 1 
23. d 
24. limit  == 55 && speed > 5 5  

o ·  . 

25. b i rl i , ari tmetik, i l i şkisel, mantıksal, koşul, alama 

26. d 
27. döngünün baş ına 
28. b 

Ahştırmalarm Çözümleri 
1 .  

i l  ex3_1 . cpp 
1 1  bir sayinin katıarini gosterir 
# include <iost ream> 
# i nclude < iomanip> 
using namespace s t d ;  

ı ısetw ( ) icin 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA llllAVUZU 
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int main ( ) 
{ 

2. 

unsigned long n ;  

cout << " \ nEnter a number : , 
cin >> n ;  
tor ( int j = 1 ; j <=200; j ++ )  

{ 
cout << setw ( 5 )  << j *n << • , 
i t (  j\10 == O )  

cout << endl ; 

return O ;  

} 

/ / sayi 

/ / sayiyi al 
/ / 1 ' den 200 ' ye kadar tekrarla 

/ / n ' in katini yazdir 
/ / her 1 0  sayida bir , 
/ / yeni satirdan basla 

i l  ex3 2 . cpp 
il fahrenheit ' i  santigrada cevirir ya da 
il santigradi fahrenheit 'a cevirir 
#inelude <iostream> 
using namespace std ; 

int main ( )  
( 
int response ; 
double temper ;  

eout < <  " \ nType 1 to convert fahrenheit to  celsius , "  

3. 

<< ' i n  2 to convert celsius to  fahrenheit : 
cin >> response ; 
if ( response == 1 

( 
cout « ' Enter temperature in fahrennei t :  " ;  
cin >> temper ;  
eout <<  ' I n  celsius that ' s  " << 5 . 0/ 9 . 0  • ( temper -32 . 0 ) ; 
} 

else 
{ 
eout « " Enter temperature in celsius : • ;  
cin >> temper ;  
cout <<  ' In fahrenheit that ' s  ' << 9 . 0 / 5 . 0  • temper + 32 . 0 ;  
} 

cout « en dl ; 
return O ;  ) 

i l  ex3_3 . cpp 
i l  rakamlardan bir sayi olusturur 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
#ınclude <conio . h> 

int main ( )  
{ 

/ /getche ( )  icin 

·--- _Ek a: 
so""L)t.RIN VE ALIŞTl��·!'l .:!�·T�ı 
--

c ha r  
e h ; - - -- ---------

4. 

u n s i g ned long total = O ;  
/ / say i y i b u  tutar cout << " \ nEnter  a numb 

wh i l e ( ( eh =getche ( ) )  ! ,°� '  > total
,
= t ot a 1 • 1 0 + eh �� ) ) / / Enter ' la c ık cout << \ nNumber is :  .. < O • 

/ / rakamı 
return o ·, 

< total <<  totaP 1 o · a ekle endl i 

i l  ex3_ 4 .  epp 
/ / dort fonksiyonlu 
#inc lude < iost ream> 
using namespaee std ; 

bir h es ap makinesini modeller 

int main ( ) ( 
double n 1 , n2 , ans; 
char ope r ,  eh ; 

do 
eout « " \ nEnter first number cin >> n 1 >> aper >> 02 . 

1 opera tor , second number : • ; 
swite h ( oper) ' 

( 
ease ' +  1 : ans = n t  + 
case ' · ans nt 
ease 1 . 1 • ans = nt . 
ease ' / ' :  ans = n ı  
default : ans = O; ) 

n2 ; brea k ;  
n2 ; bre a k ;  
n2 ; break ; 
n 2 ;  brea k ;  

cout < <  M Answer = � < <  a n s  · 
cout « " \ nDo another ( Ent�r ' y ' or ' n ' ) ?  " ; 
c i n  >> eh ;  
} while( e h  ! =  ' n '  ) ;  

return O ;  
} 

Bölüm 4 
Sorulann Yamtlar1 

ı .  b ,  d 
2. doğru 
3 .  noktalı virgül 
4. 

struet t ime 
( 
int  hrs ; 
int  mins j  
int  secs ; 
) ; 
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786 - ---·----- ------- EK o: 

1 . adece deg- işken ranırnı ile bellekren yer ayrı lı r. 
5. yan ı ş, s 

6. c 
7. t ime2 . h rs = 1 1 ; . . . 
8_ 1 6  bil sistemlerde, 1 8  (3 yap ı çarpı 3 rarnsayı çarpı 2 byr c )  ya da 32 bı t  sıstem lerdc,  36 

9. time t im e 1  = { 1 1 ,  1 O ,  59 } ; 

ı lı. doğru 
1 1 . temp = fi d o .  dogs . paw; 

12.  c 
1 3. e n um players { 8 1 , 82 , s s ,  83 , R F ,  C F ,  LF , P ,  C } ; 

14 .  

players j oe , tom;  
j oe LF;  
tom = P i  

1 5. 

a. geçersiz 
b. geçerli 
c. geçersi 

d. geçerli 

1 6. O, 1, 2 
1 7. enum speeds { obsolet e = 7B , s in g l e =45 , a lbum=33 } ; 
18.  çünkü ya nlış (ralse) O i l e  sinıgelenrnelidir (no (hayır) yanlışa karş ı l ı k  g e l i r )  

Ahştırma Çözümleri 
ı .  

i l  ex4_ 1 .  cpp 
ı ı telefon numarasini saklamak icin ya p i kullanir  
#include •iost ream> 
using namespace s t d ;  
I / 1 1 1 1 1 1 / 1 1 / / / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1  ! l l / l / l l / l / / / / / / / /  I / /  / l / l l / / / / l / ! I I / / I / / 
s t ruct phone 

{ 
int area ; 
int exchang e ;  
i n t  number ; 
} ; 

/ / a lan kodu ( 3  basama k )  
/ / sant ral kodu ( 3  basamak ) 
/ / sayi ( 4  basamak ) 

l ! l / / l l l / l l / / ! / l l / ! l / l / ! l / / / l l / / l / / / / l l l l l / l / l / l l l / / / / / / / / / / l / / I  
int main ( )  

{ 
phone p h t  • ( 2 1 2 ,  767,  8900 } ; / / te lefon numarasini i l k  kullanıma hazirla 
phone ph2 ; / / te lefon numarasini  t an im l a  

/ / tel .  numarasini kul lanic idan al  cout << " \ nEnter your area code , exchange ,  and number • ; 
cout « " l n (Don ' t  use lead i ng ze ros ) : • ; 
cin » ph2 . area » ph2 . ex change » ph2 . number ;  

cout < <  " \ nMy number is / / sayi l a r i  gos te r 
« ' ( ' « p h 1 . area « • ) "  
<< phl  . exchange <• ' . ' << ph l . number ; 

50ftLJ�RIN VE ALIŞTIRMALARIN ��NITLAl\I 
;..---- -- -----

--- - - -- -· cout << " \ nYou r  number . 
<< ' ( '  << Ph2 . area 1!<- � << ph2 .  e xchange << , , ) • 

ret u r n  O ;  · 
<< Ph2 numbe r << en<n ;  

2. 

/ / e x 4_2 c p p  
/ I y a p ı  duz lem u z  er · d 
# i nc lud� < i o s t r eanı> 

ın eki nok talari modeller 
using namespace s t d ;  

/ 1 1 1  I 1 I 1 1 1  1 I I I I 1 i l  i l  / /  i l / / / / i l  i l  s t ruct po in t  / / / / / / / /  / / / / / / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
{ 
i n t  xCo ; 
i n t  yCo ; 

} ;  
ı ıx koordinau 
/ / Y koordinat i ��� I �'��� : ;  / / / / / / / /  / / / / / /  / / / / / // / / i l / /  I / / i l  i l  1 1  i l  i l / / / / / / / / / / / / / /  

{ 
p o i n t  p1 , p2 , p3 ;  

1 1 3 nokta tanimla  

cout « " \ nEnter coordinates far pi  . • . 
c i n > > p 1 . xC o >> p 1 . yCo ; 

· 1 

cout  « " Enter coordinates for p2 : ' ;  
c in » p2 . xCo » p2 . yCo ; 

p3 . xCo 
p3 . yCo 

p ı  . xco + p2 . xCo ; 
p i . yCo + p2 . yCo; 

/ / ku l lanicidan 
1 1 2 nok t a  al 

/ / p1 ve p2 ' n in l / toplamini bul 

cout « " Coordinates of pl +p2 are : 
<< p 3 .  xCo << M , "  << p3 . yCo « 

return o ;  

/ / toplami ekranda goster 
endl ; 

} 

3. 

i l  ex4 3 . c p p  

/ I odanin hacmini modellemek icin yapi kullanir 
# i n clude < iost ream> 
using name s pace  std ; 
1 1  / / 1 1  / / / / 1 1 / / / / / l l / l I /  l / l /  / i l /  l /  i l /  1 1  / 1 1 1 1 1 /  l /  I / i l  1 i l  l / l l l / / / / I 
st ruct Dıstance 

( 
int  f eet ; f loat incıı es ;  
ı · 

/ ı / I / 1 1 1 1  / l l l l l l / l l l l l l l i l  i l  l /  l il l /  1 1 / 1 1 1 1 i l i l i l 1 1 1  / l l l l l / l l l l l I 
struct Volunıe 

{ 
Distance length; 
Dist ance width; 
Dist ance he ight ; 

I 1 1 � ; 1 1 1 1  1 l l l l l l l l l l l I i l /  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 /  i l  i l  i
l  l l l l l l l l i l l l l I 

int main ( )  
--· · ·- ----uwuzü 

------- UzMANlA.R iÇiNC++ N!SNI! voNEiJMiı PROGRAMLAMA Ki 
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788 ----- ---------------

:ıoat 1 ,  w ,  h ;  
volume rooml = { { 1 6 ,  3 . 5  } ,  { 1 2 , 6 . 25 } , { 8 ,  1 .  75 } } ;  

ı = rooml . lengt h .  feet  
w = room1 . width . feet  
h = rooml . height . f e e t  

c o u t  << " Volume = " <<  
return o ;  

+ rooml . ıength . inches 1 2 o + rooml . widt h . inches ı 1 2 o 
+ room1 . heigh t . inches  ı 1 2  o 

ı•w*h << • cubic f e e t \ n � ;  

Bölüm 5 
Sorularm Yamtları 

I .  d (b için de yarım puan) 
2. tanımı 
3. 

void foo ( ) 

{ 
. cout << " foo "  i 

} 

4. deklarasyon, prototip 
5. gövdesini 
6. çağrısı 
7. deklaı at ör 
8. c 
9. yanlış 
1 0. Argümanların amacını netleştirmek için 
1 1 .  a, b, c 
12 .  Boş parantezler, fonksiyonun argüman almadığını gösterir 
1 3. bir tane 
1 4. doğru 
1 5. deklarasyon ve deklaratörün en başında 
1 6. v o i d  
1 7. 

main ( )  
{ 
int times2 ( in t ) ; 
int alpha = t imes2 ( 3 7 ) ; 
} 

1 8 .  d 

/ / p rotot ip 
/ / fonksiyon cagr i s i  

Ek G: 

1 9. orijinal argümanı değiştirmek için (ya da büyük bir argümanı kopyalamaya gerek kalmaması için) 
20. a, c 
2 ı .  

uLJ�fUN V E  ALIŞTIRMALARıN y"NIT'LAft ��---- - --- - --- -- 1 

int bar  ( char ) ; 
int  ba r ( ch a r ,  char ) ;  

22. hızl ı .  çok 
23.  i n l i n e  f l o a t  fo obar ( float 24. a. b fvar ı 
25. e h

_ 
a r  b l y t h

_
( in t ,  f loat=J _ 1 41 26. erışı lebılırlıg ı ,  yaşam süresi 59 ) ;  

------------- 2!_� 

27. değişken tanımının ardınd 
28. yerel değişkenin içinde t 

an tanırntanan fonksiyonlar 
29. b, d anım1ı olduğu fonksiyon 
30. eşitt ir  işaretinin sol tarafına 

Ahştırmaların Çözümleri ) .  

i l  e xs_ 1 .  cpp 
ı ı f o n k s iyon , dairenin alani . 
# i n c lude <iostream> nı hesaplar 
u s i ng namespace std ; 
f loa t  circarea ( float radius ) ; 

int main ( ) 
{ 
double rad ; 
cout  « " 1  nEnter radius of circıe:  ' ;  c i n  >> rad ; 
cout << u Area is • << circarea ( rad) « . return O ;  endl, 

} 
i l · · · · · · · · · · · · · · - - - - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f loat c i rca rea ( f loat r)  

{ 

2 .  

const float PI=3 . 1 4 1 59F;  
return r * r * P I ;  
} 

i l e x s  2 . c p p  
1 1  f onks iyon , b i r  say inin ussunu bulur 
# i n c lude <iost ream> 
us ing namespace std ; 
double powe r { double n ,  int p=2 ) ; 

int main ( )  
{ 
double number ,  answer; 
int pow ; 
char yeserno ; 

cout « " \  nEnter number: ' ;  
c i n  >> number ;  

/ / p ' nin varsayilan degeri 2 ' dir 

/ / sayiyi al 

c o u t  « "Want to enter a power ( y / n ) ?  ' ;  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE Y0NELIMLt PllOGRAMl.AMA KILAVUZU 



790c ____ _ --------------- ��.: 
cin >> yeserno ; 
if(  yeserno == ' y '  ) l l kullanic i  2 ' den fa rk l i bir us istiyor mu? 

{ 
cout << " Enter powe r : 1 

cin >> pow; 
answer = powe r ( numbe r ,  pow) ; / ı sayinin , " pow" ussunu bul 

} 
else 

answer = powe r ( number ) ; I / say  i n i  k a r e s i n i  al 

cout << •Answer i s  " << answer << end l ;  

return O ;  
} 

i l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
i l  power ( ) 
i l  n sayisinin p ussunu dondurur 
double powe r ( double n, int p )  

3. 

{ 
double result = 1 . 0 ;  

for( int j =O ; j < p ;  j ++) 
result *= n ;  

return result ;  
} 

i l  ex5_3 . cpp 

ı ı 1 ile basla 
/ i p  kere 
I in ile  carp 

il  fonksiyo n ,  iki  sayidan kucuk olanina O degerini verir  
#include <iostream> 
using namespace std ;  

int main ( )  
{ 
void zeroSma l l e r ( int&,  int& ) ; 
int a=4 , b=7 , c=1 1 ,  d=9 ; 

zeroSmaller ( a ,  b ) ; 
zeroSmaııer ( c ,  d ) ;  

cout << " \ na=" << a << 
<< c="  << c << 

return O; 
} 

b= . « b 
d= " << d ;  

ı ı - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 1  zeroSmaı ıer ( ) 
i l  iki  sayidan kucuk olanina o degerini verir 
voi� zerosmaller( int& firs t ,  int& secon d )  

4 .  

if ( f i r s t  < second 
first  = o ·  

else  
' 

second = O ;  

i l  exs_ 4 .  cpp 
i l  fonksiyon , iki mesafeden buyuk olanini dondurur 

50A��-� �IŞTIR��N -!_�ITl.JU\1 
-- - -----

#include < iost ream> 
------- --

u s i n g  namespace st d ·  
l l l l l l I / l / / / l / l / l / J f 1 1 / / 1 / 
s t ruct D i s t an c e / / i n 

l/ / l / / f / 1 1 1 1 / / ı l l l l  
{ 

Qıl ız olcu siste . 1 1 1 1 i l 1 1 i l / / 1 1 1 1 1 1  ı 
int f e e t ; 

mıne gore uzak l ik 

f loat i n c he s ; 

} ; 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / 1 1 1 1 1 1 1 1  ' / / / 
O i st a n c e  b igeng l ( Dista n�e �/ / / / / f / / / l f l f l l / / / / / / /  
void engldis p ( Distance ) . ' ıstance ) ; / /deklara 

i l / / / /  1 1 1 1 1 1 1 1  
. syonıar 

int ma i n ( )  
Di s t anc e d 1 ' d2 , d3 ; 

cout « " \ n E n t e r  feet :  
cout " Ent er inches : 

cout « " \ nEnter feet : 
cout « " Enter inches : 

. . ' " ' 
" · ' 
" ·  ' 

/ /uc uzaklik tan imla 
/ /d l  uzak! · · · 

Cin >> dl f 
ıgını kullanic idan . eet · 

cin >> d l . inch�s . 

. 
/ /d2 uzakligini kullanicidan cın » d2 . feet · 

cin >> d2 . inch�s ;  

aı 

al 

d3 = bigengl (d l , d 2 ) ; / / dJ , dl ve d2 ' den buyuk olanidir 
cout « " 1  nd ı =" ; engldisp ( d1 ) ·

" but un mesafeleri goster 

cout « " \ nd2= " ; engldisp(d2) '. 
cout « " \ nlargest is • ; engldisp(dJ) . 
return o ;  ' cout << end l ;  

} 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - -
/ / bıgengl  ( )  
1 1  Distance t i�inde iki yapiyi karsilast irir,  buyuk olani dondurur 
Dıs�ance bıgeng l ( Dıstance dd1 , Distance dd2) 

if ( dd 1  . f eet > dd2 . feet ) 
return dd1 ; 

i f ( d d 1  . feet  < dd2 . feet ) 
return  dd2 ; 

if ( dd 1  . inches > dd2 . inches) 
return  dd1 ; 

e l s e  
return dd2 ; 

} 

/ /fit degerleri fark liysa , 
/ / buyuk fit degerine sahip olani dondur 

/ / ine degerleri farkliysa , 
/ / buyuk ine degerine sahip olani dondur,  
l /eger es itse , dd2 ' yi dondur 

l l - · · - · · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - · - · - - - - - - - - - · · - - - - - - - - - - - · - - - - -
1 1  e n g l d i sp ( )  
/ / Dist ance t ipindeki yapiyi fit ve ine cinsinden goster 

void engldisp(Distance dd) 

{ 
cout << dd . feet « " \ ' - "  « dd . inches « " \ " ;  

} 

Bölüm 6 

791 

Soruların Vamtlara 
f 't nelerin oluşturuldukları zaman nasıl görüneceklerini ifade 

1 .  Sınıf  tanımı,  bu sını a aı nes · 

eder. 

, -•·. - . , .. uı:-e.N• vÖNE.LiMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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2.  sınıf, nesne 
3. c 

4. 

c l a s s  ıeverage 
{ 
privat e :  

int crowbar ; 
publ i C :  

void pry ( ) ;  
} ;  

------- -·- - -----

5. yanlış; hem veriler hem de fonksiyonlar private veya public olabil ir  
6. leverage ıever 1 ; 
7. d 
8. lever1 . pry ( ) ;  
9. inl ine'dır (ayrıca private'dır) 
10. 

int g e t c row ( ) 
{ return c rowbar ; 

1 1 . tanımlandığında 
12. üyesi olduğu sınıfın 
1 3. 

leverage ( )  
{ crowbar O; ) 

1 4. doğru 
1 5. a 
1 6. int getcrow { ) ;  
1 7. 

int leverage : : getcrow( ) 
{ return crowbar ;  ) 

Etc a: 

1 8  " ( k . 
• uye on sıyonların ve verilerin yapı içinde varsayılan durumda public, sınıf içinde pri-vate olmalarıdır 

1 9. üç, bir 
20. nesnenin üye fonksiyonlarından birini çağırmak 
2 1 .  b,  c, d 
22• yanlış; deneme-yanılma yöntemi gerekli olabilir 
23. d 
24. doğru 
25. void aFunc ( conat float j erry ) cona t ;  

Ahştırmalarm Çözümleri 
1 .  

sO"�-
�IN VE ALIŞTIRMALARIN y�ITlARI 

i l  e x 6_ 1 . cpp 
i l  b i r  t amsayi  ve r i t ·  
H i n e  l ude < iost ream> 

lpinı mode l lemek 
u s i ng namespace s t d ·  

lc in b i r  S lnıı k u l lanır 
/ / / / l l J J l / / / / / / / / / / l J J / / 1 1 1  c l a s s  l n t  l i l / / 1 1 1 1 1 1 1 1 

{ / / ( int i le 
1: " . i l  1 1 1 1 i l / / 1  i l  i l  i l  i l  ı 

p r i v a t e :  
ynı deg il)  

int i ;  
p u b l i c :  

) ; 

I nt ( )  
/ /bir lnt olus t ur { i = O ; ) 

J n t ( i n t  i i )  
{ i = i i ;  } / /bi r l nt  tan imla . ve baslangic degeri a t a  voıd add ( I nt i2  l nt i3) 
{ i = i2 . i .

. 
i3 . i; ) void  d i splay ( )  

{ cout << i ;  

1 1  iki ı nt · i topla 

/ / lnt , i ekranda goster 

J l l l l l / J l l l / l J l l l J I  f !  il I / / i l / / / /  i n t  main  ( ) / /  1 1 1 1 1 1 1 !  I i l  1 1 1 / / i l i l i l 1 1  i l  i l  i l  

2 .  

{ 
l n t  I nt 1 ( 7 ) ;  
I n t  Int2 ( 1 1 ) ;  
I n t  I nt 3 ; 

/ / bir lnt tan imla ' baslangic degeri a t a  / / bir l nt tanimla, baslangic degeri ata  / / bir lnt  tanimla 

Int3 . add ( l n t 1 , Int2 ) ; / / iki Int ' ı  topla cout « " \ nlnt3=" · Int3 d ı 
cout « end l ;  

' . ısp ay( ) ;  / /sonucu ekranda goster 
return O ; 
} 

i l  ex6_2 . cpp 
1 1  para odeme gisesin i  modellemek icin sinif kullanır 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
# include <conio . h> 
const char ESC = 27 ; / /ESC tusunun ASCI ı kodu 
const double TOLL = 0 . 5 ;  l l kopruden gecis ucreti 50 cent 
/ l J l / l l l l l l l l l l l l l / l l l l / l l l l / I il il i l /  i l il il i l / / / / / / /  l J / J l l J J / l l J 
class  t o l lBooth 

{ 
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priva t e :  
unsigned int totalCars; 
double totalCash ; 

pub l ic : 

/ / bugun kopruden 
/ / bugun toplanan 
/ / kurucu fonk . 

gecen toplam araba sayisi 
toplam para miktarı 

totaıcash (O . O) t ollBooth ( )  : totalCars (O) , 
{ } 

/ /odeme yapan araba 

totalCash += TOLL ; l 
void pay ingCar ( )  

{ totalCars+ + ;  
void  nopayCar ( )  

{ t ot aıcars+ + ;  l 
void display ( ) const 

{ cout « " ı  ncars=' 
<< " , cash=· 
« endl ; )  

/ /odeme yapmayan araba 

/ /toplamlari ekranda goster 
« totalCars 
« totalCash 

- ---·•• vA.,,.•ı iMLI p"ooRAMLAMAKiLAvuzu 



} ;  
I i l  / / / l / / / / / / / ! l l l l / / / l / / / l / i / l l / l l l ! l l / / / I / /  t l l / / / / / / / / / l / l l l  I I 

int main ( )  

3. 

{ / / para edeme gisesi t a n imla tollBooth booth1 ;  
char eh ; 

cout << " \ nPress o tor each non - pa�ing car , " 
' i n  1 for each paying car , 

• .  << " \n Ese to exit the program . i n ' 

do { 
eh = getche ( ) ;  
if ( eh == · O  ) 

booth 1 . nopayCa r ( ) ; 
i f ( ch == ' 1 ' )  

booth1 . payingCar ( ) ; 
} while ( eh ! =  ESC ) ; 

booth1 . display ( ) ;  
return o ;  
} 

/ /bir karakter a l  
/ /eger o ise , araba ademe yapmadi demektir 

/ / 1 ise , araba ademe yapmistir  

/ / ESC ile donguden c i k  
/ /toplamlari ek randa goster 

il ex6 3. cpp . . . ı ı  saat veri tipini modellemek icin sınıf kullanır 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

/ / / / / / / / / / / / / /  l / I / / i / / / / l / l l / / l l l l l l l l l l l / l l l / l l l / l l / l l / l l l l I / / / 
class time 

( 
privat e :  

i n t  hrs , 
public : 

time ( )  
( } 

min s ,  sec s ;  

hrs ( O ) , mins ( O ) , sec s ( O )  / / argumansiz  kurucu fonk . 

time ( int h ,  int m, int s )  
( }  

/ / 3 - arguman l i  kurucu fonk . 
hrs ( h ) , mins ( m ) , sec s ( s )  

void display ( )  const 
{ cout << hrs << U : •  << mins << 

void add_t ime ( t ime t 1 , t ime t 2 )  
( 
secs = t 1 . secs + t 2 . sec s ;  
i f (  secs >59 ) 

( secs - =  60 ; mins++ ; } 
mins += t 1 . mins + t 2 . mins ; 
if ( mins >59 ) 

{ mins · =  60 ; hrs++ ; 
h r s  += t 1 . hrs + t 2 . h r s ;  
} 

/ /format 1 1  : 59 : 59 11 :  u <<secs ; } 
/ / iki saati topla 

/ / saniyele r i  topla 
/ / tasma varsa , 
/ /e lde bir  dakika t a s i  
/ /dakikalari topla 
/ / tasma varsa , 
/ /elde b i r  saat t a s i  
/ / saatleri topla 

} ; 
l l ! l ! ! l l l l l ! l l ! ! l / l / l l l / l / l ! / / / / / / �/ l / l / l l / / / i / ! l l l ! l / l l l l l l l l / I  int main ( )  

{ 
const t ime time1 ( 5 ,  59 , 59 ) ;  
const time t ime2 ( 4 ,  30 , 30) ; 
time t ime3 ; 

/ / iki saat tanimlar ve 
/ / ilk kullanima hazirlar  
/ /bir baska saat  tanimlar 

UZMANLAR iÇiN C++ NHNE YÔNELIMLI PRÖOAAMLAMA KILAVUZU . 

uLAfflN VE ALIŞTIRM_ALAR __ ,_N_v_AN-.:.:•l'lAA.:..=::::_• -� ------
-��---������� - -- - 2!5 t im e3 . ad?,_t ime ( ;imeı , time2 ı · _ c out << t ıme3= ; timeJ d. 1 / / ıki saat i  tapı cout << end l ; . ıspıay ( ) ;  / / so nucu ekr a

� . r e t u r n  O i an a gosterır" 

Bölüm 7 

Sorularm Yanıtları 
ı .  d 

2. aynı 

3. double dou b leArray [ 1 00 ] ;  
4. 0, 9 
5. c o u t  << doubleArray [ i 1 ;  
6. c 
7. int c o i n s [ ]  = { 1 ,  5 ,  1 0 ,  25 ,  so , 100 } ; 8. d 

9. twoD [ 2 )  [ 4 ) 

10.  doğru 

1 1 .  f l o a t  f l ar r [ 3 ]  [ 3 )  
1 2. bellek adresini 

{ {52 , 27 ,  83) , (94, 73 , 49) , { 3 , 6, 1 }  } ; 

13. a, d 

1 4. employee yapısından veya sınıfından 1 000 elemanlık bir dizi 
1 5. empli st  ( 1 6 ] . s alary 

1 6. d 
1 7. b i r d  manybirds [ 50 ] ;  
1 8. yanlış 
19. m a n y b ir d s ( 26 ]  . c heep ( ) ;  

20. char ,  dizi 

2 1 .  c h a r  ci t y ( 2 1  J (sıfır -null karakteri için ek bir byte gereklidir.) 
22.  c h a r  d e x t r ose [ ] = " C6H1 206 · H20 ' ;  
23. doğru 

24. d 
25. s t r c p y ( b lan k , name ) ; 

26. 

class  dog 
{ 
privat e :  

c h a r  breed [ SO J ; 
int age ; 

} ; 
27. yanlış 

2 8 .  b,  c 
29. int n = s 1 . find( "cat ' ) ;  

30. s 1 . in s e r t { 1 2 ,  'cat ' ) ;  

NESNE YÖNELiMLi PROGRAM 

UZMANLAR lçlN C++ 
LAMA KILAVUZU 



796 

Ahştırmaların Van1tları 
ı .  
i l  ex7 1 . cpp 
// bir-C karakter katarini tersine cevirir 
#include <iostream> 
#include <cstring> 
using namespace std ; 

/ /strlen ( )  icin 

int main ( ) 
{ 
void reversit ( char[ J ) ; 
const int MAX = 80;  
char str [MAX J ; 

cout « " \ nEnter a string : 
cin . get ( s tr ,  MAX ) ; 
reversi t ( str ) ; 

cout « "Aeversed string i s :  
cout < <  s t r  < <  endl i 
return O ;  
} 

/ /prototip 
/ /dizi buyuk lugu 
/ / karakter katari 

/ / kullanicidan karakter  katarini  al 

f i  karakter katarini tersin e  cevir 

, / /ekranda goster 

l l · - - - · - - - · · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - · · · · · · - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1 1  reversi t ( )  
i l  arguman olarak aktarilan karakter katarini t e rs in e  ceviren f on k s iyon 
void reversit ( char s [ J ) 

2.  

{ 
int len = st rlen ( s ) ; 
for ( int j =O ;  j <len/2 ;  j ++ ) 

{ 
char temp = s [ j J ;  
s [ j J = s [ len - j - 1  J ; 
s [ len- j - 1 ]  = temp; 
} 

i l  ex7_2 . cpp 

/ / karakter katarinin uzunlugunu bul 
/ / ilk yaridaki her karakteri  
i l  ikinci 
/ / yaridakilerle 
/ /degistir 

il  employee nesnesi veri olarak bir karakter katari kullanir  #include <iost ream> 
#include <string> 
using namespace std ; 
l l l l l l l ! l l l ! l l l l l l l l l l l l l l / l / l / l l l / / l / l l l / l l l l l l l l l l l / l l / l l l l l / I c lass employee 

{ 
privat e :  

st ring name ; 
long numbe r ;  

publ i c :  
void getdata ( ) 

{ 
cout « " \  nEnter name : • ;  « " Enter number :  • ; cout 
} 

/ /kullanicidan veri al 
cin >> name ; 
cin >> rıumbe r ;  

El( o: 

so"�IN VE �IŞTIRM:"LARIN 'VANITLA.f\ı 
--· 

·---- --------
void putdata { )  

{ 
cout << " \ nName ·  

/ / veriy i  goruntuıe 
cout 
) << � \ nNumb�r :  

< <  name ; << number ; ) ;  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1 1 1 1 1 1  int main ( )  l / f f f f / f f f f l l l l l l l ! l l t 

3. 

{ 
/ / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

employee emparr [  lOOJ ; 
ınt n = O ;  
char  eh ; 

do 

l l employee d i z isi / / kac calısan var / / kullanic i  yanıt ;  
cout  " \ nEnter data t o r  em 

/ / kullanic idan veri a l  emparr [  n++  ı .  getdata ( ) . Ployee number • « n+l . 

�o�� i�: ı · ��
t
�� ���t��

� ( y/ n ) ? ' ; cin » e h ;  
' 

for { int j =O ; j < n ;  i ++ )  
{ 
cout « " 1  nEmployee number emparr [ j ! . putdata 1 ) ;  
} 

cout << end l ;  
return O ;  
) 

/ /dizideki veriyi goruntule 
<< j +1 j 

i l  ex7_3 . cpp 
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��
n
����:n!��

s
���:�!ndan girilen Distance nesneleri dizisinin ortalamasini bulur 

using  namespace std ; 
/ / / l / / l / / l l l l / / / / / / / / / / / / / / l /  / / l /  l/ i l  l l /  / / / l /  / l l /  / / / / I / / / / i l 1 1 1  / 
class  Dıstance / / I ngiliz olcu sistemine gore uzaklik sinifi  

{ 
privat e :  

i n t  feet ; 
f loat inches ; 

public : 

} ; 

Distance ( ) 
{ f eet = o ;  inches = o; ) 

Distance ( int ft , float in) 
{ f eet = ft ; inches = in; 

void getdist ( )  
{ 

//kurucu fonk . ( argumansiz ) 

/ /kurucu fonk .  ( ik i  argumanli) 

/ / kullanicidan uzakligi al 

cout « " \  nEnter feet : ' ;  cin » feet ; 
cout << "Enter inches: � ;  cin >> inches; 

} 

void showdist ( )  / / uzakligi ekranda goster 

{ cout « feet « ' \ '  - ' « inches « ' \ " ;  ) 

void add dist (Distance, Oistance) ; 

void div=dist ( Distance, int ) ;  
/ /deklarasyonlar 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  

/ / · - - - - - - - - - - - - - - · - · · · · · · · - · - -- ·---ı:AMAı<ıi:AvüZu-
----u-z=-MANLAA iÇiN C++ NESNE vONELIMLI PROGRAM 



798 - Ek Q. -----..:.. 

void Oistance : : add_dist ( Distance d2 ,  

fnches = d2 . inches + d3 . inche s ;  

feet = O ;  
i f ( inches 

{ 
inches 
feet++ ; 
) 

1 2 . 0 ) 

1 2 . 0 ;  

feet + =  d2 . feet + d3 . feet ; 
) 

i l  d2 ve d3 uzakliklarini  t o p l a  
Distance d3 ) 

/ / inches ' leri topla 
/ / (muht emel e lde i c i n )  
/ / eger toplam 1 2 . 0 ' yi 
/ / inches ' i  1 2 . 0  azalt  
/ / ve 
/ / feet ' i 1 
/ / ar t i r  
/ /feet ' leri topla 

gece rse , 

i l - - - - - - . . . . .  - . . . . . . - - . . . . . .  - . . . . . . . .  - . . . . . - - - - - - - . . - - - - . . . . . . .  . 
/ /Distance ' i  t amsayi ile bol 

void Distance : : div_dist ( Distance d 2 ,  int divisor ) 

{ 
float fltfeet = d2 . feet + d2 . inches / 1 2 . 0 ;  
fltfeet / =  divis o r ;  

/ / f loat ' a  c e v i r  
/ / bolmeyi yap 
/ / feet  k ismini al 
/ / inches k i smini  al  

feet  = int ( fltfeet ) ;  
inches = ( fltfeet - feet ) • 1 2 . 0 ;  

) 
/ / / l / / / l / l / l l ! l l l l l / / l l l l / l l / / l / / l / / / l / / / l ! / l l / / / l / / / / l / / l l / / / I / 
int main ( )  

{ 
Distance distarr[  1 00 ] ; 
Distance total ( O ,  O . O ) , average; 
int count = O; 
char e h ;  

d o  { 
cout « • \ nEnter a Distance " ;  
distarr [ count ++ J .  getdist ( ) ;  
cout << " \ nDo another ( y / n ) ?  " ;  
cin > >  e h ;  
} while ( eh ı = ' n '  ) ; 

/ / 1 00 Distance ' li k  b i r  dizi  
/ / diger Distance ' la r  
/ / Distance girdilerini sayar  

/ / kullanicinin yanitini tutacak  karakter 

/ / k u llanicidan Distanc e ' lari al  
/ / bir dizinin 
/ / icine yerlestir  

for ( int j =O ;  j <count ; j + + ) / / tum Distance ' lari 
total . add_dist ( total , distarr [ j ]  ) ;  / / total ' e  ekle 

average . div_dist ( tota l ,  count ) ;  / / sayi ile bol 

cout « • \ nThe average is : " ;  
average , showdist ( ) ;  
cout << end l ;  
return O ;  
) 

/ / ortalamayi ek randa goster  

Bölüm 8 

Sorularm Yamtları 
1 .  a, c 

2. x3 . subtract ( x 2 , x t ) ;  
3 .  x3=x2 • x 1 ; 
4. doğru 

5. v?id operator · · ( ) { count - · ; }  
6 .  luç argüman gerekmez 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

"uL>-R•N ve ALJŞTIRMALARıN VANıT• A -

-� --------� 
7. b, d ----- ---� 
8. 

void Distance : : operator 
{ 

++ ( ) 

++feet ; 
) 

9. 

Distance Distance : : operator 

{ 

+ + ( ) 

int f :::: ++feet ; 
f loat i = inches · 
return Distance(f , i) ; 
) 

1 0. Değ işkeni , kullanmadan ön 
b 

ce artırır. Tıpkı aşırı .. ki . 
1 1 .  c, e, • a ,  d yu enmış ++ operatörü gibi davranır. 
1 2. doğru 
1 3. b, c 
1 4. 

St ring Str  ing : : operator ++ ( )  
{ 
int  l e n  = st rlen ( str)  · 

f o r ( int  j = O ;  j <len ; j�+)  
str [  j J = toupper ( str[ j ]  

return  String ( st r ) ; 
) 

1 5. d 

1 6. eğer bir dönüşüm rutini mevcuısa, yanlış; aksi halde, doğru 
1 7. b 
1 8. doğru 

1 9. kurucu fonksiyon 

20. doğru, fakat insanların bunu anlaması güç olacaktır 

2 1 .  d 

22. nitelikler, işlemler 
23. yanlış 

24. a 

Ahştırmalarm Çözümleri 
ı .  

-

1 1  exa 1 .  cpp . . · . d · k 
· 

i l  a s iri yuklenen • .  • operatoru iki Distance ' ı  bırbırın en cı arır 

#include < iostream> 

����� I ��7������ I �;�; 1 1 1 1  il il il I il il il il 1 1 1 1 i l i l i l 1 1 1 1  UI / / 1 1  / l l I. . . 
class  Distance l l lngiliz oıcu sistemıne gore Dıstance sınıfı 



( 
private : 

int feet ; 
tıoat inches ; 

public : 
Distance ( )  

/ / ku rucu f onk . ( a rgumansiz ) 
feet ( O) , inches ( O . O )  

( } 
Distance ( int 

( } 
/ / k u rucu fon k . ( iki  argumanli)  

f t ,  float i n )  : feet ( ft ) , inches ( in )  

void getdist ( )  
( 
cout « • \ nEnter feet : • ; c in 
cout << " Enter inche s :  � ; cin 

/ / kullanicidan uzakligi al 

>> feet ; 
>> inches ; 

void showdist ( )  / /uzakligi ekranda goster 
( cout « feet « • \ ' - • « inches « ' 1 • ' ; } 

/ / ik i  uzakligi topla Distance operator + ( Distance ) ;  
Distance operator ( Distance ) ;  / / iki  uzakligi birbirinden cikar 

} ; 
1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - İ  İ�;� ��- ��-

���kliga  
Oistance Distance : : operator + ( Distance d2) / / toplami dondur 

{ 
int f feet + d2 . fee t ;  / /feet ' leri topla 

/ / inches ' leri topla 

ekle 

float i = inches + d2. inches ; 
if ( i  >= 1 2 . 0 ) 

{ 

/ /eger toplam 1 2 . 0 ' yi gecerse , 
/ / inches ' i  1 2  azalt 

i - =  1 2 . 0 ;  / ive 
/ / feet ' i  1 artir f++;  

} 
return Distance ( f ,  i ) ; 
} 

/ / toplamin degeri atanmi s ,  
/ /gecici bir  Distance dondur 

ı ı - - - · - - · - - - - - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Distance Distance : : opera tor - ( Distance d2) 
{ 
int f = feet - d2. fee t ;  
float i = inches - d2 . inche s ;  
i f ( i  < 0 )  

{ 
i += 1 2 . 0 ;  

1 / bu dist ' ten d2 ' yi 
/ /farki  dondur 

/ /feet ' leri cikart 
/ l inche s ' leri cikart  
/ / inches O ' dan kucukse , 
/ / inches ' i  1 2 . 0  a r t i r  
/ i ve 
/ /feet ' i  1 azalt 

cikart 

f - - ; 
} 

return Distance ( f ,  i ) ;  
} 

/ / fark degeri atanmi s , 
/ lgecici b i r  Distance dondur 

ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int main ( )  

{ 
Distance dist 1 , dist3 ; 
dist1 . getdist ( ) ;  

l / uzakliklari tanimla 
/ / kullanicidan d i s t 1  ' i  al  

Distance dist2 ( 3 ,  6 . 25 ) ; / ldist2 ' yi tanimla , ilk  k u la nima hazirla 

dist3 = dist1 - dist2 ; / /cikart 
/ / tum uzakliklari e k randa goster cout « · 1 ndist1 ="  ; dist ı .  showdist ( )  ; cout << ' \ndist2= " ;  dist2 . showdist ( ) ;  cout << ' \ndist3= ' ;  dist3 . showdist ( ) ;  

UZMANLAl'l iÇIN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

z. 

cout << end l ;  
return O ;  

i l  ex8_2 . cpp 
i l  asiri  yuklenen ' += '  
#include <iostream> 

operatoru ,  karakter 
1 

katarlarını pes pese ekler  #ine ude <cstring> 
using namespace std; i l strcpy ( ) , strlen ( )  icin #ınc lude <process . h> 
l / l / l l l l f l / l l l f l ! l l / / l l / / / l l / / /  

/ /exit ( )  icin 
class String ı /kullanıcı t�/�;f�� / / / / /  / / / /  / / / / / /  / // / / (/ 1 1 1 1 { . 

an tanımlanan karakter katari  sinif i prıvat e :  
enum { S Z  = eo ) ; 
char s t r ( SZ J ; 

public : 
/ /String nesnelerinin boyutu 
/ /C  karakter katarı tutmak icin 

} ; 

String ( )  
{ strcpy( st r ,  " ) ;  ) 

S t ring ( char s ( )  ) 
{ st rcpy ( str,  s ) ; 

void display ( )  

/ / argumansiz kurucu fonk . 

/ / 1 · argumanli kurucu fonk . 

/ /String ' i ekranda goster { cout « str; ) 
S tring operator += ( String ss)  / /b b '  . { una ır Strıng ekle 

. / /sonuc bunda kalsin ıf ( strlen( str) + strlen (ss . str ) >= SZ ) 
{ cout « ' \nString overflow • ;  exit ( l ) ;  } s t rca t ( str � ss . str) ; / /arguman karakter katari .ekle return Strıng ( str ) ;  / /gecici String ' i dondur 

} 

/ l l l l l l l l l l / l l l l l / I/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / / 1 1  int main ( )  

3. 

{ 
String 51  
String 52 
S tring 53 ; 

'Merry Christmas ı • ;  • Happy new ye ar! • ; 

53 = 51 += 52;  

cout « ' \n51 = ' ; s1 . display( ) ;  
cout « • ı ns2= • ;  s2 . display ( ) ;  
c o u t  « ' \  ns3= ' ; s3.  display ( ) ;  
cout « endl ; 
return O ;  
} 

/ / 1 -argumanli kurucu fonk . kullanir 
il  1 -argumanli kurucu fon k .  kullanir 
/ /argumansiz kurucu fonk. kullanir 

/ / s2 ' yi  s 1  'e ekle, s3 ' e  ata  

/ /s 1  ' i  goster 
/ / s2 ' yi goster 
/ /S3' u goster 

11 ex8 3. cpp . · t · toplar 
i l  a s iri yuklenen ' + '  operatoru , ıkı saa ı 
#include <iostream> 
using namespace std ; 

l / / / / l / / / / / / / / / l l l l l l / / l l l l l l l l ! l l l l  
l l l / l l l l l l l / l l l l f l f l / / / / 1 1 1 1  

cl as s  t ime 

ONILIMı.I l'ROGRAMLAMA KJLAVUZU 
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802 ------ ·-- EKQ· ----:. 

{ 
private : 

int hrs , min s ,  sec s ;  
public : 

time ( )  : hrs (O ) ,  mins ( O ) , sec s ( O )  / / argumansiz kurucu fonk . 
/ /3 - argumanli kurucu fonk { } 

time (int  h ,  int  m ,  int s )  
{ }  

void display ( )  

hrs ( h ) , mins ( m ). , sec s ( s )  
· 

f cout << hrs << U : M  << mins <<  
/ / format 1 1 : 59 �59 

sec s ;  } 
time operator + ( t ime t 2 )  

{ 
int s = secs + t2 .  secs ; 
int m mins + t 2 . mins ; 
int h = hrs + t2 . hrs ; 
i f ( s > 59 ) 

{ . S - = 60;  m++; } 
if ( m > 59)  

{ m - = 60;  h++ ; } 
return t ime ( h ,  m, s ) ; 
} 

/ / ik i  saati topla 

/ / saniyeleri ekle 
/ /dakikalari ekle 
/ / saatleri ekle  
/ / eger saniyelerde t asma varsa ,  
1 1  elde bir dakika tasi  
/ / eger dakikalarda tasma varsa , 
1 1  elde bir saat t a s i  
/ /gecici degeri dondur 

} ; 
l / / ! / / / l l / ! / / l l l / / / / l l ! / / / / l l / l l / / l / / l l l / / l / / l l / l / l / / l l / / / / / / / l l  
int main ( ) 

4. 

( 
. 

time t ime1 ( 5 ,  59 ,  59 ) ; 
time time2 ( 4 ,  30,  30 ) ; 
time t ime3 ; 

time3 = t ime1 + time2 ; 
cout << ' \ ntime3= ' ; t ime3 . display ( ) ;  
cout « en d l ;  
return o ;  
} 

/ / ik i  adet saat t an imla  ve 
/ / bunlari ilk  kullanıma hazirla  
/ / bir  baska  saat t animla 

/ / iki  s aat i topla 
/ sonucu e k randa goster 

il  exB_ 4.  cpp il Int tipi ile calisan asiri yuklenmis a r itmetik operatorler 
#include <iostream> 
using namespace std ; 
#include <process .  h> / /exi t ( )  icin 
l / / / l / / / / / / / l / 1 / / / l / / l l l / / / l / l / / l l / / / / l l / / / / / l / 1 1 / / l l l l l l / l l l l l l  
class I nt 

i 
private : 

int i ;  
public : 

Int ( )  : i ( O )  
( } 

Int ( int i i )  : i ( ii )  
( } 

void put ı nt ( )  
( cout « i ;  

void get ınt  ( ) 
( cin » i · 

operator int ( ) 
( return i ;  

/ / argumansiz kurucu fonk . 

/ / 1 - a rgumanl i kurucu fonk . 
/ / ( int ' ten Int ' e )  
/ / l nt ' i  ekranda goster 

/ / k lavyeden Int  oku 

/ / donusum operatoru 
/ / ( I nt ' ten  int ' e ) 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KllAVUZU 
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} ; 

Int  ope rator + ( l nt . ----
{ r e t u rn Check . 12 ) 

---
J nt operator _ ( 1��1 _ long doubte 

i l toplama 
{ ret urn Check i 

12) ( i ) +
_
long doub!e ( i2 1 ; }  Jnt  operator • ( I n

t ( long doubte 
l / c 1kartma 1 

{ return Check ·
t 12) ( 1 ) - long doubte ( i2 ) ; }  

I n t  operator I 1 1�� 1
. long doubte /fı

c;rpma 
) 

( return Checkit (
12 ) 

l / bo
l�ng doubte( i2 ) ) ; ) 

long doubte ı i 
me 

Int  checkit ( long d 
l l long doubte ı ı2 ı  I ; }  

( 
Ouble answer ı it 1 answer > 2 1 4748 

/ / sonuctarı kont rol et 
( cout « • \nOve�647 . OL 1 1  answer 

return Int ( intı f low Erron n . . 
< - 21 47483647 . 0L)  

} 
. answer )  ) ; 

ex 1t ( 1 ) ; } 

/ / / / l / / ! / / l / / /  l / l / / f  / / f  / f / f  
i n t  main ( ) / 1 i l  i l  i l / / / / / / /  / f  ı / /  1 1 1  

( 
/ / / f f f / / l / / f ! f  

ı nt a lpha = 20·  
Int beta = 1·  ' 

Int  delta ,  g�mma ; 

gamma = 
cou t  < <  
gamma = 
cout  < <  
gamma = 

cout <<  
g arnrna = 
cout < <  

alpha + beta . 
' \ngamma-• · 

' //27 
a l pha - �e1}amma . putınt ( ) ;  
' \ ngam • ' // 13  ma= ; gamma . putı nt ( ) . 
alpha • beta . • • 

\nga • ' / / 140 mma= ; gamma . putı nt ( ) . 
alpha / beta · ' • 1 " ' / /2 ngamma= ; gamma . putınt ( ) ;  

delta 2 1 47483647; 
gamma delta + alpha; 
delta - 2 1 47483647 ; 
gamma delta - alpha; 

cout « end l ;  
return O ;  
} 

Bölüm 9 

Soruların Yamtlar1 
1 .  a, c 
2. türetilmiştir 
3. b, c, d 

4. class Bosworth public Alphonso 

5. yanlış 

//tasma hatasi 

/ / tasma hatasi 

6. protected 

7. evet  (basefunc'ın privaıe olmadığını varsayarsak) 

8. BosworthObj . a lfunc ( ) ;  

9 .  doğru 
1 O. türetilmiş sınıf içindeki 
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ı ı .  sosworth ( )  Alphonso ( ) { } 
1 2. c, d 
1 3. doğru 
1 4. oerv ( int arg ) Bas e ( arg) 
1 5. a 
1 6. doğru 
1 7. c 
1 8. c lass Tire : public Wheel, public Rubber 
19. Base : : func ( ) ;  
20. yanlış 
2 1 .  genelleştirme 
22. d 
23. yanlış 
24. kuvvetlendirilmiş, birlik 

Allştırmalarm Çözümleri 
ı. 
/ / ex9 1 .  cpp 
/ /  publication sinifi ve turetilmis siniflar 
#include <iostream> 
#irrclude <string> 
using namespace std ; 
t l / l / l l l l l / l l l l / l l / / l l / / l l l l / / l / / l / / l l l l l l l l l l l l l / / l l l l / / / l l / / / I  
class publication / / temel sinif 

{ 
private : 

string ti tle ; 
float price; 

public : 
void getdata ( )  

{ 
cout « " \ nEnter title : ' ;  cin » title ; 
cout << " Enter price : • ; cin >> price ; 
) 

void put da ta ( )  const 
{ 
cout « ' \  nTi t le :  
cout << " \ nPrice :  
} 

« titıe ; 
<< price ; 

} ; 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  class book : private publication / lturetilmis sinif 

{ 
private :  

i n t  page s ;  
public : 

void getdata ( )  
{ 
publication : : getdata ( ) ;  
cout « " Enter number• of pages : , cin >> pages ;  ) 

void putdata ( )  const 
{ 

_,...,.,...iN V1! ALl,Tl"MAl.ARıN Y"NO?o ·-�__::_---� - ·------ --- . . ...... , 
8015 publication : : PUtd cout « . lnPages . •!• (  l ;  

----
} 

· << PaQes ; 
} ; 

1 1 1 1 i l / / / / / / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 class tape : private PUbl 
." ı 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  { lC
•
tıon / 

" """ 1 1 1 1 / /  I / /  I privat e :  / turet ıtmis sinif 
float t ime ; 

public : 

} ; 

void getdata ( )  
{ 
publication : : getdata ( l .  cout < <  *Enter Pl . 1 
} 

ayıng time :  • i cin >> time ;  void putdata ( )  const 
{ 
publication : : putdata ( ) . cout « • lnPlaying t . ' . 
} ıme .  " << time; 

l / l l l l l / 1 / l l / l / l / / / / / / / f / f / / / / f . 
int main ( )  / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

{ 
book book 1 ; 
tape tape1 ; / /yayinlari tanimla 

2. 

book1 . getdata ( ) ;  
tape1 . getdata ( ) ;  

boo k 1 . putdata( ) ; 
tape1 . putdata( ) ; 
cout « endl ; 
return O ;  
} 

i l  ex9 2 . cpp 
11 Strtng sinifindan aktarilan kalitim 
#include <iostream> 
#include <cst ring> 
using namespace std ; 

/ /bunlar icin verileri al 

/ / verilerini ekranda goster 

/ /strcpy ( )  vs icin 

l l l / l l l l l l l l l l l l l l I il I / / l l l l l / l l l / l / l l l / l / / / / / l l l l l l / / l / / / l  l l l / I 
class String / /temel sinif 

{ 
protected : 

enum { SZ = 80 } ; 
char str[ SZ] ; 

public : 
String ( )  

{ str [O ]  = ' \O ' ;  } 
String ( char s[ 1 )  ) 

{ strcpy (str, s) ; 
void display ( )  const 

{ cout « str ; } 
operator char• ( )  

{ return str; } 

/ /Dikkat : private olamaz 
/ /tum String nesnelerinin buyuklugu 
/ /C karakter katari tutmak icin 

//0. kurucu fonk . ,  argumansiz 

/ / 1. kurucu fonk .  , bir argumanli 
ı ı karakter katar ini String ' e cevir 
ı ıstring ' i ekranda goster 

l ldonusum fonksiyonu 
/ /String ' i C karakter katarina cevir 
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} . 
1 1  / I t / I / / / / / / / / / / / / l / l / 1 1  / / / / 1 1  i l  1 1  / / / / l / / / / l / / / / / / 1 1  I 1 1 / I l I / / / / 
cıass Pstring : public St ring / / tu ret ilmis s i nif 

{ 
public : 

Pstring( char s [ ]  ) ; / / ku rucu fonk . 
) ; 

/ / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pstring : : Pstring ( char s [ ]  ) / / Pst ring icin  kurucu  

{ 
i f ( strlen ( s )  • SZ- 1 )  

{ 
/ / eger asiri  uzunsa , 

fonk . 

for ( int j =O ; j <SZ - 1 ;  j ++ )  
str [ j ] = s [ j ] ;  

/ / il k  SZ- 1 karakteri " e l l e "  
/ / kopyala 

str [ j ]  = ' \O ' ; / / nu l l  karakterini ekle  
} 

else 
String ( s ) ; 

/ /a s i r i  uzun  degilse , 
/ / normal bicimde o l u s t u r  

} ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
/ /String ' i  taniml a  

int main ( ]  
{ 
Pstring s1 = 'This is a very long string which i s  probably " 

' n o ,  certainly - - going to exceed the l imit set by 
cout << " \ ns1 = ' ; s 1 . display ( J ; / /String ' i  goster 

3. 

Pstring s2 = 'This is  a short string . ' ;  
cout << " \ ns2= ' ; s2 . display ( ) ;  
cout « end l ;  
return o ;  
} 

i l  ex9_3 . cpp 
1 1  publication sinifi ile coklu kalitim 
#include <iost ream> 
#include <string> 

/ /String ' i  t a nimla 
/ /String ' i  goster 

using namespace std ;· . 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı iı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
class publıcatıon · 

{ 
private : 

string title;  
float price;  

public : 
void getdata ( )  

{ 
· cout << " \ nEnter t itle : .' ; cin >>  t i t l e ;  

cout <<  " Enter pric e :  1' ; cin >> p r i c e ;  
} 

void putdat a ( )  const 
{ 
cout « " \ nTitıe : • « t itle · 

<< " \ n  Pric e :  w << pric� ; cout 
} 

} ; 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
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sz . " ; 

class s a le s  
{ 
privat e :  

e n  u m  { MONTHS = 3 } , f loat salesArr [ MONTH
' 

. publıc : S] ,  
vo ıd getdata ( ) ; 
voıd putdata ( )  const . 

} ;  
1 

/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
voıd s a le s .  : getdata ( )  

{ 
cout « . Enter saıes far for ( int ı =o ;  j <MONTHS ·, 

3 months\n ' ;  
{ J ++ ) 

} 

cout << • Month • << j +ı << • • • . � in » salesArr [ i 1 ;  , 

/ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
voıd sal es : :  putdata ( ı const 

- -
{ 
far ( int j =O ; j <MONTHS . ı· ++ )  

{ . 
' 

cout « ' 1  n Sales far month 
cout « salesArr[ i ı ;  
} 

• << j +1 << • • • ; 

} 
/ l / l l l l l l / l / l / / / I /  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  i l  c l a s s  book : private publicatio . i l  i l  i l  i l  i l / /  1 1 1 1  i l  i l  

{ 
n , prıvate sales 

privat e :  
int  page s ;  

publ i c : 
void getdata ( }  

{ 
publication : : getdata ( ) ; 
cout « ' Enter number of page s :  • ; cin » pages ; 
sales : : getdata ( ) ;  
} 

void putdata ( }  const 

{ 
' 

publication : : putdata( ) ; 
cout « " i n  Page s :  • « pages;  
s ales : : put da ta ( ) ; 
} 

} ;  
/ l l l / l l l l l l l l / l l l I / / / / i l  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  / / i l /  l / /  1 1  / I 

c l a s s  t a pe : private publication , private sales 

{ 
privat e :  

f loat  t ime ; 
publi c :  

void getdata ( )  
{ 

. 

publication : : getdata( ) ; . • .  cin » time; 
cout « • Enter playing tıme : ' 

sales : : getdata ( ) ;  

} 
---------· 0 ll\llı.J PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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void putdata ( )  const 
{ 
publication : : putdata ( ) ;  
cout << " i n Playing time : " < <  time ; 
sales : : putdata ( ) ;  
} 

} ; 
/ / / / / / l l l / l l l / / l l l l l l l / / l / / / / / l / l l / l l / I / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  
int main ( )  

{ 
book book 1 ;  / /yayinlari t a n imla 
tape tape1 ; 

book 1 . getdata ( ) ;  
tape1 . getdata ( ) ;  

book1 . putdata ( ) ;  
tape1 . putdata ( ) ;  
cout « end l ;  
return O ;  
} 

Bölüm 1 0  

Sorularm Yamtları 
1. cout «&tes t v a r ;  
2 .  4 byte'tır 
3. c 
4. &var , * v a r ,  vır& , char• 
5.  sabit; değişkendir 
6. float• ptrtofloat ; 
7. ismi 
8. •testptr 

/ /yayinlar i c i n  gerekli verileri a l  

/ /yayinlarla i l g i l i  verileri e k randa goster 

9. işaret eder; işaret edilen değişkenin içeriği 
1 0. b, c, d 

. 

1 1 .  Hayır. &intvar adresi, erişilmeden önce intptr işaretçisine yerleştirilmelidir. 
12. herhangi veri tipine 
1 3. Her ikisi de aynı görevi görür. 
14. 

for( int j =O ;  j <77;  j ++ )  
cout < <  endl < <  * ( intarr+j ) ;  

1 5. çünkü dizi ismi, dizinin adresini simgeler; dizinin adresi ise bir sabittir değiştirilemez. 1 6. referans; işaretçi · · ' 

1 7. a, d 
18. void func ( char• ) ;  
1 9. 

for( int j =O ;  j <60 ; j ++ )  
*s2++ = * sl ++ j 

2 1 .  c h a r •  revstr ( char• ) ;  
22. c h a r •  numpt r s [ ] = { 'One • ,  23. a, c "T•o• ,  ' Three • } ; 
24. israfına 
25. daha fazla ihtiyaç duyulrn 
26. p · >e x c lu ( ) ;  

ayacak belleği 

27. o b j ar r ( 7 ]  . ex c lu ( ) ;  
28. a ,  c 
29. f l o a t •  arr [ B ) ; 
30. b 
3 1 .  0 .. 9 bir uçta; 3 .. • diğerinde 
32. b 
33. yanlış 
34. a 

Allştırmaların Çözümleri ı .  
i l  ex 1 0_1 . cpp 
/ I Kullanici tarafindan girilen sa · 1 · #include < iostream> yı arın ortalamasini hesaplar 
using namespace std ; 

int main ( )  
{ 
f loat flarr [ 1 00) ; 
char eh ; 
int num O ;  
do 

cout « • Enter number: • ;  
cin » • ( flarr+num++ ) ;  
cout < <  • Enter another 
cin >> ehi  
} 

whi l e ( eh I =  ' n '  ) ;  

f loat total = o . o ;  
for  ( i nt  k=O; k<num ; k++) total += • (flarr+k ) ;  

/ / sayilar icin dizi 
/ /kullanicinin karari 
/ / girilen sayilari sayar 

/ /kullanici ' n '  girene kadar 
/ /kullanicidan sayilari alir 

(y/n) ? • ; 

/ /total, O 'dan baslar 
/ /sayilari total ' e ekle 

float average = total / num; / /ortalamayi hesapla ve goster 
cout << "Average is ' « average « endl; 
return o ;  
} 

2. 

; ; ��!Of�����yonlar, String nesnelerini buyuk harflere cevirir 

#include <iostream> 
#include <cstring> 
#include <cctype> 

/ /strcpy ( )  icin 
. / /toupper( ) icin 
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u s i ng namespace  std ;  
l / / / / / / / / / / /  l / / / / / / /  I / / / / / i l / / /  i l  1 / l I / / / / / / /  / / / / / / / / / / / / / / / /  / / / / 

class  string / / kullanici t a rafindan tanimlanan k a rakter k a t ari t ipi 
{ 
private : cha r• st r ; 
public :  

) ; 

String ( cha r• s )  
{ 
int length = st r len ( s ) ; 
str = new cha r [ length+1 J ;  
strcpy ( s t r ,  s ) ;  
) 

-string ( )  
{ delete st r ;  ) 

void display ( )  
{ cout « s t r ;  ) 

void upi t ( ) ; 

/ /  karakter katar i na isaret eden i s a retci 
/ / kurucu fonk . , bi r arguman l i  

i l  karakter katari a rgumaninin uzunlugu 
/ / bellekte yer ayir 
/ / arguma n i  b u  b e llege kopyala 

/ /yok edici fonk . 

/ / St ring ' i  gost e r  

/ /String ' i  b u y u k  harfe cevir 

1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

void String : : upit ( )  / /her karakteri buyuk harfe cevir 
{ 
char• ptrch = st r ; 
while ( •ptrch ) 

/ / bu karakter katarini gosteren isaretci 
/ / null ' a  kad a r ,  

{ 
•ptrch = toupper ( *ptrch ) ; 
ptrch++ ; 

/ /her karakteri buyuk harfe cevir 
/ / bir sonraki karaktere gec 

) 
) 

ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int main ( )  ( 

String s1 = ' He who laughs !ast laughs best . ' ;  

/ / karakter katarini goster cout << " \ ns1 = " ; 
s1 . display ( ) ; 
s 1 . upit ( ) ;  
cout < <  " \ ns 1 = " ; 
s 1 . display ( )  ; 
cout « end l ;  
return O ;  

/ / karakter katarini buyuk harfe cevir 
/ / karakter katarini goster 

} 
3. 
i l  e x 1 0_3 . cpp 
i l  karakter katarlarina isaret eden isaretci dizisini s i ralar  
#inc lude <iostre'am> 
#include <cstring> / / st rcmp { )  vs . icin 
using namespace std ; 
const int DAYS = 7 ;  / /dizi icindeki isaretci sayisi 
int main ( ) 

{ 
void bsort ( char• • ,  int ) ;  / / prototip 

char• 
/ /char ' a  isaret eden isaretci arrpt r s [ DAYSJ = { 'Sunday• ' 'Monday• ' " Tuesda y •  

'Wednesday ' ,  ' Thursday • , 
UZMANLAR iÇiN C++ N1!8NE VONl!LIMLI l'ROGRAML.AMA IULAVUZU 

dizisi 

lf()ft�-- -� ��-ALIŞ!!.f'.'��·�-�ll.ARI -- -----------
cout < < 
f o r ( i n t  

c o u t  

' Friday • • • 
• Saturday •  l \ nUnsorted : \ n "  

; 
j = O ;  j <DAYS ; j+� ) « * ( arrpt rs+ j )  < / /sira1anmam1 < endl ; s karakter katarlarini goster 

bsort ( a r r ptrs , DAYS) ;  

cout « " \ nSorted : i n ' . 
f o r ( j =O ;  j <DAYS ; j ++ )

' 
cout « • ( arrptrs+ j ) 

r e t u r n  O ;  

/ / karakter kat arlann ı  sı rala 

/ / s iral i  k « endl ; 
arakter katarların ı  goster 

/ / · - · - - · · · · · - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . 
voıd bsort ( char" p p ,  ınt n) / / kar kt 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 

81 1 

{ a er katarlarini gosteren isaretcileri 
void o rde r ( char••  1 char-. ) .  
int j ,  k ;  1 

sırala 

for ( j =O ;  j <n - 1 ;  j ++ )  
for ( k= j + 1 ; k<n ; k++ ) 

order ( pp + j , pp+k ) ;  
} 

/ / prototip 
/ /diz inin indek sler i 

/ /dis dongu 
/ / ic dongu , 

.
dis dongunun kaldigi yerden baslar // ısaretcı ıceriklerini sirala 

/ / - . . - - - . · - . · - · · · - · · - - - . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . voıd order ( char" pp1 eh . .  . . . . . . . · · . . . . · 

4. 

{ 
' ar PP2) // ıkı ısaretciyi siralar 

if ( s t rcmp ( 'ppl 'pp2) > O ) 
/ / l . karakter katari 2 . den 

{ 
' / / buyukse , 

c har• tempptr •pp1 ; 
• p p 1  • pp2 ; 
• pp2 = tempptr ;  
} 

/ / isaretcileri takas e t  

i l  e x 1 0_ 4 .  cpp 
1 1  bag l i  liste bir  yok  edici fonksiyon icerir 
#include < iostream> 
u s i ng namespace std ; 
l l l / l l l l l l l l l l / l l l l / l l l / / / / / / / 1 ! / l / / / l / l l / l / / l ! / l l / l / l l / / / /  l l / l I 

struct  link il listenin bir elemani 
{ 
int  da t a ;  / /veri ogesi 

link*  next ; / / bir sonraki baglantiyi goste ren isaretci 
} "  1 1  / I i ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı /,/ 1 1  / l  / l l J l l I 

class  link list //baglantilar listesı 

{ 
privat e :  

link'  f i rst ; 
public : 

linklist ( )  

} ; 

{ f irst = NULL; ) 
-linklist ( ) ;  
void additem(int d) ; 
void display ( )  ; 

/ / ilk baglantiyi gosteren isaretci 

il argumansiz kurucu fonk . . 
/ /ilk baglanti mevcut degıl 
/ /yok edici fon k .  . . 
/ /veri ogesini ekle ( bır baglantı )  

l /baglantilarin tumunu goster 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE yl)NEı.lMı.l PROGRAM LAMA ı<ıı.AVUZU 
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/ / ·  . . . . - . - . - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - -
void linklist : : additem ( int d )  

( . k . k link* newlın = new lın ; 
newlink · >da ta = d ;  
newlin k - >next = f i rs t ;  
tirst = newlink ; 
} 

--- ---- .��� 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

/ / veri ogesini ekle 

/ / yeni bir baglanti olustur 
/ /verilerini yukle 
/ /b u ,  bir  sonraki baglantiyi gostersin 
/ / artik , tirst bunu gosteriyor 

i l · - - - - - . - - . - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - -

void linklist : : display ( )  / / tum baglant ilari goster 
{ 
link• current = tirst ; 
while ( current ! =  NULL 

/ / isaret c i ,  ilk baglantiyi gostersin 
/ / son baglantiyla cik 

�out << endl << current - >data ; / / verileri yazdir 
current = curren t - >next ; / /bir sonraki baglantiya gec 
} 

} 11 · - - . .  - - - . .  - - - - - • - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

linklist : : -linklist ( )  / /yok edici tonk . 
{ 
link• current = first ; 
while ( current ! =  NULL 

{ 
link• temp = current ; 
current = current - >nex t ;  
delete temp ; 
} 

/ /isaret c i , ilk  baglanti y i  gostersin 
/ / son baglantiyla cik 

/ /bu baglantiyi gosteren isaretciyi sakla 
/ / isaretciyi b i r  sonraki baglantiya kaydir 
/ /bu baglantiyi sil 

} 
ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
int main ( )  

{ 
linklist l i ;  

l i .  addi tem ( 2 5 )  ; 
l i . additem ( 36 ) ; 
l i . additem ( 49 ) ; 
l i . additem ( 64 ) ;  

l i .  display ( )  ; 
cout « end l ;  
return o ;  
} 

Bölüm 1 1  

Soruların Yanıtları 
ı. d 
2. doğru 
3. temel 

/ / bagli liste olustur 

/ / listeye dort oge ekle 

/ / tum listeyi goster 

4. virtuaı void dang ( int ) ; veya void v i rtual dang ( in t ) ; 5. gecikmiş bağlama veya dinamik bağlama 
6. türetilmiş 
7. virtual void arago r n ( } =O ;  veya void virtuaı aragorn ( ) =O ; 8. a, c 

---· 
----UZMANLARIÇIN C++ NHNI! YONl!LIMLI PROÔRAMLAMA KILAVU

_
Z
_

U 
________ 

_ 

•o""�'�'!!_Al:.'!'!"���·��',.LAAt :---- - -------9. dong• parr [ 1 0] ; 
1 0. c 
1 1 . doğru 
1 2. c, d 

-
------

1 3. f r i e n d  void harr y ( george) ; 
1 4. a , c, d 
1 5. f r iend c l a s s  harry ;  veya friend h 16.  c ırry i 
1 7. Üyeleri tek tek kopyalar. 
1 8. ze t a& operator = ( z eta& ) ;  
1 9. a, b, d 
20. yanl ış ;  derleyici bir varsayılan k 1 . 
2 ı .  a, d 

urucu onksıyon sağlar. 

22. Be r t h a ( Bertha& ) ; 
23. doğru, eğer bunun için bir sebep varsa 
24. a, c 
25.  doğru; eğer r

_
eferans olarak döndürürse problem çıkar. 26. Ayn ı şekılde ışlev görürler. 

27. a, b 
28.  onu kullanan fonksiyonun üye olduğu nesneye 
29. hayır; t h i s  bir işaretçi olduğu için this - >da=37 ; kullanmanız gerekir 30. r e t u r n  * t h i s ; 

3 1 .  c 

32. bağlantı lar (linkler) 

33. doğru 

34. a, b, c 

Allştırmalarm Yamtlar1 
ı .  

i l  e x 1 1 1 . cpp 
/ I pubıicat ion sinifi ve turetilmis siniflar 
# in c lude <iostream> 
#include <string> 
u s i ng namespace std ; 
l / l l / /  l / / / /  l l l l l l l l l l l I / /  / / / / / / / / / / 1 / / l l / / / / l l  / / / / / l l l l  l l / /  l l / l I 
class  publication 

{ 
p rivat e :  

s t r ing title; 
f loat price ; 

publ ic : 
v irtual ı oid getdata ( )  

{ 
« • ı nEnter ti tle : ' ; cin » ti t:e ; 

<< u En ter price : • ;  cin >> prıce ' cout 
cout 
} 

virtual void putdata ( )  

�out < <  • \n\nTitle: • << �it�e ;  

« " \ nPrice :  ' « prıce ,  
cout 

)MU PROGRAMLAMA IULAWZV 
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) ;  
/ / / / / / / / / / l  / / / / /  l/ / / / / / / / / / / / / / / / / l l ll / / / / / / / / / / / / / / / / / /  

1 1 / / / / / /  . . 
class book : public · publicatıon 

{ 
private:  

int pages ;  
public : · 

void ·getdata ( )  
{ 
publ ication : : getdata ( ) ;  
cout c< 'Enter  number of page s :  , c i n  > >  pages ; 
) 

void putdata ( )  
( . 
publication : : putdata ( ) ; 
cout << ' l nPage s :  ' << pages ; 
} 

} · 
ı ı ı ı l ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı  
class tape : public publicat ion 

( 
private : 

f loat time ; 
public :  

void getdata ( )  
( 
publication : : getdata ( ) ;  
cout « ' Enter playing t ime : , c i n  » t ime ; 
} 

void putdata ( )  
( 
publication : : putdata ( ) ;  
cout << ' \ nPlaying time : • < <  t ime ; 
} 

} ; 
l l l l / l l l l l l l l l l / 1 / l l l l l l l / l / l l l l l l / l l l l l l l / / / / 1 1 / / l l l / l l l l / l l / / I  
int main ( ) 

( 
publication • pubar r [  1 00 ) ; 
int n = O ;  
char choice ; 

/ /yayinlara isaret eden isaretci  d i z i s i  
/ / bir  d i z i  icinde k i  yayin sayisi  
/ / kullanicinin secimi 

do 
cout << ' \ nEnter data fer book or tape ( b / t ) ?  ' ;  
cin >> choice ; 
i f (  choice == ' b '  ) / / kitap nesnesi tanimla 

pubarr [ n ]  = new book ; / /  diziye yerlestir 
else / / teyp nesnesi olustur 

pubarr [ n ]  = new tape ; / /  diziye yerles t i r  
pubarr [ n+ + J - >getdata ( ) ;  / / nesne icin verileri a l  
cout < <  • Enter another ( y / n ) ?  ' ;  / / b i r  baska yayı n 
c i n  >> choice ; 
} . 

v a r  mi?  

while ( choice == ' y '  ) ; l / ' y  ' olmayana kadar tekrarla  

for ( in t  j=O ;  j<n ;  j ++ )  
pub a rr [ j J - >putdata ( ) ;  

cout « end l ;  

/ / tum yayinlar i c i n  tekrarla  
/ /yayinin verilerini  yazdir 

-------- UZMANLAR iÇiN c+ ... Nİ:SNI! YÖNELiMLI PAnnı;:;AIVU A .... ·-w-.-. -•• -�-.---. .  ---------

r e t u ı�n o ·  

2 .  

i l  e x 1 1 _2 . c pp 
/ I Di s t a nce  i c i n  f r iend square ( )  . # i n e  lude < ıos t r e am> fonks ıyonu 
u s i n g  namespace s t d ;  
/ / / / / / / / / / / / / / / / / /  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / /  
c ı a s s  D i s t a nc e  

/ / In "fU I i l / / " . / / / / / / / i l / / 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
{ 91 ız olcu s ıstemine gore Dist ance sinifi  
p r i vat e : 

i n t f e et ; 
f loat inc hes ;  

publ i c : 
D i st ance ( )  

{ t e e t  = o ; 
D i s t a n c e ( f loat 

{ 

· / / k urucu f o nk .  { argumans i z )  ınches = o . o ; ) 

f e e t  = 
i nc h es 
} 

fltf eet ) / / kurucu fonk . { bir argumanli ) 
. / / fit , tamsayi kismi stat ıc_cast<int> { f ltfee t )  . 

= 1 2 ' ( fltfeet - feet ) ; / /geriye kalan lar , ine 
/ / kurucu tan k .  ( ik i  argumanl i )  

: feet ( f t ) , inche s ( in )  
D i s t ance ( int f t ,  float in ) 

{ } 
void showdist ( )  / /uzakligi goster 

. 
{ cout « feet « ' \ ' -· « inches « · \ · ' ; } f r ıend Dıstance operator • (Distanc e , Distance ) ;  

} ;  
/ / f r iend 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · · - · · · · - - - · · · · - - - - - - -
/ / d 1  ' i  d2 ile carp 

D i s tance operator • ( Distance d1 , Distance d2)  

{ 
f loat f l  tfeet1 d1 . feet + d1 . inches / 1 2 ;  
f loat f l t f  eet2 d2 . feet + d2. inches 1 1 2 ;  
f lo a t  multfeet = fltfeet l • fltfeet2 ; 
retu r n  Distance (multfeet ) ;  
} 

/ /float ' a  cevir 

/ / carpimi bul 
/ /gecici Distance ' i dondur 

/ l l l / l l l l l / l / / / / / l I / l / l / 1 1  il il il il I il I i l  il I il 1 1 1 1  / l I / I I I 1 1 1  / l l l I 
i n t  m a i n  ( )  

{ 
D i st an c e  dist1  ( 3 ,  6 . 0 ) ;  
D i st ance dist2 ( 2 ,  3 . 0 ) ; 
D i st a n c e  dist3 ; 

d i s t 3  d i s t 1  • dist2 ; 

d i s t 3  1 0 . 0  • dist3 ; 

cout « ' \ nd i st l = ' ; dist1 . showdist ( ) ;  

cout « ' \ nd ist2= ' ;  dist2 . showdist ( ) ;  

c o u t  « " \ ndist3= ' ;  dist3 . sh0wdist ( ) ;  

cout « en dl ; 
r e t u r n  o ;  
} 

/ / birkac uzaklik olustur  

/ /carpma 

ı / carp ve donustur 1 /tum uzakliklari goster 

- - - ·· .... ırlıt.1 r.++ NE SNE YÔNELiMıJ PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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3. 

i l  ex 1 1  3 . cpp 
/ /  dizi-sinifi  olusturur 
ıı  atama operatorunu ve kopyalama kurucu fonksiyonunu asiri yukler 
#include <iost.rearn> 
using namespace std ; . 
/ / l / l l l / / / / / / / / l / / / / / / l l l l / / l / / / / / / l l / / / l l l / / / / / / / / / / / / / l / / / l l l l  

.class Array 
{ 
privat e :  

i n t •  ptr ;  
int size ; 

public : 

} ; 

Array ( )  : ptr ( O ) , size ( O )  
{ } 

Array ( int s) : size ( s )  
{ ptr = new int f s ] ; } 

Array ( Array&) ; 
-Ar ray ( )  

{ delete ! ]  pt r ;  } 
int& operator i l  ( int j )  

{ return * ( pt r+j ) ;  } 
Array& operator = (Array& ) ; 

/ / "dizi  ' icerigine isaret eder 
/ /dizinin buyuklugu 

/ / argumansiz k u rucu f on k .  

/ / bir  argumanli kurucu f o n k .  

/ / kopyalama k u rucu f on k .  
/ /yok edici fon k .  

/ /asiri yuklenen indeks operatoru 

/ / as i ri yuklenen = operatoru 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Array : : Array(Array& a )  / / kopyalama kurucu f on k .  

{ 
size = a .  size ; 
ptr = new int ı size ] ; 
for( int j =O ;  j <size ; j ++)  

* ( ptr+j ) = * ( a . pt r+ j ) ;  
} 

/ /yenisi ayni boyutta 
/ / icerik icin yer ayir  
/ / icerigi yeni  yere kopyala 

/ / · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  
Array&Array : :  operator = (Array&a) 

{ 
delete ı ]  ptr ; 
size = a . size ; 
ptr = new int f a . size ] ; 
for ( int j =O ;  j < a . size ; j + + )  

* ( ptr+j ) = * ( a . ptr+j ) ;  
return * this ; 
) 

/ / asiri yuklenen = operatoru 

/ / eski icerigi s i l  ( eg e r  varsa ) 
/ / bu nesne ayni buyuklukte olsun  
/ /yeni icerik  icin yer  ayir  
/ / icerigi bu nesneye kopyala 

/ /bu nesneyi dondur 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  ınt maın ( )  
{ 
const int ASIZE = 1 0 ;  

Array arr1 (ASIZE ) ; 

for ( int j =O ; j <ASIZE ; j ++ )  
arr1 f j ]  = j * j ;  

Array arr2 (arr1 ) ;  
cout <<  � \ narr2 · � .  
for ( j =O ;  j <ASIZE ; J ++ J 

cout << arr2 f j ]  << • • ; 

/ /dizinin buyuklugu 

/ /bir  dizi olustur 

/ / icini karelerle doldur 

/ / kopyalama kurucu fonksiyonunu k u l lan 

/ / calistigini kontrol et  

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÔNELIMLI l'ftOORAML.AMA KILAVUZU 

Array arr3 , arr 4 ·  
arr4 = a r r 3  = ar�1 .  
cout < <  " \ narr3:  0 '.  
for ( j =O ;  j <ASIZE ;  J ++ ) 

------------ � 
/ / ik i bas � 
/ / atama 

rray nesnesi tanımla 
operatorunu k u l l a n  

cout  « arr3i j ]  « ,  . . 
cout << " \ narr4 · • . • 

f or ( j =O ;  j <ASIZE ; l ++ ) 
/ / bunun arr

.
3 . uzerınde calistigıni kontrol et 

cout « arr4 ı i 1 « . 
cout << end l ; 
retu rn O ;  
} 

Bölüm 1 2  

Soruların Yanıtlar. 
ı. b, c 
2. ios 

/ / bunun arr4 uzerinde 

3. ifst ream, ofstream ve f s t ream 
4. ofst ream salefiıe ( ' SAL E S .  JUN ' 1 .  
5. doğru 

' 

6. if ( f oobar)  

7 .  d 

8. f ileOut . put ( eh )  ; ( eh ,  yazilacak karakterdir) 
9. c 
1 0. ifile . read(  ( char ' ) buff, sizeof( buff ) ) ;  
i l .  a, b, d 

calist ig1n1 kontrol et 

1 2 .  Bir sonraki okuma veya yazma işleminin gerçekleşlireceği konum 
13. yanlış; dosya işaretçisi, mevcut konum ile eş anlamlı olabilir 

1 4  . . f 1 . seekg ( - 1 3 ,  ios : : cur) ; 

ı s. b 
1 6. b, c 
1 7. s kipws girdideki görünmeyen karakterlerin dikkaıe alınmamasını sağlar, böylece cin. 

girdinin sona erdiğini farz etmeyecektir. 

1 8. int  mai n ( int argc , char •argv [ ] )  

19. PRN,  LPT1 
20. i s tream& operator » ( istream&, SHple&) 

Ahştırmalarm Çözümleri 
ı .  

/ / e"x 1 2_1 . cpp 
i l  dosyaya yaz 
#include <iost ream> / /dosya akisları icin 
# in clude <fstream> 
u s ing namespace std ; 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i l i l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
i l  i l  i l  i l /  i l  I i l / / /  i l / /  I i l  i l  I 1 1  

1 u sistemine gore Oistance sini f i  
c l a s s  Distance / / Ingılız 0 c 

{ 
privat e :  

i n t  f eet ; 

. ___ .. ...... •• l�IN C++ NES�E y0NELIMLI PROGRAMLAMA K&LAVUZU 
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float inches ; 
publiC : 

Distance ( )  
{ }  

Distance ( int 
{ } 

feet ( O ) , inches ( 0 . 0 ) / / ku rucu fonk . ( argumansiz ) 
/ / k urucu fon k .  ( ik i  a rgumanl i )  

ft , f loat in)  : feet ( ft ) ,  inches ( in )  

void getdist ( )  
{ 

/ / uzakligi kullanicidan a l  

cout << " \ n Enter feet : " i cin >> feet ; 
cout << Enter inches : , cin >> inches ; 
} 

void showdist ( )  / / uzakligi goster 
{ cout << feet <<  " \ ' - • <<  inches << ' \ "  ' ; } 

} . 

/ / / / f / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 1 1 / / / / l / 1 1 / 1 1 / 1 1  
int main ( )  

2. 

( 
char eh ; 
Oistance dist ; 
fstream file ; 

file . open ( " DIST . DAT " , ios : : binary 1 
ios : : out 

do 

/ /bir  Distance nesnesi tanimla 
/ / giris / c ikis  dosyasi t animla 
/ / dosyayi ekleme icin ac  

ios : : app 1 
/ ios : : in ) ; 

/ / k u l lanidan gelen veriler  dosyaya 

cout << " \ nDistance " ;  
dist . getdist ( ) ;  / / bir uzaklik  a l  

/ / dosyaya yaz 
file . write( ( char' ) &dist , sizeof ( d i s t )  ) ;  
cout << " Enter another distance ( y / n ) ?  , 

cin >> e h i  
} 

while (ch .. ' y ' ) ;  / / ' n  ' ile c i k  

file . seekg ( O ) ; / / dosyanin basina geri don 
/ / il k  uzakligi oku 

file.  read ( ( char• ) &dist , sizeof ( dist ) ) ; 
int count • O ;  
while(  l file . eof ( )  ) / / EOF ile cik 

{ 
cout << " \ nDistance" << ++count << " : " ;  
dist . showdist ( ) ;  
file . read ( ( char* ) &dist , sizeof (dist ) ) ; 
} 

cout « end i ;  
return O ;  
} 

/ / uz a k l ig i  goster 

/ / bir  baska 
/ / uzaklik  daha oku 

il  e x 1 2_2 . cpp 
il COPY komutunu tak lit eder 
#include <fstream> 
#include < iost ream> 
using namespace s t d ;  
#include <process . h> 

int main ( int argc , char•argv ( )  

/ /dosya fonksiyonları  icin 

l l exit  ( )  ic in 

UZMANLAR iÇiN C + +  NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA KILAVUZU 

{ 
if ( a r g c  ! •  3 ) 

�--------- -- - -! !9 

{ cerr « " \ nFormat · c h a r  en ; · ocopy srct ile de tf · 1 

3. 

i f s t r e am infile · 
i n f i l e . open ( a rgv 1 1 1  ) · 
if ( ! i n f i l e  ) ' 

{ cerr « " \ nCan ' t open 
ofst ream outf i l e · 
outfile . open ( argv 1 2 1 ) ; if ( ! outf ile ) 

( cerr « " \ nCan ' t  
Wt\ile ( i n f  i l e  ) 

{ 
infile . get (ch ) ; 
o u t f i l e . put ( c h ) . 
} 

' 

return o ·  
} 

open 

i l  e x 1 2_3 . cpp 
f i  dosyanin boyutunu gosterir 
#include <fstream> 
# i n c lude < iostream> 
using namespace std ; 
# include <process . h> 

s ı e • ;  e x it ( - 1 )  . I / o�un�c ak karak ter 
' 

/
/
/
/
g
d

ırd ı ıc in dosya tan imla osyayı ac 

« 
/ / hat ala_rı kontrol et argv 1 1  l ; ex ı t ( . ı ı ;  ) 

. « 

/ / c ikt i  icin dosya tanimla / / dosyay i  ac 
/ / hata lari kont rol et argv ( 2 J ; exit ( - 1 ) ;  ) 1 1  EOF ' a kadar 

/ /bir karakter  ok u 11 karakteri yaz 

/ /dosya tonksiyonlari icin 

/ /exit ( )  icin 
int  main ( int argc , char• argv( ı ) 

. ( 
if ( argc ! •  2 ) 

( cerr « " \nFormat: 
i f s t ream infile ; 

filename\n" ; exit ( - 1 ) ;  ) 

inf ile . open ( argv 1 1 )  ) ; 
/ /girdi icin dosya ac 
/ /dosyayi ac 

if ( l infile ) 
( cer r « " \ nCan ' t  open 

i n f il e .  seekg ( O ,  ios: : end) ; 

/ /hatalari kontrol et 
« argv ( l ) ;  exit ( - 1 ) ; } 

/ /dosyanin sonuna git 
/ /byte sayisini bildir 

of • «  argv( l )  « " is " «  infile . tellg( ) ;  c o u t  < <  11 Size 
c o u t  « end i ;  
return  o ;  
} 

Bölüm 1 3  

Soruların Yamtlar1 
J .  a, b, c, d 

2. # i n c lude dire ktifini 
. OBJ dosyalarını bağlamak için 

3. . CPP dosyasını derlemek için derleyici ve ortaya çıkan 

bir bağlayıcı 

4. a, b 

5. sınıf kütüphanesi 

UZMANLAR iÇiN C++ NllNE Y0NELIMLI PllOO RAMLAMA KILAVUZU 



6. doğru 
7. c, d 
8. doğru 
9. yanlış 
1 0. a, c, d 
l I. bağlama ile (bağlanarak) 
12. yanlış 
13. d 
1 4. kapsam 
1 5. nesne 
1 6. 8 dosyası, bildirilmelidir. 
1 7. doğru 
1 8. b 
1 9. yanlıŞ 
20. d 
2 1 .  b 
22. na11eıpace 
23. b, d 

Bölüm 1 4  , 
' 

. Sorularm Yanıtları 
1. b ve c 
2. c lau 
3. yanlış; derleme sırasında farklı fonksiyonlar oluşturulur 
4. 

template<class T> 
T times2 ( T  arg) 

. ( 
return arg • 2 ;  
} 

5. b 
6. doğru 
7. ·örnekleme 
8. c 
9. sabit veri tipi, herhangi bir veri tipi 
1 0. verileri, saklayan 
1 ı .  c 
1 2. t ry, c a t c h  ve t h row 
13. t h row BoundsError ( ) ;  
1 4. yanlış; bir deneme bloaunun parçası olmalan lazım 
1 5. d 
1 6. 

class X 
( 
public : 

UZMANLAR iÇiN C++ Nl!SN• Y0NELIMLI "-RAMUU\llA KILAVUZU 

int xnumbe r i 
c h a r  xnam e ( MAX I ; 
X ( ın t  xd , char• X s )  

} ; 

1 7. yanlış 
1 8. a ve d 
1 9. d 
20. doğru 

{ 
x n umber = x d .  
s t  rcpy ( xname ' 

xs) ; ) . 

2 ı .  bağımsız, ba ğımlı 
22. a 
23. yanlış 
24. ek bilgi 

Alıştırmaların Çözürnleri 
1 .  

/ / e x 1 4 1 . cpp 
ı ı d i z inin ortalamasini bulan fonksiyon ic in sablon kullanir # in c l ude <iostream> 
u s i n g  namespace std ; 
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /  / / 1 ! / / / f l f l / / / / f l / / / / / / / /  / / / / / / / / / / / / / / / /  template <class atype> //fonksiyon sablonu atype a v g ( atype• array, int size) ( 

atype total = O ;  
f o r ( int j =O ;  j <size; j ++) //dizinin ortalamasini bul total  += ar ray( j J ;  
return  ( atype )total/size; 
} 

ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı / / / / / / l l / / / / / / / ! 1 / 1 / / /  i l / i l ! / / / / / / / / / / / /  
int intArray(  J = ( 1 ,  3, 5, 9, 1 1 ,  13 } ;  
long longArray [ ]  = ( 1 , 3, 5, 9 ,  1 1 ,  13 } ;  
double doubleArray( J { t . O ,  3 . 0 ,  5 . 0 ,  9 . 0 ,  1 1 . 0 ,  1 3 . 0  } ; 
char  charArray [ ]  { 1 ,  3, 5, 9, 1 1 ,  1 3 } ;  

int m a i n ( )  

2. 

�aut « ' \ navg ( intArray)=' « avg( intArray, 6) ; . 
cout « ' \ navg ( longArrayı=·  « avg( longArray , 6 ) ; 

. 
, \ navg ( doubleArray)=' « avg(doubleArray, 6) • 

' \ navg ( charArray )=' « (int)avg(charArray , 6 )  
cout « 
cout << 
return O ;  
} 

� � =���Ü� · ���ifini sablon olarak uygular 

#include <iostream> 
using namespace std; 

<<endl ; 

const int MAX z 3 ; 
RAMUIMA KJLAwzu 

y()NniMıJ PllOG 
UZMANUUI tçlN C++ NUNE 
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1 1 1 1  i l  l l / l / l l l l l / / l / / l / / / / l / I I I 1 1 I I I I 1 1 I 1 1 I I I I I I 1 1 1 I 1 1 1 ! 1 1 1 ! / / / / 

temp l a t e  <elası  Type> 
elası aueue 

{ 
private :  

/ / herha ngi t i pte b i r d izi 

EK G: 

Type qu ( MAX J ; 
int head ; 
int t a i l ;  

publ ic :  

/ / kuyrugun b a s i n i n  inde k s i  ( og e l e r  buradan c i k a r t ) 

/ / kuyrugun sonunun inde k s i  ( oge leri buradan e k l e )  

} ;  

Queue ( ) 
{ head= - 1 ; t a i l= - 1 ;  

void put ( Type v a r )  
{ 
qu ( ++ t a i l ) = v a r ;  
i f ( t a i l  > =  MAX - 1 )  
t a i l  = - 1 ;  
} 

Type get ( ) 
{ 

/ / kurucu fonk . 
} 
/ / k uy rugun s onuna e k l e  

/ /dizinin sonunu gec t iyse , b a s a  don 

/ / k uyrugun basindan c i k a rt 

Type temp qu ( ++head ) ; / /ogeyi sakla 
if ( head >= MAX - 1  ) 

head = - 1 ;  
return temp ; 
} 

/ /dizinin sonunu gectiyse , basa don 

/ / ogeyi dondur 

I I I I l l l l / I / / / / I 1 1 1 1  / / / / l l l / / / / / / l l l I / / l l l l l l / 1 / / l l / 1 1 / / l / 1 1  / / / I ! 
int main ( )  

3. 

{ 
Queue<float> q 1 ; / /q 1 , aueue<f loat> sinifinin  bir  nesnesi 

q 1 . put ( 1 1 1 1  . 1 F )  ; 
q1 . pu t ( 2222 . 2F) ; 
q1 . put ( 3333 . 3F ) ; 
cout << N 1 : " <<  
cout << � 2 :  " <<  
q1 . pu t ( 4444 . 4F ) ; 
q1 . put ( 5555 . 5F ) ;  
cout << a 3 :  " <<  
q 1  . pu t ( 6666 . 6F ) ; 
cout << " 4 :  " << 
cout << " 5 : << 
cout << " 6 :  " << 

Queue<long> q2 ; 

q1 . get ( )  
q1  . get ( )  

q 1  . get ( )  

q1 . get ( )  
q1  . get ( )  
q 1 . get ( )  

« endl ; 
« endl ; 

« endl ; 

« endl ; 
« end l ;  
« endl ; 

/ / 3 ' u  yerlestir 

/ /2 ' y i a l  

/ /2 ' yi yerlestir 

il  1 ' i  al  
// 1  ' i  yerlest i r  
1 13 '  u al 

/ /q2 ,  aueue<long> sinifinin bir  nesnesi 

q2 . put ( 1 23 1 23 1 23L ) ; / / 3  long yerlest i r , 3 long a l  
q2 . put ( 234234234L ) ;  
q2 . put ( 345345345L ) ;  
cout « " 1  : " « q2 . get ( )  «endl ; 
cout << " 2 :  << q2 . get ( )  <<endl ; 
cout « " 3 :  • « q2 . get ( )  «end l ;  
return o ;  
} 

// e x 1 4_3 . cpp 
1 1  kuyruk sinifini sablon olarak uygular  
i l  kuy ruktakı hatalari  kontrol altina almak icin kural dısi durumlari 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE YÖNELiMLi PROGRAMLAMA IOLAVUZU 

��.':'�iN VE �LIŞTIR�IN__!�lll.Al\ı 

- . -----
/ ı k u l l a n ı r  --- ----
# i n c lude < ıost ream� 
u s ı ng namespace S t d ·  
c o n s t  ı n t  MAX = 3 · ' 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 / / / / / 1 1 1 / 1 1 1 1 1 / /  
t emp l a t e  < e l a s ı  Type> 1 i l 1 l i / / f f 1 11 1 1 1 1 1 1 
c la s s  Oueue 

l / l / / / / 1 1 1 ı ı 1 1 1 1 ı ı ı ı  
{ 
p r i v a t e : 

Type qu ( MAX J ; 
ı n t  head · / / herhangi b · 
i n t  t a i l : / / kuyrugun 

ır
. 
t ı pte bir d i z i  

823 

i n t  c o u nt .  
l lkuyrugun 

�asın ın indeksi ( esk ı 

P u b l i c :  ' / / kuyruk tak i
onunun indeksi ( yen i 

oge sayı sı 

ogeyi buradan cıkart ) 
egeyi buradan e k l e )  

c l a s s  f u l l  { } ; 
c l a s s  empty { ) ; / /kuraı disi  durum si n ifları  

/ / - - · - · · · - · · - · - - - - - - . . . . _ _  _ 
Qu eue ( ) 

{ head= - 1 ; tail= - 1 ·, 
/ / kurucu tonk 

count=o ;  ı · 

void put ( Type var)  
{ 
i f ( count >= MAX) 

throw ful l ( ) ;  
q u ( + + t a i l J = va r ·  
+ +count · 

' 
if ( ta i l

'
,= MAX - 1 )  

t a i l  = - 1 ;  
} 

1 1  kuyrugun sonuna ekle 

/ / kuyruk zaten doluysa , 
/ / kural disi bir durum t irlat 
1 logeyi sakla 

/ /dizinin sonunu gecmisse , basa don 

1 1  · - - . .  - - . .  - . - · - · - - . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Type get ( ) · 
. . . . . . . . . .  _ _ _ _ _ _  _ 

} ; 

{ 
/ / kuyrugun basindan oge cikart 

i f ( count <= O ) 
t h row empty ( ) ; 

Type temp = qu ( ++head ) ; 
- - count ; 
if ( head >= MAX - 1 ) 

head = . 1 ;  
return tenıp; 
} 

/ / eger kuyruk bossa , 
/ / kural disi bir durum tirlat 
/ /ogeyi al 

/ / eger dizinin sonunu �ecmis se , basa don 

/ / ogeyi dondur 

l l / /  l l l l l l l l / / /  l // l l il l l l / l l l / / / / l l / / / / l l l l / / 1 1 i l / i l / / / 1 1  / / / / / / /  
i n t  m a i n  ( )  

{ 
Oueue<f loat> q 1 ; 
f loat da t a ;  

/ /q1 , Oueue<float> s i n i  f i n in bir nesnesi 

/ / kulanicidan alinan veri ogesi 

char choice = ' p ' ; // ' x ' , ' p '  veya ' g '  

do 

t r y  

/ / do dongusu (cikmak i c i n  ' x ' g i r )  

/ /deneme blogu 

!out « · ınEnter ' x ' to exit , ' p '  tor put , ' g '  tor get : ' ;  

c in >> choice i 
if ( choice == ' p '  } 

�out << " Enter data vaıue : · i 
cin >> data; 
qı . put ( data ) ; 

•..... ,. .... AA lclN C++ NESNE vON!LIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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i f (  choice == ' g '  ) 
cout << " Data="  << q1 . get ( )  << endl ; 

} / /deneme blogunun sonu 
catch ( Oueue<floa t > :  : ful! ) 

�out << " Error :  queue is ful! . " << end l ; 

} 
catch ( Oueue<float> :  : empty) 

{ 
cout << " E rror :  queue is empty . •  << end l ; 

} 
while (choice ! =  ' x ' ) ;  

return O i } / /main ( ) ' in sonu 

Bölüm 1 5  

Sorularm Vamtları 
1. a, b, d 
2. veklör, lisle, çift uçlu kuyruk 
3. küme, eşleme 
4. a 
5. doğru 
6. c 
7. yanlış 
8. iteratör 
9. bir fonksiyon nesnesi 
10. c 
1 1 . yanlış; o sadece değerini döndürür 
12. 3, 1 1  
1 3. çift 
14. b, c 
1 5. işaret eder 
16. yanlış 
1 7. iki yönlü 
1 8. * i t er++  
1 9. d 
20. c 
2 1 .  doğru 
22. iteratör 
23. bu argüman, basılan değerleri birbirinden ayırmak için kullanılan bir string'dir. 
24. b 
25. elemanların nasıl sıralanacağını 
26. doğru 
27. çift (veya bağlantılar-associatlons) 
28. yanlış 
29. a, d 
30. kurucu fonksiyonunda 

UZMANLAR iÇiN C++ NESNE VÔNELIMLI PROGRAMLAMA KILAVUZU 
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Allştırmalarmn Çö�ü 1 . ------ ----ı . 
m en 

i l  e x 1 5_1 . cpp 
f i  d i z ide sak lanan float 
#inc lude < iostream> 

tipi ,  sort ( ) i le siraıanir  # include <algorithm> 
using  namespace std; 

int  main ( )  
{ 

2. 

int j = o 1 k ;  
char  e h ;  
f loat fpn , farr[  ı oo ı ; 
do 

cout « "Enter a floating point • .  c ın >> fpn i number: 
f a r r [  j ++ J  = fpn ; 
cout « " Enter another ( ' y '  or ' n '  1 :  • . cin  >> eh ; , 

} while ( c h  == ' y ' ) ;  
sort ( farr , farr+j ) ;  
for ( k= O ;  k<j ; k++) 

cout « farr [ k J  « • , • ; 
cout  « end l ;  
return o ;  } 

i l  e x 1 5_2 . cpp 
1 1  s t ring nesneleri, push_back ( )  ve 1 1  ile kullanilan vektor 
#include < iost ream> 
#include <string> 
#pragma warning (disable: 4786) / / sadece Microsoft derleyici icin 
# include <vector> 
#includ e  <algorithm> 
using namespace std; 

int  main ( )  
{ 
vector<string> vectStrings; 
str'ing word ; 
char e h ;  

do  { 
cout « • E n  ter a word: • ;  

cin > >  word; 
vectSt rings . push_back (word) ; 

cout « • Enter another ( ' Y ' or ' n '  1 : " ;  

cin  >> eh ; 
} whil e ( ch == ' y ' ) ;  · d ( )  ) ;  

sort ( vectStrings . begin ( )  • vectSt�ı��! · en 

for ( int  k=O ; k<vectStrings . sıze ( ) : 
) 

cout « vectStrings[ k J  « endl, 

UZMANIAR iÇiN C++ NESNE vONl!l.lM ıJ PllOOflAMl.AMA KlLAVUZU 



return o ;  
) 

3. 

i l  ex1 5 3 . cpp 
1 1  e v  yapimi reverse ( )  algoritmas i ,  listeyi ters i n e  c evirir  
#in c lude <iost ream> 
#include <list> 
using namespace std ; 

int main ( ) 
{ 
int j ;  

list<int> thelist ; 
list<int> : : i terator i ter1 ; 
list<int> : : i terator i ter2; 

f or ( j =2 ;  j < 1 6 ;  j +=2)  
theList . push_back ( j ) ;  

/ / listeyi 2 ,  4 ,  6 ,  . . .  i l e  doldur 

cout << " Before reversal : " ·  
for ( iter1 =thelist . begin ( ) ;  iter1  

cout <<  •iter1 << � " ; 

/ / listeyi goster 
ı = thelist . end ( ) ;  iter1  + + )  

4. 

iter1 = thelist . begin ( ) ;  
iter2 = theList . end ( ) ;  
· · i t er2; 

while ( iter1  I= iter2) 
{ 
swap ( *iter1 , *iter2 ) ; 
++iter1 ; 
i f ( iter1 ==i ter2)  

break ; 
· · iter2 ; ) 

cout « " \ nAfter reversa l :  
f o r  ( i t e r ı  =thelist . begin ( )  ; 

cout << *iter1  << " M ; 
cout « endl ; 
return o ;  ) . 

i l ex 1 5_4 . cpp 

/ / ilk elemana ayarla 
/ / sonuncudan bir  sonrakine ayarla 
/ / sonuncuya gec 

/ /ondeki ve  a rkadak i n i  takas et  
/ /ondeki artir  
/ /eleman sayisi cift  i s e ,  

/ / arkayi b i r  azalt  

, / / listeyi goster 
iter1 ı = thelist . end ( ) ;  i ter1  + + )  

i l  isaretci i l e  saklanan person nesnelerini otomatik olarak s iralayan b i r  i l  c ok l u kume 
#include <iostream> 
#include <set> 
#pragma warning ( disable : 4786 ) 
#include <string> 
using namespace std ; 

class person 
( 

UZMANLAR iÇiN C++ NfSNI! YÖNl!UMLI "llOORAMLAMA klLAVUZU 

EK O: soR��IN VE A�Ş!.'�·�_!ANITLARt - -

- --- -
p r i v at e :  - -----

s t r  i n g  l a stName . 
s t r i ng f i r s t Nam� · 
l o n g  p h o neNumbe r  '. 

p u b l ic : ' 

p e r s on ( ) :  
l a st N am e (  "blank 

) • ) '  f irstN::va.rsay ila
.
n kurucu fonk . e ( blank 1 ,  PhoneNumber ( OL ı person ( st ring lana str · 

. / / 3 - arguman li kurucu fonk l astNa�e 
ıng t ı na ,  long pho ) : 

. 
{ ) ( lana l • f irstName ( f ina ı ,  phoneNumbe r ( pho ) f r i end bool ope rator< ( c  onst person& , const person& ) ;  

v o i d  d i s p la y (  ) const 
{ / / k isin in v e r ilerini ek randa goster 
c o u t  < <  end l  < <  lastName << • • . « " \ t \ tPh . • , \ t « f ırstName one · << phoneNumbe r ;  ) 

long g e t_phone (  ) const / / telefon numarasini dondur { r e t u r n  phoneNumber ;  ) ) ; l l c l a s s  person '  in sonu 
/ / · · · · · - - · · : · : · : · · - - - - · - - · · - - - · · · · · · - - - - - · - - · · · - - - - - - - - · · - - · · · - · / /  pers on s ı n ı f ı  icin asiri yuklenen < bool opeı·ator< ( const person& p 1 , const person& p 2 )  ( 

if ( p 1  . lastName == p2 . lastName) 
r e t u rn ( p 1 . f i rstName < p2 . firstName) ? true : false ; return  ( p 1  . la stName < p2 . lastName) ? true : false ; ) 

/ / · · - · - · - · · - · · - · · - · - - - · - - - - · - - - . . . . . .  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 
1 1  i s a r e t c i le r i  kullanarak kisileri karsilast irmak icin fonksiyon n e s n e s i  
class  comparePersons 

{ 
public : 
booı operator ( )  (const person• ptrP 1 , 

const person• ptrP2) const 
{ return • pt rP l < •ptrP2 ; ) 

} ;  
/ l l l / /  l / l l / / / / /  1 / / 1  / l / /  l / / l l l l / l / l l l l l l l l l / l l / 1 1 / l l l l  l l l l l  l l l l l I 
int  main  ( )  

{ 
mult iset<person• ,  
mul  t i set<person• , 

/ f kisileri gosteren isaretci coklu k u me s i  
comparePersons> setPtrsPers; 
comparePersons> : : iterator iter ; 

person•  
person•  
person•  
person•  
person•  
person•  
person•  
person•  

ptrP1 
ptrP2 
ptrP3 
ptrP4 
ptrPS 
ptrP6 
pt rP7 
ptrP8 • 

/ / k isileri olustur 
new person( "KuangTh u " , "Bruce " ,  4 1 57300 ) ; 

new person( "McOonald " '  ·�tacey • '  
"

3327563 ) ; 
. 

new person ( " Oeauville " ,  Wıllıam ' 84351 50 ) ,  

new person ( "Wellington · '  "Joh� " '  9207404 ) ;  

new person( •sartoski • '  " Peter ! 69464 73 ) '
. 

new person( "McOonald " '  "Amanda ! 8435 1 50 ) '
. 

new person( "Frederick s " ' "Roger ' 7049982 ) '  

new person ( "McDona.ld " '  •stacey " '  776498 7 ) ' 

setPt rsPers . insert ( ptrPI l ;  
setPt  rsPers . in sert ( ptrP2 ) ; 

set Pt rsPers . i n s e rt ( ptrP3) '. 
setPtrsPer s .  in sert ( ptrP4 ) ' 

/ / k'isileri coklu kumenin icine yerlestir 

setPtrsPers · insert ( ptrP5 I ; 
-----LAMA ıuLAvuzu 

------NESNE YÖNELiMLi PROGRAM 
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setPtrsPers . in sert ( ptrP6 ) ; 
setPtrsPers . in sert ( pt rP7) ; 
setPtrsPers . in sert ( ptrP8 ) ; 

/ / coklu kumeyi goster 
cout « · \ n \ nSet sorted when created : " ;  
for( iter=setPtrsPer s . begin ( ) ;  iter ! =  setPtrsPers . end ( ) . iter+• ) 

( .. iter) . display( ) ; 
' 

iter = setPtrsPers . begin ( ) ;  / / kisilerin tumunu goster 
while ( iter ! = setPt rsPers . end ( )  ) 

{ 
delete •iter ; / /kisiyi yok et 
setPtrsPers . erase ( iter++ ) ; / / isaretci ortadan kaldir 
} 

cout << endl · 

return O; 
' 

} / /main ( ) '  in sonu 

Bölüm 1 6  

Sorulann Vamtları 
1 .  yanlış 
2. c, d 
3. görev 
4. doğru 
5. sütuna 
6. a, c 
7. genelleştirme, bağlantı (association), birlik (aggregation) 
8. a, d 
9. yanlış 
1 0. a 
1 1 .  doğru 
1 2 . yanlış 
1 3. a, b, c, d ::: �nsanlar, programla (veya sistemle), diğer sistemler 

16. b, c 
1 7. yanlış 
1 8. a, d 
1 9. b, d 
20. yanlış 
2 1 .  c, d 
22. nesneden 
23. doğru 
24. a, d 
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Dizin 

. .  operatörü . . . .  . .  . .  . .  . . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . 270 - operatörü . . . . . . . . . . .  , 626 

: .:fü\�l�,;.:<0 ... , /  •• + \j 
:7f��:i�� :� l

'.���iİi: : : . : : .: :: : : . ::: ::: : :: ::: : : : ::: : :: : :�6·�H 
#if !defined ( )  · " . . . . . .  · . . . . . . . . . . . . . . .  · 551 ::fndef . . . . . . .  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : :: : : : : : : : : ��� 

. nclude . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 22 541 548 
�ınclude

.
di

.
rektifi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '. . . .  3e, 49 51 i���;�);: .. • • •+••••••••••• +.•• u� 

.
. . . . .  " "

.'.
. : .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  368 
•• operatoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44,  374, 626 

1'.�::::1 : : ;� 
operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .  1 97,  230, 327 

[] operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261 287 649 
_atold ( )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '. . . . . .  '. 266 

. _withassign sınıfları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 491 1 1  operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  94 
- . . .  · · · · · · ·  . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  . . . . 1 94 
+ operatör.Ü: .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 ,  44, 256 
++ operatoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46,  62, 270. 626 
+= operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46, 257 
« operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21 , 5 1 ,  257, 366 
«operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 484 
< = operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63 
= operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 ,  27, 80, 254, 291 . 452 
-= operatörü . . . . . . . . . • .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46 
• •  operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284 ·> operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  395 
» operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32,  5 1 ,  245 , 257, 484 
accumutate() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  674 
açık dönüşüm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  292 
açık / kapalı anahtar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 486 
açıklamalar . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23 
açılı parantez . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51 
adım adım ilerleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . .. 752 
adres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  364 
adres değerlerini tutan değişkenler . . . . . . . . . . . . . . .  367 

adres operatörü 

\\\\'.��:�\:;\: \ ;"i" '"\� 
akış nesnelerini kopyala��k · · · · · · · · · · · · ·  · · ·  ·· · · · · · ·656 

ak1ş nesnesi 
· · · ·  ·· · · ·· · ·  · · · · · • · ·  . . . . 491 

akış nesnesi �l�;�k ·b�·ll�·k . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . ;�� \\\\:l?).�f 2tt., •••• ( < tili :
k
�� �

l
�

r
kapatmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 504 

1\f.:ı�t::'.···············++ ;,;\� 
algoritmaları konteynerlerle �lemek . . . . . . . . . . . . .  646 
alt nesne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.41 
alt rutin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 32 
alt sınıf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  323 
alt sınıflar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 
ampersand . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 1  
anahtar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 623, 659 
anahtar kelimeler . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 
anahtar nesnesi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 623, 663 
analiz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 686 
AND operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .  93 
ANSl/ 150 C++ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 1 3  
aralıklar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 628 
arayüz . . . . . .  ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2, 339, 433, 541 ,  627 
argc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  531 
argüman . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 49, 133,  1 37 
argüman alan manipülatörler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .487 
argüman almayan manipülatörler . . . . . . . . . . . . . . . . . . 487 
argüman olarak kullanılan değişkenler . . . . . . . . . . . .  1 39 
argüman olarak nesneler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  
argüman olarak yapılar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 40 
argümanı referans olarak aktarmak. . . . . . . . . . . . . . . .  172 
argümanlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .  19 
argümanları referans olarak aktarmak . . . . . . . . . . . .  146 
argümanların referans olarak aktarılması. . . . . . . . .  376 
argümansız kurucu fonksiyon . . . . . . . . . . . . . . . . .  196,  349 
argv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  531 
aritmetik atama operatörleri . . . . . . . . . . . . .  45, 5 1 , 285 
aritmetik fonksiyon nesnesi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 673 
aritmetik operatör . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44 
aritmetik operatörler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  
aritmetik operatörleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1 , 9 1 , 122 
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830 

aritmetik operatörlerin aşırı yliklenmesı . . . . . . . . . 277 

arkadaş fonksiyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 442 
arkadaş sınıflar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  448 
artırım deyimi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60, 62, 65 
artırma operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46, 5 1 ,  62, 270 
ASCll karakter seti. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 
ASCll kodları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  243 
askeri zaman . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . .  297 
asteriks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 368 
aşırı yüklenen fonksiyonlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 5 5 
aşm yüklenen kurucu fonksiyonlar . . . . . . . . . . . . . . . .  1 96 
aşırı yüklenmesi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2  
aşırı yüklenmiş 1 )  operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 3 1 , 672 
aşırı yüklenmiş indeks operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . .  287 
aşırı yüklenmiş operatörler . . . . . . . . . . . . • . . . . .  256, 260 
ati)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  261 
atama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  256 
atama operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 0 ,  452 
atama operatörünü aşırı yüklemek . . . . . . . . . . . . . . . .  452 
atlamalar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58 
back() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . , . , . . . . .  637 
back_inserter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  654 
bad() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1 5  
bad_alloc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1 2 
bağımlılıklar . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  599 
bağlama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9 ,  399, 749 
bağlamak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  738 
bağlantı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303, 4 1 5 ,  4 1 6, 459, 600 
bağlantılar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 2 ,  459, 690 
bağlantının çeşitliliği . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 5  
bağlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  459 
bağlayıcı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .  49, 210, 544 
bağlı liste . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  398, 620, 622 
bağlı listeler. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  402 
bağlı listeye öğe eklemek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  400 
basamaklanmış « operatörleri , . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . .  32 
basic_string . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • .  , . . . . . . .  263 
basit fonksiyonlar. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
başlangıç durumu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 4 1 7  
ba�lık dosyaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •  49, 548, 741 , 749 
başlık dosyası . . . . . . . .  2 2 ,  50, 52,  1 36 ,  54 1 ,  542, 628 
belirsizliği ortadan kaldırmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  351 
belirsizlik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  350 
belirteç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 1  
belleği temizlemek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  392 
bellek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 ,  207 364 544 
bellek adresi . . . . . . . . . . . . . . . . • • • . . . . . . . . . . . . . . .  '. 1 50

' 
366 

bellek alanı ayırmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '. 6 1 2  
bellek içi sınıflar . . . . . . . . . . .  , . . .  , . , . , . , . . . . . . . . . . . . . .  485 
bellek tamponu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . .  529 
bellek yönetimi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255 389 
bellekte yer ayırma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '. 393 
bellekte Y

.
er ayırmak . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 ,  1 08 ,  389, 548 

bıçımlendırılmış disk giriş/çıkışları . . . . . . . . . . . . . . .  498 
b�çimlendirilmiş metnin çıktısı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  529 
bıçımlendirme işareti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  229 
bıçımlendirme işaretleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  486 
bıçımlendirme komutları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 487 bileşke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : : : : : : : 356 
bırden çok satır içeren karakter katarlarını okumak 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  248 

b � rden fazla dosya kullanan programlar . . bırden fazla kaynak dosyadan oluşa n  pro : · İ · · · ·
· 540 b'.rden fazla kural dışı durum . . . . . . . . . . .  Je e r . . .  750 

b�rden fazla satır kaplayan açıklamala� ·· · · · · · · · ·606 
bırde n  fazla tanım . 

· "  · · · · · · · · 24 

birim . . . . . . . . . . .  
· · · · · · · ·  · ·  550 

birleşik diziler 
. . . . . . . . . 750 

birleşik kontey��� : : : :  · " ' · · · · · · ' · " · · · · · · ·  · · · · · . . 66) 

birleşme özelliği . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
· · 6 2 1  · 623,  659 

Birleştirilmiş Modelleme D i l i .  
· · · ·  379 

Birleştirilmiş Süreç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · · · 1 2 ,  1 J 

Birleştirilmiş Yazıl ım Geliştirme Süreci 
·· · · 687 

birlik . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . . 

. . . . . . 687 
birlik bağlantı ları . .  

. . . . . 352 

bitiş durumu . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . .  7 1 0  

blok . . .  . . . . . . . .  
. . . . . . . . . 4 1 7 

bloklar . . . . . .  
· · · · · · · · · ·

•
· · · · • · •

· · · · · ·  · · ·  1 9 ,  77 

booı tipi . . . : :
· · · · · ·

: : : : : : : : : : : : : : : :  . . 
·
3 ;, :5 ; :

·
sii. �; boolean değerler . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 BORLAC O N . C P P  . . . . . . . . . . . . . . . . . 752 , 756 BORLAC O N . H  · · · · · · · · · ·  . . . . . . 565 , 752, 756 Borland . . . . . . . . . . . . .  . 

Borland C++ Builder. . . . . . . . . . . . . . . . . :
·
.
· · · ·

:,:! 
Borland derleyicilerinde konsol grafikleri . . . .  : : : : 759 
boşluk ıçeren karakter katarla rında giriş/ çıkış . . . soo 
boşluk ıçeren metinleri okumak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247 

��EkkJr��:� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ::: ·: : ·: : : : : : : :a�·�H 
C karakter katarı kütüphane fonksiyonları . . . . . . . . 249 
C karakter katarları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  244 
C ve C+• arasındaki i l işki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  
( #  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . .  1 3  
c_str( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . .  262 
C++ akışları . . . . . . . . • . . . . • . . . . • . . . . . . . • . . . . • • . . . . . . . . . . .  484 
capacity() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  641 
case ifadesi . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85 
case sabitleri . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85 
catch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  601 
CCTYPE.H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . • • . . . . . . . . .  .421 
cerr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . .  491 

��:�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  : ·. : : : : : : : : : : : : : :  .2�'. .i�! 
cin . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . .  5 1 ,  490, 4 9 1 , 627, 645 

get() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247 
class . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . .  , . . . . . . .  1 82 
clog . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . . • . . • . . . . • . . . . . . . .  .491 
close() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . .  505 
compare() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  260 
Console Graphic Lite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 87 
Console Graphics Lite . .  1 4 ,  1 42 ,  3 3 4 ,  4 3 7 ,  7 3 8 ,  741 , 

746, 7 5 1 , 7 5 6  
const . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1 ,  1 7 3 ,  2 1 0 ,  3 8 7 ,  546 
const fonksiyon argümanları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 72 
cansı nesne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  307 
const nesneler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 3  
const nesneleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . • . . . . . .  2 1 1  
const üye fonksiyonlar . . . . . .  , . . . . . . . . . .  , . .  , . . . . . . . . . .  2 1 1 
continue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . .• . . . . . • . . . . . . . . . 98 
count ( )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; . . . . . . . .  629 

olzlN 

�:� � <  · · · 2 1 ,  3 6 ,  5 1 ,  2 30 , 4Boıı , 49l , 6271 645 
C ·prompt. .. . . . . . .  

· · · · · · · · · ·  · · · · · · ·  · · · · · · ·  59 
CSTRIN G .  · · · ·  749 
çalışma alanı . .: : : :: : : : :  ��6 çatışma zamanı. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 l ,  bOO 
çahşma zamanı hata kontrolü ünitesi . . . . 4 1 3  
çalışma zamanı sistemi . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  240 
Çalışma Zamanı Tip Bilgisi . '47l 
çalıştınlabilir dosya . . . .. . . .  . . . . . . . . . . . 1 8 
çeşitlilik 41 5  
çıkarma . . . .. . . . .. . . . . .  489 
çıkarma operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32, 51 , 245, 484 
çıkarma ve ekleme operatörlerini aşırı yüklemek525 
çıkış . . . . .  . . . . . . . . . . .  . .  . .  . 485, 490 
çıkış iteratörü . . . . . . . . . . . . . . 627, 645 
çıktı . . . 5 1  
çıktı tamponu . . . . . . . . . . . 28 
çıktının genişliğini değiştirmek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 
çift uçlu kuyruk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  621 ,  622 , 641 
çift yönlü bağlantı.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  303 
çocuk . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  323 
çok argümanlı fonksiyon şablonları . . . 586 
çok biçimlilik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 428, 471 
çok boyutlu diziler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  227 
çok boyutlu dizileri ilk kullanıma hazırlamak. . . . 230 
çok fazla karakter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  494 
çok görevlilik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375 
çoklu aşırı yükleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282 
çoklu eşleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 621 
çoklu kalıtım . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  342,  485, 497 
çoklu kalıtımda belirsizlik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  350 
çoklu kalıtımda kurucu fonksiyonlar . . . . . . . . . . . . . .  347 
çoklu küme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  660 
çoklu tanımlama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .  38 
dahili bağlama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . .. . . . . . .  545 
dairesel tampon . . . . . . • . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  267 
da ta() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262 
davranışlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 
default anahtar kelimesi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88 

değer atama deyimleri. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80 

değer atama ifadeleri. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

değer atama operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 

değer döndürmek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49, 1 46 

değer döndürmek için this kullanmak . . . . . . . . . . . . . 467 

değer nesnesi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 623, 663 

değer olarak aktarmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 39 ,  1 49 

değişik türde bilgileri gruplamak . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  

değişken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 

değişken deklarasyonu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367 

değişken i(e veri tipi arasındaki ilişki. . . . . . . . . . . . . 1 8 1  

l�\\\;fü��;;;, � 
. / :\\ 

değişkenin değerine erişmek . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · . · ·  370 

değişkenin depolama sınıfı . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · · · · ·  1 64 
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deneme bloğu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p . . . . . . •  601 
depolama \ınıfı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1&4, S44 
dereferans operatoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  170, 374, 195 
derleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . .. . . . . . . . . . .  22, H9 
derleme zamanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 t 
derleyici . . . . . . . . . . . . . . . . . \ 8 ,  22, \61 , \91, 191 
deyim . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16 

, deyimler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . .. . . . .  ll, �1 
dikkate alınmayan fonksiyonlar . . . . . . . . . ... . . . . . . . . l15 
dıkkate almamak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  326 
dinamık bailama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '412 
dinamik davranı�lar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4\b 
dinamik tip ata malan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .A7l 
dinamik tıp bilghl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . 47\ 
direktif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . . .  21 
disk dosyaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 485, 490 
disk dosyası . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  497 
disk ı ıo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .  .497 
diskten nesne okumak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · · ·  . . . . . . � 
dizi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  610 
dizi argümanın adresi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211 

dizi argümanlarla fonksiyon çağrılan . . . . . . . . . . . . . .  2 32 
dizi argümanlarla fonk\lyon tanım\ . . . . . . . . . . . . . . . . 232 
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dizi elemanlanna eri�mek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  288 
dizi elemanlannın sıralanması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  380 

dizi içindeki nesnelere er�mek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240 �\l\g�:w, .
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dizileri fonksiyonlara aktarmak . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .  llt 

l�2:��?:::.2. .. / '.l\ 
dolgu karakteri . . . . . . . . . . . . . . . .  · ·· ·· · · ·  ·· · · · · · · · ·  · · · · �;� 
donanım aygıtları . .  · . .  · ·  . .  · · · ·  · · · · · · · · . . . . .  · · · · ·· · · ·  6'98 

dosya açmak · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . .. . . . . . . . .  51 3 
dosya giri\/ çıkışlarında hatalar 

510 
dosya işaretçisi . . · · :: · · · · :  · ·  · · · · · · · · ·  · · · · ·  · ·  · · ·· · · · · ·

· 
497 

dosya i?lemlerine yonelık sımf\ar . . . . . . . . . . . . . . . . . . -499 
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değişkenin döngünün içinde tanımlanması . . . . . . . . .  66 

değişkenin erişilebilirliği . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5 ,  545 dosyadan okuma yapmak · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 499 

dosyadan veri okumak . . . · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·-�-
değişkenin kapsamı. . . . . . . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 64 

uzMANLAA tçlN C + ..,  NESNE YÖNELİMLİ PROGR.A.MLAMA KILAVUZU 



dosyalar arası değişkenler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S44 
dosyalar arası fonksiyonlar . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . .  546 
ıJosyalar arası haberleşme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S43 
dosyalar arası sınıflar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  547 
dosyalara çıkış yapmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64S 
dosyaları kapatmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  SOS 

���i� �����s��i : : : : : : : :·: :  : : : : : : : : : : : : : : : : : :: �6:.: ;��·.;H 
döngü gövdesi içinde birden fazla ıfade._. . . . . . . . . . .  63 
döngü içinde birden fazla artırır;ı deyımı . . . . . . . . . .  66 
döngü içinde birden fazla ılk deger ataması . . . . . . .  66 
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döngü ve karar yapılarının birbiri içine 
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dönüşüm operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . .  294, 296 
dönüşümler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .4 1 
dönüşümleri önlemek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30S 
durak noktaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . .  743 , 7S3 
duru

.
m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 6 

durum şeması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 6 
durumlar arasında geçişler . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . .  4 1 6 
dynamic_cast. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  471 , 472 
ebeveyn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 O, 323 
ekleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  490 
ekleme iteratörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6S3, 6S4 
ekleme operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 ,  S 1 ,  484 
ekleme operatörünün basamaklandırılması . . . . . . . .  38 
eksiltme operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48, S1 , 270 
eleman . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  626 
else . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77 
else . . .  if yapısı . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . • . . . • . . . . . . . . . .  84 
empty() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . .  : . . . . . . . . . . . . . . .  637 
ends . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S30 
enum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  486 
enum deklarasyonu . . . . . . . • .  , . . .  , . ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2S 
enümeratör . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . .  , . . . . .. . . .  , . . . . . .  1 10 
eof() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S09, S1 S 
eofbit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S01 
erase() . . . . . . . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2S9, 638 
erişilebilirlik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .  3 1 9 
erişim belirteçleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 38 
erişim kombinasyonları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . .  3 37 
erişim kontrol mekanizması . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . .  3 36 
erken bağlama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  432 
eşittir işaretinin sol tarafında kullanılabilen 

fonksiyon çağrıları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 71 
eşittir operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S9 

=�::�:,;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  : ·. : ·. : : : : : : : -��-� : ��� etiket. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99 
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834 ---------__y�zi� 
işaretçi değişkenlerinin veri tipi . . . . . . . . . . . . . . . . .  367 karşılaştırma operatörü 
işaretçi deklarasyonlarında const niteleyicisi . .. 387 katman . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . .. . . . . " ·  · " .. · · · 282 

işaretçi kullanarak karakter katarını kopyatamak385 kavramsal modelleme. . . . . . . . . . . .  
· · · ·  1 69 · 366 

işaretçi sabiti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  368 kayan noktalı değişken tipleri . . .  · · · : : : : : : : : : :��� 
işaretçiler . . . . 1 55, 244, 364 kayan noktalı sabit . . . . . . . . . . . . . .  . .  
işaretçiler ve diziler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  373 kayan noktalı tipler . . . . . . . . . .  : : ·. : : :  �� 
işaretçilere işaret eden işaretçiler. . . . .  403 kayıtlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
işaretçileri sıralamak . .  . . . . . . . . . . . . . .  404 kaynak dosyaları arasında haberl�me . . . . . . . . . .  : : ��: 
işaretçilerle erişilen normal üye fonksiyonlar . . .  429 kaynak dosyası . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  22 
işaretçilerle erişilen sanal üye fonksiyonlar . . . . .  431 kaynak dosyasını derlemek. . . 738 
işaretçilerle sıralama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  380 kaynak kod . . . . . . . . . . . . . .  . 1 8 ,  541 , 621 
işaretsiz tipler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40, 51 kaynak kod editörü . . . . .  . .  . . . . . . .  44 
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iş em er . .  . .  . .  . . . . . . . . . . .  . . . .  . .  . . . . . .  . . . .  . . . . , n ı on sıyon nesnenizi yazma . . . . . . . .  . . . .675 
işletim sistemi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20, 532 kend� kara�ter. k�tarı sınıfımızı oluşturmak

.
: : :  . . .  253 

iterasyon yapmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  626 kend� ke.n�ılerını okuyup yazabilen sınıflar. . . . . . . 51 8 
iterasyonlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  688 kend�l�rım ?kuyup yazabilen nesneler . . . . . . . . . . . . 5 15 
iteratör . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  620, 626 k

k
e1 _nd1ısıne donen geçiştir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41 7 

iteratör adaptörleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 652 ışe er . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  600 
iteratörler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  643 , 644 kodun yeniden kullanılması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . .  · 
316 

iteratörün algoritmaya bağlanması . . . . . . . . . . . . . . .  647 komut dizisi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. .  
" ' 1 32 

iteratörün konteynere bağlanması . . . . . . . . . . . . . . . .  646 komut satırı argümanları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : : : : · 530 
izleme mekanizması. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 752 komutlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

· 
22 

izleme penceresi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65 konsol grafik fonksiyonları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : : : :  : 564 
Java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 konsol grafikleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41 1 ,  756 
kabarcık sıralama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  382 konsol modu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  532, 738 746 
kaçış sekansı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22 , 30 konsol penceresi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  738, 746: 756 
kalan operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44, 51 konteyner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  238, 589, 620, 62 1 ,  644 
kalan operatörünün önceliği . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45 konteyner adaptörleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  625 
kalıtım . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 ,  1 4 ,  3 1 6, 330 konteyner davranışlarını değiştirmek için kullanılan 
kalıtım seviyeleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  339 fonksiyon nesneleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  679 
kapalı dönüşüm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  291 , 306 konteyner sınıf kütüphanesi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  620 
kapsam . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 64, 1 65, 544 konteyner üye fonksiyonları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  624 
kapsam çözünürlüğü . .-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326 kontrol ifadeleri 58 
kapsam çözünürlük operatörü .. 1 97 ,  230, 327, 351 , kontrol odağı . . . .  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : :

: : 703 
451 , 487, 544, 547, 594 kopyalama kurucu fonksiyonu . . . . . . . . . . . . . . . .  452, 455 

karakter değişkenleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 kopyalanabılen akış sınıfları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  491 
karakt�r değişkenleri ile switch ifadesi . . . . . . . . . . . .  87 kopyalanamayan akış sınıfları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  491 
karakter girişi almak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78 koruyucu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 17 
karakter girişleri. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  <95 koşul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60 
karakter kararlarını birbirine eklemek için . . . . . .  280 koşul operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  73, 89 
karakter katarı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  244 koşul sınama deyimi 60 67 71 78 

k
kara

k
kter 

k
katarı değişkeni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  244 koşullu deyim . . . . . . . .  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : . . .  : . . . .  '. . . .  .'. 89 

ara ter atarı dizileri.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  250 köşeli parantez . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  392 
karakter katarı girişleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  495 kullanıcı arayüzü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 18 
karakter katarı sabitler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . 2 1 kullanıcı tanımlı ik i  t ip arasında dönüşüm . . . . . . . .  296 
karakter katarı sabitleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  246 kullanıcı tarafından tanımlanan nesneleri 
karakter katarını çözmek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  407 depolamak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  666 
karakter katarlarına işaret eden işaretçi dizileri 387 kullanıcı tarafından tanımlanan tip dönüşümleri 1 1 6  
karakter katarlarını ka�ılaştırmak . . . . . . . . . . . . . . . .  406 kullanıcı tarafından tanımlanan tipleri şablon 
karakter katarlarını kopyalamak . . . . . . . . . . . . . . . . . .  249 sınıflarında saklamak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  596 
karakter sabitleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29 . kullanıyor ili<kisi 599 
l<arakterlerin giriş/çıkışı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  502 

' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .  . 

karar ağacı 
kural dışı durum fırlatmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  601 
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k kural dışı durum nesnesini ilk kullanıma hazırlamak 
k
:�:;ı��eratörleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61 1 
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karşılaştırma operatörleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 22 
kural dışı durum yöneticisi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  601 , 605 

·-------
kural dışı durumlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  582, 600 
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kurma . . . . . . . . . .  . 
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kuruluş · · 194 
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k�metenm�ş yapılara i�� değer atamak . . . . . . . . . . .  1 1 6  1 ' �v_, 
k�melenmış yapıların uyelerine erişmek . . . . . . . . .  1 1 5  

nesne ıle sınıf arasındaki ıl�kı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181 
kumeler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 623 nesne şemaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . n 
kütüphane dosyaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49 

nesne şemasl . · · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4S9 
kütüphane dosyası . . . . .  SO, 52• 1 36 

nesne yOnelimli programlama . .  1 2, 2, 1 1 ,  1 32 ,  1 66 ,  
kütüphane fonksiyonları . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  l l ,  48 

l 80 ,  2ı4 , 270, 102, 3 ı6 ,  l57, 428. 519 , 686 
kütüphane fonksiyonu . . . . . . .  76, 1 36 

nesne yönetımli tasarım . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A 1 1  
kütüphane karakter katarı fonksiyonları . .  387 

nesneler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .  4 , 14, 1 55 
kütüphaneler . .  . 540 

nesneler ve temel veri tipleri arasındakt 

leksikografik düzen 
dOnüşlımler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  292 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
· 

· · · · · · · · 285 nesnelere işaret eden 1şaretçiler . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39� 
llel s

F
s
O
<> ( )  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · · ·  633 nesneleri numaralandırmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  �51 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  267, 407 nesn 1 t ı 

liste . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  621 ,  622, 639 
e erın anım anması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184 

liste içeriğini görüntülemek . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . .  401 
nesnelerin üye fonkslyonlan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .465 

l . 1 d 
nesnelerin yok ediliş sırası . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .451 

ogıca _an <> ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  675 nesnenln kopyalanmasım engellemek . . . . . . . . . . . . .  '458 
long . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28 nesneye mesaj göndermek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 
longjmp() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  601 nesneyi diske yazmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  505 
lower _bound() . . .  

· 
· · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .  662 nesneyl referans olarak döndürmek . . .  . .467 

main() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51 new . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  396, 612 
main() fonksiyonu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  new operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .  189 
Make komutu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  543 newline karakteri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l-48 
makine kodu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49 nitelikler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4, 5, 102, 319 , 700 
malloc() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . .  391 nokta operatörü . .  109, 1 1 5 ,  185, 240, 395, 451 , 612 
manipülatör . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28, 487 noktalıvirgül . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  182 
mantıksal const olma durumu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  308 NOT operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ., . . . . . . . . . . . . . .  9-4 
mantıksal operatörler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 36 notlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .459 
mantıksal operatörleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92 null karakteri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  H6 
mantıksal operatörlerin önceliği . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93 numaralandırılmış tipler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120 
MATH.H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  266 numaralandırma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  236 
matris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  268 numaralandırmalar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  
merge() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  631 , 640 Object Management Group . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

mesaj göndermek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 86 okurken yok etme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  649 

mesajlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 86 . 
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: :·.'.::'.'.'.'.'.��� metin dosyalan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  
metin modu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  504 onaltılık aritmetik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .  366 
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Microsoft. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  
Microsoft derleyicilerinde konsol grafikleri . . . . . .  758 operatör argümanları . . . . . . . . . . . . .  · .. · . . . . . . . . . . . . .  · .272 

Microsoft Visual (•• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  738 operatörler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12, 51 

mod bit 'i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  504 operatörleri aşırı yüklemek . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · 27 • 270 

mod bitleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  509 operatörlerin aşırı yüklenmesi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  303 

modelleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  operatörlerin öncelik .iırası . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70, 379
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5l M5-005 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .  749 u 
M5-005 penceresi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .  739 ostream-withassign . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  484, 486 
M50FTCON.CPP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  741 , 756 ostrstre;m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  529 
M50FTCON . H  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  564, 741 , 756 otomatik depolama sınıfı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  164 
multiset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  621 otomatik ilk kullanıma hazırlama . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 91 
mutable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  :�·:_: .. .:_ .. �
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otomatik tip dönü1ümü · · ·: · · · · · · · · • · · · · · · · · · · · · · ·  · · · ·4� putch ( )  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  · · · · · . . . . .
.
.
. . 4 1 5 

otomatik veri dönuşumlerı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 rasgele erişim . . . . . . . . .  · · · · · ·
·
· · · • · · · · · · · · . 64 1  

otomatik yerel değişkenler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  168 rasgele erişim iteratörü · · · · · · . ' . . . . . . . . 626,  645 

me��r:�e.k: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  :: ::: : :: : : : : : : : : : .�!� ��:s;:::e;:;i::ı�ş:::�::i
.
; s���� : : : : : : : : : : : : :  . . • . . •fü J 

öncelik kuyruğu . . . . . . . . . . . .  · · · · · · · · • . . . . . . . . . . .  621 , 625 rbegin ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  654 �ı�;'.7 ••• • • · • • • • • • • • • • • •+ •> •• •+m ıı;r�� • • • · · · · · · · · · · · · · · • · • • · • • • • · •• • · • • · ·  ::: m 
önişlemci direktifi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20, 22, 49, 548 referans argümanları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 1 1 55 

ön işlemci direktifleri. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1 referans olarak aktarmak . . . . . . . . . . . . . . .  1 39 , 1 50' 454 
öntanımlı akış nesneleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  491 referans olarak d�ğer döndürmek . . . . . . . . . . . . l 7o: 287 
örnek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . .  18 1 , 1 84 referans olarak donen aşırı yuklenmiş (] operatörü 
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örnek programların kaynak kodları . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14 . aktarılması . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · . . . . . . . . . . . . .  1 49 
özelleştirilmiş iteratörler · · · · · · · · · · · · · · . . . . .  · · · · · · ·  652 reınterpret_cast . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  503 , 504 
özellikler. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  5 rend( )  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · • · · · · • · · · · · · · · · · · · · 654 

�:�:�3;�r;: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ::. :. : : : : : : : : : : .:�� �=�fa:s�ll���
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Parametre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 38 return . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  20 
parametreli sınıflar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  599 return ifadesi . . . . . . . . . . . . . .  : . . .  : : : : :: :

·
. : : : : :: : : : : : : : : : ; 46 

parantezler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 , 33 , 95 r
r
e
fı.
v
n
e
d
r
(
s
)
e
. 
(
. 
)
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
· 
. .  
· ·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
· 
.. 
·
.
·
.". 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
·
. 
· 
.
.
. 
6
2
4
5
0
9 parça· bütün ilişkisi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  352 

parsing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  407 RTTI . . . .  · · · . .  · · · · · . . . . .  · · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .47 1 740 
plus<> ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  673 Run Time Type lnformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '. .471 
pop_back() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  637 Run·Time Type lnformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 740 
pop_front . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  639 sabit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1 
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prlvate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 82, 320, 337 sahiplenme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  307 
private kalıtım . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  336 sahiplik ilişkisi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  352 
problem etki alanı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  sallanan işaretçiler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  461 
problem uzayı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .  412 sanal fonksiyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .471 
program bloğu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64 sanal fonksiyonlar . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . .  428, 507· 
program ifadeleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20, 22 sanal temel sınıflar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .  440 
program listeleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 sanal yok edici fonksiyonlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .439 
programcı tarafından belirtilmiş veri ctönüşümleri42 sayaç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 90 
programcıların organizasyonu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  540 sayıları girerken hataları ele almak . . . . . . .  , . . . . . .  .493 
programı fonksiyonlara bölmek . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 , 1 3 2 sayıların biçimlendirilmesi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  229 programın kavramsal tasarımı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5�0 scanf() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  484 programlama alanındaki yenilikler . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 search( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  630 ���J: ;j�;�·�;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  :: : : : : 
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4
.� '. .��.�'. �:� seekg( )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . .  51 o 

J . seekp() . . . . . . . . . . . . . . .  .- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 10 pro eyı inşa etmek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  740 sekans konteyner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  621 prosedür · · · · · · · · · . . . . . .  · · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 32 sekans konteynerleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635 prosedüre! diller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 sekans şemaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ı 3 prose�urel fonskiyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 sekans şeması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  701 prose liret programlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 67 senaryo . .  ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . .  689 
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d
. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  :.' .' : : : : : : :  .��.�'. ��� set_color ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  757 

publıc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 82, 320, 336 337 
set_fill_style() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  758 

publıc kalıtım ' seti() · ·  . .  · . . . .  · . . . . . . . . . . .  · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  487 
h b k 

. . · . . . . . . . . . . . . . . . . .  · . . . . . . . . . .  ·· . . . .  · · · 336 setlosflags . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  230 
��:h=f:ocnt?) : :  : : : :  : : :  : : : : : : : : : : : : :  : : : : :  : : : :  : : :: : : : : : : :  ��� 

setiosflags ( )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  487 
put ışarelçısl setjmp( ) · · · .. · . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  601 
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s1nıf kütüphaneleri · · · · · ·  3 17 ,  540 stdng nesneleri uıerınde dei�ikl\k yapmak . . . . . .  l'5Cf 
sınıf kütüphanelerindeki hatalar . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61) strıng nesnelerini bulmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  156 
sınıf şablon lan · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · . . . .  589 strin% nesnelerini kaf)lla�urma'ıt. . . . .  · · · · · · · · · . . . · · .lbO 
s1n1f şemaları · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3  strin% nesne\erım tanımtar.ıak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l'>6 
sını f şeması · · . . . . . .  302, 4 15 ,  599, 701 string nesneleriyle %irış/çıkış . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lS7 
ınıf tanımı · · · · · · · · 

· 
· · · · · . . · · · . . · . . . . · · · · . . · . . . 207 , 547 string nesnesi içındekl karakterlere er'4mek · · · · . 161 

�ınıf tanımı . \çind��\ üye fonksiyonlar . . . . . . .  1 84 strin% srnıh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  255 , 66� 
s1nı f üyelerıne erışım · . . : .. .. . · . .  . 336 stdn% tarafından kullanılan bellek . . . . . . . . .  · · . . . . .  l6 

sınıf üyesi erişim opera toru .. ı 85 strlen(l . .  . . . · · . .  · ·  · · )'1� 
sınıf üyesi olarak karakter _katarları : · · · · · · ·  . 252 strncpy\ ) . . . . .  . . . .  . . . . . . . . · · · · · · · · · ·;;q 
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. 1 . . . . . . . . .  4 2 ,  51 varsayılan argümanlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 63 i!f iiif ff:�i:.�'"O." ········· ·······. > .. ı� füfü:::: :::.;::;�:;:::;;;:;-·�·� • . • . ; ' . fü 
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türetilmiş sınıfın nesnelerine işaret eden işaretçiler veri yedekleme mekanizması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23S 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  430 veriler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 
türetilmiş sınıfların nesnelerini dosyadan okumak verilerin paketlenmesi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s ,  441 

ve dosyaya yazmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  507 virtual . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  428 , 431 

t d f 555 void . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,  1 33 ,  1 45 , 1 46 
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e
El�Fo

·
: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : :  471 void'a işaret eden işaretçi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  372 
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UML. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2, 1 3 ,  302, 599, 686 wchar_t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29, 263 
UML etkileşim şemaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  701 while döngüsü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67 
UML faaliyet şemaları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 697 while döngüsü içinde birden fazla ifade . . . . . . . . . . .  68 
UML sınıf şeması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .  302 Windows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 ,  1 1 ,  484 
unique ( )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 640 write ( )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  485,  503 
unsetf( )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 487 xalloc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1 2  
unsigned . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 ,  5 1  yakalama bloğu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 601 
upper _bound( )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  662 yakalama merdiveni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  608 
use case . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . . . . . . . . . . . . .  689 yapı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 6  
use case modelleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 688 yapı değişkeni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  108 
use case ıemalan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3, 690 yapı değişkeninin diğerine atanması . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  
use case tanımları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 691 yapı değişkeninin tanımlanması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07 
use case yönelimli süreç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  688 yapı dizileri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  233 
using . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  553 yapı üyelerine erişim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07 
using direktifi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22, 2 3 ,  52 yapı üyelerine i lk değer atanması . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  
uygulama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .  740 yapılar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9 ,  206 
uygulamalar geliştirmek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  746 yapılan başka yapıların içinde kümelemek . . . . . . .  1 1 4 
üç operand üzerinde iılem yapan operatör . . . . . . . . 89 yapıları referans olarak aktarmak . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 53 
üçlü operatör . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 yapıların kümelenmesi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 7  
ü s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35 yapının etiketi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 07 
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35

3 yapının ismi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07 
yapının tanımlanması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 07 

üye erişim operatörü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 09 ,  395 yapının üyeleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06 
üye fonksiyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 8, 465 yapısal programlama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2, 1 32 ,  1 66 
Ü.Ye fonksiyon tanımları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 3 ,  547 yaşam çizgisi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  702 
�ye fonksiyonlar . . . . . . . . . . .  5, 1 1 ,  1 80, 1 83,  207, 333 yaşam süresi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 68 uye fonksiyonları dikkate almamak . . . . . . . . . . . . . . . 325 yazıcı çıktısı. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  532 üye fonksiyonların çağrılması . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 84 yazılım geliştirme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  686 Ü.Ye fonksiyonların sınıf dııında tanımlanması . . . 1 94 yazılım gelijtirme yöntemleri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  687 �ye fonksiyonlarla dosya giriş/çıkışı . . . . . . . . . . . . . .  5 1 5  yeni bir başlık dosyası hazırlamak . . . . . . . . . . . . . . . . . 750 �ye veri öğesi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  291 yeni veri tipleri oluşturmak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1  

�
ye veriler · · · · · · · ·  . .  · . .  · ·  . .  · . .  · ·  . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .  1 8 3  yeniden kullanılabilirlik . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 ,  3 1 7 ,  357 

/
e verilere this ile erişmek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  466 yerel değişkenler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  yelere eriımek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395 yerel deg" işkenlere ı" lk deg"er atanması 166 
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1 1 
DiZiN 839 
-------------------------

yerel fonksiyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 6 1 , 1 84 
yerel fonksiyonlar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 62 
yerel kapsam . . . . . . . . . . . . . . • . . • • . . . . • . • . . . . . . . . .  164, 544 
yerel kod . . . . . • . • . . . . . • . . . . . . . . .  1 6 1  �=�:�;=��� : :: : : : : : : : : : : : �::: : : : : : : : : : : " : :·. : : : " : : :  ": " " : " : "  ! 
yığın . . . . . . . . . 1 61 , 1 69,  235,  339, 407, 620, 621 ,  625 
yığın smıh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  235 

yığuun tepest . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . .  , ..  , . . .. . . . . . . . .  216 
yinelenme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .  1 S9 
yok edid fonk�lyon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1q.ı4, -4S1 
yonlendlriloblllr\tk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  303, •�9 
yönlendirme . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . •  , . • . . . . . . • • • . . .  l l ,  -4q2 
yöntem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S,  1 83 
zorlama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -43 
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	Cilt1
	1 - 0001
	1 - 0002
	1 - 0003
	1 - 0004
	1 - 0005
	1 - 0006
	1 - 0007
	1 - 0008
	1 - 0009
	1 - 0010
	1 - 0011
	1 - 0012
	1 - 0013
	1 - 0014
	1 - 0015
	1 - 0016
	1 - 0017
	1 - 0018
	1 - 0019
	1 - 0020
	1 - 0021
	1 - 0022
	1 - 0023
	1 - 0024
	1 - 0025
	1 - 0026
	1 - 0027
	1 - 0028
	1 - 0029
	1 - 0030
	1 - 0031
	1 - 0032
	1 - 0033
	1 - 0034
	1 - 0035
	1 - 0036
	1 - 0037
	1 - 0038
	1 - 0039
	1 - 0040
	1 - 0041
	1 - 0042
	1 - 0043
	1 - 0044
	1 - 0045
	1 - 0046
	1 - 0047
	1 - 0048
	1 - 0049
	1 - 0050
	1 - 0051
	1 - 0052
	1 - 0053
	1 - 0054
	1 - 0055
	1 - 0056
	1 - 0057
	1 - 0058
	1 - 0059
	1 - 0060
	1 - 0061
	1 - 0062
	1 - 0063
	1 - 0064
	1 - 0065
	1 - 0066
	1 - 0067
	1 - 0068
	1 - 0069
	1 - 0070
	1 - 0071
	1 - 0072
	1 - 0073
	1 - 0074
	1 - 0075
	1 - 0076
	1 - 0077
	1 - 0078
	1 - 0079
	1 - 0080
	1 - 0081
	1 - 0082
	1 - 0083
	1 - 0084
	1 - 0085
	1 - 0086
	1 - 0087
	1 - 0088
	1 - 0089
	1 - 0090
	1 - 0091
	1 - 0092
	1 - 0093
	1 - 0094
	1 - 0095
	1 - 0096
	1 - 0097
	1 - 0098
	1 - 0099
	1 - 0100
	1 - 0101
	1 - 0102
	1 - 0103
	1 - 0104

	Cilt2
	0 - 0001
	0 - 0002
	0 - 0003
	0 - 0004
	0 - 0005
	0 - 0006
	0 - 0007
	0 - 0008
	0 - 0009
	0 - 0010
	0 - 0011
	0 - 0012
	0 - 0013
	0 - 0014
	0 - 0015
	0 - 0016
	0 - 0017
	0 - 0018
	0 - 0019
	0 - 0020
	0 - 0021
	0 - 0022
	0 - 0023
	0 - 0024
	0 - 0025
	0 - 0026
	0 - 0027
	0 - 0028
	0 - 0029
	0 - 0030
	0 - 0031
	0 - 0032
	0 - 0033
	0 - 0034
	0 - 0035
	0 - 0036
	0 - 0037
	0 - 0038
	0 - 0039
	0 - 0040
	0 - 0041
	0 - 0042
	0 - 0043
	0 - 0044
	0 - 0045
	0 - 0046
	0 - 0047
	0 - 0048
	0 - 0049
	0 - 0050
	0 - 0051
	0 - 0052
	0 - 0053
	0 - 0054
	0 - 0055
	0 - 0056
	0 - 0057
	0 - 0058
	0 - 0059
	0 - 0060
	0 - 0061
	0 - 0062
	0 - 0063
	0 - 0064
	0 - 0065
	0 - 0066
	0 - 0067
	0 - 0068
	0 - 0069
	0 - 0070
	0 - 0071
	0 - 0072
	0 - 0073
	0 - 0074
	0 - 0075
	0 - 0076
	0 - 0077
	0 - 0078
	0 - 0079
	0 - 0080
	0 - 0081
	0 - 0082
	0 - 0083
	0 - 0084
	0 - 0085
	0 - 0086
	0 - 0087
	0 - 0088
	0 - 0089
	0 - 0090
	0 - 0091
	0 - 0092
	0 - 0093
	0 - 0094
	0 - 0095
	0 - 0096
	0 - 0097
	0 - 0098
	0 - 0099
	0 - 0100
	0 - 0101
	0 - 0102
	0 - 0103
	0 - 0104
	0 - 0105
	0 - 0106
	0 - 0107
	0 - 0108
	0 - 0109
	0 - 0110
	0 - 0111
	0 - 0112
	0 - 0113
	0 - 0114
	0 - 0115
	0 - 0116
	0 - 0117
	0 - 0118
	0 - 0119
	0 - 0120
	0 - 0121
	0 - 0122
	0 - 0123
	0 - 0124
	0 - 0125
	0 - 0126
	0 - 0127
	0 - 0128
	0 - 0129
	0 - 0130
	0 - 0131
	0 - 0132
	0 - 0133
	0 - 0134
	0 - 0135
	0 - 0136
	0 - 0137
	0 - 0138
	0 - 0139
	0 - 0140
	0 - 0141
	0 - 0142
	0 - 0143
	0 - 0144
	0 - 0145
	0 - 0146
	0 - 0147
	0 - 0148
	0 - 0149
	0 - 0150
	0 - 0151
	0 - 0152

	Cilt3
	0 - 0001
	0 - 0002
	0 - 0003
	0 - 0004
	0 - 0005
	0 - 0006
	0 - 0007
	0 - 0008
	0 - 0009
	0 - 0010
	0 - 0011
	0 - 0012
	0 - 0013
	0 - 0014
	0 - 0015
	0 - 0016
	0 - 0017
	0 - 0018
	0 - 0019
	0 - 0020
	0 - 0021
	0 - 0022
	0 - 0023
	0 - 0024
	0 - 0025
	0 - 0026
	0 - 0027
	0 - 0028
	0 - 0029
	0 - 0030
	0 - 0031
	0 - 0032
	0 - 0033
	0 - 0034
	0 - 0035
	0 - 0036
	0 - 0037
	0 - 0038
	0 - 0039
	0 - 0040
	0 - 0041
	0 - 0042
	0 - 0043
	0 - 0044
	0 - 0045
	0 - 0046
	0 - 0047
	0 - 0048
	0 - 0049
	0 - 0050
	0 - 0051
	0 - 0052
	0 - 0053
	0 - 0054
	0 - 0055
	0 - 0056
	0 - 0057
	0 - 0058
	0 - 0059
	0 - 0060
	0 - 0061
	0 - 0062
	0 - 0063
	0 - 0064
	0 - 0065
	0 - 0066
	0 - 0067
	0 - 0068
	0 - 0069
	0 - 0070
	0 - 0071
	0 - 0072
	0 - 0073
	0 - 0074
	0 - 0075
	0 - 0076
	0 - 0077
	0 - 0078
	0 - 0079
	0 - 0080
	0 - 0081
	0 - 0082
	0 - 0083
	0 - 0084
	0 - 0085
	0 - 0086
	0 - 0087
	0 - 0088
	0 - 0089
	0 - 0090
	0 - 0091
	0 - 0092
	0 - 0093
	0 - 0094
	0 - 0095
	0 - 0096
	0 - 0097
	0 - 0098
	0 - 0099
	0 - 0100
	0 - 0101
	0 - 0102
	0 - 0103
	0 - 0104
	0 - 0105
	0 - 0106
	0 - 0107
	0 - 0108
	0 - 0109
	0 - 0110
	0 - 0111
	0 - 0112
	0 - 0113
	0 - 0114
	0 - 0115
	0 - 0116
	0 - 0117
	0 - 0118
	0 - 0119
	0 - 0120
	0 - 0121
	0 - 0122
	0 - 0123
	0 - 0124
	0 - 0125
	0 - 0126
	0 - 0127
	0 - 0128
	0 - 0129
	0 - 0130
	0 - 0131
	0 - 0132
	0 - 0133
	0 - 0134
	0 - 0135
	0 - 0136
	0 - 0137
	0 - 0138
	0 - 0139
	0 - 0140
	0 - 0141
	0 - 0142
	0 - 0143
	0 - 0144
	0 - 0145
	0 - 0146
	0 - 0147
	0 - 0148
	0 - 0149
	0 - 0150
	0 - 0151
	0 - 0152
	0 - 0153
	0 - 0154
	0 - 0155
	0 - 0156
	0 - 0157
	0 - 0158
	0 - 0159
	0 - 0160
	0 - 0161
	0 - 0162
	0 - 0163
	0 - 0164
	0 - 0165
	0 - 0166
	0 - 0167
	0 - 0168
	0 - 0169
	0 - 0170
	0 - 0171
	0 - 0172
	0 - 0173
	0 - 0174
	0 - 0175
	0 - 0176


