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1 Giris
Girig

e Church-Turing hipotezi biitiin programlama dillerinin ve bilinen berimsel cihazlarin (performans olarak
degil, ifade ve problem ¢ozme yetenegi olarak) esglenik oldugunu soyler.

e Yani herhangi bir genel amagl programlama diliyle yazdigimiz bir algoritmay: bagka bir programlama
diliyle de yazabiliriz.

e Peki neden bu kadar ¢ok farkl programlama dili var?

e Cok fazla sayida programlama dili bilmenin bir yarar1 var mi?

1.1 Dersin Amacglar:

Dersin Amaglar:

e Dil 6gretmek degil. Haskell, C++ ve Java dillerini dersteki konular1 gostermek i¢in 6grenecegiz.
e Programlama dillerinin ortak kavramlarim incelemek.
e Farkli paradigmalari, yaklagimlar: incelemek.

e Programlama dilinin “daha iyi” olmasi ne demektir, ne programlama dilini daha nitelikli yapar.

Derleyici tasarimi, yazilim miihendisligi, nesneye yonelik tasarim, bilgisayar insan etkilegimi gibi diger
konulara temel olugturmak icin.

ilgili Alanlar

e Insan bilgisayar etkilegimi
e Isletim sistemleri
e Bilgisayar mimarisi

e Veri tabani ve bilgi erigimi



1.2 Programlama Dilleri ile Dogal Diller
Programlama Dilleri ile Dogal Diller

e Bigemli ile serbest (formal, informal)

e Kat1 kuralli ile hataya karg1 esnek

e Kisith alan ile biiyiik ve sinirsiz alan

1.3 Programlama Dillerinin Ozellikleri

Programlama Dili Nasil Olmah?
Hersey formal tanim programlama dili midir? (6rnegin HTML?)

e Evrensel Biitiin berimsel problemlerin ¢oziimii olmali. kogul+(dongii ya da ézyineleme)

e Dogal Uygulama alanina yonelik 6zellikleri olmali. Fortran: sayisal hesaplama, COBOL: dosya igleme,
LISP agag ve liste iglemleri.

e Uygulanabilir Bilgisayar iizerinde ¢aligabilecek bir derleyicisi ya da yorumlayicisi yapilabilmeli. Matem-
atik, dogal dil “bana su problemin ¢6ziimiinii bul”

e Etkili Az kaynakla ve iyi bagarimla c¢alisabilmeli.

Farkli dillerde “hello world” uygulamalar:: http://www.latech.edu/~acm/HelloWorld.shtml

1.4 Paradigmalar

Paradigmalar
Paradigma: Kuramsal ya da model gercevesi. Benzer yaklagimlara temel olugturan model.

e Buyurgan(Imperative) Fortran, Cobol, Algol, Pascal, C, C++, Java, Basic.
e Fonksiyonel Lisp, Scheme, ML, Haskell, Miranda

Nesneye Yonelik Smalltalk, C++, Object Pascal, Eifell, Java, Csharp.

Eszamanli(Concurrent) Ada, Occam, Par-C, Pict, Oz

e Mantik Prolog, Icon

Kisit Programlama CLP, CHR

Karigik Parallel Prolog, Oz (Fonksiyonel, mantik, nesneye yonelik, es zamanh 6zellikleri olan bir dil:
http://wuw.mozart-oz.org
1.5 Sozdizimi ve Anlam
So6zdizimi ve Anlambilim
e S6zdizimi (Syntax) Bic¢im. Dil yapilarinin nasil gériindiigii, nasil ifade edildigi.

e Sozdizimi gogunlukla BNF (Bacus Naur Form) olarak ifade edilen Baglam Bagimsiz Gramerlerdir
(Context Free Grammar).

e “Formal Diller ve Soyut Makinalar“ derslerinde ve Derleyici Tasarimi derslerinde detayli olarak anlatilir

e Anlambilim (Semantics) Programlarin anlami, bilgisayarda nasil galigtig



1.6 Dil isleyicileri
Dil isleyicileri

Derleyiciler (compiler)

Yorumlayicilar (interpreter)

Gizellegtiriciler (pretty printers, a2ps, ident)

Sozdizim yetenekli diizenleyiciler (syntax directed editing, vim, anjuta, eclipse, visual studio)

Program denetleyicileri (lint)

Program dogrulayicilar (verification)

2 Degerler ve Tipler

2.1 Deger ve Tip
Deger ve Tip Nedir?

e Deger “computation” sirasinda varolan, hesaplanabilen, saklanabilen, veri yapilarinda yer alan hersgeydir.
Sabit degerler, degiskenlerin degerleri, parametreler, fonksiyon doniig degerleri, islem sonuglar: vs.

e Tip aym tiirde olan degerlerin kiimesidir. C’deki tipler

— int, char, long,...
— float, double
gostergeler (pointer)

— yapilar: struct, union
— diziler
e Haskell tipleri
— Bool, Int, Float,
— Char, String
— ikililer,(N-liler), kayitlar
listeler

fonksiyonlar

e Her tip bir deger kiimesi belirtir, ama bu yeterli bir tanim m1? Alttaki kiime bir tip mi? {"ahmet", 1
, 4, 23.453, 2.32, ’b’}

e Kiimedeki degerlerin benzer bir davranigi olmasi, tlizerlerinde ayni temel bir grup islemin yapilabilmesi
gerekir.

2.2 Ilkel ve Bilesik Tipler
Ilkel Tipler

o llkel Tipler: Alt degerlere boliinemeyen degerlerden olugur C: int, float, double, char, long,
short, gostergeler Haskell: Bool, Int, Float, fonksiyon degerleri

e tipin boyu: Bir veri tipinin boyu (kiimenin kardinalitesi) o veri tipinde yer alabilecek farkl degerlerin
sayisidir. ”#Tip” olarak gosterilir. #Bool = 2 #char = 256 #short = 2!6 #int = 232 #tdouble
=232

e tipin boyu ne ifade ediyor? En bagta saklamak icin kag¢ bitlik alana gerek oldugunu gosterir.



Kullanict Tamiml ilkel Tipler

e sayinli (enumerated) tipler enum gunler {pzt, sal, car, per, cum, cts, paz}; enum aylar {ocak,
subat, mart, nisan, .... };

e araliklar (Pascal ve Ada) type Gun = 1..31; var g:Gun;
Bilesik Veri Tipleri

Bir ya da daha fazla veri tipinin birlegtirilmesiyle kullanici tarafindan olugturulur. Birlegtirme yéntemlerine
gore farklilagirlar:

e Kartezyen garpim (struct, ikililer, kayitlar)

Ayrik bilesim (union (C), variant record (pascal), Data (haskell))

Eslesme (diziler, fonksiyonlar)

Ustkiimesi (kiime veri tipi (Pascal))

Ozyinelemeli bilegimler (listeler, agaclar, karmagik veri yapilari)

2.3 Kartezyen Carpim
Kartezyen Carpim

o SxT={(z,y)|zeSyeT}

Ornek: S = {a,b,¢} T ={1,2} SxT = {(a,1),(a,2),(b,1),(b,2),(c,1),(c,2)} X @ =

o #(SXT)=#S -#T
e C struct, Pascal record, fonksiyonel dillerde Ikili (Tuple)

e C’de: string x int

struct Kisi {
char isim [20];
int no;
} x = {"Osman_Hamdi" ,23141};

e Haskell’de: string x int

type Kisi=(String,Int)

(x::Kisi) = ("Osman_ Hamdi" ,23141)

e Birden ¢ok kartezyen carpim: C: string X int x {ERKEK,KADIN}

struct Kisi {

char isim [20];

int no;

enum Cinsiyet {ERKEK, KADIN} cinsiyet;
} x = {"Osman_Hamdi" ,23141,ERKEK};

Haskel: string x int x float x String

x = ("Osman_ Hamdi" ,23141,3.98,"Yazar")



Estiirlii kartezyen tipler

n

e S"=9x8x%x8x..xS double*

struct quad { double x,y,z,q; };

e SO ={()} is O-tuple.
e Bos kiime degil. Tek elemanli bir kiime
e Fonksiyonel dillerde (nil) sonlandiric1 deger

e C void. Deger yok anlaminda, degersiz anlaminda, bog kiime...
2.4 Ayrik Birlesim (Disjoint Union)
Ayrik Birlesim (Disjoint Union)

e S+T={solx|xzeStU{sagz |z eT}

o Ornek: S = {1,2,3} T—{34}S+T—{50l1301250135a93sag4}l\02j O—

esol 1 esol 2
k esol 3
esag 3 esag 4

o #(S+T)=#5+#T
e C union’lar ?
e C: int + double:

union sayi { double reel; int tam; } x;

e C union’lar giivenilir degildir. Ayni saklama alanini paylagirlar ve gergek verinin hangi alanda oldugu
belli degildir:

x.reel=3.14; printf("%d\n",x.tam);

e Haskel: Float + Int + (Int x Int):

data Sayi = Reel Float | Tam Int | Paydali (Int,Int)
x = Paydali (3,4)

y = Reel 3.14

z = Tam 12



2.5 Eslesmeler
Eslesmeler

e Olas1 biitiin eglesmelerin kiimesi

o S—T={V|Y(xeS)3IyeT),(z—y) eV}

her renk bir eglesme ve
birgok eglesme daha var

e Ornek: S =11,2,3} T = {a,b} S—T={{a— 1,b—

1}, {a—1,0—2},{a — 1,b — 3}, {a — 2,b — 1},{a — 2,b — 2}, {a+— 2,b— 3}, {a —
3,b— 2}, {a— 3,b— 3}}

o #(S = T) =#T#S

2.5.1 Diziler

Diziler
e double a[3]={1.2,2.4,-2.1}; a€ ({0,1,2} — double) a=(0+> 1.2,1+ 2.4,2+— —2.1)
e Diziler bir tamsay1 araligindan (ya da eslegebilen bir tipten) eleman tipine bir eglesme tanimlarlar.
e C: Tx[N] = x€({0,1,...N—-1}—T)

e Tamsay1 olmayan dizi indeksleri (Pascal):

type

Gun = (Pzt,Sal,Crs,Prs,Cum, Cts,Paz);

Ay = (Oca,Sub,Mar, Nis ,May,Haz,Tem,Agu, Eyl , Eki ,Kas,Ara);
var

x : array Gun of real;

y : array Ay of integer;

U arsan
y [Subl

2.4;
28;

2.5.2 Fonksiyonlar

Fonksiyonlar

e C fonsiyonu:

int f(int a) {
if (a%2 == 0) return O;
else return 1;

}
e f:int+— {0,1} fonksiyon igerigine bakilmazsa: f : int — int
e Haskell:

f a = if mod a 2 == 0 then 0 else 1

e (C’de yalnmizca f ifadesinin gergek tipi gostergedir: int (%) (int) Haskell’de ise esglesmedir: int—int



Eslesmelerde dizi ile fonksiyon farki
Diziler

e Bellekte deger

e Kisithi: sadece tam sayilardan

e doubler—double 7
Fonksiyonlar

e Algoritma

Hiz, kaynak kullanimi

e Her tiirlii tipten eglegme

Yan etki, ¢ikti. Hata ve sonsuz dongii

Kartezyen eslesmeler: double a[3][4]; double f(int m, int n);

e intxintr—double ve int— (intr—double)

Kartezyen eglesme ve i¢ ige eglesme

e Pascal dizileri

var
x : array [1..3,1..4] of double;
y : array [1..3] of array [1..4] of double;

>.<.[i,3] := x[2,3]+1; y[1,3] := y[2,3]+1;

e  Satirislemi: y[1] := y[2] ; x[1] = x[2] ; x «x

e Haskell fonksiyonlar::

f o(x,y) = x+y
g Xy = Xty

f (3+2)
g 3 2

e g3,/f3x

e Fski tanimi kullanarak yeni bir fonksiyon: artir = g 1 artir 12



2.6 Ustkiimesi

Ustkiimesi
e P(S)=A{T|T C S}

e Biitlun alt kiimelerin kiimesi.

. C@ o1} {2} o3}
P(S): .{172} .{173}

(2,3} {1,2,3)
S)

S =
#P(5) = 2#

e Kiime veri tipi. Kisith ve 6zel bir tip. Pascal ve kiime dili SetL

e kiime iglemleri (Pascal)

type

renk = (kirmizi,yesil ,mavi,beyaz,siyah);
kume = set of renk;

var
a,b : kume;

a := [kirmizi ,mavi];

b := axb;

b := a+[yesil ,kirmizil;

b := a-[mavil;

if (yesil in b) then ...
if (a = []) then ...

2.7 ézyinelemeli Tipler
2.7.1 Listeler
6zyine1emeli Tipler

e S=..5.

e Kensini bilegen olarak iceren tipler. Tamiminda kendisini gosteren tipler.
Listeler
e S=1Int xS+ {bos}

S = {sag bos} U{sol (z,bos) | x € Int}U
{sol (z, sol (y,bos)) | z,y € Int}U
{sol (z,s0l (y,sol (z,b08))) | z,y,z € Int} U ...

o S = {sag bos, sol(1,bos), sol(2, bos), sol(3, bos), ..., sol(1, sol(1, bos)), sol(1, sol(2, bos)), sol(1, sol(3, bos), ...,
sol(1, s0l(1, s0l(1,bos))), sol(1, sol(1, sol(2, bos))), ...}

e ( listeleri. Bagh liste, gostergelerle. Gergek 6zyineleme yok

struct List {
int x;
List *next;

e Haskell listeleri.

10



data Liste = Sol (Int,Liste) | Bos

Sol (1, Sol(2, Sol(3,Bos)))
Bos

e Coksekilli listeler: Tek bir tanimda degisik tiplerin listesi tanimlanabilir.
o Liste a = a x (Liste ) + {bos}

data Liste alpha = Sol (alpha,Liste alpha) | Bos

Sol (1, Sol(2, Sol(3,Bos)))

Sol ("ali",Sol("ahmet",Bos))
Sol(23.1,50l(32.2,S0l(1.0,Bos)))

<
wonon

e Sol(1,Sol(“ali”, Sol(15.23, Bos) € Liste a 7 Hayir. Birgok dil sadece egtiirlii (homogenous) listeye
izin verir.
Haskell Listeleri
o Ikili operator seklinde tanimh tip yapicist “:” : data [alphal] = (alpha : [alphal) | []
e x = (1:(2:(3:01)))
e Gosterim kolayhgr: [1,2,3] = (1:(2:(3:[1))) ["ali"] = ("ali":[1)

2.7.2 Genel 6zyinelemeli tipler
Genel 6zyinelemeli tipler
o I'=_.T..

e Bu formiiliin bir minimum ¢6ztimi olmali: T = Int x T Bir deger yazmak miimkiin mi? Minimum
¢Ozlim yok.

Liste 6rneginde: x = S01(1,S01(2,x)) x € S? Evet [1,2,1,2,1,2,...] degerini iglemek olasi m?

Bazi diller sonsuz dizilerle de iglem yapabilir ama sonsuz dongiiye girme tehlikesi var.

Genelde diller sadece S’nin bir alt kiimesini, sonlu listeler kiimesine izin verir ve iglem yaparlar

Haskell sonsuz dizi tanimina izin verir.

Agac o = bos + dugum a x Agaca X Agaca

Agac o= {bos} U {dugum(z, bos, bos) | = € a}U
{dugum(z, dugum(y, bos, bos), bos) | z,y € a}U
{dugum(zx, bos, dugum(y, bos, bos)) | z,y € a}U
{dugum(z, dugum(y, bos, bos), dugum(z, bos, bos)) | z,y,z € a} U ...

e C++ (gostergelerle ve gablon tanimla)

template<class Alpha>
struct Agac {

Alpha x;

Agac xsol ,*sag;
} kok;

e Haskell

data Agac alpha = Bos |
Dugum (alpha,Agac alpha, Agac alpha)

Dugum (1,Dugum (2, Bos,Bos),Dugum(3,Bos,Bos))
Dugum (3, Bos , Bos)

X
o

11



2.7.3 Soz dizileri (strings)

S6z dizileri (strings)
Dil tasarim tercihi:

1. Tlkel tip (ML)
2. Karakter dizisi (array of char, C, Pascal, ...)

3. Karakter listesi (list of char, Haskell, Prolog, Lisp)

e Temel iglemler tercihe gore zor ya da kolay: birlegtirme, atama, kargilagtirma, siralama, parcalama,...

2.8 Tip Sistemleri
Tip Sistemleri

e Veri igleme, gosterim, erigimin olanakli ve hizli olmasi igin tiplerin olmasi sart. Tiplerin uyumlulugu
garanti edilmeli.

e Kullanici hatalar1 — tip uyumsuzluklar: olarak derleyiciler tarafindan yakalanbilir.
e Anlamsiz iglemler: y=true * 12; x=12; x[1]=6; y=5; x.a = 4;
e Tip denetlemesi ne zaman yapilabilir? iglemi gerceklestirmeden 6nce yapilmak zorunda. Iki secenek

1. Derleme esnasinda — statik tip denetlemesi

2. Calisma zamaninda — dinamik tip denetlemesi

2.8.1 Statik Tip Denetlemesi
Statik Tip Denetlemesi
e Biitlin degerlerin derleme esnasindaki tipleri iizerinden denetleme yapilir.

e Tip uyumsuzluklarinin hepsi derleme aninda tespit edilir. Degiskenlerin program boyunca sabit bir
tipi vardir. Cogu dil statik denetleme yapar.

e Kullanici tanimh sabit, degisken ve fonksiyonlarin tipleri:

— Tam tipi agiklamak zorunlu (C, C++, Fortran,...)
— Zorunlu degil, gitkarim yapan diller (Haskell, ML,...)

e Derlenme sonrasinda tiplerle ilgili bagka iglem yapilmaz
2.8.2 Dinamik Tip Denetlemesi
Dinamik Tip Denetlemesi

e (Caligma sirasinda iglem gercekleginceye kadar denetleme yapilmaz, iglem gerceklesmeden 6nce yapilir.
e Lisp, Prolog, PHP, Perl, Python gibi yorumlanan baz diller.

e Boyle bir dil oldugunu varsayahm:

12



int hangiay(girdi) {
if (isinteger (girdi)) return girdi;
else if (isstring(girdi))
switch(girdi) {

case "Ocak": return 1;
case "Subat": return 2;
case "Aralik": return 12;}
}
read (girdi)

ay=hangiay(girdi)

e Kullanicinin girdigi degere gore galigma zamaninda karar verilebilir.

e Her deger icin tip bilgisi caligma zamaninda tutulmak zorunda

Statik ile dinamik denetleme

e Statik denetleme daha hizli caligir. Dinamik denetleme galigma zamaninda tip iglemleri i¢in zaman
kaybeder. Ayrica galigma aninda tip bilgisini saklamak igin fazladan bellek tiiketir.

e Statik denetleme daha giivenilirdir. Tip hatalarinin derleme zamaninda ayiklanmasi kullanici hatalari
onceden tespitte yararl olur.

e Dinamik denetleme daha esnekdir. Baz uygulamalarda verinin tipi énceden bilinmeden genel iglemler
yapmak gerekebilir.
Tip Esitligi
e S =T 7?7 karar1 neye gore verilmeli?
— Isim esitligi: Iki tipin ayni yerde tanimlanmasi gerekir.
— Yapisal esiklik: Iki tipin ayni deger kiimesine sahip olmasi (matematiksel kiime esitligi).
e Cogu dil isim esitligi kullanar.

e C Ornegi:

typedef struct Kompleks { double x, y;} Karmasik;
struct Complex { double x,y; };

struct Kompleks a;
Karmasik b;
struct Complex c;

a=b;
a=c;

Yapisal esitlik
S =T ancak ve ancak:

1. S ve T ilkel tiplerse ve S = T ise yani ayniysa,
2. S=AxB,T=A"xB'ise, A= A’ ve B= B’ ise,
S=A+B,T=A"+Bise, A=A ve B=B')veya(A=B' ve B=A") ise

- W

S=A— B, T=A+— B'ise, A= A’ ve B= B’ ise,
5. 8 =P(A), T=P(A) ise, A= A’ ise.
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Diger durumlarda S # T
e Yapisal tip esitligini uygulamak daha zor. Ozellikle ozyinelemeli durumlarda.

o T={nil} +AxT, T'={nil} + AxT' T={nill + AxT , T'={nill + AxT

e struct Daire { double x,y,r;}; struct Kare { double x,y,w;}; Iki ayr1 tip tanimlamasinin
anlamsal bir sebebi var. Kullanici hatalarini isim esitligi baz1 durumlarda daha iyi ayiklayabilir.

e Otomatik tip cevirimi farkl. Isim esitligini etkisiz kilmaz.

enum Gun {Pzt, Sal, Crs, Prs, Cum, Cts, Paz} x;
x=3;

2.9 Tip Tamamhg:
Tip Tamamlig1 (type completeness)
e Birinci simif degerler:

— Atama (assignment)
— fonksiyon parametresi olabilme
— karmagik deglerlerde yer alabilme

— fonksiyon degeri olarak dontilebilme

e Cogu buyurgan dilde (Pascal, Fortran) fonksiyonlar ikinci sinif degerdir. (C’de gostergeleri 1.simftir)
e Haskell ve fonksiyonel dillerde biitiin degerler birinci sinif degerdir.
e Diziler, yap1 ve kayitlar?
e Tip tamamlig: prensibi: Birinci sinif degerler bu iglemlerin hepsinde yer alabilmelidir, keyfi kisitlama
olmamalidir.
ilkel Dizi Yap: Fonk.
. . Atama Vv X Vv X
C tipleri: Fonksiyon parametre Vi X i X
Fonksiyon doniis Vv Vv X
Birlesik tiplerde Vv m Vv X
ilkel Dizi Yap:1 Fonk.
. . Degigken tanim Vv Vv v v
Haskell tipleri: Fonksiyon parametre Vv v v v
Fonksiyon déniig v v i V4
Birlesik tiplerde Vv v Vv v
ilkel Dizi Yap1 Fonk.

Atama v Vv X

. . 4

Pascal tipleri: Fonksiyon parametre Vi
Fonksiyon déniig v X X
v V4 v

Birlesik tiplerde

X X X

2.10 Ifadeler

Degerlendirildiginde bir degeri olan deger veren program kisimlari:

e Aym degerler (sabitler)
e Degigken ve tamimli sabit erigimi

e Yapilandiricilar

Fonksiyon cagrilar

Kosullu ifadeler
Yinelemeli ifadeler (Haskell)
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2.10.1 Ayni degerler/Degisken ve sabit erigimi

e Sabit, ifadenin degeri gosterimiyle aym (gosterimsel anlamina gore) olan ifadeler 123, 0755, 0xal2,
12451233L, -123.342, -1.23342e-2, ’c’, ’ \021’ , "ayse", True, False

e Degigsken ve sabit erigimi: Kullanici tanimli degisken ve sabitlerin isimleri, degerlendirildiklerinde
igerdikleri degeri verir. int x; #define pi 3.1416 x=pixr*r

2.10.2 Yapilandiricilar
Yapilandiricilar

e Program igerisinde birlesik degerler olusturmak icin kullanilirlar.

x=(12,"ali",True)

y={isim="ali", numara=12}
f=\x -> x*x
1=[1,2,3,4]

e C’de sadece tamim sirasinda var. Caligtirilabilir ifadelerde yapilandiric: yok!

struct Kisi { char ad[20], int no } = {"Ali_ Cin", 332314};
double dizi[31[2] = {{0,1}, {1.2,4}, {12, 1.4}};

2.10.3 Fonksiyon Cagrilar:

Fonksiyon c¢agrilar:

d F(Gp17 Gp27 ceey Gpn)

Fonksiyon adi ve gercek parametre listesi. Fonksiyon cagrilir ve déndiigii deger ifadenin yerine konur.

Gergek parametre: g¢agri sirasinda gonderilen ifadeler

e Tanim parametreleri: fonksiyon tanimi sirasinda kullanilan parametre isimleri.

Aritmetik, mantiksal ve kargilagtirma iglemleri de fonksiyon gagrisi olarak diigiiniilmelidir. Fark: igel
(infix) s6zdizimi.

e ®(a,b) yerine a ® b

e bircok dil iglemleri dahili olarak hesaplar. Baz diller iglemleri kullanicilarin tanimlamasina izin verir:

C++, Haskell

2.10.4 Kosullu ifadeler

e Bir ifade ya da se¢im sonucuna gore farkli deger donen ifadeler

e Haskell: if kogul then <fade! else ifadeZ2 . case dejer of pl -> ifadel | p2 -> ifade2

o C: (kosul)?ifadel :tfade2 ;

e (’deki if .. else kosullu ifade degil, kogutlu komuttur! Ifade olarak deger almaz.

(a>b)?a:b;
((a>b)?sin:cos)(x);

e Haskell:
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x = if (a>b) then a else b
y = (if (a>b) then (+) else (%)) x y

data Gun = Pzt | Sal | Crs | Prs | Cum | Cts | Paz
cevir a = case a of
Sol (x,devami) -> x : (cevir devami)
Bos -> []
gunsayi g = case gun of
Pzt -> 1
Sal -> 2
Paz -> 7

e case bir bigime uyup uymadigina bakar ve sol taraftaki degiskenleri gsekle gore tanimlayarak sagdaki
ifadeyi degerlendirir.

2.10.5 Yinelemeli ifadeler
Yinelemeli ifadeler
e Bir liste ya da veri yapisi lizerinde bir grup iglem yaparak yeni bir liste ya da veri yapisi1 donen ifadeler.
e cok ornegi yok. Haskell liste iglemleri ender 6rneklerden birisi.
o [ ifade | dejisken <- liste , kosul]
e Matematik kiime gosterimi benzeri: {ifade|degisken € liste, kosul}
[ ]
x=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]

y=[ a*2 | a <- x ]
z=[ a | a <- x, mod a 3 == 1 1]

3 Bellek (Depo)
Bellek (Depo)

e Fonksiyonel dillerde degisken: matematik benzeri, tanimlanir ya da ¢oéziimlenir, o andan itibaren de
ilgili deyimde degeri ayni kalir.

e Buyurgan dillerde degigsken: degisken durumu ve degeri vardir. Aymi deyim iginde farkli degerlere
atanabilir.

o Iki temel iglem: gbzlem ve glincelleme. Degigkenin degerini sorma ve degerini degistirme.
Bilgisayar bellegini hiicrelerden olusan bir depo olarak diisiinebiliriz.

e Biitiin hiicreler baglangigta serbest.

e Sonra kullanilabilir/tanimsiz. Bellekten yeri ayrilmig fakat hentiz degeri yok.

e Sonra tanimh

° ilgili deyim (fonksiyon, program) bitince tekrar serbest

x: 7 x: 5 % £Q0; void £O { int x; x=5; return; }
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Toptan ya da 6zel giincelleme

e Bilesik tipteki degigkenlerin toptan ya da alan bazinda segilmesi ve degistirilmesi miimkiin.

struct Karmasik { double x,y; } a, b;
a=b;
a.x=b.y*a.x;

o Ilkel tip degiskenleri: tek hiicre Bilesik tip degiskenleri: i¢ ice girmig bellek hiicreleri

3.0.6 Dizi degiskenleri

Dizi degiskenleri

Dizi kavrami olan dillerde dizi degigkenlerinin boylar ile ilgili farkl yaklagimlar vardir:

1. Statik diziler
2. Dinamik diziler

3. Esnek diziler

Statik diziler

e Dizinin boyu sadece sabit degerlerden ve sabit deger iceren ifadelerden olugabilir.

sabitlenir.

e Ornek: C

#define MAXELS 100

int a[10];

double x[MAXELS*10][20];
}

Dinamik diziler

e Dizinin boyu degigken tanimi sirasinda belirtilir. Sonrasinda sabit kalir.

e Ornek: GCC eklentisi (ANST’ye uymuyor!)
int f(int n) {

double alnl;
}

e ornek: C++’da template kullanarak yapilabilir.

template<class T> «class Dizi {

T *icerik;
public:
Dizi(int s) { icerik=new T[s]l; }
~“Dizi () { delete [] icerik; ¥}
};
Dizi<int> a(10); Dizi <double> b(n);

17

Derleme sirasinda



Esnek diziler

e Dizilerin boyu tamamen degigkendir. Caligma zamaninda uzayip kisalabilir. Perl, PHP, Python gibi
betik (script) dillerde goriiliir.

e Ornek: Perl

©a=(1,3,5);
print $#a , "\n";
$al10] = 12;
$a[20] = 4;
print $#a , "\n";
delete $a[20];
print $#a , "\n";

e C++ ve nesneye yonelik dillerde [1 operatorini yiikleyerek esnek dizi uygulamalar: yapmak mimkiin.
C++ STL (Standart Template Library) i¢indeki vector, map gibi simiflar esnek dizi uygulamalar: olarak
goriilebilir.

3.1 Atama anlam
Bilesik degiskenlerde atama anlami

e Kopyalama ile Atif (referans) yaklagimlar:.

e Kopyalama: Ayri bir bellek alaninda dizinin ayni igerikle bir kopyasi olugur. Dizi elemanlarinin iki
kopyas1 vardir.

e Atif: Atama iglemi sonrasinda iki degigsken ayni bellek alanini gosterir. Her elemanin bir kopyasi vardir.
Birinde yapilan degisiklik digerine yansir.

x y x y
"ali" "veli" Kopya atama: [.5em] Treli" Tveli” [1em]
55717 123456 123456 123456
3.56 2.48 2.48 2.48
x y Xy
IS Tl Atifla atama:  [.5em] o~ (x’in eski degeri kaybolur)
55717 123456 123456
3.56 2.48 2.48

e Dilin tasarimina gore atama mantig1 belirlenir.

e C yapilan kopya atamasi yapilir. Dizilerde atamaya izin verilmez. Gostergeler tizerinden atif atamasi
yapilir. Dizi parametreleri atif olarak gegirilir. C++ nesneleri de yapilar gibi davranir.

e Java ilkel tiplerde kopya atamas:1 yapar. Biitlin nesne ve dizi gibi bilesik tiplerde atif atamasi yapar.
e Kopya atamasi daha yavagtir.

e Atif atamasinda aymi alanlar1 paylagmasi sorun yaratabilir. (x degisince y’nin de degismesi). Bir
degiskenin bellegi iade edildiginde digeri yanhs bir bellek alanini gosterir (C’de gostergeler)

e Java copy() adli 6zel bir liye fonksiyonuyla kopya atamasimi olanakh kilar. Bellek iade iglemlerini
kendi atik toplama mekanizmasi ile kontrol ederek sorun ¢ikmasini engeller.
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3.2 Degisken omri

Degisken omrii
e Degisken 6mrii: Bir degiskenin bellekte yer ayrilmasiyla bellege iade edilmesi arasinda gegen siireg.
e 3 farkli degigsken 6mrii vardir:

1. Kiiresel 6miir (program ¢algtikca)
2. Yerel omiir (ilgili program blogu etkinken)
3. Yigin 6mrii (herhangi bir anda baglayip bitebilen)

4. Kalict 6miir (program ciktiktan sonra yasayan)

3.2.1 Kiiresel omiir

Kiiresel omir

e kiiresel (global) degiskenlerin 6mrii program caligtigl an baglar, program gikarken biter.

e (C’de main()’de dahil herhangi bir fonksiyonun iginde tanimlanmamig. Fonksiyonlarin diginda genel
bolgede tanimlanmig degiskenler kiiresel degigskenlerdir ve kiiresel 6mre sahiptir.

program basladi program cikti
/ kiiresel degiskenlerin émrii AN ,

3.2.2 Yerel omiir

Yerel 6miir

e Yerel degigkenlerin, yani bir fonksiyon ya da blok icerisinde yaratilan degiskenlerin ve parametre
degiskenlerinin 6mrii o fonksiyon blogu caligmaya bagladigr andan ¢iktigr ana kadardir.

e Bir yerel degiskenin birden cok kopyasi aym anda yagiyor olabilir. Ozyinelemeli bir fonksiyon her
cagriliginda ayr1 bir yerel degisken kopyasi yaratilir.

®  bagla  main() ) g0 &0 fO0 hO hO h(Q h() main() Dbitig
v v v b A (S v A A A

i i |
F Liiraca 1 il

main yerel

; £() yerel ;o h() yerel —
20 yerel! 0 yorel!

double x;
int h(int n) {
int a;
if (n<1) return 1
else return h(n-1);

}
void g(O) {

int x;
int b;

¥

int fO {
double z;
g0

}

int main() {
double kj
fO3
h(1);

return 0;
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bagla—>

main()—> -
fO—— -
g()— T
z x,b

g()— 1
fO)e— 1

x k
h()— .
h()———
h()«— J 1
h()«—
main ()<— 4
bitig<«—— L

3.2.3 Yigin degigsken omrii

Yi1gin degisken 6mrii

e Yigin (heap) degigkenler: bellekten ayirilmasi ve bellege iadesi derleyici tarafindan otomatik olarak

gerceklegsmez. Kullanic harici ¢agrilarla degigkeni bellekten ayirir ve bellege iade eder.

e C:malloc(), free(), C++: new, delete.

e Yigin degigkenlerine genelde gosterge araciligiyla erigilir double *p; p=malloc(sizeof (double)); *p=3.4; ...

e p ile *p farkly degiskenler! p gosterge cinsinde yerel ya da kiiresel 6miirlii bir degisken.

degiskeni.

e yigin degigkenlerinin 6miirleri herhangi bir an baslayip herhangi bir an bitebilir.

double *p;
int h() { ...

}
void g(O { ...
p=malloc(sizeof (double));

}

int fO) { ...
gO);

}

int main() { ...
fO; .
hQO; cee
free (p);

bagla  main()  f() ¢O g0 fO h(O h(

bbb

main()  bitig

} kiiresel, p

—— y1gin degigkeni, *p —

3.2.4 Basibos atif ve Atik degiskenler
Basibos atif

free(p);

*p y1gm

e bagibos atif (dangling reference): Omrii dolmus, bellege iade edilmis bir degiskene erigilmeye cahsilmasi.
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char *f() {
char a[]="ali";
char *p, *q; P
return a;

p=malloc (10); }

q=p; e

e char *p;

free (q); p=fQO;
printf("%s",p); printf("%s",p);

e iki ornekte de p iade edilmis ya da émrii dolmus bir degiskeni gbsteriyor ve erigince bagibog atif yapiliyor
e Dbagibog atiflar bazen igletim sistemi tarafindan tolere edilir, bazense “Koruma hatasi”, “segmentasyon hatas1”
gibi galigma zamani hatalarina yol agar.
Atik degigskenler

e atik degigskenler (garbage): Omiirleri devam eden, fakat program igerisinde higbir gekilde ulagilamaz
hale gelen degigkenler.

void f() {
char =*p;
char *p, *q; p=malloc (10);
. return
p=malloc (10); ¥

P=q;
FO;

o Tlgili gostergenin degeri degisince ya da émrii bitince yigm degiskeni erigilmez halde yasamaya devam
ediyor (6rneklerde *p)

Atik toplama

e Bagibog atif ve atiklara ¢oziim olarak baz diller yigin degiskenlerinin bellege iadesini kendileri yapip
kullanicidan sorumlulugu alirlar. Bu igleme atik toplama denir. (Java ve Lisp, ML, Haskell gibi
fonksiyonel diller)

e free() ya da delete benzeri gagr: yoktur.
e Her y1gin degisken igin kac degigskenin bu alana erisebilecek durumda oldugu tutulur.
o Atif sayis1 0 olunca atik toplama sistemi yigin degigskenini bellege iade eder.
e Atik toplama sistemi genelde ayr1 bir akim (thread) iginde iglemci bogken etkinlegir.
e atik toplamaya ek olarak: yerel bir degigkene yapilan atif fonksiyondan dénemez (bagibog atif sayfasi
ikinci 6rnekte return a yapilamaz).
3.2.5 Kalici degigsken 6mrii
Kalic1 degisken omrii
e Omrii program ciktiktan sonra devam eden degigkenler: dosya, veri tabani, web servis nesnesi gibi...
e Disk alani vb. ikincil belleklerde tutulurlar.

¢ok az dilde seffaf bir kalici1 degisken mekanizmasi vardir. Genelde 6zel kiitliphane ¢agrilariyla ¢aligir
C dosyalari: fopen(), fseek(), fread(), fwrite()

e nesneye yonelik dillerde serilestirme: nesnenin diske yazilacak ya da ag iizerinden iletilebilecek bir
goriintiistiniin ¢ikarilmasi.

e nesneler saklanabilir ve program tekrar caliginca yiiklenip kaldigi yerden devam edebilir.
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3.3

Komutlar

Komutlar
Ifade, degeri olan program parcacigi. Komut degeri olmayan, amaci program durumunu degistirmek olan
program parcacigl. Girdi ¢ikti, degiskenlerin degerini degistirme, birden ¢ok iglemi arka arkaya yapma...

1
2
3.
4
5

. Atama komutu

. Altyordam gagrisi

Komut gruplar

. Kogullu komutlar

. Yineleme komutlar:

3.3.1 Atama

Atama

C: “Var = Ifade;”, Pascal “Var := Ifade;”.
Soldaki degiskenin yeni degerini sagdaki ifadenin degeri olarak degistirir.

x = x + 1. Soldaki x ile sagdaki farklh!. Soldaki “degiskene atif (ismi, yeri)” (l-value), sagdaki
“degiskenin degeri”.

coklu atama:  x=y=2=0;
paralel atama: (Perl, PHP) ($a,$b) = ($b, $a); ($ad, $soyad, $numara) = ("Onur","Sehitoglu",55717):

iglemli atama: x += 3; x *= 2;

3.3.2 Altyordam cagrisi

Altyordam cagrisi

Altyordam: kullanici tanimh komutlar. Pascal: procedure, C: void dénen fonksiyon
void fonksiyonadti (paraml, param2, ..., paramn)

Kullanim fonksiyonlara benzer fakat gagri bir ifade pozisyonunda degil komut pozisyonunda (ayr1 bir
program ciimlesinde)

3.3.3 Komut gruplari

Komut gruplar:

Birden ¢ok komutun ¢aligmasi igin beraber yazilmasi.

Art arda caligtirma:  { Ky ; Ko; ... ; K, } Bir komut ¢ahgtirilir, galigmasin bitince sonrasindaki
komut caligtirilir ve bu sekilde devam eder.

Blok olarak yazilan komut grubu stzdiziminde tek bir komut yerine gecer: “if” bloklari, dongii igerikleri
Es zamanh ¢aligtirma: eg zamanh paradigma dillerinde bulunur:  { K3 | K2 | ... | K }

Biitiin komutlar ayni zamanda ¢aligmaya baslar ve paralel olarak galigir. Caligmakta olan son komut
bitince biitiin blok bitmis olur.

Cok gekirdekli/iglemcili bilgisayarlar, paralel programlama

Az sayida dil tarafindan geffaf olarak desteklenir. Java, C, C++ gibi dillerde akim (thread) kiitiiphaneleriyle
miimkiindiir.
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3.3.4 Kosgullu komutlar

Kosullu komutlar
e Bir kogula gore bir grup komutu ¢aligtirmak iizere segmeye yarayan komutlar
e C’de: if (kosul) K; else Ky ; switch (deger) { case Di : K; ; case Dy : Ko ; ...}
e if komutlar igige yazilarak ve komut gruplar: kullanilarak ¢oklu se¢im yapilabilir.

e switch benzeri komutlar se¢im degerine gore dogrudan kargihik gelen komutu/komutlar: ¢algtirir.

3.3.5 Yineleme komutlar

Yineleme komutlar:

e Aym komut ya da komut blogunun yinelenerek yapilmasi. Dongii komutlar:.

e Dongii simiflandirmasi: en az tekrar sayis1 0 ya da 1. C: while (...) { ... } C: do

YK

Y,
{...} while (...); [K

e Diger bir siniflandirma: belirli ve belirsiz sayida yineleme.

e Belirsiz yinelemeli dongiiler: Dongiliniin kag yineleme yapacagi dongiiye girdikten sonra dahi bilinemez.
Dongii igerisindeki hersey yineleme sayisini degistirebilir.

e C dongiileri belirsiz yinelemeli dongiilerdir.

e Belirli yinelemeli dongliler: Dongli bagladigi anda kac adet yineleme yapacagi (hata vb. durumlar
diginda) bellidir.

e Pascal for dongiisii belirli yinelemeli bir dongtidiir. for i:= k to m do begin .... end; (m-
k+1) yineleme. Pascal dongii indeksinin degistirilmesine izin vermez.

e Liste ya da kiime tizerinde belirli yinelemeler: PHP, Perl, Python, Shell

$renkler=array(’sari’,’mavi’,’yesil’,’kirmizi’, ’beyaz’);
foreach ($renkler as $i) {

print $i,", bir,renktir","\n";
¥
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4 Eslesim
Eslesim

e Ust diizey dillerin 6nemli 6zelliklerinden birisi: Kullameilarm programdaki varliklara (degigken, sabit,
fonksiyon, tip,...) isim verebilmesi. Bu isimlere belirteg (identifier) diyebiliriz.

e Isimlerin tanmimlandiklar yerler < Isimlerin kullamldiklar yerler.
e Dilin bu eslesimleri ¢ozmesi gerekli.
e Belirtecler 1 yerde tanimlanir, n yerde kullanilir.

e Eslesim: Belirteclerin kullanim yeriyle tanim yeri arasindaki iligkiyi bulma; her kullanim yerinin hangi
tanima kargilik geldigini bulma.

Eslesimlerin ¢oziilmesi igin:
1. Belirteg tanim alanlarimin belirlenmesi. Blok yapisi var mi1? Hangi bloklarda gegerli.

2. Ayni belirteg isminin tekrar kullanilmasi durumunda ne olacagina karar verilmesi. “C’de bir belirteg
aym alanda birden fazla kullamlamaz. I¢ ice farkli alanlarda kullanilabilir. I¢teki belirte¢ digaridakini
saklar.”

double f,y;
int f() { X yanlag!

}
double y; X yanlzs!

double vy;
int f() {
double f; \/ tamam.
int y ; v/ tamam.
}
4.1 Ortam
Ortam

e Ortam (gevre, environment): Programin bir noktasinda olasi eglegimlerin (kullanilabilir belirteclerin
ve kargilik gelen tanimlarin) kiimesi.

e Ornek:
struct Kisi { ... } x;
int f(int a) {

double vy;

int x;

)
}
int main() {
double a;
- @
¥

O(@)={struct Kisi — tip, x — int, f — fonk, a — int, y — double}[2em] O(@)={struct Kisi — tip, x — struct
Kisi, f — fonk, a — double, main — fonk}
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4.2 Blok Yapisi
Blok Yapais1

e Program bloklari igerdigi belirteglerin gegerli oldugu alanlar1 belirleyen /simirlayan boliimlerdir. Degiskenlerin
ayrica omiirlerini de belirler.

e Dile gore farkli blok yapilar: olabilir:

C Fonksiyon tanimlar1 ve blok komutlar ({ ... }) yerel belirte¢ alanlar1 tanimlar. Her bir kaynak
dosya ayr1 bir blok olugturur (birden fazla kaynak dosyanin tek bir programa derlenmesi olasi).

Java Smif tanmimlar1 ve liye fonksiyon tanimlari, blok komutlar yerel alanlar tanimlar. Fonksiyon
tanmimlar ig ice yapilabilir, isim uzay1 (namespace).

Haskell ‘let tanemlar in ifade’ blok ifade olusturur. Yine ‘ ifade where tanwmlar’ blok ifade
olugturur. (belirtilen tanimlar sadece ifade igin gegerli olur, digaridan erigilemez).

e Dilin blok yapisim1 bloklarin metin igerisindeki gekli belirler.

4.2.1 Tekli blok yapisi
Tekli blok yapisi

e Biitiin program tek bir bloktur. Biitiin belirteclerin kiiresel bir alani vardir.

int x;

e Cobol dili tekli blok yapisindadur. | “2F ¥

e Uzun bir programda belirteg isimleri birbirine karigabilir. Fonksiyonlarin ve yerel alanlarin bulunma-
masi sorun.

4.2.2 Diiz blok yapisi

Diiz blok yapis1

e Programda kiiresel belirteg alani ve fonksiyon tanimlar gibi tek diizeyde yerel belirteg alanlar1 vardir.
Ig ige birden fazla diizey tamimlanamaz.

int x;
int y;
int £

{ int a;
double b;

e Fortran ve kismen C dili diiz blok yapisindadir.

int gO

{ int a;
double b;

4.2.3 ig ice blok yapisi
ig ice blok yapisi

° igige birden ¢ok diizeyde blok tamimlanabilir
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int x;
int £0)

{ int a;
double g()

{ int x;

e Pascal, Java dili diiz blok yapisindadir. | |

e GCC’nin C eklentilerinde i¢ ige fonksiyon tanimlarina izin verilir.

e C’nin blok komutlar i¢ ice degisken tanimina izin verir.

4.3 Gizleme

Gizleme

e Yerel blokta tanimli belirtecler {ist diizeydeki bloklarda tanimli belirtecleri gizler. Bu belirtecler blok
igerisinden erigilemez.
int

X5 Y5
int f(double x) {

int g(double a) {
int y;
double f;

int main() {
int y;

4.4 Statik ve Dinamik Eglesim/Alan

Statik ve Dinamik Eslesim / Alan
Blok siirlarinin derleme sirasinda ve caligma zamaninda ¢oziimlenmesine gore iki cegit eslesim yontemi
uygulanabilir

1. Statik eglegim, statik alan
2. Dinamik eglegim, dinamik alan

e Ilkinde programm sekline, bloklarim sirasma ve yerlesimine gore belirteclerin alanlar1 belirlenir ve
eslegimi yapilir.

e Ikincisinde bloklar etkinlegtirildikge (fonksiyon ¢agirilinca) igindeki tanimlar etkinlegir ve ¢ikincaya
kadar etkin kalir. Ortam etkin olan fonksiyonlarin/bloklara gore degisir.

4.4.1 Statik eslesim
Statik eglesim
e Programin gekline bakilir. Ortam programin konumuna gore degigir (lexical scope)

e Bir¢ok dil statik eglegim yapar (C, Haskell, Pascal, Java, ...)
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int x=1,y=2;

int f(int y) {
y=X+y;
return x+y;

}

int g(int a) {
int x;
y=X+X; X=xX+Y; y=f(x);
return x;

}

int main() {
int y=0; int a=10;
x=a+y; y=x+a; a=f(a); a=g(a);
return O;

¥

4.4.2 Dinamik eslesim
Dinamik eslesim

e Caligma zamaninda cagirilan her fonksiyon kendi tanimlarin ortama ekler. Cikarken de siler. Fonksiy-
onun nerede oldugu degil ¢agrildig1 anda etkin olan fonksiyonlar énemlidir.

e Lisp ve baz betik diller dinamik eslegim yapar.

int x=1,y=2;

int f(int y) {
y=x+y;
return x+y;

}

int g(int a) {
int x;
y=x+x; X=X+Y; y=f(x);
return x;

}

int main() {
int y=0; int a=10;
x=aty; y=x+a; a=f(a); a=g(a);
return O;

}

4.5 Tanimlar
Tanimlar
e Yeni adlandirmalar ve tanimlar
o Ardigik tanimlar
e Eg ortaml tanimlar
e Ozyinelemeli tammlar
e Es ortaml 6z yinelemeli tanimlar
e Blok komutlar

e Blok ifadeler.
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4.5.1 Yeni adlandirmalar ve tanimlar
Yeni adlandirmalar ve tanimlar
e Yeni adlandirma: Var olan bir tanimi yeni bir adla erisilebilir kilmak.
e Tanim: Tamamen yeni bir eglesim yaratmak.
e (C’de : struct Kisi bir tanimdir. typedef struct Kisi kisitipi bir yeniden adlandirmadir.

e C++’da: double x bir tanimdir. double &y=x; bir yeniden adlandirmadir.

Tamima kargilik gelen bir varlik yaratma ya da yaratmama farki. ingilizce’de “definition” ve “declara-
tion”. Genelde birbirleri yerine kullanilir.
4.5.2 Ardisik tanimlar
Ardisik tanimlar
e Ty ; To ; ... ; T,

e Her tamim bir sonraki satirdan itibaren gegerlidir. Ty, To ve sonrasinda kullanilabilir, To, T3 ve son-
rasinda kullanilabilir, ...

e Onceki satirlarda tanim erigilemez.

e Cogu programlama dili bu sekilde ardigik tamimlara izin verir.

4.5.3 Es ortamli tanimlar
Es ortamli tanimlar
e Bag; Ty ve Tg ve ... ve T, ; Son

e Her tanim biitiin tanim grubundan 6nceki ortamda degerlendirilir. Ancak hepsi bittikten sonra biitiin
tanimlar kullanilabilir. Tq,... T,, Bag noktasindaki ortamda tanimlanir. Son noktasinda hepsi erisilebilir
hale gelir.

e ML gibi baz: dillerde tanimlar istege gore bu sekilde yapilabilir.

4.5.4 C)zyinelemeli tanimlar
6zyinelemeli tanimlar
e Tanim:Isim = Govdesi
e Tanimin govdesi tanimin kendisini kullanabilir. Yani tanim gévde ortaminda mevcuttur.
e ( fonksiyonlar: ve tip tanimlar: 6zyinelemelidir. Genelde degigsken tanimlari 6zyinelemeli degildir. ML
gibi bazi diller 6zyinelemeli olmayan fonksiyonlara izin verir.
4.5.5 Esg ortamli 6z yinelemeli tanimlar
Es ortamli 6z yinelemeli tanimlar
e Biitiin tanmimlar (siralarina bakilmaksizin) biitiin tanimlarin gévdesinden erisilebilir.
e Haskell’deki biitiin tanimlar boyledir.
e Biitiin tamimlar karsilikli 6zyineleme yapabilirler.

e ML gibi diller bu sekilde tanimlar yapmaya izin verir.

C’de prototip tanimlarla kismen saglanabilir.
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4.5.6 Blok ifadeler
Blok ifadeler

e Bir ifadenin yerel bir ortamda, yani sadece o ifade i¢in gegerli olan bir grup tanim ile hesaplanmasin
saglar. Ifade blogu diginda yerel tanimlar gegersiz olur.

e Haskell’delet Ty; T2; ... ; T, in Ifade seklindeyada Ifade where Ty; To; ... ; T, seklinde
belirtilebilir.

x=5
t=(let xkare=x*x
faktoriyel n = if n<2 then 1 else nxfaktoriyel (n-1)
xfakt = faktoriyel x
in  (xkare+1)*xxfakt/(xfakt*xkare))+2

e Gizleme blok ifadelerde beklenen sekilde gahsir:

x=5 ; y=6 ; z = 3

t=let x=1
in let y=2
in xX+y+z

4.5.7 Blok komutlar
Blok komutlar

e Blok ifadelerdeki gibi yerel bir ortamda yapilan tanimlar sadece blok igerisinde gecerli olur. Blok
igerisindeki komutlar bu ortamda ¢aligtirilir. Blok diginda tanmimlar kaybolur.

int x=3,i=2;

xX+=1i;

while (x>i) {
int i=0;
i++;

}

5 Yiiksek Derece Fonksiyonlar
Giris
o Matematik: (f o g)(z) = f(9(2)) , (9o f)(z) = g(f(2))

[1P]

e “o” : iki fonksiyon alip. yeni bir bilesik fonksiyon verir. Iki fonksiyon alip yeni bir fonksiyon dénen bir
fonksiyon olarak diigliniilebilir mi?

e Haskell’de

f x = x+x

g X = X*X

bilesik fonkl fonk2 x = fonkl (fonk2 x)
t bilesik f g

u bilesik g f
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o t 3 = (3%3)+(3%3) = 18 u 3 = (3+3)*(3+3) = 36

e bilesik: (a—=f)—= (B—7) ma—7y

e “bilesik” fonksiyonu parametre olarak iki fonksiyon ve bir deger alip yeni bir deger donen bir

fonksiyondur.

e Parametre olarak bir ya da daha fazla fonksiyon alan fonksiyonlara Yiiksek Dereceli Fonksiyon denir.

e Fonksiyonel dillerde birgok islem veri yapilar: iizerinde temel iglemlerin tekrari, fonksiyonlarin uygula-

mas seklinde.

e Fonksiyonlarin birinci derece deger olmasi (parametre olarak kullanilabilmesi ve deger olarak dontilebilmesi)
varolan fonksiyonlar1 kullanarak yeni fonksiyonlar yazilmasini kolaylastiriyor.

5.1 Fonksiyonlar
5.1.1 Cevir

Fonksiyonlar/Cevir (Map)

kare x = x*x

gun no = case no of 1 -> "pzt" ; 2 -> "sal" ; 3 -> "crs";
4 -> "prs" ; 5 -> "cum" ; 6 -> "cts" ; 7 -> "paz"

cevir fonk [1 = [1

cevir fonk (el:devami) = (fonk el):(cevir fonk devami)

cevir kare [1,3,4,6]

[1,9,6,36]
cevir gun [1,3,4,6]
["pzt","crs","prs","cts"]

e cevir:(a — ) — [a] — [F]

e Bir fonksiyon ve bir liste alir. Fonksiyonu biitiin elemanlara teker teker uygulayarak sonuclarin listesini

doner.

e Haskell kiitiiphanesinde map adiyla mevcut.

5.1.2 Filtre
Fonksiyonlar /Filtre (Filter)

ciftmi x = if mod x 2 == 0 then True else False
buyukmu x = x>5

filtre fonk []1 = []
filtre fonk (el:devami) = if fonk el then
el:(filtre fonk devami)
else (filtre fonk devami)

filtre ciftmi [1,2,3,4,5,6,7]
[2,4,6]

filtre buyukmu [1,2,3,4,5,6,7]
[6,7]

e filtre:(a« — Boot) — [a] — [q]

e Mantiksal deger dénen bir fonksiyon ve bir liste alir. Fonksiyonu biitiin elemanlara teker teker uygular,

sadece dogru sonug¢ donen elemanlarin listesini doner.

e Haskell kiitiiphanesinde filter adiyla mevcut.
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5.1.3 indirge

Fonksiyonlar/indirge (Reduce)

topla x y = x+y
carp x y = x*y

indirge fonk b [1 = b
indirge fonk b (el:devami) = fonk el (indirge fonk b devami)

indirge topla 0 [1,2,3,4]

10 // 1+2+3+4+0
indirge carp 1 [1,2,3,4]
24 // 1*2%3%4%1

e indirge:(a = 3 —f) = —[a] = 3

e Ikili bir fonksiyon, bir liste ve bir baglangic elemam alr. Fonksiyonu biitiin elemanlara sagdan sola
uygulayarak, tek bir sonug déner. indirge f b [a1,az,...,an] = f a1 (f aa (... (f an b))

e Haskell kiitiiphanesinde foldr adiyla mevcut.
e Bir say1 listesinin elemanlarinin toplami: listetoplam = indirge topla 0
e Bir say1 listesinin elemanlarinin ¢arpimi: listecarpim = indirge carp 1

e Bir listenin karelerinin toplami: karetoplam x = indirge topla 0 (cevir kare x)

5.1.4 indirge

Fonksiyonlar /indirge (soldan saga)

cikart x y = x -y
solindirge fonk b [1 = b
solindirge fonk b (el:devami) =
solindirge fonk (fonk b el) devami

indirge cikart 0 [1,2,3,4]

-2 // 1-(2-(3-(4-0)))
solindirge cikart 0 [1,2,3,4]
-10 // ((((0-1)-2)-3)-4)

e indirge:(a—f—a)—a—[f] -«
e Indirgeme iglemi, soldan saga: solindirge f b[a1,ag,...,an] = f (f (f ...(f bay) az ...)) an

e Haskell kiitiiphanesinde foldl adiyla mevcut.

5.1.5 Tekrar
Fonksiyonlar/Tekrar
iki x = 2%xx

tekrar fonk b 0
tekrar fonk b n

b
fonk (tekrar fonk b (n-1))

tekrar iki 1 4

16 // ki Ciki € iki Ciki 1))
tekrar kare 3 3
6561 // kare (kare (kare 3))

e tekrar:(a — a) —» a —int — «

e Aym fonksiyonu belirtilen sayida arka arkaya verilen parametreye uygular. tekrar f bn = f* b =

(D)
—_——

n
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5.1.6 Degerle tekrar

Fonksiyonlar/Degerle tekrar (for)
for fonk b mn =

if m>n then b
else for fonk (fonk b m) (m+1) n

for topla 0 1 4

10 // topla (topla (topla (topla 0 1) 2) 3) 4
for carp 1 1 4
24 // carp (carp (carp (carp 1 1) 2) 3) 4

e for:(a — int — a) » a — int — int — «

e Ikili bir fonksiyonu verilen araliktaki bir grup tamsayiya sirasiyla uygular. for fbmn = f (f(f(f(fbm) (m+

1)) (m+2))...)n

e carpma (toplama kullanarak): carp x = tekrar (topla x) x

e iist alma iglemi (Haskell ): guc x = tekrar (carp x) x
e 1’den n’e kadar olan sayilarin toplami: dizitoplam = for topla O 1

e Faktoriyel islemi: faktoriyel = for carp 1 1

5.2 C’de Yiiksek Dereceden Fonksiyonlar

C’de Yiiksek Dereceden Fonksiyonlar
C’de fonksiyon gostergeleri kullanarak benzeri tamimlar yapmak olasi. Ornek: bsearch() ve gsort()
fonksiyonlar:.
typedef struct KISI { char isim [30]; int no;} Kisi;
int numarakarsilastir(void *a, void *b) {

Kisi *ka=(Kisi *)a; Kisi *kb=(Kisi *)b;
return ka->no - kb->no;

int isimkarsilastir(void *a, void *b) {
Kisi *ka=(Kisi *)a; Kisi *kb=(Kisi *)b;
return strncmp (ka->isim ,kb->isim ,30);

}
int main() { int i;
Kisi liste [1={{"veli" ,4},{"ali",12},{"ayse",8},
{"osman" ,6},{"fatma",1},{"mehmet" ,3}};
gqsort(liste ,6,sizeof (Kisi),numarakarsilastir);
gqsort(liste ,6,sizeof (Kisi),isimkarsilastir);
}

5.3 Ileri 6rnekler
5.3.1 Fibonacci

Fibonacci
Fibonacci sayilar: 112358 1321 .. fib(0) =1 ; fib(1) =1 ; fib(n) = fib(n — 1) + fib(n — 2)

fib n = let f (x,y) = (y,x+y)
(a,b) = tekrar f (0,1) n

in b
fib 5 [/ FCECFCFC0,1))))
8 //(0,1)->(1,1)->(1,2)->(2,3)->(3,5)->(5,8)
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5.3.2 Siralama

Siralama
Quicksort (hizh siralama):

1. Listenin ilk elamanimi x. Geri kalanlar r.
2. r iginde x’den kiiciik olanlar1 sirala ve x’in soluna koy

3. riginde x’den biiyiik esit olanlar1 sirala ve x’in sagina koy.

buyuktur x y = x>y
kucukesit x y = x<=y
sort [1 = []
sort (x:xs) = (sort (filter (buyuktur x) xs)) ++
(x: (sort (filter (kucukesit x) xs)))

sort [5,3,7,8,9,3,2,6,1]
[+,2,3,3,5,6,7,8,9]

5.3.3 Listenin tersi
Listenin tersi

e Listenin tersini almak igin:

— Listenin ilk elamanini x. Geri kalanlar r.

— r’yi ters gevir. x’i sonuna ekle.
Her seferinde listenin sonuna x’i eklemek igin zaman kaybediyor.
e Hizli versiyon, fazladan parametre:

— Listenin ilk elamanini al son parametrenin bagina ekle.

— listenin geri kalanini yeni parametre ile tekrar génder.

Her seferinde listenin basina ekledigi i¢in hizl.

tersl [1 = [1

tersl (x:xs) = (tersl xs) ++ [x]

tersa [] x = x

tersa (x:devami) y = tersa devami (x:y)
ters2 x = tersa x []

tersl [1..10000] // yavas

ters2 [1..10000] // hizli

6 Soyutlastirma

Soyutlagtirma
el
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e Buzdag:: Detaylar altta, kullamlabilir kisim iistte. Ustiinde yasayan hayvanlar detayla ilgilenmiyor.
e Kullanici: “nasil kullanirim”, Gelisgtirici: “nasil galigir?”
e Kullanici: “ne yapar?”, Gelistirici: “nasil yapar?”

e Soyutlagtirma: Geligtirilen programin/tasarimin detaylarini saklayarak bir mekanizma ile kolay kul-
lanilir ve tekrar tekrar kullanilir hale getirmek.

e Program parcalarinin kullanimi ve uygulanmasinin ayirilmasi.
e Biiyiik olcekli programlamanin vazgecilmez gereksinimi.
e Genel olarak tasarimin s6z konusu oldugu bir¢ok bransta gegerli.

e Ornek: radyolarda sadece belirlenen frekanstaki dalgalarn gecisini saglayan bir devre elemam vardir
(tuner). Bu elemanim ayarimi saglayan potansiyometre radyonun diginda bir diigme olarak kontrol
edilir. Radyonun ayar diigmesi “tuner” ayari iizerine bir soyutlagtirmadir.

e Programlama dilleri makina dili iizerine bir soyutlagtirmadir.

e Grafik arayiizlii programlar karmagik program mantiginin izerine bir soyutlagtirmadir.

Amag

e Detaylar kafa karigtirica

e Detaylarda Hata yapmasi kolay

e Detaylarin tekrarlanmasi zor ve hata arttirici etmen

e Soyutlastirma ile Bir kere tanimla, istedigin kadar kullan!
e Programin tekrar kullanilirligi en 6énemli amag

e Soyutlagtirmada parametre kullanarak etkinligi arttirmak miimkiin

6.0.4 Fonksiyon ve altyordam soyutlastirmalar:
Fonksiyon ve altyordam soyutlastirmalari
e Bir ifadenin hesaplanmasi detay (algoritma, degisken alani kullanimi vs.)
e Fonksiyon ¢agrisi o detay1 kullanma gekli.
e Fonksiyonlar ifadeler lizerinde bir soyutlagtirma
e void donen fonksiyonlar ya da baz dillerde procedure tanimlari.
e Degerleri yok fakat bir grup komut detayindan olusur.

e Altyordamlar komutlar tizerinde bir soyutlagtirma

6.0.5 Secici soyutlagtirmasi
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Segici soyutlagtirmasi

e Bagka soyutlagtirmalar miimkiin mii?

e dizilerde: int a[10][20]; alil=alil+1;

e [..] operatorii bir segici. Dizinin elemanlarini segiyor.
e Kullanicr kendi veri yapist tizerine segici tanimlayabilir mi?

e Bagl listelerde bir segici (C++)
int & get(Liste *p, int el) {
int i;
for (i=1;i<el;i++) {
p = p->next;
}

return p->data;

}
get(bas,i) = get(bas,2) + 1;

e C++’ta nesne tamimlar: igin [..] operatoriinii kullanmak da miimkiin.

6.0.6 Genel soyutlama

Genel soyutlama

e Aym tiir tamumlarin farkh veri tiplerine uygulanmasi miimkiin.

e Tamimlar lizerinde soyutlagtirma. Bir fonksiyon ya da nesne tanimi farkh tiplere parametre araciligiyla
uyarlanabilir.

template <class T>
class Liste {
T icerik;
Liste *sonraki;
public:
Liste() { sonraki=NULL };
void ekle(T el) { ... };
T al(int n) { ...};
}s
template <class U>
void swap(U &a, U &b) { U tmp; tmp=a; a=b; b=tmp; }

Liste <int> a; Liste <double> b; Liste <Kisi> c;
int t,x; double v,y; Kisi z,w;
swap(t,x); swap(v,y); swap(z,w);

6.1 Soyutlastirma prensibi

Soyutlagtirma prensibi

e Herhangi bir programlama dili varligi hesaplama igeriyorsa bunun iizerine bir soyutlagtirma yapmak
miimkiindiir
Varlik — Soyutlastirma
Ifade — Fonksiyon
Komut — Altyordam
Secici  — Secici fonksiyon tanimi
Tanim — Genel soyutlagtirma
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6.2 Parametreler

Parametreler

e Bir defa tanimla ¢ok defa kullan prensibinin uygulanabilmesi i¢in soyutlamanin her kullanimda farkh
amag ve davraniga izin vermesi gerekir.

e Tanim kismi: soyutlastirma_ismi(Tp;, Tp2, ..., Tp,) Kullanim kismi: soylagtirma_ismi(Ap;,
AP2 I Apn)

e Tanim parametreleri: belirteg ya da belirteg igeren yapilar (fonksiyonel dillerde)
e Asil parametreler: soyutlama ve parametrenin tiiriine gore ifade ya da belirteg
e Soru: Asil parametreler ve tanim parametreleri nasil iletigim kurar?

e Programlama dili tasariminin yanitlamasi gerekir.

e Parametre iletme mekanizmalar:

6.3 Parametre iletme mekanizmalar

Parametre iletme mekanizmalar:
Programlama dili bir ya da birden fazla mekanizma destekliyebilir. 3 temel yontem kullanilabilir

1. Kopyalama ile iletme (degigsken deger atama temelli)
2. Eslesim ile iletme (eslesim temelli)

3. Isim olarak iletme (yerine koyma temelli)

6.3.1 Kopyalama ile iletme

e Fonksiyon ve altyordam soyutlagtirmalarinda asil parametre ve tanim parametresi arasinda atama
(assignment) iglemi. 3 cesit yapilabilir:

igeri kopyalama: Fonksiyon calistiginda: Tp; <— Ap;

e Digan kopyalama: Fonksiyon ¢ikarken: Ap; «— T'p;

Iceri-disar1 kopyalama: Fonksiyon calistiginda: T'p; < Ap;, ve Fonksiyon ¢ikarken: Ap; — T'p;

C dili Igeri kopyalama mekanizmasi kullanir. Bu mekanizma aym zamanda Deger ile iletme (pass by
value) olarak da adlandirilir.

int x=1, y=2;
void f(int a, int b) {
X += a+b;

a++;
b=a/2;
}
int main() {
f(x,y);
printf("x:%dy,uy:%d\n" ,x,y);
return O;
}
x y a b X 2 b
igeri kopyalama: A 5: A 2 x: 4, y:2 Digar1 kopyalama: ;11 62 f) (f) x: 1, y:0 igeri—D1§ar1 kopyalama:
4 2 1 1\_);/
x y a b
p=— w2
2J/
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6.3.2 Esglesim ile iletme
e Tamim parametresindeki degigskenin/belirtecin asil parametredeki deger, degigken ya da belirtecle eslegmesi.
e Tek bir deger ya da degisken var. Farkli isimlerle aniliyor.

e Sabit eglesimi: Tanim parametresi fonksiyon igcinde sabit. Degeri asil parametrenin degeri ile eglesir.
Fonksiyonel diller ve Haskell bu mekanizmay1 kullanir.

e Degisken eglegimi: Fonksiyon caligtigi siirece tanim degigkeni asil degiskenin adresiyle eglegir. Ayni
bellek alani tanim parametresi ismiyle anilir. Atif ile iletim (pass by reference) olarak da anilir.

e Soyutlastirmaya gore tip vb diger varliklar da benzeri sekilde eslesim ile iletilir.

int x=1, y=2;
void f(int a, int b) {
X += a+b;

at++;
b=a/2;

}

int main() {
fix,y);
printf("x:%dy,uy:%d\n" ,x,y);
return O;

}

a

X

Degigken eslegimi: A
A

5

6.3.3 Yer degistirme ile iletme

Yer degistirme ile iletme

e Tanim parametresinin biitiin gériindigii yerlere asil parametre deyimi konur ve fonksiyon/altyordam
bu hal ile ¢aligtirilir.

e C makrolar1 bu mekanizma ile ¢aligir (6n-derleyici tarafindan)

e Programlama dillerinin kuramsal analizi i¢in kullanilir. Normal degerlendirme siras1 olarak da ad-
landirilir.

e Ornek (Haskell benzeri)

f x y = if (x<12) then x*x+y*y+x
else X+Xx*X

Degerlendirme: £ (3#12+7) (24+16%3) +— if ((3%12+7)<12) then (3+12+7)*(3#12+7)+(24+16+3)* (24+16%3)+(312+7) else (3+12+7)+(3%12+7)
> if (43<12) then ... — if (false) then ... i+ (3%12+7)+(3%12+47)*(3+12+7) > (B*12+7)+43%(3+1247) — ... +— 1892

e Haskell Tembel degerlendirme sirasi uygular. Diger hemen hemen biitliin diller Hirsli degerlendirme
sirasi (6nce asil parametreler degerlendirilir sonra iletilir) uygular.

o Degerlendirme (Hirslisira): £ (3512+47) (24+16%3) — £ (36+7) (24+16%3) +> £ 43 72 1 if (43<12) then 43+43+72472+43
else 43+43%43 +— if (false) then ... +— 43+43%43 % 1892

e Hirsh sira ¢ok daha hizli oldugu icin diller hirsh degerlendirme sirasi ve uygun bir parametre iletme
mekanizmasi uygular.

e Tembel degerlendirme hirsh sirayla ayni hizda ama normal degerlendirme sirasina benzer nitelikte
degerlendirme saglar. (farki gormek igin £ 15 (2/0) ifadesini Haskell ve dilediginiz dilde deneyin)
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7 Modiillestirme

Modiillestirme
50 satir soyutlastirmaya gerek yok, he
500 satir fonksiyon/altyordam soyutlas
Karmagikligi yonetmek igin: tekrar kullanilabilir kod ve soyutlagtirmas: LU f0nvk51yon Grmplbr tenee pllEe
baglanmali

500,000 satir st diizey soyutlagtirma/moc
kullanima gore tasarlanmig

Modiillestirme ve paketleme
e Kendi iginde tutarl, biitiin ve bagimsiz bir fonksiyon/degisken tammlar: kiimesi yapmak. (Paketleme)

e Bu kiimeye erigimin sadece belirli bir grup arayiiz fonksiyon/degisken tanimlar: iizerinden yapilmasini
saglamal ‘Fizleme ve modiillegtirme) (encapsulation)[2em]

arayuz

dis uygulama
detay<——wue x —/’§ e

siyonlar,

degiskenler,

algoritma)
4
P leldeldl

e Biiyiik hacimdeki detaylar sadece arayiiz tamimlarina indirgenir (Kolay geligtirme/idame)
e Aym arayiizii kullanarak farkli uygulamalar ayn modiilleri kullanabilir (Tekrar kullanilabilirlik)

Kodu yapitaglar ile geligtirmeyi olanakh kilar (Lego gibi) (Kolay geligtirme/idame)

e Detaylar sonradan degigse bile arayliz degismedikge program degigmez. (Kolay gelistirme/idame)

Geligtirilen modiil sonraki projelerde kullamlabilir (Tekrar kullanilabilirlik)

7.1 Paketler

Paketler
e Bir grup tanimi derli toplu hale getirip ayn1 erigim alani altina toplayip gruplamak.
e C dilinde farkh dosyalara yazarak kismen yapmak miimkiin.
o C++

namespace Trig {
const double pi=3.14159265358979;

double sin (double x) { ... }
double cos(double x) { ... }
double tan(double x) { ... }
double atan(double x) { ... }

e Trig::sin(Trig: :pi/2+x)+Trig: :cos(x)
o C++: (i) Alan (scope) operatoril.

e Belirtec cakigmasini engeller. Liste::ekle(...) ve Agac::ekle(...) isimler ¢akigmiyor.
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7.2 Gizleme

Gizleme

e Bir grup fonksiyon/degisken igeride gizli, bir grup fonksiyon/degisken araytiiz. Paket i¢inde soyutlagtirma.
double taylorseri(double);
double sin(double x);
double pi=3.14159265358979;
double randombesleme;
double cos(double x);
double duzeltme(double x);

module Trig(sin,pi,cos) where
taylorseri x = ...
sin x = ...
pi=3.14159265358979
randombesleme= ...
cos X = ...
duzeltme x = ...

7.3 Soyut veri tipleri
Soyut veri tipleri
e Veri tipinin i¢ yapisi gizlenir ve sadece arayiiz fonksiyonlar: ile erigim saglanir.

e Ornek: paydali kesirler: 3/4 ,2/5,19/3 data Paydali = Pay (Integer,Integer) x = Pay (3,4)
topla (Pay(a,b)) (Pay(c,d)) = Pay (a*d+b*c,bxd)

1. Gegersiz deger? Pay (3,0)

2. Tek deger farkly gosterim? Pay (2,4) = Pay (1,2) = Pay(3,6)
e Coziim: Kullanicinin keyfi deger yaratmasini engellemek.

Soyut veri tiplerinde amag veri biitiinligli bozulmadan tamimli veri tiplerinin dahili veri tipleri gibi
kullanilabilmesidir.

module Payda(Paydali,pay,topla,cikart,carp,bol) where

data Paydali = Pay (Integer,Integer)
pay (x,y) = sadelestir (Pay(x,y))
topla (Pay(a,b)) (Pay(c,d)) = pay (axd+bx*c,bx*d)
cikart (Pay(a,b)) (Pay(c,d)) = pay (a*xd-bxc,bx*d)
carp (Pay(a,b)) (Pay(c,d)) = pay (a*xc,bxd)
bol (Pay(a,b)) (Pay(c,d)) = pay (axd,bx*c)
obeb x y = if (x==0) then vy

else if (y==0) then x

else if (x<y) then obeb x (y-x)

else obeb y (x-y)
sadelestir (Pay(x,y)) = if y==0 then Pay(div x y,1)

else let a=obeb x y
in Pay(div x a, div y a)

Ik deger? Ilk degeri saglamak icin yapilandiric1 fonksiyon gerekli. Pay (x,y) yerine Pay(x,y)
7.4 Nesne ve Sif

7.4.1 Nesne

Nesne

e Degigkenler icerebilen, degiskenlerin gizlenerek erigimin sadece araytiz fonksiyonlariyla yapildig: paketler.

e Degiskenler giincellenebilen, degeri degigebilen degiskenler.
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e Arayliz fonksiyonlar: veri biitiinl{igiinii ve soyutlagtirmay: gerceklestirir.

e Yazihm i¢indeki varliklarim (sunucu, personel kaydi, dosya vs.) nesne olarak modellenmesi ve fonksiy-
onlarla haberlegmesi.

e Ornek (gegersiz sozdizimi! hayali C++)

namespace Sayac {

private: int sayac=0;

public: int al() { return sayac;}
public: void arttir () { sayac=sayac+1l; }
}s;

Sayac::al () Sayac::arttir ()

7.4.2 Smf
Sinif

Ayni tiir nesnelerin kiimesi sinif olusturur.

e Bir nesne, ait oldugu simifin bir 6rnegidir. (tek bir sayag yerine bir sayag tiiri)
e Siniflar soyut veri tiplerine benzer amaglarla kullanilir.

e Baz diller nesne/simf ayrimini yapar.

o C++ simf tanim (gecerli s6zdizimi):

class Sayac {
private: int sayac;
public: Sayac() { sayac=0; }

int al() { return sayac;}

void arttir() { sayac=sayac+1; }
} insanlar ,tasitlar;
insanlar.arttir (); tasitlar.arttir();
insanlar.al(); tasitlar.alQ;

araylz (yapilandirici, fonksiyon- araylz (yapilandirici, fonksiyon-

Soyut veri tipi | ' Nesne | =» [2em]
detay (veri tipi tanwna, yardimeci detay (degiskenler, yardimci fonksiy-
fonksiyonlar) onlar)

Amag
e veri biitiinliigiinii korumalk,
e soyutlagtirma,

e tekrar kullanilabilir programlar.

8 Tip sistemleri

Tip sistemleri
Dilin tasariminda tipler konusunda verilmesi gereken kararlar:

e Dilin tasariminda tipler konusunda verilmesi gereken kararlar:

tek tiirli ile ¢ok tiirlii degerler?

asir1 yiikleme var m?

otomatik tip gevirimi var mi, nasil?
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8.1 Cok tiirliliik
Cok tiirliiliik (Polymorphism)

e Tek tiirlii tipler: her degerin sadece tek bir tipi olabilir. Fonksiyonlar tek tip iizerinde iglem yaparlar.
C dili ve birgok dil tek tiirliudiir.

e Cok tiirli tipler: degerler birden fazla tipe ait olabilir. Fonksiyonlar birden fazla tip iizerinde aymni
islemi yapabilir.

e ayni x = x fonksiyonu. tipi: @« — a ayni 4 : 4, ayni "ali" : ”ali” , ayni (5,"abc") : (5,7abc”)
int — int, String — String, int x String — int x String

e bilesim f g x = £ (g x) .fonksiyonu tipi: (8 — ) — (0« — ) > @ — v bilesim kare ikikati
3: 36, (int — int) — (int — int) — int — int. bilesim listetopla ters [1,2,3,4] : 10
([int] — int) — ([int] — [int]) — [int] — int

® filtre £ [1 = [1 filtre £ (x:r) = if (£ x) then x:(filtre £ 1) else (filtre r) (@ — Bool) — [a] — [a] filtre
(<) 3 I[1,2,3,4,5,6]: [4,5,6] (int — Bool) — [int] — [int] filtre ayni [True, False, True,
Falsel : [True,True] (Bool — Bool) — [Bool] — [Bool]

e Islemler ayni, tipler farkh
e Tip degiskenleri olan tipler: ¢oklu tipler
e Fonksiyonel diller genelde coktiirliiliigii destekler.

e Nesneye yonelik dillerde nesne mirasi iizerinden coktiirliiliik mevcuttur.

8.2 Asiri yiikleme
Asin yiikleme (overloading)
e Agin yiikleme # Cok tiirliilitk
e Agiri ylikleme: Aym belirte¢ isminin farkl varliklar: tanimlamasi.
e Orn: Aymi alanda iki ayr1 fonksiyon, iki ayr1 tip, ayni isim.
e Cok tiirlii fonksiyon: tek fonksiyon, farkl tipleri igleyebiliyor.

e C++’da fonksiyonlar ve operatorler agiri yiiklenebilir.

typedef struct Karm { double x, y; } Karmasik;

double (double a, double b) { return axb; }
Karmasik (Karmasik s, Karmasik u) {
Karmasik t;
t.x = s.x*u.x - s.y*u.y;
t.y = s.x*u.y + s.y*u.x;
return t;
}
Karmasik a,b; double x,y; ... ; a= (a,b) ; x= (y,2.1);

e Eglesim problemi daha karmagik: sadece isme gore degil isim ve tipe gore

i ipi: isim : pa,'ra,metrele'r] — sonugJ
e Baglama gore agiri yﬁklemererinin tipi ve doniis tipine gore yiikleme

yapar.

—\

Baglama bakmadan agir1 yiikleme : fonksiyonun ismi, ve parametrelerinin tipine gore yiikleme yapar.
Doniig tipine bakmaz.
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Baglama bakarak asir1 yiikleme

e Fonksiyon ¢agrisimin gegtigi ifade pozisyonunda hangi tip bekleniyor (baglam)

int f(double a) { ....D 1%}
int f(int a) { ....@}
double f(int a) { ....®}
double Xx,y;

int a,b;

e y=f(x); (1) (x double) a=f(a); @ (a int, atama int) x=f(a); 3 (a int, atama double) x=2.4+f(a); 3 (a int,
garpma double) a=f(£(x)); (1) ( x double, f(x):int, atama int) a=f(£(a)); @(Q) ya da (I(3) 777

e Problem karmagiklasiyor.

Baglama bakmadan asir1 yiikleme

e Baglama bakarak asgir1 yiikleme pahali, karmagik ve kafa karigtirici.

o Gerekli mi?

e Agin yiikleme yapan ¢ogu dil baglama bakmaz.

e Baglama bakmadan agir1 yiikleme (2) ve (3 fonksiyonlarinin birlikte olmasina izin vermez.

e “isim: parametreler — déniig “igerisinde "isim: parametreler ayni olan tek fonksiyon olabilir.
e Agin yiikleme ¢ok yararh degildir. Cogu dil izin vermez.

Kullanyma dikkat:

Asin yiikleme sadece fonksiyonlar benzeri anlaml iglemleri yapiyorsa kullanilmali. Ilgisiz iki amaci
yerine getiren fonksiyonlara ayni isim verilmemeli. Kafa karigtirir, hataya yol agar.

8.3 Otomatik tip ¢evirimi (coercion)

Otomatik tip g¢evirimi (coercion)

e Programciya kolaylik olmas: i¢in siradan tip g¢evrimleri derleyici tarafindan otomatik yapilir.

double x;
int k;

k x+3.45;
k xX+2;

X x+k-2;

e C dili int « double gevrimlerini ve gosterge tiplerini cevirir (uyar1 vererek).

Bagka tip ¢evrimleri yapilabilir ( A * — A, A — A * gibi)

Otomatik tip ¢evrimi hatalara yol acabilir: x=(k=3.25) : x, 3.0 olacaktur.

Otomatik tip ¢evrimi ve agir1 yiikleme birlikte ¢ok karmasiklagir.

Yeni diller bu yiizden gevirim yapmaz. (Kat1 tip denetimi)
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