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Bu kurs notlari Kaan ASLAN tarafindan yazilmistir. Kaynak belirtilmek kosuluyla her tiirlii alinti yapilabilir.

1. Temel Kavramlar ve Genel Bilgiler

Bu boliimde Python Programlama Dili hakkinda bazi temel kavramlarin agiklamasi yapilacak ve genel bilgiler
verilecektir.

1.1. Python Nasil Bir Dildir?

Python ("pay(th)in, pay(th)an " diye okunuyor) yliksek seviyeli genel amagli prosediirel, fonksiyonel ve nesne yonelimli
programlama modellerini destekleyen ¢ok modelli (multiparadigm) bir programlama dilidir. Dil Guido van Rossum
("guido ven rasim" biciminde okunuyor) isimli Hollandah programci tarafindan 1991 yilinda tasarlanmistir. (HTTP
protokolinin yani WWW!'nin de ayni yil tasarlandigini, C ve Sistem Programcilari Dernegi'nin de 1993'te kuruldugunu
animsayiniz.)

Temel olarak Python dili yorumlayicilarla kullanilmaktadir. Python yorumlayicilari pek ¢ok isletim sistemi icin port
edilmistir. Dolayisiyla biz Windows, Mac OS X ve Linux sistemlerinde Python Programlama Dilinde uygulamalar
gelistirebiliriz.

Python dinamik tiir sistemine (dynamic type system) sahip bir programlama dilidir. Dinamik tiir sistemine sahip
programlama dillerinde degiskenlerin degil nesnelerin tirleri vardir. Baska bir deyisle bu dillerde bir degiskene
herhangi bir tlirden deger atayabiliriz. Farkli bir tiirden deger atananan kadar artik o degisken o tirden olur.

1.2. Python Dilinin Tarihsel Geligimi

Guido van Rossum Python'in tasarimina ve gerceklestiriimesine 1989 yilinin sonlarinda baslamistir. Bu tarihten itibaren
dilin pek ¢cok versiyonu olusturulmustur. Asagida versiyonlarin gikis tarihlerini gériiyorsunuz:

Aralik 1989 Tasarim ve gerceklestirime baslandi
1990 ilk versiyonlara i¢sel numnaralar verilmistir
Subat 1991 0.9

Ocak 1994 1.0

Ekim 1994 1.1

Ekim 1995 1.3

Ekim 1996 1.4

Ocak 1998 1.5

Eyltl 2000 1.6

Ekim 2000 2.0

Nisan 2001 2.1

Aralk 2001 2.2
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Temmuz 2003 2.3

Kasim 2004 2.4
Eyltl 2006 2.5
Ekim 2008 2.6
Aralik 2008 3.0
Haziran 2009 3.1
Subat 2011 3.2
Eylul 2012 3.3
Mart 2014 3.4
Eylul 2015 3.5
Aralik 2016 3.6
Haziran 2018 3.7
Mart 2019 3.7.3
Ekim 2019 3.8.3
Ekim 2020 3.9
Kasim-2022 3.10
Mart-2022 3.10.4

Kursun yapildigi tarihteki Python'in en son striimi 3.10.4'tlr. Bu stirim Mart 2022'de piyasaya sirilmuistlr. Python
Programlama Dilinin gelistiriimesi 2001'den bu yana "Python Software Foundation" isimli kurum tarafindan
yapilmaktadir (www.python.org).

1.3. Python Dili, Gergeklestirimleri ve Dagitimlari

Python standardizasyon komiteleri tarafindan resmi olarak standardize edilmis bir dil degildir. Dilin sentaks ve
semantik ozellikleri "Python Language Reference" isimli dokiimanlarda tanimlanmistir
(https://docs.python.org/3/reference/index.html).

Python diinyasinda "gerceklestirim (implementation)" denildiginde yorumlayicilari ve kitiphaneleri anlasiimaktadir.
Python dilinin pek c¢ok gerceklestirimi (implementation) vardir. Yukarida da belirtildigi gibi Python yorumlayici
(interpreter) ile calisilan bir dildir. Biz kodumuzu derleyiciye sokarak degil yorumlayiciya sokarak ¢alistiririz. Python igin
pek ¢cok yorumlayici yazilmistir. Bu yorumlayicilarin bazilari bagimsiz olarak sifirdan gerceklestirilirken bazilari ise bazi
diger gerceklestirimler temel alinarak onlardan klonlanarak gergeklestirilmis durumdadir.

Python'in en énemli ve en ¢ok kullanilan gercgeklestirimi "Python Software Foundation" tarafindan surdirilen (ilk
versiyonlari Guido van Rossum tarafindan yazilmistir) olan CPython isimli yaziimdir. Bu gergeklestirim dogrudan
"python.org" sitesinden indirilebilir. Biz de kursumuzda CPython yorumlayicisi ve kitlphanelerini kullanacagiz.
CPython C Programlama Dili kullanilarak gergeklestirilmistir. CPython arakod tabanli bir ¢alisma sistemine sahiptir.
ileride ele alinacagi gibi CPython'da import edilen modiiller nce yorumlayici tarafindan "Python bytecode" denilen
bir ara koda donistirilmekte, daha sonra da bu arakod yorumlanarak ¢alistiriimaktadir. CPython "cross platform" bir
yorumlayici sistemidir. Windows, Mac OS X ve Linux sistemlerinde kullanilan strimleri vardir.

Jython (cay(th)in, cay(th)an biciminde okunuyor) isimli yorumlayici sistem Java'da yazilmistir. Jython'da yazilmis olan
programlar Java siniflarini dogrudan kullanabilirler. Ornegin Jython da GUI uygulamalari Java'nin AWT, Swing ya da
SWT kuttuphaneleri kullanilarak gerceklestirilebilmektedir. Jython yorumlayicisi ¢ikti olarak "Java Bytecode"
Uretmektedir. Uretilen bu cikti Java calistirma ortami olan JVM (Java Virtual Machine) tarafindan
calistirllabilemektedir. Jython ve CPython gerceklestirimleri arasinda dil bakimindan ktgtk farklihklar vardir.

IronPython gergeklestirimi Jython gerceklestiriminin .NET (genel ismiyle CLI) versiyonu gibidir. IronPython C#
Programlama Dili kullanilarak yazilmistir. Visual Studio IDE'si icin de "Python Tools for Visual Studio" isminde bir
eklentisi de vardir. IronPython CLI (Common Language Infrastructure) arakodu iretmektedir. Uretilen bu arakod
.NET'in (ya da Mono projesinin) CLR ortami tarafindan ¢alistiriimaktadir.
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PyPy 6nemli Python gerceklestirimlerinden biridir. PyPy Uretilen ara kodu yorumlayici olarak degil JIT Derlemesi (Just
in Time Compilation) yaparak galistirir. Bu ylizden PyPy standard Python gerceklestirimi olan CPython'dan daha yiksek
bir calisma zamani performansina sahiptir.

Kursumuzda Python yorumlayicisi olarak klasik CPython kullanilacaktir. Ayrica yukaridakiler disinda Python'in daha pek
cok gerceklestirimi de vardir. Bu gergeklestirimlerin listesini https://wiki.python.org/moin/Pythonimplementations
sitesinden gorebilirsiniz.

Python dagitimlari belli bir Python gerceklestirimi temel alinip onlara ¢esitli araglar eklenerek olusturulmus paketlerdir.
Yani Python dagitimlari hem Python yorumlayicilarini hem de uygulama gelistirmeye yardimci olabilecek birtakim
araclari barindirmaktadir. Burada en ¢ok kullanilan bazi Python dagitimlari tizerinde duracagiz.

CPython dagitimi kendi icerisinde CPython gerceklestirimini, ¢esitli kiitiphaneleri ve IDLE (Integrated Development
and Learning Environment) isimli basit bir IDE'yi barindirmaktadir. Biz de kursumuzun baslangi¢ béliimlerinde CPython
dagitimini kullanacagiz.

Continuum Analytics isimli firma tarafindan (bu firmanin ismi 2017'de Anaconda olarak degistirilmistir acik kaynak
kodlu (dolayisiyla da Ucretsiz) olarak dagitilan Anaconda CPython'dan sonra en ¢ok kullanilan dagitimlardan biridir.
Anaconda yorumlayici sistem olarak CPyton kullanmaktadir.

ActiveState firmasi (bu firma ayni zamanda Komodo IDE'sinin tireticisidir) tarafindan gelistirilmis ActivePython dagitimi
en yaygin kullanilan dagitimlardan biridir. ActivePython dagitiminin tcretli ve "Community Edition" ismiyle Ucretsiz
strimleri de vardir. ActivePython yorumlayici sistem olarak CPython gercgeklestirimini kullanmaktadir.

Diger Python dagitimlarina https://wiki.python.org/moin/PythonDistributions sitresinden goéz gezdirebilirsiniz.
Kursumuzda Python dagitimi olarak CPthon ve Anaconda kullanilacaktir.

Bir gerceklestirim ya da bir dagitim olmayan Python IDE'leri de vardir. Ornegin Intelli J IDEA firmasinin PyCharm isimli
IDE'si sik¢a kullaniimaktadir.

1.4. Python Ortaminin Kurulumu

Python denildiginde ilk akla gelen sliphesiz CPython dagitimidir. Bu dagitim dogrudan python.org sitesinden indirilerek
kurulabilir. Benzer bicimde Anaconda dagitimi da kendi web sitesinden indirilerek basit bir bicimde kurulabilmektedir.
Kursumuzda kullanacagimiz PyCharm IDE'sinin Community versiyonu de kendi web sitelerinden indirilerek kurulabilir.

1.5. Temel Bilgisayar Mimarisi

Bir bilgisayar mimarisi cok kabaca (g bilesenden olusur: CPU, RAM ve Disk. Bilgisayarda tiim islemlerin yapildigi entegre
devre biciminde Uretilmis ciplere “mikroislemci” ya da kavramsal olarak “CPU (Central Processing Unit)” denilmektedir.
CPU elektriksel olarak RAM denilen bellek ile baglanti halindedir. Boyle CPU’nun dogrudan elektriksel olarak baglanti
halinde oldugu belleklere kavramsal olarak “birincil bellek (primary memory)” ya da “ana bellek (main memory)” de
denilmektedir. Ana bellekler entegre devre modiilleri bigciminde liretilmektedir. Bu fiziksel modiiller RAM bi¢iminde
isimlendirilmektedir. CPU galisirken sirekli RAM ile iletisim halindedir. Oradan bilgileri ¢ceker, isler ve oraya geri yazar.
Programlama dillerindeki degiskenler RAM’de yaratilmaktadir. Bilgisayarin elektrigini kestigimizde CPU durur. RAM’in
icerisindeki bilgiler de kaybolur. Bilginin kalicihgini saglamak igin diskler kullanilmaktadir. Diskler manyetik temelli
elekromekanik bicimde olabilecegi gibi tamamen yari iletkenlerle (flash EPROM, SSD de denilmektedir) de
gerceklestirilebilmektedir. Eletromekanik olarak tretilmis disklere kisisel bilgisayarlarda “hard disk” de denilmektedir.
Bugtin artik “flash EPROM” bigiminde Uretilen SSD’ler hard disklerin yerini almaya baslamistir. Ancak kavramsal olarak
hard diskler, SSD’ler, CD ve DVD ROM'’lar, memory sticklere “ikincil bellek (secondary memory)” denilmektedir. Disk
kavrami da ¢cogu kez bunlarin hepsini icerecek bicimde kullaniimaktadir.
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1.6. isletim Sistemi (Operating System)

isletim sistemi makinenin donanimini yéneten, makine ile kullanici arasinda arayiiz olusturan temel bir sistem
programidir. isletim sistemi olmasa daha biz bilgisayari actigimizda bile bir seyler gdéremeyiz. isletim sistemleri iki
katmandan olusmaktadir. Cekirdek (kernel), makinenin donanimini yéneten kontrol kismidir. Kabuk (shell) ise
kullaniciyla arayiiz olusturan kisimdir. (Ornegin Windows'ta masaiistii kabuk gérevindedir. Biz ¢ekirdegi bakarak
goremeyiz.) Tabii isletim sistemi yazmanin asil 6nemli kismi ¢ekirdegin yazimidir. Cekirdek isletim sistemlerinin motor
kismidir.
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Bugtin ¢ok kullanilan bazi isletim sistemleri sunlardir:

- Windows

- Linux

- BSD'ler

- Mac OS X

- Android

-10S

- Windows Mobile (Windows CE)
- Solaris

- QNX

isletim sistemlerinin bir kismi acik kaynak kodlu bir kismi da miilkiyete baglidir. Ornegin Linux, BSD acik kaynak kodlu
oldugu halde Windows muiilkiyete sahip bir isletim sistemidir. Mac OS X sistemlerinin ¢ekirdegi aciktir (buna Darwin
deniyor) ancak geri kalan kismi kapalidir.

Bazi isletim sistemleri diger sistemlerin kodlari degistirilerek gerceklestirilmistir. Bazilari sifirdan (orijinal kod tabanina
sahip) yazilmislardir. Orijinal kod tabanina sahip olan yani sifirdan yazilmis olan isletim sistemlerinden bazilari

sunlardir:

- Microsoft Windows
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- Linux
- BSD’ler
- Solaris

Android Linux isletim sisteminin cekirdek kodlari alinarak bazi modiillerin atilmasi ve mobil cihazlara yonelik bazi
islevselliklerin eklenmesiyle gerceklestirilmis bir sistemdir. Benzer bicimde 10S da Mac OS X kodlarindan devsirilmistir.
Darwin ¢ekirdegi Free BSD ve Mach isimli ceekirdeklerin birlestirilmesiyle olusturulmus hibrit bir cekirdektir.

Cok kullanilan masaiistii isletim sistemlerinin mobil versiyonlari da vardir. Ornegin Windows'un mobil versiyonu
Windows CE (turevlerinden biri Windows Mobile)'dir. MAC OS X'in mobil versiyonu 10S'tur. Android’e Linux
cekirdeginin mobil hale getirilmis bir versiyonu goziiyle bakilabilir.

Maalesef her mobil ortamin dogal program gelistirme ortami farklidir. Windows mobil aygitlarinin dogal gelistirme
ortami .NET'tir. Android'in Java'dir. Ancak Android artik Kotlin denilen yeni bir dile gegme hazirhigindadir. 10S'un dogal
programlama dili eskiden Objective-C idi. Apple artik Objective-C yerine Swift denilen yeni bir dile gegmektedir. Ancak
C# ile Android ve 10S'ta gelistirme de yapilabilmektedir. Bunu miimkin hale getiren ortamlardan biri olan Xamarin
Microsoft tarafindan satin alinmstir.

Buglin masausti (laptoplar da dahil olmak tzere) isletim sistemlerinde Windows %70-%80 arasi bir kullanima sahiptir.
Mac OS X'in kullanim orani %10 civarindadir. Linux’un glindelik yasamda kisisel bilgisayar olarak kullanim orani ise %1
civarlarindadir. Ancak sunucu (server) diinyasinda UNIX tiirevi isletim sistemlerinin paylari %60'in yukarisindadir. Yani
UNIX/Linux sistemleri sunucu diinyasinda en cok kullanilan sistemlerdir. 2017 yili itibariyla Android %64, 10S ise %32
civarinda bir yayginliga sahiptir. Windows Mobile sistemlerinin kullanim orani %1 civarindadir.

1.7. Gomiilii Sistemler (Embedded Systems)

Asil amaci bilgisayar olmayan fakat bilgisayar devresi iceren sistemlere genel olarak gomiili sistemler denilmektedir.
Ornegin elektronik tartilar, biyomedikal aygitlar, GPS cihazlari, turnike gegis sistemleri, miizik kutulari vs. birer gémiili
sistemdir. Gom{ll sistemlerde en ¢ok kullanilan programlama dili C'dir. Ancak son yillarda Raspberry Pi gibi, Banana
Pi gibi, Orange Pi gibi gliclii ARM islemcilerine sahip kartlar cok ucuzlamistir ve artik gomiill sistemlerde de dogrudan
kullantlir hale gelmistir. Bu kartlar tamamen bir bilgisayarin islevselligine sahiptir. Bunlara genellikle Linux isletim
sistemi ya da Android isletim sistemi yuklenir. Boylece gdmli yazilimlarin gliclii donanimlarda ve bir isletim sistemi
altinda calismasi saglanabilmektedir. Ornegin Raspberry Pi’a biz Mono’yu yiikleyerek C#ta program yazip onu
calistirabiliriz.

1.8. Cevirici Programlar (Translators), Derleyiciler (Compilers) ve Yorumlayicilar (Interpreters)

Bir programlama dilinde yazilmis olan programi esdeger olarak baska bir dile donistiiren programlara cevirici
programlar (translators) denilmektedir. Cevirici programlarda donustirilmek istenen programin diline kaynak dil
(source language), déniisim sonucunda elde edilen programin diline de hedef dil (target/destination language) denir.
Ornegin:

U

Burada kaynak dil C#, hedef dil VB.NET'tir.

Eger bir cevirici programda hedef dil asagi seviyeli bir dil ise (saf makine dili, arakod ve sembolik makine dilleri algak
seviyeli dillerdir) boyle cevirici programlara derleyici (compiler) denilmektedir. Her derleyici bir cevirici programdir
fakat her cevirici program bir derleyici degildir. Bir cevirici programa derleyici diyebilmek icin hedef dile bakmak
gerekir. Ornegin arakodu gercek makine koduna doniistiiren CLR bir derleme islemi yapmaktadir. Sembolik makine
dilini saf makina diline donistiren program da bir derleyicidir.
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Bazi programlar kaynak programi alarak hedef kod Ulretmeden onu o anda c¢alistirirlar. Bunlara yorumlayici
(interpreter) denilmektedir. Yorumlayicilar birer cevirici program degildir. Yorumlayici yazmak derleyici yazmaktan
daha kolaydir. Fakat programin galismasi genel olarak daha yavas olur. Yorumlayicilarda kaynak kodun galistiriimasi
icin onun baska kisilere verilmesi gerekir. Bu da kaynak kod giivenligini bozar.

Bazi diller yalnizca derleyicilere sahiptir (C, C++, C#, Java gibi). Bazilari yalnizca yorumlayicilara sahiptir (PHP, Perl gibi).
Bazilarinin hem derleyicileri hem de yorumlayicilari vardir (Basic, Swift, Python gibi). Genel olarak belli bir alana yonelik
(domain specific) dillerde gcalisma yorumlayilar yoluyla yapilmaktadir. Genel amaclar diller daha cok derleyiciler ile
derlenerek calistirilirlar.

1.9. Decompiler’lar ve Disassembler’lar

Alcak seviyeli dillerden ylksek seviyeli dillere donlstiirme yapan (yani derleyicilerin yaptiginin tam tersini yapan)
yazilimlara “decompiler” denilmektedir. Ornegin C#ta yazilip derlenmis olan .exe dosyadan yeniden C# programi
olusturan bir yazilim “decompiler”dir. Saf makine dilini decompile etmek neredeyse mimkiin degildir. Ancak .NET’in
arakodu olan “CIL (Common Intermediate Language)” ve Java’nin ara kodu olan “Java Byte Code” kolay bir bicimde
decompile edilebilmektedir. C#ta derlenmis bir .exe dosyayl yeniden C#a donustiren pek ¢cok decompiler vardir
(6rnegin Salamander, Dis#, Reflector, ILSpy gibi). iste bu tir durumlar icin C# ve Java programcilari kendiileri bazi
onlemler almak zorundadirlar. Ancak C, C++ gibi dogal kod (reten derleyicilerin Urettigi kodlar geri
donustirilememektedir.

1.10. IDE (Integrated Development Environment)

Derleyiciler komut satirindan galistirilan programlardir. Bir programlama faaliyetinde program editér denilen bir
program kullanilarak yazilir. Diske save edilir. Sonra komut satirindan derleme yapilir. Bu yorucu bir faaliyettir. iste
yazilim gelistirmeyi kolaylastiran cesitli araglari icerisinde barindiran (integrated) 6zel yazilimlara IDE denilmektedir.
IDE'nin editori vardir, mentleri vardir ve ¢esitli araclari vardir. IDE'lerde derleme yapilirken derlemeyi IDE yapmaz. IDE
derleyiciyi ¢calistirir. IDE yardimci bir aractir, mutlak gerekli bir arag degildir.

Microsoft'un Unli IDE'sinin ismi “Visual Studio”dur. Apple'in “X-Code” isimli IDE'si vardir. Bunlarin disinda baska
sirketlerin mali olan ya da “open source” olan pek ¢ok IDE mevcuttur. Ornegin “Eclipse” ve “Netbeans” yaygin
kullanilan cross-platform “open source” IDE'lerdir. Linux altinda Mono'da “Mono Develop” isimli bir IDE tercih
edilmektedir. Bu IDE’nin Windows versiyonu da vardir.

VisualStudio'nun “Express Edition" ya da "Community Edition ” isimli bedava bir slirimi de vardir. Bu bedava siriim
bu kurstaki gereksinimleri tamamen karsilayabilir. Visual Studio'nun bugiin icin son versiyonu "Visual Studio 2015"tir.
Ayrica Visual Studio’nun Mac OS X sistemleri icin bir versiyonu da kullanima girmistir. Bu versiyon kendi icerisinde
Mono ortamini kullanmaktadir. Microsoft bunu Xamarin denilen gelistirme ortami i¢in olusturmusur.

Python diinyasinda da gesitli IDE'lerden faydalaniimaktadir. Bazi Python IDE'leri zaten bazi dagitimlarin igerisinde
onlarin bir parcasi biciminde bulunurlar. Bazilari ise dagitimdan bagimsiz bir bicimde yliklenerek kullanilabilmektedir.

IDLE (Integrated Development and Learning Environment) isimli minik IDE CPython dagiminin IDE'sidir. Bu nedenle en
¢ok kullanilan Python IDE'lerinden biridir.

Sypder isimli IDE Anaconda Python dagitiminda default olarak gelen bir Python IDE'sidir. Dolayisiyla Spyder da yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Tabii Spyder Anaconda olmadan bagimsiz olarak da kurulabilmektedir.

PyCharm isimli IDE JetBrains ({inli IntelliJ IDEA isimli Java IDE'sinin Ureticisi olan firma) firmasinda calisan bir grup
tarafindan geelistirilmistir. Herhangi bir dagitima bagh degildir. Ancak Anaconda dagitiminin kittphanelerini

icermektedir ve Anaconda dagitimiyla belli bir uyumu vardir.

Eclipse'in PyDev isimli plugin'i Eclips IDE'sinin Python uygulamalari geelistirme amaciyla kullanimina olanak
saglamaktadir.

C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Buarda ele alinanlar disinda daha pek cok irili ufakli Python IDE'leri vardir. Kursumuzda IDLE, PyCharm ve Sypder IDE'leri
kullanilacaktir.

1.11. Miilkiyete Sahip Yazihimlar, Ozgiir ve A¢ik Kaynak Kodlu Yazilimlar

Yazihmlarin ¢ogu bir firma tarafindan ticari amagla yazilirlar. Bunlara milkiyete bagli yazilim (proprieatary)
denilmektedir. 1980'li yillarin ortalarinda Richard Stallman tarafindan “Ozgiir Yazillm (Free Software)” hareketi
baslatiimistir. Bunu daha sonra “Open Source (Acik Kaynak Kod)” ve tiirevleri izlemistir. Bunlarin ¢ogu birbirine benzer
lisanslara sahiptir. Ozgiir yazilimin ve acik kaynak kodlu yazilimin temel prensipleri sdyledir:

- Program yazildiginda yalnizca calistirilabilen (executable) dosyalar degil, kaynak kodlar da verilir.

- Kaynak kodlar sahiplenilemez.

- Bir kisi bir kaynak kodu degistirmis ya da onu gelistirmis ise o da bunun kaynak kodlarini agmak zorundadir.
- Program istenildigi gibi dagitilip kullanilabilir.

Linux dlnyasindaki Grinlerin ¢ogu bu kapsamdadir. Biz bir yazihmi ya da bileseni kullanirken onun lisansina dikkat
etmeliyiz. Buglin 6zglr yazilim ve agik kaynak kod hareketi ¢ok ilerlemistir. Neredeyse popiiler pek ¢ok Gririnin acgik
kaynak kodlu bir versiyonu vardir.

1.12. Bit ve Byte Kavramlari

Bilgisayarlar ikilik sistemi kullanirlar. Bu nedenle bilgisayarlarin belleginde, diskinde vs. her sey ikilik sistemde sayilar
biciminde bulunmaktadir. ikilik sistemde sayilari yazarken yalnizca 1'ler ve 0'lar kullanilir. Béylece bilgisayarin icerisinde
yalnizca 1'ler ve 0'lar vardir. Her sey 1'lerden ve 0'lardan olusmaktadir. ikilik sistemdeki her bir basamaga bit (binary
digit'ten kisaltma) denilmektedir. Bu durumda en kiicik bellek birimi bit'tir. Bit cok kiiciik oldugu icin 8 bit'e 1 byte
denilmistir. Bellek birimi olarak byte kullanilir. Bilgisayar bilimlerinde Kilo 1024 kati anlamina gelir. Yani 1KB = 1024
byte’tir. Mega da kilonun 1024 katidir. Yani 1MB=1024KB'tir. Giga Mega’'nin Tera da Giga’nin 1024 katidir.

1.13. Dogal Kodlu Calisma, Arakodlu Galisma ve JIT Derlemesi

Kullandigimiz CPU'lar ikilik sistemdeki makine komutlarini ¢calistirmaktadir. Bir kodun CPU tarafindan calistirilabilmesi
icin o kodun o CPU'nun makine diline donistirilmil olmasi gerekir. Zaten derleyiciler de bunu yapmaktadir. Eger bir
cevirici program (yani derleyici) o anda galisilmakta olan makinenin CPU'sunun isletebilecegi makine kodlarini iretiyor
CPU da bunlari calistiriyorsa buna dogal kodlu (native code) ¢alisma denilmektedir. Ornegin Cve C++ programlama
dillerinde dogal kodlu galisma uygulanmaktadir. Biz bu dillerde bir programi yazip derledigimizde artik o derlenmis
program ilgili CPU tarafindan galistirilabilecek dogal kodlari icermektedir.

Bazi sistemlerde derleyiciler dogrudan dogal kod Giretmek yerine hi¢cbir CPU'nun makine dili olmayan (dolayisiyla higbir
CPU tarafindan isletilemeyen) yapay bir kod lretmektedir. Bu yapay kodlara genel olarak "ara kodlar (intermediate
codes)" denilmektedir. Bu arakodlar dogrudan CPU tarafindan galistirilamazlar. Arakodlu ¢alisma Java ve .NET
diinyasinda ve daha baska ortamlarda kullanilmaktadir. Java diinyasinda Java derleyicilerinin lirettikleri ara koda "Java
Bytecode", .NET (CLI) diinyasinda ise "CIL (Common Intermediate Language)" denilmektedir. Pekiyi bu arakodlar ne ise
yaramaktadir? iste bu arakodlar calistirilmak istendiginde ilgili ortamin alt sistemleri devreye girerek énce bu
arakodlari o anda galisilan CPU'nun dogal makine diline doniistirip sonra calistirmaktadir. Bu siirece (yani arakodun
dogal makine koduna donlstirilmesi stirecine)" tam zamaninda derleme (just in time compilation)" ya da kisaca "JIT
derlemesi" denilmektedir. Java ortaminda bu JIT derlemesi yapip programi calistiran alt sisteme "Java Sanal Makinesi
(Java Virtual Machine)", .NET ortaminda ise CLR (Common Language Runtime)" denilmektedir.

Suphesiz dogal kodlu galisma arakodla ¢alismnadan daha hizlidir. Pek cok benchmark testleri aradaki hiz farkinin %20
civarinda oldugunu gostermektedir. Pekiyi arakodlu ¢alismanin avantajlari nelerdir? iste bu calisma bicimi derlenmis
kodun platform bagimsiz olmasini saglamaktadir. Buna "binary portability" de denilmektedir. Boylece arakodlar baska
bir CPU'nun ya da isletim sisteminin bulundugu bir bilgisayara goturildiginde eger orada ilgili ortam (framework)
kuruluysa dogrudan calistirilabilmektedir.
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Python diinyasinda da bazi Python gerceklestirimlerinde gizli bir arakodlu ¢alisma vardir. Bu nedenle bazi Python dil
islemcisinin bir derleyici yoksa yorumlayici mi oldugu tartisilabilir. Ornegin CPython gerceklestiriminde yorumlayici
Python kodunu okuyup onu o anda calistirmak yerine 6nce bir arakod iretip o arakodu galistirmaktadir.

Arbd C.aligdiny) —
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Ancak CPython bir JIT derlemesi yapmamaktadir. Clinkii CPython donustirdiigl arakodu tane tane alarak o anda
yorumlama sistemiyle calistirmaktadir. Oysa Python'in PyPy gerceklestirimi tipki Java ve .NET diinyasina benzer
bicimde bir JIT derlemesi islemiyle kodu calistirir. Dolayisiyla PyPy gerceklestirimi calisma zamani (run time)
bakimindan CPython gerceklestirimine gére daha iyidir. Aslinda CPython tiim Python kodunu degil Python modiillerini
arakodlara donustirmektedir. Ana script kodlarini arakodlara donistirmemektedir. CPython gerceklestiriminin
arakodlu bir calisma saglamasinin temel nedeni ayni programin ikinci kez calistirilmasi sirasinda daha hizh
calistirilmasini saglamaktir.

Burada 6nemli bir nokta sudur: Python genelinde bir arakod standardi yoktur. Halbuki Java ve .NET (CLI) dlinyalarinda
onlarin arakodlari oldukga saglam bicimde standardize edilmistir. Fakat belli bir gerceklestirim (6rnegin CPython) ele
alindiginda onun farkh platformlardaki arakodlarinin ayni oldugunu sdyleyebiliriz.

1.14. Dil Nedir?

Dil karmasik bir olgudur. Tek bir climleyle tanimini yapmak pek mimkin degildir. Fakat kisaca “iletisim i¢in kullanilan
semboller kiimesidir” denebilir. Bir dilin tim kurallarina gramer denir. Gramerin en dnemli iki alt alani sentaks (syntax)
ve semantik (semantic)'tir. Bir dili olusturan en yalin 6gelere atom ya da sembol (token) denilmektedir. Ornegin dogal

dillerdeki atomlar sézciklerdir.

Bir olgunun dil olabilmesi icin en azindan sentaks ve semantik kurallara sahip olmasi gerekir. Sentaks dogru yazima ve
dizilime iliskin kurallardir. Ornegin:

“l school to am going”

Burada ingilizce icin bir sentaks hatasi sz konusudur. Sézciikler dogrudur fakat dizilimleri yanlistir. Ornegin:
“Herkez ¢cok mutluydu”

Burada da bir sentaks hatasi vardir. Tiirkge'de “herkez” biciminde bir sézciik (yani sembol) yoktur. Ornegin:
if a > 10)

Burada da C#'ca bir sentaks hatasi yapilmistir.

Semantik dogru yazilmis ve dizilmis olan 6gelerin ne anlam ifade ettigine iliskin kurallardir. Yani bir sey dogru yaziimistir
fakat ne anlama gelmektedir? Ornegin:

"l am going to school"
sentaks bakimindan gecerlidir. Fakat burada ne denmek istenmistir? Bu kurallara semantik denilmektedir.
Diller dogal ve kurgusal (ya da yapay) olmak (izere ikiye ayrilabilir. Dogal dillerde sentaksin tam bir fomilasyonu yoktur.

Kurgusal diller insanlar tarafindan formiile edilebilecek bicimde tasarlanmis dillerdir. Bilgisayar dilleri kurgusal
dillerdendir.
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Kurgusal dillerde istisnalar ya yoktur ya da ¢cok azdir. Sentaks ve semantik tutarlidir. Dogal dillerde pek cok istisna
vardir. Dogal dillerin zor 6grenilmesinin en 6nemli nedenlerinden birisi de istisnalardir.

1.14.1. Bilgisayar Dilleri ve Programlama Dilleri

Bilgisayar bilimlerinde kullanilan dillere bilgisayar dilleri (computer languages) denir. Bir bilgisayar dilinde akis varsa
ona ayni zamanda programlama dili de (programming language) denilmektedir. Ornegin HTML bir bilgisayar dilidir.
Fakat HTML'de bir akis yoktur. Bu nedenle HTML bir programlama dili degildir. HTML'de de sentaks ve semantik
kurallar vardir. Oysa C#'ta bir akis da vardir. C# bir programlama dilidir.

1.14.1.1. Programlama Dillerinin Siniflandiriimasi
Programlama dilleri Gi¢ bicimde siniflandirilabilir:

1) Seviyelerine Gore siniflandirma
2) Kullanim Alanlarina Gore Siniflandirma
3) Programlama Modeline Gére Siniflandirma

Seviyelerine Gore Siniflandirma: Seviye (level) bir programlama dilinin insan algisina yakinliginin bir 6lgtstduir. Yiuksek
seviyeli diller kolay 6grenilebilen insana yakin dillerdir. Algak seviyeli diller bilgisayara yakin dillerdir. Olabilecek en
alcak seviyeli diller 1'lerden 0'lardan olusan saf makine dillerdir. Bunun biraz yukarisinda sembolik makina dilleri
(assembly languages) bulunur. Biraz daha yukarida orta seviyeli diller bulunmaktadir. Daha yukarida ise yiiksek seviyeli,
en yukarida da “cok yiiksek seviyeli diller” vardir. Ornegin:

- Java, CH, Pascal, Basic “yliksek seviyeli” dillerdir.
- C “orta seviyeli” bir dildir.
- C++ orta ile yuksek seviye arasindadir.

Tabii aslinda dillerin seviyelerini siirekli ¢izgi Gizerinde noktalar bigiminde diisiinebiliriz. iki yiiksek seviyeli dil bu ¢izgide

ayni yerde bulunmak zorunda degildir. Seviyelerine gore dilleri siniflandirirken genellikle bir seviye c¢izgisinden
faydalanilir:
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Aslinda ayni kategorideki diller arasinda da bir seviye farki vardir. Yani 6rnegin iki ylksek seviyeli programalam dili
aslinda ayni seviyede olmayabilir.

Kullanim Alanlarina Gore Siniflandirma: Bu siniflandirma bigimi dillerin hangi amacla daha ¢ok kullanildigina yoneliktir.
Tipik siniflandirma soyle yapilabilir:

- Bilimsel ve Miihendislik Diller: C, C++, Java, C#, Fortran, Python, Pascal, Matlab gibi...
- Veritabani Yogun islemlerde Kullanilan Diller: SQL, Foxpro, Clipper, gibi...

- Web Dilleri: PHP, C#, Java, Python, Perl gibi...

- Animasyon Dilleri: Action Script gibi...

- Yapay Zeka Dilleri: Lisp, Prolog, Python, C, C++, C#, Java gibi...

- Sistem Programlama Dilleri: C, C++, Sembolik Makina Dilleri

- Genel Amach Diller: C, C++, Pascal, C#, Java, Python, Basic gibi...

Programlama Modeline Gore Siniflandirma: Program yazarken hangi modeli (paradigm) kullandigimiza yonelik
siniflandirmadir. Altprogramlarin birbirlerini ¢cagirmasiyla program yazma modeline “prosediirel programlama modeli
(procedural programming paradigm)” denilmektedir. Bir dilde yalnizca alt programlar olusturabiliyorsak, siniflar
olusturamiyorsak bu dil icin “prosediirel programlama modeline uygun olarak tasarlanmis” bir dil diyebiliriz. Ornegin
klasik Basic, Fortran, C, Pascal prosedirel dillerdir. Bir dilde siniflar varsa ve program siniflar kullanilarak yaziliyorsa
boyle dillere “nesne yonelimli diller (object oriented languages)” denilmektedir. Eger program formil yazar gibi
yaziliyorsa bu modelede fonksiyonel model (functional paradigm), bu modeli destekleyen dillere de fonksiyonel diller
denilmektedir. Bazi dillerde program gorsel olarak fare hareketleriyle olusturulabilmektedir. Bunlara gorsel diller denir.
Bazi diller birden fazla programlama modelinin kullanilmasina olanak saglayacak bicimde tasarlanmistir. Bunlara da
cok modelli diller (multiparadigm languages) denilmektedir. Ornegin C++ gibi. C#'a son yillarda Microsoft tarafindan
eklenen bazi 6zellikler ona belli oranda fonksiyonel programlama yetenegi de kazandirmistir. Bu durumda C# icin de
belki cok modellidir denilebilir. Yine Apple’in yeni tasarladigi Swift dili de ¢ok modellidir.

Tum bunlar 1siginda Python igin sunlar séylenebilir: Python yiiksek seviyeli, prosedirel, nesne yonelimli, fonksiyonel,
genel amagli, Uretken, 6grenilmesi nispeten daha basit, veri analizinde ve yapay zeka alanlarinda 6zellikle tercih edilen
bir dildir. Genis bir standart kiitiiphanesi vardir. Az kodlamayla énemli isler yapilabilmektedir. Ornegin Java ve C#'a
gore 2 ila 5 kat arasinda kod uzunlugu bakimindan fark vardir. Bu fark C ve C++ igin 10 kata yakindir. Yorumlayici temelli
bir dildir. Calisma performansi derleyici tabanli dillerden daha yavas olma egilimindedir. Egitimde programlamaya giris
amaciyla ilk 6gretilen dillerden biri haline gelmistir.

1.15. Klavyedeki Karakterlerin ingilizce isimleri

Sembol isim
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+ plus

- minus, hyphen, dash

* asterisk

/ slash

\ back slash
period, dot

, comma

colon [ko:hn]

; semicolon

double quote [dabil kvot]

single quote

(...) paranthesis [piran(th)isi:s]
left, right, opening,
closing

[...] (square) bracket
left, right, opening,
closing

{..} brace [breys]
left, right, opening,
closing

= equal sign [i:kvil sayn]

& ampersand
~ tilda
@ at
<> less than, greater than,

angular bracket

A caret [k(ea)nt]

pipe [payp]

underscore [andirsko:r]

? question mark
# sharp, number sign,
hashtag
% percent sign [porsint
sayn]

! exclamation mark
[eksklemeysin mark]

S dollar sign [dalir sayn]

ellipsis [elipsis]

1.16. Sentaks Gosterimleri

Programlama dillerinin sentakslarini betimlemek igin pek ¢ok meta dil olusturulmustur. Bunlardan en {nlisii ve ¢ok
kullanilanar BNF (Backus-Naur Form) denilen notasyondur. Gergekten de bugiin programlama dillerinin resmi
standartlarinda ya da referanslarinda hep BNF notasyonu ya da bunun tiirevleri kullaniimaktadir. Python'in orijinal
referans kitabinda da bu notasyon tercih edilmistir. BNF notasyonu ISO tarafindan da standardize edilmistir. ismine
EBNF denilmektedir. Ancak BNF notasyonun anlasilmasi biraz calisma istemektedir. Dernegimizde "Sistem
Programalama ve ileri C Uygulamalari - II" kursunda ele alinmaktadir.
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Kursumuzda sentas agiklamak icin BNF yerine asisal parantez koseli parantez teknigi kullanilacaktir. Bu teknikte koseli
parantez icerisindekiler istege bagli (optional) 6geleri acisal parantez icerisindekiler zorunlu 6geleri belirtmektedir.
Diger tiim atomlar ayni pozisyonda bulunmak zorundadir. Ornegin C dilindeki if deyimi bu notasyonla séyle belirtilir:

if (<ifade>)
<deyim>
[
else
<deyim>

]

Ayrica biz bu teknikte anahtar s6zciiklerin altini da cizecegiz.

2. Python Programlama Diline Girig

Bu béliimde Python Programlama Dili hakkinda temel bilgiler verilecektir.
2.1. Komut Yorumlayici Otramda Calisma ve IDLE Ortami

Python bir programlama dili olmasina karsin pek c¢ok gerceklestirim ve dagitim bize Python ifadelerini bir komut
satirinda yazma olanagl da vermektedir. Python tarafindan sunulan bu komut yorumlayici ortamda birtakim kod
parcalarinin test edilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Biz de kursumuzda sik sik bu komut yorumlayici ortami
kullanacagiz. Aslinda Python programlari bu komut yorumlayici ortamda yazilan deyimlerin pesi sira hizli bir bicimde
calistiriimasi ile calistirimaktadir. Ornegin python yorumlayicisi komut satirinda higbir komut satiri argiimani
kullanilmadan calistirilirsa karsimiza bir komut yorumlayici ortam gikar. Ornegin:

C:\>python

Python 3.7.3 (v3.7.3:efdec6edl12, Mar 25 2019, 21:26:53) [MSC v.1916 32 bit (Intel)] on win
32

Type "help”, "copyright”, "credits™ or "license" for more information.

>>>

Ayni komut satirt CPython dagitimimin IDLE IDES'sinde de bulunmaktadir. Kullanici komut satirinda tekil komutlar
girerek islemleri yapabilir. IDLE'In mendleri kullanilarak Python script'leri ve programlari yazilip ¢alistirilabilir.

[ python 3.6.4 Shell = u] 4
File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32

Type "copyright™, "credits"™ or "license()™ for more information.
> 10

x + 20

QM

Lm:7 Col4

IDLE tam ekranli (full secreen) bir editére de benzemektedir. imlec ile bir satira gelinip ENTER tusuna basilirsa o satirin
kopyasi imlece alinir. Windows ortaminda Alt + P ile 6nceki komutlar, Alt + N ile sonraki komutlar arasinda gezinti
yapilabilmektedir.

Python dinamik tiir sistemine (dynamic type system) sahip bir dildir. Dinamik tir sistemine sahip dillerde degiskenlerin
tirleri akisin hangi noktada olduguna bagl olarak dgeisebilir. Baska bir deyisle bu tiir dillerde biz ayni degiskene
istedigimiz tirden bilgileri atayabiliriz. O anda degiskene hangi tiirden bir bilgi atamissak onun tlrl o anda atadaigimiz

12
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



degerin tirinden olur. Yine baska bir deyisle bu tir dillerde aslinda degiskenlerin degil o degiskenlerin tuttugu ya da
referans ettigi nesnelerin tirleri vardir. Bunun tersine "statik tir sistemi (static type system)" denilmektedir. Yaygin
pek cok dil statik tiir sistemine sahiptir. Ornegin C, C++, Java, C#, Pascal gibi. Bu dillerde bir degisken &nce bildirilir.
Bildirim sirasinda onun tiri de belirtilir. Sonra o degisken faaliyet alani boyunca hep o tirden olur. Tlrl bir daha
degistirilemez.

Atom (Token) Kavrami

Programlama dillerinde kendi basina anlamli olan daha fazla parcaya ayrilamayan en yalin sentaktik elemana atom
denilmektedir. Ornegin:

a+b * 10

Buradaki atomlar sunlardir:

* O +

10
Atomlar Python'da bes gruba ayrilmaktadir:

1) Anahtar Sozciikler (Keywords): Dil icin 6zel anlami olan degisken olarak kullanilmasi yasaklanmis sézciklerdir.
Ornegin if, while, for gibi atomlar birer anahtar sdzciktiir.

2) Degiskenler (Identifiers): ismini bizim (ya da baska bir programcinin) belirli kurallar dahilinde istedigi gibi verebildigi
atomlardir. Ornegin a, foo, print gibi.

3) Sabitler (Literals): Dogrudan yazdigimiz sayilara ve yazilara sabit denilmektedir. Ornegin:
a+123

ifadesinde a bir degisken, + bir operatdr ve 123 de bir sabittir. Bir deger ya bir degiskenin icerisinde bulunur ya da
dogrudan yazilmistir. Dogrudan yazilmis degerlere sabit denir. Python'da ayni zamanda iki tirnak ya da tek tirnak
icerisindeki yazilar da birer sabit biciminde ele alinmaktdir. Ornegin 'Ankara' yazisi da bir sabittir.

4) Operatorler (Operators): Bir isleme yol acan islem sonucunda belli bir degerin Uretilmesini saglayan atomlara
operatér denir. Ornegin:

a + 10

Burada + bir operatérdiir. Tipik opertadrler bazi 6zel sembollerden olusturulmustur. Ornegin +, -, * gibi. Ancak anahtar
sdzclikler de islev olarak operatér gérevinde olabilirler. Ornegin:

ais b

Burada is hem bir anahtar sézciiktiir hem de bir operatérdiir. iste hem bir anahtar sézciik hem de operatér olan
atomlar operator olarak ele alinmaktadir.

5) Ayiraglar (Delimiters): Yukaridaki gruplarin disinda kalan tiim atomlar ayira¢ gérevindedir. Ornegin:

if a > 10:
b = 100

Buradaki ":' karakteri ayira¢ bir atomdur. Ya da 6rnegin:
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Buradaki';' de ayirag bir atomdur.
ifade (Expression) Kavrami

Programlama dillerinde degiskenlerin, operatorlerin ve sabitlerin her bir kombinasyonuna ifade denilmektedir.
Ornegin:

a
a+1
(a+1) *2
10

Tek basina bir degisken ve sabit bir ifade belirtir. Ancak tek basina bir operator ifade belirtmez.
Bosluk Karakterleri (White Space)

Programlama dillerinde bosluk duygusu olusturmak icin kullanilan karakterlere bosluk karakterleri (white space)
denilmektedir. ingilizce "space" karakteri denildiginde ASCIl ve UNICODE 32 numarali bosluk karakteri anlasilir. Ancak
"white space" denildiginde tiim bosluk karakterleri anlasiimaktadir. Tipik bosluk karakterleri sunlardir:

SPACE

TAB

VTAB

LF (ya da CR/LF)

Windows'ta ENTER tusuna bastigimizda aslinda iki karakter kodu dosyaya dahil edilmektedir: CR ve LF. Ancak
UNIX/Linux ve MAC OS X sistemlerinde yalnizca LF dosyaya dahil edilmektedir. Windows'ta yalnizca CR karakteri
"bulunulan satirin basina ge¢mek ic¢in", yalnizca LF karakteri "asagi satirin bulunulan sitununa ge¢cmek icin"
kullaniimaktadir. Dolayisiyla Windows'ta "asagi satirin basina gecmek icin" yalnizca CR ya da yalnizca LF karakterleri
yeterli degildir. Bunlarin CR/LF bigiminde bir arada bulunmasi gerekir. Halbuki UNIX/Linux ve MAC OS X sistemlerinde
tek basina LF karakteri bu isi yapmaktadir.

TAB Karakteri

Klavyeden TAB tusuna basildiginda elde edilen karaktere TAB karakter denilmektedir. TAB ASCII ve UNICODE tabloda
9 numada olan tek bir karakterdir. TAB karakter aslinda yatay bicimde belirli bir miktar ziplamak icin kullanilir. Ancak
TAB karakterin ne kadar ziplaya yol acacagi konusunda bir belirleme yapilmamistir. Bu tamamen TAB karakteri ele alan
ortamin (tipik editoriin) istegine baghdir. Biz TAB karakter goriildiglinde ne kadar ziplanacagini editoriin ayarlarindan
degistirebiliriz. Programcilarin en ¢ok kullandigi TAB araligi 4'tir. Ancak bazi ortamlar ve editérler TAB karakteri
gordigiinde bulunulan yerden itibaren n karakter kadar ziplamak yerine ilk "tab duragina (tab stop)" gidebilmektedir.
Aslinda bilgisayar klavyesi daktilo temel alinarak gelistirilmistir. Tab duraklari daktilolarda kullaniimaktadir.

Programalama editorlerinde genellikle istege bagh bicimde TAB karakter yerine n tane SPACE karakterinin yer
degistirmesi saglanabilmektedir. Yani programci isterse editér seceneklerinden TAB tuluna basildiginda dosyaya tek
bir TAB karakter yerine 6rnegin 4 tane SPACE karakterinin basiimasini saglayabilmektedir. Bunun bir avantaji farkh
editorlerde ayni goriintliniin elde edilmesidir. Dezavantaji ise kaynak programin dosyada daha fazla yer kaplamasidir.
Ornegin IDLE IDE'sinde TAB yerine her zaman programci tarafindan ayarlanan bir miktarda (default'u 4) SPACE
karakteri basiimaktadir. Python programlamasinda TAB karakterin belli bir miktarda SPACE karakteri ile degistirilmesi
daha c¢ok tercih edilmektedir.

Python Kodlarinin Yazim Bigimi

14
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Python'da ifadeleri ayirmak icin temel olarak LF (Windows'ta CR/LF) karakteri kullaniimaktadir. Bu durumda her satira
tek bir ifadenin yazilmasi gerekir. Halbuki diger bazi dillerde ifadeleri sonlandirmak igin ';' gibi ayira¢ atomlardan
fakydalaniimaktadir. Python'da bir ifade -6zel durumlar haricinde- C, C++, Java ve C#'ta oldugu gibi farkli satirlara
béliinememektedir. Ornegin:

10
ifadesi Python'da yazim bakimindan gecerli degildir. Yine Python'da istenirse ya da gerektiginde ifadeleri ayirmak igin

';' atomu kullanilabilmektedir. Gergekten de Python'da basit deyimler (simple statments) aralarina ';' ayiraci konularak
ayni satir Gizerine yazilabilmektedir. Ornegin:

Brada son ';' atomu konulmasa da olurdu. Clinki{i zaten satir sonu (yani LF karakteri) bir ayirag olarak islev grmektedir.
Ancak Python'da her deyim tek satir lizerine yazilamaz. Yalnizca basit deyimler bir arada tek satir tizerine yazilabilir. if,
for, while gibi kontrol deyimleri tek satir (izerine yazilamayacagi gibi tek satirda digerleri ile birlikte de yazilamaz. Bu
konunun ayrintilari deyimlerin anlatildigi bolimde ele alinacaktir.

Python'da satir sonu disinda atomlar arasinda istenildigi kadar SPACE ve TAB karakter kullanilabilmektedir. Ornegin:

c= a + b

ifadesi gecerlidir. Ayni zamanda degiskenlerle anahtar sozclikler disinda atomlar istenildigi kadar bitisik de
yazilabilirler. Ornegin:

a=a+b

yazimi da gecerlidir. Burada anlatilanlari sdyle 6zetleyebiliriz:

- Pyton'da basit deyimler ya farkli satirlar izerinde ya da ayni satirda ';' ayirci kullanilarak bir arada yazilabilirler.
- Kontrol deyimleri (genel olarak bilesik deyimler) icin farkh bir yazim kurali vardir. Bu konu ileride ele alinacaktir.

- Basit deyimlerde atomlar arasinda istenildigi kadar SPACE ve TAB karakteri bulundurulabilir ve bunlar istenildigi kadar
bitisik yazilabilirler.

Python'da ifadelerin ve deyimlerin genel sentaks bicimleri konusunda bazi ayrintilar vardir. Bu ayrintilara ilgili
boliimlerde deginilecektir.

Python'da Temel Veri Tirleri
Tur (type) bir nesnenin bellekte kapladigi alan, ona uygulanacak islemler (operatorler) ve ona yerlestirilecek degerlerin

bicimi hakkinda bilgi veren temel bir 6zelliktir. Her dilde nesnelerin tlrleri vardir. Python'daki temel tiirler asagidaki
tabloda listelenmistir:

Tiir ismi Ozelligi
int isaretli tamsayi tiirii. Python'da int tiiriiniin bir siniri yoktur.
float IEEE 754 Standardinin 8 byte'lik gercek sayi formatini (long
real format) belirtmektedir.
bool Bu tlr True ya da False biciminde belirtilen ikil bilgileri
tutmaktadir.
str Yazilari tutan string tlridur. Yazilar tek tirnakla ya da iki
tirnakla belirtilebilirler.
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NoneType Python'da 6zel bir NoneType tiir vardir. Bu tiir None
anahtar sézcigu ile temsil edilmektedir. None bos deger
anlamina gelir.

complex Python'da karmasik sayi tlrQ de vardir. i sayisi j ile temsil
edilmektedir.

- Python'da int tUrGndn bir siniri yoktur. Dolayisiyla int tlirinden bir nesnenin kaplayacagl alan da onun igerisine
yerlestirilmis olan degere baglh olarak degisebilir. Aslinda islemciler cok biyik tamsayilar tizerinde islem yapamazlar.
Bu ylizden Python yorumlayicilari biyik sayilar tGzerinde islemleri algoritmik olarak (yani onlari parcalara ayirarak)
yaparlar. Fakat programci Python yorumlayicisinin blyik tamsayilarla nasil islem yaptigini bilmek zorunda degildir.
Programci bu islemlerin yorumlayici tarafindan etkin bir bicimde yapildigini varsaymalidir.

- Python'da float tiirti C, C++, Java ve C#'taki double tiirlinlin esdegeridir. float tlirii noktali sayilari tutabilen bir ttrdar.
float tird kayan noktali bir formata sahip oldugu icin yuvarlama hatalarina (rounding errors) yol acabilmektedir. float
tiri [+-1.8 * 10*3%8, +-1.8 * 103%®] araliginda sayilari belli bir mantis araliginda tutabilmektedir. Yuvarlama hatasi "bir
noktali sayinin tam olarak tutulamayip ona yakin bir sayinin tutulmasiyla olusan hatalara" denilmektedir. Yuvarlama
hatasi noktali sayilarin kayan noktali formatla tutulmasindan kaynaklanmaktadir ve bunu yok etmenin pratik bir yolu
yoktur. Yuvarlama hatasi bazen noktali sayinin ilk kez bir degiskene atanmasi sirasinda olusurken bazen de aritmetik
islemlerin sonucunda olusabilmektedir. Ornegin:

>>> 0.3 - 0.2
0.09999999999999998
>>> 0.3 - 0.2 ==1
False

- bool tirl yalnizca True ve False degerlerini tutar. Ancak Python'da ileride ele alinacagi gibi tipki C'de oldugu gibi
nimerik tiirlerden bool tiirline otomatik dontstirme vardir.

- Python'da str tiirt string tlrinG belirtmektedir. String'ler yazi tutan tirlerdir. Yazilar tek tirnak ya da esdeger olarak
¢ift tirnak ile belirtilebilirler. Python'da ayrica pek ¢ok dilde var olan "char" bigiminde bir tir yoktur. Karakterler tek
karakterli string'ler gibi ele alinmaktadir. Yani baska bir deyisle Python'da bir karakter aslinda tek karakterli bir
string'tir.

- Python'da None anahtar s6zcigi ile temsil edilen 6zel bir None tiirli vardir. None anahtar so6zcligl her degiskene
atanabilir. Bu durumda o degiskenin icerisinde bos bir degerin oldugu (baska bir deyisle bir degerin olmadigi)
distndlmelidir. Biz bir degiskenin icerisinde None degerinin olup olmadigini test edebiliriz. None degeri genellikle
fonksiyonlarda basarisizligi anlatmak icin kullanilmaktadir. Bir degiskene heniiz hi¢bir deger atanmamissa aslinda o
degisken henliz yaratilmamistir. Ancak None degeri atanmissa o degisken yaratilmistir. Fakat icerisinde bir sey yoktur.

- Python'da karmasik (complex) sayilar j harfiyle temsil edilmektedir. Ancak j alfabetik bir karakter oldugu icin j
karakterine yapisik bir sayinin bulundurulmasi gerekir. Ornegin:

>>> 17

13

>>> 27 + 1
(1+23)

>>> =17 * 2
_2j

gibi. icerisinde j gecen sayilar complex tiiriindendir. Bu complex tiiriiniin real ve imag isimli 8rnek dznitelikleri sayinin
gercek ve sanal kisimlarini bize vermektedir. Yani z complex tiriinden bir degisken olmak Uzere bu nesnenin gercek
kismina z.real, sanal kismina da z.imag ifadesi ile erisilir. Ornegin:

>>> z =3 + 2]
>>> type(z)
<class 'complex'>
>>> z.real
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3.0
>>> z.imag
2.0

complex tlirinln real ve imag elemanlari float tirdendir.

Python'da yukarida agikladigimiz temel tirler aslinda birer sinif (class) belirtmektedir. Yani aslinda int, float, bool, str,
NoneType birer siniftir. Siniflar kursumuzda ilerideki bolimlerde ele alinacaktir.

Python'da Degiskenlerin Yaratilmasi

Python dinamik tiir sistemine sahip oldugu icin Python'da C, C++, Java, C# gibi statik tir sistemine sahip dillerdeki gibi
bir bildirim islemi yoktur. Bir degisken o degisene ilk kez deger atandiginda yaratilmis olur. Yani 6rnegin x degiskenine
heniiz bir atanmadiysa x degiskeni yaratilmamistir. x degiskenine ilk kez deger atandiginda x degiskeni yaratilir. Artik x
degiskeni ona atanan deger tiriinden olur. Sonra x degiskenine baska tiirden bir deger atanirsa artik x en son atanan
degerin tliriinden olur.

Python'da hentiz yaratilmamis bir degiskenin icerisindeki degerin kullanilacag bir ifadede kullanilmasi error olusturur.
Yani biz heniiz yaratilmamis bir degiskeni ancak ona atama yapacak bicimde kullanabiliriz. Ornegin k ve z degiskenleri
heniiz yaratilmamis (yani icerisine bir deger atanmamis) olsun:

>>>z =k + 2

Bu islemde hataya yol agan sey z'ye atama yapilmasi degildir. Heniiz yaratilmamis olan k'nin kullaniimasidir. Bu islemi
yaparsak asagidaki gibi bir hata mesajiyla karsilasabiliriz:

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#32>", line 1, in <module>
z =k + 2
NameError: name 'k' is not defined

Python biyilk harf-kicik harf duyarliligi olan (case sensetive) bir dildir. Yani blyiik harfler ve kiiglik harfler tamamen
farkh karakterler gibi degerlendirilmektedir. Dolaysiyla 6rnegin count degiskeni ile Count degiskeni ayni degiskenler
degildir.

Python'da degisken isimlendirme kurallari diger pek ¢ok dildeki gibidir:

- Degisken isimleri bosluk karakterlerini ve operatér sembollerini iceremez.

- Anahtar sozclklerden degisken ismi yapilamaz.

- Degisken isimleri sayisal karakterlerle baslatilamaz ancak alfabetik karakterlerle baslatilip sayisal karakterlerle devam
ettirilebilir._ karakteri alfabetik bir karaktermis gibi ele alinmaktadir.

Ayrica Pyton kaynak program icin default olarak UTF8 UNICODE kodlama bicimini (encoding) kabul etmektedir.
Python'da degisken isimlendirmelerinde baska dillerin (6rnegin Tirkge'nin) kendi karakterleri kullanilabilir.
Kursumuzda biz degisken isimlendirmelerinde Tiirkce sézciikleri degis ingilizce sdzciikleri tercih edecegiz.

Python'da Sabitler (Literals)

Dogrudan yazilmis olan sayilara ve yazilara sabit (literal) denilmektedir. Ornegin a + 123 gibi bir ifadede a bir degisken,
123 ise bir sabittir. Sabitlerin de tirleri vardir. Sabitlerin tlrlerini belirlemek dnemlidir. Clnki bir sabit bir degiskene
atandiginda o degiskenin tiri o sabitin tirinden olur. Simdi sabit tirlerini gorelim:

1) Nokta icermeyen tamsayi biciminde yazilmis sabitler int tiirdendir. Ornegin:

123
%]
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birer int tirden sabittir. Python'da int tlrinin bir siniri olmadigina gore int tirden sabitler de istenildigi kadar uzun
olabilirler.

int tiirden sabitler Pyton'da 10'luk, 16'lik, 8'lik ve 2'lik sistemde belirtilebilmektedir. Default sistem 10'luk sistemdir.
Bir int sabiti 16'lik sistemde yazmak icin sabit Ox ya da OX dneki baslatilir. Ornegin:

Ox1A2F
0x123

Benzer bicimde 8'lik sistem igin 0o ya da 00, 2'lik sistem icin de Ob ya da OB dnekleri kullanilmaktadir. Ornegin:

0B1010
00123

Python'da ayrica tamsayilarin basinda 0 bulunamaz. Eger tamsayilarin basinda 0 varsa bu sifiri o, b ya da x izlemek
zorundadir.

Ayrica Python'da tamsayilarin basamaklari arasinda istenildigi kadar _ karakteri kullanilabilir. Bu _ karakterleri aslinda
yorumlayici tarafindan dikkate alinmamaktadir. Ornegin:

123_000
1_216_456

1.2 3 46
0x123_454

Bu 6zellik blyik sayilari binler hanelerinden gruplamak icin genellikle kullanilmaktadir. Ancak sayi icerisinde yan yana
birden fazla _ karakteri bulunamamaktadir. Ornegin:

>>> x = 1__ 000
SyntaxError: invalid token

2) Say1 '." iceriyorsa (tabii bir tane '." icerebilir) sabit float tirdendir. Ornegin:

12.34
12.0

"' karakterinin solu ya da sagi bos birakilabilir. Bu durumda bos birakilan yerde 0 oldugu kabul edilir. Ornegin:

12.
.234

sayilari da float tiirden sabit belirtir.
float sabitler pek cok programlama dilinde oldugu gibi Python'da da iistel bicimde belirtilebilmektedir. Ustel bicimde
once sayinin Ustel olmayan kismi yazilir. Sonra bunu 'e' ya da 'E' karakteri izler. Bu karakter on (zeri anlamina

gelmektedir. Sonra bunu da iissii belirten pozitif ya da negatif ya da sifir degeri izler. Ornek:

1.23el12
le24
1.17e-21

Burada sayinin Ustel olmayan kismi nokta icermese bile sabit yine Ustel yazimdan dolayi float tlirdendir.

Yine float tiiriinde de sayilarin arasinda istenildigi kadar _ karakterleri kullanilabilir. Ornegin:
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123_23.45 56
1.23_34e23
1.23E1 2

3) bool tlirden sabitler iki tanedir. Bunlar True ve False anahtar sézcikleridir.True ve False anahtar sozclikleri int ve
float tirlerle aritmektik islemlere sokulabilirler. Bu durumda True degeri 1 olarak False degeri O olarak isleme girer.
Ornegin:

>>> True + 3
4
Ornegin:

>>> False * 5
0

4) String tUrinden sabitler tek tirnak ya da ¢ift tirnak ile belirtilebilmektedir. Tek tirnakla ¢ift tirnak arasinda bu anlamda
hicbir farkhlik yoktur. (Tabii yazi tek tirnakla babaslatilip ¢ift tirnakla sonlandirilamaz. Benzer bicimde cift tirnakla
baslatilip tek tirnakla bitirilemez.)

Pyton'da da pek ¢ok dilde oldugu gibi 6zel basilamayan (non-printable) karakterin bazilari igin "ters boli karakter
sabitleri (escape sequence)" kullanilmaktadir. Once bir '\' karakteri sonra buna yapisik olarak 6zel bir karakter cifti
aslinda basilamayan baska bir karakteri belirtmektedir. Bunlarin listesi asagidaki gibidir.

\a alert

\b back space

\f form feed

\n new line

\r carriage return
\t tab

\v vertical tab

Ters bolliniin yanina yukaridaki karaklerin disinda baska bir karakter getirilirse oradaki ters boll artik gercekten ters
béli karakteri anlamina gelir. Ornegin:

s = "ali\selami"

Burada \s biciminde bir ters boli karakteri olmadigi igin \s 6zel bir karakter anlamina degil '\' karakteri ve ayrica 's'
karakteri anlamina gelmektedir. Ters bolt karakterinin kendisi '\\' ile temsil edilir.

Cift tirnak icerisinde cift tirnak karakterini, tek tirnak icerisinde tek tirnak karakterini dogrudan kullanamayiz. Fakat ¢ift
tirnak icerisinde tek tirnak karakterini, tek tirnak icerisinde de cift tirnak karakterini dogrudan kullanabiliriz. Ancak her
zaman \" ¢ift tirnak karakteri olarak, \' da tek tirnak karakteri olarak yazi icerisinde kullanilabilir. Ornegin:

>>> s = "\"Ankara\""
>>> print(s)
"Ankara"

>>> s = "\''Ankara\'"'
>>> print(s)
'Ankara’

Tabii mademki Pyton'da tek tirnak ile gift tirnak arasinda bir farkhlik yok bu durumda biz ayni string'i pratik bir bicimde
soyle de ifade edebilirdik:

>>> s = ""Ankara"'
>>> print(s)
"Ankara"
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String'ler normal olarak tek satirda yazilmak zorundadir. Ornegin asagidaki yazimlar gecersizdir:

s = "ankara
izmir"

Python'da string'ler ayrica Ui¢ tek tirnakla ya da i cift tirnakla da belirtilebilmektedir. Ornegin:

"""Ali, "Veli", Selami"""

""'Ali'nin yeri

"MUAlI, Veli
Selami"""

Ug tirnakla string belirtmenin tek tirnakla string belirtmekten su farkhliklari vardir:
1) Ug tirnakli belirtmede string icerisindeki yazi birden fazla satira yaydirilabilir.
2) Ug tirnak igerisinde tek tirnak ya da gift tirnak karakterleri istenildigi gibi kullanilabilir.

Ug tirnak icerisinde tirnak karakterlerinin kullaniminda bir istisna durum vardir. Ug tirnagin bitiminde ilgili tirnak
karakterinden bulundurulursa Python yorumlayicilarinin ayristirma (parsing) tekniginden dolayi sorun olusmaktadir.
(Pek ¢ok programlama dilinde oldugu gibi Python'da da yan yana anlamli en uzun karakter kiimesinden atom
yapilmaktadir.) Ornegin:

>>> lllAlillll
SyntaxError: EOL while scanning string literal

Burada string bitimindeki ilk g tirnak bitimi belirten lg tirnak olarak ele alinmaktadir dolayisiyla sonraki tirnak tek
basina kalmaktadir. Tabii ayni durum basta olsaydi bir sorun olusmayacakti:

syy TTTIATL Y
EUNER

Tabii {i¢c tirnagin icerisinde biz istersek ters bélii karakterlerini de kullanabiliriz. Ornegin:

>>> |||Ali\||||
"ALi'"

Ayrica string'lerin basina yapisik bicimde u, U, r, R, b, B, f, F dnekleri de getirilebilmektedir. u ya da U éneki UNICODE
anlamina gelir. Zaten Python'daki string'ler 3'li versiyonlarla birlikte default olarak UNICODE bi¢imdedir. Bu u, U
onekleri Python'in 2'li siirimlerinden kalmadir. (Dolayisiyla 3'lG stirimlerde bunlarin bir etkisi yoktur. Baska bir deyisle
zaten normal string'lerin basinda bu 6nekin oldugunu disinebilirsiniz.) f 6nekleri "string enterpolasyonu" igin
kullanilmaktadir. String enterpolasyonu ileride ele alinacakir.

r ya da R 6nekleri "dlzenli string (regular string)" olusturmada kullanilir. Diizenli string de normal bir string'tir. Bunlarin
tek farki bunlar icerisindeki '\' karakterlerinin 6zel ters bolu karakterleri anlamina gelmeyip gercekten ters bolu
karakteri anlamina gelmesidir. Eger ters b6l yogun bir yazi kullaniyorsak onu basina r ya da R 6neki getirerek daha
kolay yazabiliriz. Béylece cift ters boli kullanmaya gerek kalmaz. Ornegin:

>>> s = "c:\\alil\\temp'
>>> print(s)
c:\ali\temp
>>> s = r'c:\ali\temp'’
>>> print(s)
c:\ali\temp
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Bir stringin basina ona yapisik olarak b ya da B 6neki getirilirse boyle string'lere "binary string"ler ya da "bytes
nesneleri" denilmektedir. Binary string'ler icerisinde UNICODE karakterler kullanilamaz. Yalnizca 128 ASCII karakteri
kullanilabilir. Binary string'ler ileride ele alinacaktir.

Pyton'da binary string'ler disinda bir string 6nekli ya da 6neksiz nasil belirtilmis olursa olsun o str tirinden olur.
Ornegin:

>>> s = """Ali
>>> type(s)
<class 'str'>
>>> s = 'Veli'
>>> type(s)
<class 'str'>

5) Paython'da None anahtar soézciigli NonType tiuriinden sabit olarak degerlendirilir. Zaten tirler konusunda da
belirttigimiz gibi NonType tiiriiniin tek bir degeri vardir. O da None degeridir. Ornegin:

>>> a = None
>>> type(a)
<class 'NoneType'>

6) Python'da bir int ya da float tiirden bir sayiya bitisik yazilmis j harfi complex tiiriinden sabit belirtmektedir. Ornegin:

>z =27 + 2
>>> type(z)
<class 'complex'>

Python'da Yorumlama

Python'da satir sonuna kadar yorumlama '#' ile yapilmaktadir. Bazi dillerde oldugu gibi // ile satir sonuna kadar
yorumlama Python'da yoktur. Python'da birden fazla satira yaydiriimis yorumlar da diger pek cok dilde oldugu gibi /*
... ¥/ ile yapilmamaktadir. Bunun yerine Python'da li¢ tek tirnakli ya da U cift tirnakl string'ler kullaniimaktadir. Boyle
string'lerin bir degiskene atanmamasi genel olarak bir soruna yol agmamaktadir. Ornegin:

# Test programi

mon

Bu satirlar
yorumlayic1 tarafindan
dikkate alinmaz

X = 10
print(x)

Adres Kavrami

CPU ana bellek ile elektriksel olarak baglantilidir. Tim artimetik islemler, karsilastirma islemleri ve bit islemleri CPU
tarafindan yapilmaktadir. Fakat degiskenlerin degerleri bellekte tutulur. Ornegin:

a=b+c

Boyle bir islemde aslinda a, b ve c ana bellektedir. CPU ana bellekteki b ve c'yi kendi icerisine ¢eker. Elektrik devreleriyle
bu toplamayi yapar. Sonucu da yeniden ana bellekteki c'ye yerlestirir.

Bellegin tepesindeki byte 0 olmak Uzere bellegin her bir byte'ina artan sirada bir sayi karsilik distrtilmustir. Bu sayiya
ilgili byte'in adresi denilmektedir. CPU bir nesneyi onun ismini bilerek degil adresini bilerek isleme sokmaktadir.
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Temel yazihm terminolojisinde bellekte yer kaplayan ve kendisine erisilebilen alanlara nesne (object) denilmektedir.
Degiskenler aslinda programcinin nesnelere verdigi isimlerdir. Programlar derlenip calistirilabilir hale getirildiginde
(tabii derleme sistemi icin bu durum s6z konusudur) degiskenler yerine makine kodlarinda onlarin adresleri

bulunmaktadir.

Mademki nesneler bellekte yer kaplamaktadir o halde onlarin da adresleri vardir. Ornegin:

£aM

v

footoL
Aco l
LG
1ootoy

2000 Q neshay

1ol
20000

Nesneler bir byte'tan daha blyiik olabilirler. Bir byte'tan daha biylk nesnelerin adresleri tek tek onlarin byte'larinin
adresleriyle ifade edilmez. Yalnizca onlarin en kiigiik adresli byte'larinin adresleriyle ifade edilir. Ornegin yukaridaki a

nesnesinin adresi 200000 bicimindedir.

Bazen bir nesne dogrudan deger tutmaz da baska bir nesnenin adresini tutabilir. Bu durumda bu nesne diger nesneyi
gdstermektedir. Bdyle nesnelere C ve C++'ta gosterici (pointer), C# ve Java'da referans denilmektedir. Ornegin:

Lan

b = clde Pe’““*‘;

doo\s 0
dewrn ve B4 redern

400450
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Burada b nesnesi baska bir nesnenin (a nesnesinin) adresini tutmaktadir. Yani b a'y1 géstermektedir. Bu durumda b'ye
erisebilen bir kisi a'ya dolayli olarak erisebilir. iste boyle dolayh erisimler bazi dillerde ve uygulamalarda siklikla
kullaniimaktadir.

Python'da Degigkenlerin Anlami

Dinamik tir sistemine sahip olan Python'da aslinda tiim degiskenler adres tutan birer gosterici (pointer) bicimindedir.
Bir degiskene bir sabit atandiginda atanan sabit dnce Python yorumlayici sistemi tarafindan bir nesne olarak ana
bellekte tahsis edilir. Sabit o nesnesin icerisine yerlestirilir. O degiskene de aslinda o nesnenin adresi atanir. Yani
Python'da tim degiskenler aslinda nesneleri gdsteren birer adres tutmaktadir. Biz o degiskenleri kullandigimizda
onlarin icerisindeki adresleri degil onlarin gosterdigi yerdeki degerleri kullanmis oluruz. Ornegin:

DT

. B
C Aod LoD qQ

Mootod | a2y | | mhduda nese

Bir degiskene baska bir sabit atandiginda o baska sabit icin yine yeni bir alan tahsis edilir. Artik degisken o yeni sabitin
yerlestirildigi nesneyi gésteriyor durumda olur. Ornegin:

DI
q—=423

a= gl

Q
/ Bo nsg_ne olacak 7

AobtoO [ AZ) 3 md darden Aesg

2| 200100

20040 ol ] she Yornda Aan

Burada a'ya daha sonra "ali" bigiminde bir string nesnesi atanmistir. Artik a eski int nesnesini degik yeni string nesnesini
gosteriyor durumda olur. Pekiyi eski int nesnesine ne olacaktir? iste Python bir ¢&p toplayici mekanizamaya sahiptir.
Kullanilmaz duruma gelen nesneler en kisa zamanda yorumlayici sistem tarafindan yok edilmektedir. Python'in ¢op
toplayici mekaniznamasi hakkinda ileride bazi bilgiler verilecektir. Yani bizim eski nesneler icin kaygilanmamiza gerek
yoktur.

Pekiyi bir degisken bir degiskene atandiginda ne olur? iste bir degisken baska bir degiskene atandiginda aslinda arka
planda o degiskenin icindeki adres diger degiskene atanmaktadir. Béylece iki degisken ayni nesneyi gosterir duruma
gelir. Ornegin asagidaki gibi bir islem yapildigini diigiinelim:

a = 123
b = a

Biurada a degiskeni 123'(in bulundugu int nesneyi gostermektedir. b = a islemi ile b de orayi gosterir hale gelir:
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@ﬁv\- neme

Simdi artik biz a'y1 da yazdirsak b'yi de yazdirsak 123 yazdirilacaktir. Pekiyi bu noktadan sonra a'ya yeni bir deger atarsak
ne olur. Ornegin:

a = 123
b = a
a = 456

iste burada eger bu 456 degeri a'nin gdsterdigi yere atansaydi b de bundan etkilenirdi. Halbuki b bu islemden
etkilenmemektedir. Clinkii bu tir durumlarda bir degiskene yeni bir deger atandiginda o degisken artik yeni degeri
iceren nesneyi gosterir duruma gelmektedir. Ornegin:

@ - neme
@wﬁ IR

Tabii burada a'nin eskiden gosterdigi ve icerisinde 123 degerinin bulundugu nesne henliz ¢ép toplayici tarafindan yok
edilmeyecektir. Clinkli onu gosteren baska bir degisken daha vardir.

a

b

Python'da Atama islemleri

Python'da her atama islemi bir "adres atamasi" anlamina gelmektedir. Yani biz bir degiskeni digerine atadigimizda
aslinda o degiskenin icindeki adresi digerine atamis oluruz. Ornegin:

b = a

Burada a'nin icindeki adres b'ye atanmaktadir. Boylece a ve b ayni nesneyi gosterir duruma gelmektedir.
Biz bir degiskene bir sabit atadigimizda sabitin yerlestirildigi nesnenin adresini degiskene atamis oluruz. Ornegin:

a = 100
Burada bir int nesne yaratilip onun adresi a'ya atanmaktadir.

Ancak Python'da bir degisken atamanin disinda bir ifadede kullanildiginda artik o degiskenin icerisindeki adres degil o
degiskenin gosterdigi yerdeki nesne kullaniliyor olur. Ornegin:

b=a+1

Burada a'nin gosterdigi yerdeki nesneye 1 toplanacak yeni bir int nesne yaratiip bu toplam onun igerisine
yerlestirilecek ve o yeni nesnenin adresi b'ye atanacaktir.

Gorildigi gibi bir degiskene bir ifade atandiginda bu da yeni bir nesnenin yaratilmasi yol agmaktadir. Ornegin:

a =10
=a+1

[on
|

Burada a degiskeni 10 degerinin yerlestirilmis oldugu nesnenin adresini tutar. b degiskeni de 11 degeri tutan bir nesne
yaratilacak ve onun adresini tutacaktir.
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Degistirilemez (Immutable) ve Degistirilebilir (Mutable) Tir Kavrami

Python'da tirler kategorik olarak iki bolime ayrilmaktadir: Degistirilemez tirler (immutable types) ve degistirilebilir
turler (mutable types). Bir degiskenin gosterdigi yerdeki nesnenin degeri (ya da igerigi) nesne yaratildiktan sonra bir
daha degistirilemiyorsa bu tirden nesnelere degistiriliemez nesneler bu nesnelerin tiirlerine de degistirilemez tiirler
denilmektedir. Eger nesne yaratildiktan sonra onun degeri degistirilebiliyorsa bu tiirden nesnelere de degistirilebilir
nesneler, onlarin tirlerine de degistirilebilir tlrler denilmektedir. Simdiye kadar gérmus oldugumuz temel Python
turleri olan int, float, bool, str, NoneType degistirilemez tiirlerdir. Ornegin int tiiriiniin degistirilemez bir tiir oldugunu
soyle aciklayabiliriz. Asagidaki gibi bir kod olsun:

= 123
a = 456

Q
|

Burada a'ya ikinci kez deger atandiginda (lstelik ayni tirden) bu deger a'nin eskiden gosterdigi yere atanmamaktadir.
Baska bir deyisle 123 nesnesi bir int nesnedir. Onun degeri yaratildiktan sonra bir daha asla degistiriimeyecektir. 456
degeri 123 silinerek o nesneye atanmaz. 456 degeri icin yeni bir int nesne yaratilir. Artik a o yeni int nesneyi gosterir
duruma gelir.

iqlr-—? @ m+ nese
\\-\"’_@w& QTN

Ayni durum diger temel tiirler icin de gecerlidir. Ornegin:

'Ankara’
= "Izmir'

[\DR )
inn

a

& -3 [:] — 54-(- —

Ayni durum degisken atamalarinda da ayni bigimde s6z konusudur. Ornegin:

a = 123
b = a
a = 456

Burada daha 6nce de gordigimiiz gibi a'ya yeni deger atandiginda eski deger degistiriimemekte yeni deger icin yeni
bir nesne yaratilmaktadir.

Fakat Pyton'da bitin tlrler degistirilemez tirler degildir. Listeler, s6zlikler gibi tirrler ya da programcinin bildiridigi
siniflar degistirilebilir tirlerdir. Bunlar ileride ele alinacaktir.

Python'da bir nesnenin tiir bilgisi nesnenin icerisinde saklanmaktadir. Yani 6rnegin int tiirden bir nesnesin icerisinde
hem onun degeri vardir hem de onun int tlirden oldugunu belirten bir tir bilgisi de vardir. Benzer bicimde str tlirinden

bir nesnenin icerisinde hem string yazisi hem de o nesnenin str tiirinden oldugunu belirten tir bilgisi bulunmaktadir.

Python Standart Kiitiiphanesi
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Pyhon'in da diger bazi dillerde oldugu gibi genis bir standart kitiphanesi vardir. Bu standart kitiphanenin icerisinde
degisik konulara iliskin hazir pek ¢cok fonksiyon ve sinif bulunmaktadir. Bizim bu fonksiyonlari ve siniflari kullanmak igin
ayrica bir yikleme yapmamiza gerek yoktur. Bunlar Python sistemi kurulurken zaten birinci elden kurulmus olmaktadir.

Python'da fonksiyonlar ve siniflar modil denilen dosyalara yerlestirilmis bicimde bulunurlar. Bir moddl icerisinde
fonksiyonlarin ve siniflarin bulundugu bir Python dosyasidir. Ancak bu fonksiyonlar derlenmis bicimde degildir. Kaynak
kod bicimindedir. Fakat ne olursa olsun Python'daki modiilleri biz bazi dillerdeki DLL'lere bazi dillerdeki paketlere
(packages) benzetebiliriz. Bir modilin kullanima hazir hale getirilmesi icin import deyimi kullanilmaktadir. Yani
modauller import edildikten sonra kullanilirlar.

Python'da c¢ok gereksinim duyulan bazi fonksiyonlar ve tirler hi¢ import edilmeden dogrudan kullanilabilmektedir.
Bunlara Python terminolojisinde "built-in fonksiyonlar ve tiirler" denilmektedir. Ornegin int, float, bool, str gibi temel
turler bu anlamda "built-in" tirlerdir. Built-in fonksiyonlardan bazilari ise da sunlardir:

print
input
len
format
range
type
max
chr
round
help
dir

Kursumuz ilerledikge ¢esitli built-in fonksiyonlari konular igerisinde agiklayacagiz.

Python'da Fonksiyon ve Metot Kavramlari

Python'da hicbir sinifin icerisinde olmayan global altprogramlara fonksiyon (function), siniflarin icerisindeki bulunan
altprogramlara ise metot (method) denilmektedir. Fonksiyonlar icin iki dnemli kavram vardir: "Fonksiyonun
tanimlanmasi (function definition)" ve "fonksiyonun ¢agrilmasi (function call)". Fonksiyonun tanimlanmasi onun bizim
tarafimizdan ya da baskalari tafindan yazilmasi anlamina gelir. Fonksiyonun ¢agrilmasi ise onun c¢alistiriimasi anlamina
gelmektedir. Stphesiz bir fonksiyonun cagrilabilmesi icin onun daha dnceden tanimlanmis olmasi gerekir. Python'in
standart katliphanesinde onceden tanimlanmis pek ¢ok fonksiyon hazir bir bicimde bulunmaktadir. Fonksiyon
tanimlama islemi ileride ayri bir baslik halinde ele alinacaktir.

Python'da Fonksiyonlarin ve Metotlarin Cagrilmasi

Python'da global fonksiyon ¢agirma isleminin genel bigcimi soyledir:

<fonksiyon ismi>([argiman listesi])

Goriuldigu gibi cagirma isleminde fonksiyon isminden sonra parantezler igerisinde argliman listesi belirtilmektedir.
Ornegin:

>>> a = 10
>>> print(a)
10

>>> a = 'ali’
>>> print(a)
ali

print fonksiyonu her tirden nesnenin igerisindeki bilgiyi ekrana yazdirmak icin kullanilan built-in bir Python
fonksiyonudur. Ornegin:
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>>> print('a =', a, 'b =", b)
a=10b = 20

Fonksiyonlari cagirirken argiiman olarak ifadeler kullanilabilir. Ornegin:

>>> x = 10
>>> print(x + 2)
12

Ornegin help isimli fonksiyon bizden bir string nesnesi alip onun belirttigi fonksiyonun bilgisini ekrana yazdirmaktadir:

>>> help('print')
Help on built-in function print in module builtins:

print(...)
print(value, ..., sep=" ", end="'\n', file=sys.stdout, flush=False)

Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default.

Optional keyword arguments:

file: a file-like object (stream); defaults to the current sys.stdout.
sep: string inserted between values, default a space.

end: string appended after the last value, default a newline.

flush: whether to forcibly flush the stream.

Aslinda print fonksiyonu istenildigi kadar ¢ok argiiman alabilmektedir. Ornegin:

>>> a = 10

>>> b = 20

>>> print(a, b)
10 20

Bir fonksiyonu cagirirken aralarina ',' atomu getirerek yazdigimiz ifadelere argliman denilmektedir. Fonksiyon
cagrilirken arglimanlar fonksiyonun parametre degiskenleri ile eslestirilirler. Bu konu ileride ele alinacaktir.

Bir sinifin metodu (yani sinif icerisinde bulunan bir fonksiyon) o sinif tirinden bir degiskenle ve '.'
kullanilarak ¢cagrilir. Metot cagirma isleminin genel bicimi soyledir:

operatoru

<sinif tirinden degisken>.<metodun ismi>([argliman listesi])

Ornegin s Sample isimli bir sinif tiirlinden olsun (yani a degiskeninin gosterdigi yerde bir Sample nesnesi olsun). Biz de
Sample sinifinin foo metodunu ¢agirmak isteyelim:

s.foo(10, 20, 30)
10, 20, 30 metodun arglimanlaridir. Bu konunun ayrintilari Siniflarin anlatildigi bolimde ele alinacaktir.
id Fonksiyonu, is ve is not Operatorleri

id fonksiyonu bir nesne hakkinda (yani degiskenin gosterdigi yerdeki nesne hakkinda) tamsayisal tek (unique) bir teshis
degeri vermektedir. Genellikle bu teshis degeri dogrudan nesnenin bellek adresidir. Gercekten de pek ¢ok Python
yorumlayicinda id fonksiyonu nesnenin bellek adresini verir. Ornegin:

>>> a = 10
>>> b =a
>>> id(a)
1714384640
>>> id(b)
1714384640
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iki degiskenin id degerleri ayni ise bunlar ayni nesneyi gdsteriyor durumdadir.

id fonksiyonunun degiskene iliskin bir teshis degeri vermedigine o degiskenin gosterdigi nesneye iliskin bir deger
verdigine dikkat ediniz. Ornegin:

>>> a = 10
>>> b =10
>>> id(a)
1380308160
>>> id(b)
1380308160
>>>c=5+5
>>> id(c)
1380308160

Burada a, b ve c'nin icerisinde ayni adreslerin olduguna dikkat ediniz. a'ya ve b'ye 10 atandiginda Python yorumlayicisi
bir optimizasyon yaparak icerisinde 10 olan Ug¢ ayri int nesne tahsis etmek yerine tek bir int nesne tahsis edip bu
degiskenlere ayni adresi atamistir. Genel olarak programlama dillerinde kodun anlamini degistirmemek kosuluyla
derleyicler ya da yorumlayicilar daha etkin kod iretme hakkina sahiptir. Buna derleyicilerin ya da yorumlayicilarin "kod
optimizasyonu" denilmektedir.

Python'da iki degiskenin ayni nesneyi gosterip gostermedigini anlamanin daha basit yolu is operatoriini kullanmaktir.
Yani:

ais b

ifadesi

id(a) == id(b)

ifadesi ile esdegerdir. is operatdriiniin bool tiireden bir deger urettigine dikkat ediniz. Ornegin:

>>> a = 10
>>> a
>>> = 10
>>> is b
True

>>»> a is ¢
True

(on
]

[\
[

Fakat 6rnegin:

>>> a = 100
>>> b = 200
>»> a is b
False

is not operatorii is operatériiniin ters islemini yapar. Ornegin:

>>> a = 10

>>> b = a

>>> a is not b
False

Python'da Temel Operatorler

Bir isleme yol agan ve islem sonucunda bir deger Uretilmesini saglayan atomlara operatér denilmektedir. Ornegin +, -,
* is, is not birer operatordir. Genellikle operatorler li¢ bakimdan siniflandirilirlar:
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1) islevlerine Gére Siniflandirma
2) Operand Sayilarina Gore
3) Operatorin Konumuna gore

islevlerine goére siniflandirma o operatériin nasil bir islem yaptigina yoénelik siniflandirmadir. islevlerine gore
operatorler genellikle bes grupta degerlendirilmektedir:

0 pesaa

"Sr\d.l\o*tl\

Kersdashena 07 HerhibAl oo Bi) o, el anacl,

gl‘;“‘r\t};t Q¢

(Artvekicer) L Lonpafien o) (ha' o) (o or) (srecm. prreo)
Ll N i

*r 4 - 7,‘{'; >-‘C: . ool ., &‘ l' S, m ..

Bir operatdriin isleme soktugu ifadelere operand denilmektedir. Ornegin:

a+b

Burada + bir operator, a ve b de bunlarin operandlaridir. Operand sayilarina gore operatorler li¢ gruba ayrilmaktadir:

Dpeged Sagrvn G

‘iL‘qM\l or 8 ) “U‘-\AL o

o \y
ek apfite of (-\-d‘nay Uf‘)

(dﬁor-&e{-) Uorory ot

Ornegin '+' operatérii iki operandl (binary) bir operatérdiir. Biz onu a + b gibi iki operand vererek kullaniriz. Halbuki
not operatori tek operandli bir operatordiir. Biz onu not a biciminde tek operand vererek kullaniriz.

Operatorin konumuna goére operatorler yine (i¢ gruba ayrilmaktadir:

Ope,ro.lam« Ve nonne b

1 " Arael o0 Sk o
E;:; Ly 06 ()

Bazi operatorler operand'larinin arasina getirilerek, bazilari 6niine getirilerek bazilari da sonuna getirilerek kullanilirlar.
Ornegin:

a*hb

islemine bakildiginda burada '*' bir aritmetik opeartordiir. iki operand almaktadir ve operatér operand'larinin arasina
getirilmektedir. Yani '*' "iki operandl araek (binary infix)" bir aritmetik operatordiir. Ornegin:
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not a
not operatori ise "tek operand'li 6nek (unary prefix)" bir mantiksal operatordir.

Bir operatorii teknik bakimdan tanimlamak icin bu ¢ siniflandirmada da nereye diistigii belirtiimelidir. Ornegin: "*
operatoriu iki operandli (binary) araek (infix) aritmetik operatordir"”. Ya da 6rnegin "not operatori tek operandli
(unary) 6nek (prefix) mantiksal operatérdir” gibi. Tabii sonra operatoére iliskin diger bilgiler verilebilir. Cunki
operatorin birtakim kendine 6zgl durumlari vardir.

Operatorler Arasindaki Oncelik iliskisi

Bir ifadede birden fazla operatér bulunuyor olabilir. Bunlar belli bir sirada yapilirlar. Ornegin:
a=b+c*d

i1: c * d

i2: + 11
i3: a = 12

c n

Ornegin:

a=b+c+d

f1: b + ¢
i2: i1 +d
i3: a = 12

Operatorler arasindaki 6ncelik iliskisi "operatorlerin 6ncelik tablosu" denilen bir tabloyla betimlenmektedir. Bu tablo
satirlardan olusur. Ust satirdaki operatorler alt satirdaki operatérlerden daha énceliklidir. Ayni statirdaki operatérler
esit dnceliklidir. Her satirin yaninda "Soldan-Saga" ya da "Sagdan-Sola" ibaresi bulunur. Ornegin:

) Soldan Saga
/ Soldan Saga

- Soldan Saga
Sagdan Sola

n + %~

Satirlarin yanlarinda bulunan "Soldan-Saga" ya da Sagdan-Sola" ibareleri (associativity) ne anlama gelmektedir? Ayni
satirdaki operatorler esit 6ncelikli olduguna goére bunlar soldaki 6nce ya da sagdaki 6nce olacak bicimde yapilrlar.
Ornegin:

a=b-c+d

Burada + ile - operatorleri soldan-saga esit olduklari igin dnce - operatdri sonra + operatéri yapilacaktir. Tablonun bir
satirindaki operatorlerin yer degistirmesinin bir 6nemi yoktur. Bunlar bir grup belirtir. O gruptaki operatérler yani
ifadede kullanildiginda ifade icerisinde hangi soldaysa ya da sagdaysa o dnce yapllir.

Oncelik tablosunun tepesindeki (..) operatori fonksiyon ¢agirma ve dncelik parantezini belirtmektedir. Ornegin:

result = foo() + bar()

i1: foo()
i2: bar()
result = I1 + 1I2

Ornegin:

a=(b+c) *d
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f1: b + ¢
f2: 11 * d
i3: a = 12

Simdi operatorleri inceleyelim.
* [, + ve - Operatorleri

Bu operatorler iki operandli araek aritmetik operatorlerdir. Operandlari Gizerinde dort islem yaparlar. / opetat6riniin
her iki operandi int tiirden olsa bile sonug float tiiriinden ¢ikmaktadir. Ornegin:

>>> 10/4
2.5
>>> 12/4
3.0

Halbuki C, C++, Java ve C# gibi dillerde / operatériiniin iki operandi da tamsayi tiirlerindense sonug tamsayi tiirlerinden
cikar.

// Operatori

Bu operator de iki operandl araek arirmetik operatordiir. Tamsayili bélme yapar. Yani soldan operandi sagdaki
operanda béler, eger béliim poziifse béliimden elde elde edilen degerin noktadan sonraki kismini atar. Ornegin:

>>> 10 // 4
2

// operatériniin iki operandi da int tiirdense sonug int tirden cikar. Eger operandlardan en az biri float tiiriindense
yine boélimden elde edilen sonugtaki noktadan sonraki kisim atilir. Fakat elde eidlen sonug float tiriinden olur.
Ornegin:

>>> 10.5 // 4
2.0

// operatériine ingilizce "floordiv" operatérii de denilmektedir. Bu operatdr eger sonug negatifse sayiyi kendisinden
kiiciik ya da kendisine esit olan ilk negatif tamsayiya yuvarlamaktadir. Ornegin:

>>> -20 / 4
-5.0

Bu operator de dncelik tablosunda * ve / ile ayni 6ncelik grubunda bulunmaktadir:

O Soldan Saga
* /7 1/ Soldan Saga
Soldan Saga

n +
1

Sagdan Sola
% Operatori

iki operandli aritmetik operatérdiir. Sol taraftaki operandin sag taraftaki operanda bélimiinden elde edilen kalan
degerini uretir. Ornegin:

>>> 10 % 4
2

Yine operand'larin her ikisi de int tlirdense sonug int tiirden ¢ikar. Ancak operand'larin en az biri float tiirdense sonug
float tiirden olur. Ornegin:
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>>> 10. % 4

2.0

>>> 10.2 % 4
2.199999999999999

Negatif bir sayinin pozitif saylya bolimiinden elde edilen kalan pozitif olmaktadir. (Halbuki C, C++, Java ve C#'ta sonug
negatif olur.) Ornegin:

>>> -10 % 4
2

Pekiyi negatif bir degerin pozitif bir degere bélimiinden elde edilen kalan neden neggatiftir? Bunu sdyle aciklayabiliriz:
a'yl b'ye boldigimizi distinelim. Bu bolme isleminden elde edilen bolim degeri ¢ ve kalan degeri d olsun. Bu
durumda b * ¢ + d isleminin a'ya esit olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla -10 // 4 islemi bize Python'da -3 degerini
verdigine gore -3 * 4 = -12'dir. Bu durumda kalanin 2 olmasi gerekmektedir. Baska bir deyisle a % b isleminin sonucu
ashndaa-a//b* b bicimindedir. Simdi de pozitif bir sayinin negatif bir sayiya bélimiinden elde edilen kalana bakalim:

>>> 10 % -4
-2

Burada da 10 - 10 // -4 * -4 isleminin -2 oldugunu goériiyorsunuz.

% operatorl oncelik tablosunda *, / ve // ile ayni 6ncelik grubunda bulunmaktadir:

O Soldan Saga
* / /% Soldan Saga
Soldan Saga

n +
1

Sagdan Sola
** (Us) Operatorii

** operatori iki operandli araek bir aritmetik operatordir. Sol taraftaki operandin sag taraftaki operandla belirtilen
kuvvetini alir. Ornegin:

>>> 2 ** 10

1024

>>> 2 ¥* 1.2
2.2973967099940698
>>> 2 *¥* -4

0.0625

Yine bu operatoériin de her iki operandi da int tiirdense sonug int tirden gikar. Operandlardan en az biri float tiirdense
sonug float tirden olur. ** operat6rii 6ncelik tablosunda *, /, // ve % operatorlerinden daha yiksek 6ncelikte
bulunmaktadir:

O Soldan Saga
** Sagdan Sola
* / // % Soldan Saga
+ - Soldan Saga
= Sagdan Sola

** operatdriiniin sagdan sola dncelikli olduguna dikkat ediniz. Ornegin:

>>> 2 ¥* 4 **x )
65536

Halbuki:
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>>> (2 ** 4) ** 2
256

** operatdriniin * operatériinden yiiksek dncelikli olduguna da dikkat ediniz. Ornegin:

>>> 2 * 3 ¥* )
18

isaret + ve isaret - Operatorleri

Bu operatorler tek operandl 6nek operatoérlerdir. - operatoéri operandinin negatif degerini + operatér operandi ise
operandiyla ayni degeri Uretir. Bu operatorler 6ncelik tablosunun (i¢lincl diizeyinde sagdan-sola grupta bulunurlar:

O Soldan Saga
*x Sagdan Sola
-+ Sagdan Sola
* / // % Soldan Saga
+ - Soldan Saga
= Sagdan Sola
Ornegin:

>>> ---3

-3

Burada:

i1: -3

12: -11

13: -12

Asagidakilerden hangisi cikartma operatori hangileri isaret - operatériudir?

Burada ilk - operatori ¢ikartma diger - operatorleri isaret - operatorleridir.

** operatoriiniin isaret + ve isaret — operatorlerinden daha yuksek dncelikli olduguna dikkat ediniz. C, C++, Java ve C#
gibi dillerden gelen kisiler bu durumu yadirgayabilmektedir. Ornegin:

>>> -2 *¥* 2
-4

Fakat 6rnegin:

>>> (-2) ** 2
4

Python'da isaret + ve isaret — operatorlerinin ** operatérinden diisik 6ncelikli olmasi okunabilirligi bozabilmektedir.
Dolayisiyla bu 6ncelik yerlesimi elestirilebilir. Ayrica isaret + ve isaret — operatoérleri ** operatoriiniin sag tarafindaki
operand'ta bulunuyorsa mecburen bu isaret islemi 6nce yapilmaktadir. Ornegin:

>>> 2 ¥* -2
0.25

Python’da ++ ve -- Operatorleri Yoktur
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Python’da C, C++, Java ve CH gibi dillerdeki ++ ve — operatorleri yoktur.
Karsilastirma Operatorleri

Python'da diger pek c¢ok dilde oldugu gibi 6 karsilastirma operatorii vardir. Bunlarin hepsi iki operandli araek
operatorlerdir:

Bu operatorler dncelik tablosunda aritmetik operatérlerden daha diisiik grupta bulunurlar.

O Soldan Saga
*x Soldan Saga
-+ Sagdan Sola
/I % Soldan Saga
+ - Soldan Saga
< > <K= >= == l= Soldan Saga

Sagdan Sola
Karsilastirma operatérleri bool deger iiretirler. Ornegin:

>>> 3 > 2
True
>>> 3 ==
True

Ornegin:

>»> 10 + 2 >3 + 8
True

i1: 10 + 2
i2: 3 +8
i3: 11 > 12

Python'da karsilastirma operatdrleri kombine edildiginde matematiksel anlamla ifade ele alinmaktadir. Ornegin:

>>> a = 10
>»> 5 < a< 20
True

5 < a < 20 ifadesi soyle ele alinmamaktadir:

f1: 5 < a
i2: 11 < 20

Bu ifade matematikteki gibi a degerinin 5 ile 20 arasinda olup olmadigini sorgulamaktadir. O halde:
a<b<ec

gibi bir ifade aslinda su anlama gelmektedir:

a<bandb<c

Ornegin:

>>> a = 10
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>»> 10 == a > 5
True

Buradaki islemin esdegeri soyledir:
10 == a and a > 5
Ornegin:

>>> 3 < a< 20 > 10
True

isleminin esdegeri de séyledir:

3 <aand a< 20 and 20 > 10

Ornegin:

>>> a = 10

>>> b =10

>>> ¢ = 10

>»> a==Db ==c
True

Bu islemin esdegeri:

>»> a ==b and b == ¢
True
bicimindedir.

Gorildagu gibi Python'da karsilastirma operatorleri kombine edildiginde and etkisi yaratilmaktadir. Bunun pek ¢ok
programlama dilinde boyle olmadigina dikkat ediniz.

Mantiksal Operatérler
Python'da (ic mantiksal operator vardir: and, or ve not. and ve or operatérleri iki operandli araek, not operatori ise

tek operandh 6nek operatorlerdir. Bu operatorler 6nce operandlarini bool tiiri olarak yorumlarlar. Sonra islemlerini
yaparlar. and, or ve not islemleri séyledir:

TR

alr

The | v
Ce | TR
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Pyton'da and, or ve not operatorlerinin operandlari bool tiirden olmak zorunda degildir. Mantiksal islemlerde int ve
float tlrler bool tiiriine dontstirdlebilir. Bu durumda sifir disi degerler True olarak, sifir degeri False olarak
donustiridlmektedir.

Python'da diger gek cok dilde oldugu gibi and ve or operatorlerinin kisa devre 6zellgi vardir. Yani bu operatoérlerin 6nce
sol tarafi yapilip duruma gore sag taraflari hi¢ yapilmayabilirler.

and operatori soyle calismaktadir: and operatériiniin 6nce sol tarafindaki operanda bakilir. Bu operand False ise sol
taraftaki operandin aynisi, True ise (yani sifir disi deger ya da True) sag taraftaki operandin aynisi elde edilir. Yani and
operatorinin Urettigi deger Python’da bool tiirden olmak zorunda degildir. and operatoriiniin lirettigi deger ya sol
taraftaki operand tiiriinden ya da sag taraftaki operand tiiriindendir. Ornegin:

>>> result False and True

>>> result
False

>>> result True and True
>>> result

True

Ornegin:

>>> 100 and -200
-200

Ornegin:

>>> 0 and 100
0

Or operatorii de sdyle calismaktadir: Once or operatériiniin de sol tarafindaki operand yapilir. Eger bu operand True
(sifir disi bir deger ya da True) ise bu operandin aynisi, False (sifir ya da False) ise sag taraftaki operandin aynisi elde
edilir. Yani Python’da or operatoriiniin Urettigi deger de bool tlirden olmak zorunda degildir. Sonu¢ duruma gore ya
soldaki operand tiiriinden ya da sagdaki operand tiiriinden olur. Ornegin:

>>> 100 or False
100
>>> False or True
True

not operatdrii True degeri False degere, False degeri True degere donistiiriir. Ornegin:
>>> not True
False

>>> not -150
False

Mantiksal and ve or operatorleri karsilastirma operatérlerinden daha disik onceliklidir:

O Soldan Saga
-+ Sagdan Sola
** Sagdan Sola
/I % Soldan Saga
+ - Soldan Saga
< > <K= >= == l= Soldan Saga
not Sagdan Sola
and Soldan Saga
or Soldan Saga

= Sagdan Sola
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Ornegin:

>»> 3 >2and 1 > 4
False

not operatériinin oncelik tablosundaki yerine dikkat ediniz. Pek ¢ok programlama dilinde bu operatér oldukca
onceliklidir. Halbuki Python'da and ve or operatorlerinden yiiksek 6ncelikli olsa da aritmetik operatorlerden distk
onceliklidir. Ornegin:

>>> not 10 * 3

False
if1: 10 * 3
i2: not 11

Bu ifadenin esdeger C karsiligi soyledir:
110 * 3
Sonug C'de 0 ¢ikar. Ornegin:

>>> (not 10) * 3
0

Python'da su ana kadar gérmedigimiz bazi tiirler bool tiiriine dénistiriilebilmektedir. Ornegin:

- Dolu bir liste bool tiirline True olarak bos bir liste False olarak dénustaralir.

- Dolu bir demet (tuple) bool tiriine True olarak, bos bir demet False olarak dontstaralir.

- Dolu bir s6zlik (dictionary) ya da kiime (set) True olarak bos bir sozliik ya da kiime False olarak dénustaralir.
- Dolu bir string bool tiirline True olarak bos bir string False olarak donusttralar.

- None degeri False olarak bool tlriine dontstaralir.

Atama Operatori

Atama operatorl aslinda Python'da bir operator olarak degil bir deyim biciminde ele alinmistir. Clinkii atama
operatorinin pek ¢ok bicimi vardir. Biz burada simdilik onu bir operator olarak degerlendirecegiz.

Atama operatori iki operandli araek 6zel amacli bir operatordiir. Sagdaki ifadenin belirttigi nesnenin adresini soldaki
degiskene atamakta kullanilir. Atama operatorii atanmis olan degeri (iretmektedir. Atama operatori sagdan sola
onceliklidir. Ornegin:

>>> b = 100
>>> a

100

>>> b

100

Q
]

i1: b
i2: a

100
i1

Yukarida da belirttigimiz gibi Python'in referans dokiimanlarinda aslinda atama operatori bir operator olarak degil de
bir deyim olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle Python'da atama operatori bir deger lGretmez. Dolayisiyla C, C++, Java,
C# gibi dillerde oldugu gibi atanan deger ayni ifadede isleme sokulamaz. Ornegin:

b:(a=16)+29}
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gibi bir ifade Python'da gecerli degildir:

>>> b = (a = 10) + 20
SyntaxError: invalid syntax

Pyton'da atama islemlerinin adres atamasi anlamina geldigini bir kez daha animsatmak istiyoruz. Atama operatoriiniin
birtakim ayrintilari vardir. Bunlar ilgili konularda ele alinacaktir.

Python'a 3.8 versiyonuyla birlikte := biciminde yeni bir atama operatori de eklenmistir. Bu atama operatoéri gergekten
bir operatér olup C, C++, Java, C# dillerinde oldugu gibi deger de iretmektedir. Ornegin:

>>> a = (b :=10) + 20
>>> a

30

>>> b

10

Walrus operatori if, while, for gibi deyimlerde, lambda ifadelerinde, her tiirlii atama isleminde kullanilabilmektedir.

Walrus operatéri bir deyimin icerisinde ya da baska bir sentakik yapinin icerisinde kullanilmiyora paranteze alinmak
zorundadir. Ornegin:

>>> a := 10
SyntaxError: invalid syntax

Buradadaki parantezler aslinda atama operatorinin kullanilmasi gereken bir yerde gereksiz bir bicimde Walrus
operatériiniin kullanilmasi nedeniyle programciyi caydirmak amaciyla gerekli géelilmistiir. Ornegin:

>>> (a := 10)
10

Gercgekten de bu tiir durumlarda Walrus operatoriiniin kullanilmasina hig gerek yoktur. Bu operatér atama sonucunda
elde edilen degerin bir bicimde kullanildigi durumlar icin anlamhdir. Asagidaki durumda da ayni gerekceyle error
olusturmaktadir:

>>> a=b =10
SyntaxError: invalid syntax

Burada da b := 10 ifadesi parantez igerisine alinmaliydi:

>>> a = (b := 10)
>>> a

10

>>> b

10

Tabii bu 6rnekte de aslinda Walrus operatoriiniin kullanimina hig gerek yoktu:

>>> a=b =10
>>> a

10

>>> b

10

islemli Atama Operatorleri (Augmented Assighment Operators)

Python'da bir grup +=, -=, *=, /=, %=, //=, ... biciminde iki operandli araek islemli atama operatori vardir. op operatori
temsil etmek lzere:
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aop=>b
ifadesi,

a=aophb

anlamina gelir. Ornegin:

a+=1ifadesia=a+ 1ile esdegerdir. a *= 2 ifadesi a = a * 2 ile esdegerdir. Python'da C, C++, Java ve C#'ta bulunan ++
ve -- operatorleri yoktur. Bu nedenle ++a gibi bir ifade yerine Python'da a += 1 ifadesi kullaniimaktadir.

islemli atama operatérleri normal atama operatériiyle ayni dncelik grubunda bulunmaktadir. Ornegin:

O Soldan Saga
-+ Sagdan Sola
*ok Sagdan Saga
x /] % Soldan Saga
+ - Soldan Saga
< > <K= >= == I= Soldan Saga
not Sagdan Sola
and Soldan Saga
or Soldan Saga
= := 4= -= *= [= Sagdan Sola
Ornegin:

>>> a =3

>>> a *= 2 + 3

>>> a

15

i1: 2 +3

i2: a *= 11

islemli atama operatérlerinden elde edilen deger diger islemlerde kullanilamamaktadir. Ornegin:

>>>b =a +=2
SyntaxError: invalid syntax

Mantiksal and ve or operatérlerinin islemli bicimleri yoktur. Ornegin:

>>> a or= False
SyntaxError: invalid syntax

print Fonksiyonu

Python'in komut satirinda bir ifadeyi yazdigimizda komut satiri bize onun sonucunu géstermektedir. Ancak bu durum
yalnizca komut satirina 6zgiidiir. Program ve script icerisinde ifadelerin sonuglari bu bicimde ekrana basiimaz. iste
Python'da ekrana bir seyler yazmak icin built-in print fonksiyonu kullaniimaktadir. Biz heniiz bu noktada fonksiyonlarin
parametre degiskenleri hakkinda bilgi edinmedik. Ancak burada biz heniiz grmedigimiz bazi 6zellikleri kullanacagiz.

print fonksiyonu degisken sayida parametre alabilmektedir. Yani biz pek ¢ok ifadeyi tek hamlede print fonksiyonuyla
yazdirabiliriz. Ornegin:

>>> a = 10
>>> b = 20
>>> c = 30
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>>> print(a, b, c)

10 20 30

>>> print(a * 2, b * 3, ¢ * 4)
20 60 120

Tabii print fonksiyonundaki argiimanlar farkl tiirlerden de olabilirler. Ornegin:

>>> print('a =", a)
a = 10

print default olarak argiimanlar arasina bir tane SPACE karakteri basmaktadir. Ancak bu karakter sep isimli parametre
belirtilerek degistirilebilir. Ornegin:

>>> a =10; b = 20; c = 30
>>> print(a, b, c, sep =",")
10,20, 30

Ornegin:

>>> print(a, b, c, sep="xxx")
10XxXX20xXXX30

Ornegin:

>>> print(a, b, c, sep ='")
102030

print en son arglimani da yazdirdiktan sonra default olarak imleci asagidaki satirin basina gecirir. Ancak bu da end
parametresiyle ayarlanabilmektedir. Ornegin:

>>> print(a, b, c, sep ='", end=".")

102030.
Ornegin:

>>> print(1);print(2);print(3)
1
2
3

Fakat 6rnegin:

>>> print(1, end=" ");print(2, end=' ');print(3)
123

Tiir Fonksiyonlari (Tir Siniflarinin __init__ Metotlari) ve Tiir Doniigtiirmeleri

Python'da aslinda int, float, str, bool gibi tiirler birer sinif belirtmektedir. Siniflarin da ayni isimli baslangic metotlar
(dunder init) bulunmaktadir. Bu durumda Python'da built-in int, float, str ve bool isimli fonksiyonlar aslinda bu siniflarin
baslangic metotlari gibi distnulebilir. Bu fonksiyonlar ayni zamanda tir donlstirmesi icin de kullanilmaktadir.
Siniflarin konusu ileride ele alinacaktir. Biz burada biraz tistlin kéri bir bicimde bu fonksiyonlari tanitacagiz.

int fonksiyonu farkl tlrlerden degerleri argliman olarak alip bize onlarin int tirine dondstirilmis hallerini verir. float
bir deger int fonksiyonuna sokuldugunda sayinin noktadan sonraki kismi tamamen atilir. Bir string int fonksiyonuna
sokuldugunda yazinin belirttigi sayi int bir saylya donlistirulir. True ve Flase degerleri int fonksiyonuna sokuldugunda
sirasiyla 1 ve 0 degerleri elde edilir. Ornegin:

>>> int(1.3)

40
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



1

>>> int(True)
1

>>> int('123")
123

Ornegin:

>>> int('ali')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#74>", line 1, in <module>
int('ali')
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'ali
>>> int('12.34")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#75>", line 1, in <module>
int("12.34")
ValueError: invalid literal for int() with base 10: '12.34'

Gorildagu gibi int fonksiyonuna uygunsuz bir argliman girildiginde fonksiyon "exception" olusturuyor. Exception terimi
program calisirken ortaya c¢ikan hatalar icin kullanilmaktadir. Bir exception olustugunda o exception ele alinabilir
(handle edilebilir). Eger olusan exception ele alinmazsa program ¢oker.

str tlrinden int ve float tirlerine donilstiirmede genel olarak yazinin basindaki ve sonundaki bosluk karakterleri
(leading/trailing space) bir soruna yol agmamaktadir. Ornegin:

>>> int(’ 1234 ")
1234

str tlrinden int tirlie dondstirme yapilirken default taban 10'luk sistemdir. Ancak donlstirme sirasinda baska bir
taban da belirtilebilir. Ornegin:

>>> s = 'l100'
>>> int(s, 16)
256

Burada 100 degeri 16'lik sistemde 100 olarak ele alinmistir. Ornegin:

>>> int('101010', 2)
42

float fonksiyonu da ¢ok benzerdir. int bir deger float tlirline donistirildigiinde float tiriinden ayni degere iliskin yeni
bir int nesne yaratilir. Ornegin:

>>> float(-123)
-123.0

bool bir deger float tiiriine déniistiiriildigiinde False icn 0.0, True icin 1.0 float degerleri elde edilir. Ornegin:
>>> float(True)

1.0

>>> float(False)

0.0

Bir string eger icerisindeki karakterler float bir sayi belirtebiliyorsa float tiiriine dénistirilebilir. Ornegin:

>>> s = '-12.34"
>>> float(s)
-12.34
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Yine float olarak ele alinamayacak yazilar exceprion olusturmaktadir. Ornegin:

>>> float('ali')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#80>", line 1, in <module>
float('ali')
ValueError: could not convert string to float:

ali

str tlirG float tdriine dondstiurilirken taban belirtiiememektedir. Donlstlirme her zaman 10'luk tabana gore
yapiimaktadir.

None ve complex tirleri int ve float tlrline dontstirilmek istenirse exception olusmaktadir.

str fonksiyonu ters bir islem yapmaktadir. Yani sayisal bilgiyi string tiriine (baska bir deyisle yaziya) donistirr.
Ornegin:

>>> str(123)
'123"

>>> str(12.34)
'12.34°

>>> str(True)
'True'

>>> str(False)
'False’

>>> str(None)
"None'

Diger tirlerin bool tlrlne nasil dondstlrildigli mantiksal operatorlerin anlatildigi bélimde aciklanmisti. Sifir disi
degerler True olarak, sifir degeri False olarak dénistiriliyordu. Ornegin:

>>> bool(12.3)
True

>>> bool(10)
True

>>> bool(0)
False

>>> bool('ali')
True

>>> bool('")
False

Bos bir string’in bool tiirline False olarak donustiirtldigine dikkat ediniz. None degeri de bool tiiriine False olarak
dénistirilmektedir. Ornegin:

>>> bool(None)
False

Aslinda int, float, str ve bool fonksiyonlari arglimansiz da kullanilabilir. Bu durumda int O degerine, float 0.0 degerine,
str bos bir stringe ve bool de False degerine geri doner:

>>> int()

0

>>> float()
0.0

>>> str()
>>> bool()
False
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int ve float tilrleri complex tiiriine dndstirulebilir. Bu durumda j kismi O olan complex nesneler elde edilmektedir.
Ornegin:

>>> complex(10)
(10+07)

>>> complex(12.3)
(12.3+073)

Bir string de eger bicimi uygunsa complex tiiriine dénistirilebilmektedir. Ornegin:

>>> complex('12+3j")
(12+33)

>>> complex('12")
(12+407)

bool tiirden complex tiirline dénlstiirme yapilabilir. Bu duurmda gercek kismi 0 ya da 1 olan fakat sanal kismi 0 olan
complex nesneler elde edilmektedir. Ornegin:

>>> complex(True)
(1+03)

>>> complex(False)
0j

input Fonksiyonu

Programlama dillerinin standart kiitliphanelerinde genellikle ekrana (stdout dosyasina) yazdirma yapmak ve klavyeden
(stdin dosyasindan) okuma yapmak amaciyla farkh ve cesitli fonksiyonlar bulundurulmaktadir. Halbuki Python bu
konuda minimalist bir tasarima sahiptir. Python'da ekrana birseyler yazdirmak icin yalnizca print fonksiyonu, klavyeden
de bir seyler okuyabilmek icin yalnizca input fonksiyonu kullaniimaktadir.

input fonksiyonu parametresiyle aldig1 yaziyi ekrana basar ve klavyeden bir yazi bekler. Kullanici yaziyi yazip ENTER
tusuna bastiginda input yazilan yaziyi bir string nesnesine yerlestirir ve o stringi bize verir. Ornegin:

>>> s = input('Bir isim giriniz:")
Bir isim giriniz:Ali

>>> s

"Ali"

input ile biz int, float, bool tiirden bir deger okumak istersek input fonksiyonundan elde edilen degeri ilgili tlirlerin
fonksiyonlarina sokarak dénistiirmeliyiz. Ornegin:

>>> a = int(input('Bir deger giriniz:"))
Bir deger giriniz:123

>>> a

123

Ornegin:

>>> n = int(input('Bir sayi giriniz:")); print(n * n)
Bir sayi giriniz:10

100

Ornegin:

>>> a = float(input('Bir deger giriniz:'))
Bir deger giriniz:12.34

>>> a

12.34

43
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Yanls girisler ValueError exception'ina yol agabilir. Ornegin:

>>> a = int(input('Bir deger giriniz:'))
Bir deger giriniz:ali
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#97>", line 1, in <module>

a = int(input('Bir deger giriniz:'"))
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'ali’
Aslinda input fonksiyonu argliman olarak string almak zorunda degildir. Herhangi bir tirden deger alabilir. input
argiiman olarak ne almissa giris istemeden 6nce onu ekrana bastirmaktadir. input fonksiyonu arglimansiz olarak da
cagrilabilir. Bu durumda input ekrana bir sey yazmaz ancak imleci de asagi satirin basina gegirerek giris ister.

Farkli Temel Tiirlerin Birbirleriyle isleme Sokulmasi

Python'da genel olarak farkli tiirler birbirleriyle isleme sokulamazlar. Ornegin biz bir string ile bir int degeri isleme
sokamayiz. Tabii farkli tirleri isleme sokabilmek icin operator metodu denilen 6zel metotlar kullanilabilmektedir. Bu
konu siniflarin anlatildigl bolimde ele alinacaktir. Python'da istisna olarak asagidaki farkl tirler bir arada isleme
sokulabilmektedir:

- int ile float tiirli beraber isleme sokulabilir. Sonug float tiirden gikar. Ornegin:

>>> 10 + 20.2
30.2

- bool tiri ile int ve float tiirleri ile isleme sokulabilir. int tiirtyle isleme sokuldugunda sonug int tiiriinden, float tiirtiyle
isleme sokuldugunda sonug float tiirlinde elde edilir. Daha 6nceden de belirttigimiz gibi bool tirl eger belirttigi deger
True ise 1 olarak False ise 0 olarak isleme sokulmaktadir. Ornegin:

True
10 + b

>>>
>>>
>>> i
11
>>>
>>> f
11.1

- e o
I

-+
]

10.1 + b

Tabii buradaki islem karsilastirma islemi de olabilir. Ancak karsilastirma operatoérlerinin bool tlriinden degerler
urettigini animsayiniz. Ornegin:

>>> 1 == True
True

>>> @ == False
True

>>> 1.0 == True
True

>>> 10 > True
True

>>> 0.4 > True
False

- iki bool tiirii kendi aralarinda isleme sokulursa islem sonucunda int bir deger elde edilmektedir. Ornegin:

>>> True + False
1

- complex tiirii ile int float ve bool tiirii beraber isleme sokulabilir. Bu durumda sonug complex tiiriinden olur. Ornegin:
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>>> 2j + 3
(3+23)

>>> 23 + 3.2
(3.2+23)

Python'da Temel Veri Yapilari

Yazihm diinyasinda aralarinda belli bir iliski olan bir grup nesnenin olusturdugu topluluga veri yapisi (data structure)
denilmektedir. Ornegin diziler, yapilar, birlikler, bagli listeler, hash tablolari birer veri yapisidir. Pek ¢ok dilde cok temel
veri yapilari dilin senktasi tarafindan dilin bir parcasi biciminde bulunmaktadir. Fakat diger veri yapilari bu temel veri
yapilari kullanilarak fonksiyonlar ya da sinif bi¢ciminde yazilmak durumundadir. Tabii pek c¢ok dil standart
kutiphanesinde boyle fonksiyonlari ya da siniflari hazir bicimde yazilmis olarak da bulundurabilmektedir.

Python'da bazi veri yapilari (listeler, s6zllikler, demetler, kiimeler gibi) dilin kendi sentaksina dahil edilmistir. Halbuki
pek c¢ok programlama dilinde bu veri yapilari ayri birer sinif olarak onlarin standart kitiphanelerinde
bulundurulmaktadir. Biz de bu bélimde Python'daki temel veri yapilarini inceleyecegiz.

Dolagsilabilir (iterable) Nesneler ve Dolagim (Iterator) Nesneleri

Python'da bu boliimde gorecegimiz gibi goérevi baska nesneleri tutmak olan cesitli nesneler vardir. Bu tlr nesnelere
Java ve C# dillerinde "collection", C++'ta ise "container" denilmektedir. Python'da bir nesnenin dolasilabilir olmasi
demek elemanlarinin tek tek tlirden bagimsiz bicimde elde edilebilmesi demektir. Gergcekten de bu bdlimde
gorecegimiz listeler, demetler, kiimeler, sozlikler ve string'ler dolasilabilir tlrlerdir. Bir fonksiyon ya da metot
dolasilabilir bir parametre aliyorsa biz o fonksiyona ya da metoda burada gorecegimiz veri yapilarini argliman olarak
gecirebiliriz. Dolasilabilir nesneleri biz fonksiyonlara ve metotlara gecirdigimizde o fonksiyonlar ve metotlar onlarin
icerisindeki elemanlarin hepsini elde edebilmektedir. Tabii dolasilabilir nesneler yalnizca liste, demet, sozliik ve string
nesneleri degildir. Baska pek c¢ok sinifin dolasilabilir olma 6zelligi bulunabilmektedir. Siniflar kisminda kendi
siniflarimizin nasil dolasilabilir (iterable) hale getirilebilecegini gérecegiz.

Dolasim (iterator) nesneleri ayni zamanda dolasilabilir (iterable) nesnelerdir. Dolasim nesneleriile dolasilabilir nesneler
arasinda kiiclik bir fark vardir: Dolasim nesneleri dolasim bittikten sonra yeni bir dolasim yapamazlar ancak dolasilabilir
nesneler dolasim bittikten sonra yeni bir dolasim yapabilirler. Dolasilabilir nesneler ve dolasim nesneleri son boliimlere
dogru ayri bir baslik haline ayrintili bicimde ele alinmaktadir. Ancak siz simdilik dolasilabilir nesne ya da dolasim nesnesi
denildiginde bunlarin ayni anlama geldigini varsayabilirsiniz.

Listeler (Lists)

Veri yapilari dlinyasinda aralarinda dncelik-sonralik iliskisinin bulundugu bir grup nesnenin olusturdugu topluluga "liste
(list)" denilmektedir. Bu bakimdan diziler, bagh listeler birer listedir. Python'daki listeler diger dillerdeki dizilere oldukga
benzemektedir. Listeler Python'da "list" isimli sinif ile temsil edilmektedir. Belli bir liste de aslinda Python'da "list" sinifi
tlrtinden bir nesnedir.

Pyhon'da listeler gesitli bicimlerde yaratilabilirler. En dogal yontem koseli parantez operatériini kullanmaktadir. Koseli
parantezlerle liste yaratmanin genel bigcimi soyledir:

[<[liste elemanlari]>]
Liste elemanlari aralarina ',' atomu yerlestirilerek olusturulur. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> a

[1, 2, 3]

>>> type(a)
<class 'list'>
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Bir liste yaratilip bir degiskene atandaginda aslinda tiim atamalarda oldugu gibi liste nesnesinin adresi degiskene
atanmaktadir.

a

'\'LSL resae,,

Ornegin:

>>> names = ['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma']
>>> names

['Ali", 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma']

>>> type(names)

<class 'list'>

Liste elemanlari farkli tiirlerden (yani heterojen) olabilir. Ornegin:

>>> x = [10, 20.2, "Ali', 'Selami']
>>> X

[10, 20.2, 'Ali', 'Selami']

>>> type(x)

<class 'list'>

Bir liste olusturuldugunda aslinda listenin elemanlari o elemanlara iliskin nesnelerin adreslerini tutmaktadir. Yani liste

elemanlarinda nesnelerin kendisi degil yine onlarin adresleri tutulmaktadir. Baska bir deyisle listeler birer adres dizisi
gibi disunilebilir. Ornegin:

a=T 19,203 'A0J

Yani nasil bir degisken aslinda bir nesnenin adresini tutuyorsa bir listenin de boyle n tane degiskenden olustugunu
disinebilirsiniz.

Bir listenin elemani baska bir liste de olabilir. Ornegin:
>>> x = [1e, [1, 2, 3], 20.3, ['Ali', 'Veli']]
>>> X

[10, [1, 2, 3], 20.3, ['Ali', 'Veli']]

Bu listenin bellekteki durumu asagidaki gibi temsil edilebilir:
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X =TA0TL,23) 208, T/, beti] ]

Bir listenin eleman sayisi built-in len fonksiyonuyla elde edilebilir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30]
>>> len(a)
3

Ornegin:

>>> a = [1, [2, 3], 4, [5, 6]]
>>> len(a)
4

Listenin elemanlarina ayri ayri kdseli parantez operatériyle erisilebilir. Listenin her elemaninin sifirdan itibaren bir
indeks numarasi vardir. Listenin ilk elemani 0'inci indekstedir. Liste elemanlarina erisirken kdseli parantez icerisine int
tlrden bir ifade yerlestirilir. Bu durumda o ifadenin énce degeri hesaplanir sonra listenin o indeksli elemanina erisilir.
Ornegin:

>»> 1 =10
>>> x[1 + 1]
[2, 3]

Listenin elemanlarina erisirken indeks olarak tamsayi olmayan (int tiirden olmayan) bir ifade kullanamayiz. Ornegin:

>>> a[2.3]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#18>", line 1, in <module>
al2.3]
TypeError: list indices must be integers or slices, not float

Listenin olmayan bir elemanina erisilmeye calisilirsa exception olusur. "Exception" programin galisma zamaninda
ortaya c¢ikan problemli durumlar igin kullanilan bir terimdir. Exception olustugunda bu durum ele alinmamissa program
coker. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> ale]

10

>>> a[3]

40

>>> a[1e0]
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Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#20>", line 1, in <module>
a[100]
IndexError: list index out of range

Aslinda olusan exception "ele alinarak" ¢okme engellenebilmektedir. Exception mekanizmasi ileride ayrintilariyla ele
alinacaktir

Elemana erisme islemi aslinda tim "dizilim (sequence)" tirleri icin aynidir. Genel bicimi soyledir:
<dizilim ismi><[<ifade>]>

Yukarida da belirttigimiz gibi bir listenin her elemani aslinda ayri bir degisken gibidir. Onlar da adres tutmaktadir. Ancak
onlari kullandigimizda onlarin igerisindeki adresteki nesneyi kullanmis oluruz. Ornegin:

>>> a = [1, [2, 3, 4], 'Ali']
>>> b = a[e]

>>> id(a[@e])

1497329120

>>> id(b)

1497329120

Bu 6rnekte a[0] ile b degiskenlerinin icerisnde ayni adresin bulundugunu goriiyorsunuz.

i¢ ige listelerde igteki listenin elemanina erismek icin birden fazla kdseli parantez kullanmak gerekir. Ornegin:
>>> a = [1, [2, 3, 4], 'Ali']

>>> a[1][2]

4

Ornegin:

>>> a = [10, [20, 30, [40, 50]], 60]

>>> a[1][2][1]

50

Bos bir liste séz konusu olabilir. Ornegin:

>>> a =[]
>>> len(a)
0

Bos listelerin bool tiiriine False olarak, dolu listelerin ise True dénusturildigiini animsayiniz. Ornegin:

>>> a =[]
>>> bool(a)
False

>>> bool([10])
True

Listenin elemanlarina erisirken koseli parantez icerisindeki ifadenin sayisal degeri negatif olabilir. Negatif degerler
sondan itibaren basa dogru indeks belirtmektedir. Késeli parantez icerisinde negatif deger varsa bu negatif deger ile
listenin uzunlugu toplanarak gercek indeks degeri elde edilmektedir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> a[-1]
50
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Burada dizilimin uzunlugu 5'tir. Késeli parantez icerisinde -1 olduguna gore efektif indeks 5 - 1 = 4'tlir. Bu da listenin
son elemani anlamina gelir. O halde koseli parantez igerisinde -1 son elemani, -2 sondan bir énceki elemani, -n de
sondan n'inci elemani belirtir. Ornegin:

>>>a = [1, [2, 3, 4], 5, [6, 7, 8]]
>>> a[-1][-2]

7

>>> a[1][-1]

4

Listeleri (genel olarak dizilimleri) indekslemek igin "dilimleme (slicing)" denilen bir yontem de kullanilmaktadir.
Dilimleme iki indeks arasindaki elemanlari ayri bir liste olarak elde eder. Dilimleme koéseli parantezler icerisinde ':'
atomu ile ayrilmis "ilk indeks", "son indeks" ve "adim miktari" belirtilerek yapilmaktadir. Biz ilk indekse "start", son
indekse "stop" ve adim degerine de "staep diyecegiz. Bu durumda dilimleme isleminin genel bicimi soyledir:

[start]:[stop]:[step]

Buradaki koseli parantezler dilimleme sirasinda start, stop ya da step degerlerinin belirtiimeyebilecegi anlamina
gelmektedir.

Diilimleme islemine start indeks dahildir ancak stop indeks dahil degildir. Step indeks belirtilmezse step degeri 1
alinmaktadir. Dilimlemenin soldan kapali sagdan acik bir aralik belirttigine dikkat ediniz. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> a[1:3]

[20, 30]

>>> a[@:1len(a)]

Dilimlemede start ve stop indeksler negatif degerleresahip olabilir. Bu durumda bu negatif degerlere yine listenin
uzunlugu ile toplanarak efektif indeks elde edilmektedir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> a[l:-2]
[20, 30]

Buradaki a[1:-2] dilimlemesi a[1:len(a)-2] ile ayni anlamdadir.

Tabii dilimlemede ilk indeksin ikincisine esit ya da ondan biiylk olmasi anlamsizdir. Genel olarak dilimlemede eleman
elde edilememesi exception'a yol acmaz. Bu durumda bos liste elde edilmektedir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> a[3:2]

[]
>>> a[l:1]

[]

Ayrica dilimlemede start ya da stop indeks listenin uzunlugundan blyik bir degerde olmasi bir soruna yol
acmamaktadir. Listenin uzunlugundan biiyiik degerler liste uzunluguna indirgenmektedir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> a[1:30]
[20, 30, 40, 50]

Ornegin:

>>>a=1[1, 2,3, 4,5, 6, 7,8, 9, 10]
>>> a[9:10]

[10]
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>>> a[9:11]
[10]
>>> a[9:12]
[10]

Benzer bicimde dilimlemede start indeks efektif olarak 0'dan kiiclikse de (yani liste uzunlugu ile toplandigl halde
sifirdan kiigiikse de) sorun olusmamaktadir. Bu durumda ilk indeksin 0 oldugu varsayilir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> a[-20:3]
[10, 20, 30]

Dilimlemeyle tek bir eleman cekilse bile bu eleman bir liste bigciminde verilir. Yani dilimleme her zaman bir liste
vermektedir. Ornegin:

>>> a=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> a[2:3]
[3]

Dilimlemede start indeks belirtilmezse sanki start indeksin 0 biciminde girildigi, stop indeks belirtilmezse stop indeksin
de liste uzunlugu biciminde girildigi kabul edilmektedir. Ornegin:

>>>a=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> a[:5]
[1, 2, 3, 4, 5]

Ornegin:

>>> a[5:]
[6, 7, 8, 9, 10]

Bu sayede biz belli bir elemandan 6ncesini ya da sonrasini elde edebiliriz.

Dilimlemede start indeks de stop indeks de belirtiimeyebilir. Bu durumda dilimlemeden listedeki tiim elemanlar elde
edilmektedir. Ornegin:

>>> al:]
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

Dilimleme isleminde yaratilan yeni liste kopyalama bi¢iminde olusturulmaktadir Yani asil listenin belli elemanlari (liste
elemanlarinin adres tuttugunu animsayiniz) yeni listeye eleman eleman kopyalanmaktadir. Béylece aslinda kopyalanan
seyler adresler olmaktadir. Ornegin:

>>> a = [1, 2, [3, 4], 5]
>>> b = a[1l:3]

>>> a

[1, 2, [3, 4], 5]

>»>> b

[2, [3, 4]]

Buradaki a ve b'nin bellek goriintlsi asagidaki gibi olacaktir:
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Goruldigu gibi dilimleme yapilirken asil listedeki elemanlar tek tek yeni olusturulan listeye kopyalanmaktadir. Tabii
liste elemanlari aslinda birer adres tuttuguna gore burada kopyalanan seyler adresler olmaktadir. Buradaki gibi
kopyalama sirasinda nesnelerin degil de onlarin adreslerinin "sig kopyalama (shallow copy)" denilmektedir.

a isimli bir listeyi timden kopyalamanin pratik bir yolu a[:] biciminde dilimleme uygulamaktir.

>>>a =1[1, 2, [3, 4], 5]
>>> b = a[:]

>>> id(a)

2272015060360

>>> id(b)

2272015134984

>>> id(a[@e])

1497329120

>>> id(b[@])

1497329120

Burada goruldigi gibi a nesnesinin adresiyle b nesnesinin adresi farkhdir. Ancak bu iki listenin elemanlarinda ayni
adresler vardir.

Dilimlemedeki step degeri elemanlar elde edilirken yapilacak atlamayi belirtmektedir. Ornegin:

>>>a=1[0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a[3:8:2]
[3, 5, 7]

Burada 3'lUncl indeksten 8'inci indekse kadar (bu indeks dahil degil) ikiser aralikli (yani birer atlanarak) dilimleme
yapilmistir. Ornegin:

>>> a=1[0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a[3:7:2]
[3, 5]

Ornegin:
>>>a=1[0,1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9]

>>> a[:9:4]
[0, 4, 8]

Ornegin:

>>> a=1[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a[::2]
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[0, 2, 4, 6, 8]
Dilimlemede adim miktarinin belirtiimemesi onun 1 olarak belirtilmesi ile ayni anlamdadir.

Adim miktari negatif olabilir. Bu durumda ilk operand'in ikinci operand'tan daha buylik olmasi beklenir. Baska bir
deyisle adim miktari negatif ise dilimleme yénii sagdan sola (yani sondan basa dogru) yapiimaktadir. Ornegin:

>>> a=1[0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a[8:1:-1]
[8) 7) 6) 5) 4) 3, 2]

Burada 8'inci indeksten (8'inci indeks dahil) 1'nci indekse (1'inci indeks dahil degil) sagdan sola ilerleme yapilmaktadir.

Eger step degeri negatif ise ve start degeri belirtiimemisse bu durumda start degerinin listenin son indeksi biciminde
belirtilmis oldugu kabul edilir. Step degeri negatif ise ve stop degeri belirtiimemisse bu durumda da stop degerinin
efektif -1 bicimde oldugu (yani -len(a) — 1 biciminde Idugu) kabul edilmektedir. Ornegin:

>>> a=1[0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a[:2:-1]
[9, 8, 7, 6, 5, 4, 3]

Ornegin:

>>>a=1[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a[9::-1]
[9, 8 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]

Bir listeyi ters yliz etmek icin start ve stop degerini belirtmeden step degerini -1 yapmak sikga uygulanan bir yéntemdir.
Ornegin:

>>>a=1[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a[::-1]
[9, 8 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]

Burada al[::-1] ifadesi aslinda a[len(a) - 1:-len(a) - 1:-1]ifadesi ile esdegerdir.

Step degerinin belirtiimemesi durumunda bu degerin 1 olarak alindigini animsayiniz. Bu durumda asagidaki ifadelerin
hepsi ayni anlama gelmektedir:

a[x:y]
a[x:y:]
a[x:y:1]

list sinifi degistirilebilir bir siniftir. Dolayisiyla listeler de “degistirilebilir (mutable)” nesnelerdir. Biz bir list nesnesinin
elemanlarini degistirebiliriz. (int, float, bool ve str tirlerinin kategorik olarak "degistirilemez (immutable)" tirler
oldugunu animsayiniz.) Listenin elemanlari adres tuttuguna goére biz bir listenin belli bir elemanini degistirdigimizde
aslinda o elemandaki adresi degistirmis oluruz. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> a[e] = 100

>>> a

[100, 2, 3, 4, 5]
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Ornegin:

>>> [1, 2, 3]
>>>

al:]
>>>

a
b
a

[1, 2, 3]
b
2
a

>>>
[1,
>>>
>>> a
[200, 2, 3]
>>> b

[1, 2, 3]

» 3]
[0] = 200

Python'da daha 6nce de belirttigimiz gibi tim atama islemleri bir adres atamasi anlamindadir. Yukdaridaki 6rnekte biz
a[0]'a yeni bir icerisinde 200 olan int nesnenin adresini atadik. Ancak bundan b[0] etkilenmemektedir.

Kopyalama yerine dogrudan listeleri birbirine atasaydik iki degisken ayni listeyi gosteriyor olacakti:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = a

>>> a[e] = 200
>>> a

[200, 2, 3]
>>> b

[200, 2, 3]
>>> id(a)
2800657016008
>>> id(b)
2800657016008

Bu durumu ¢izimle soyle aciklayabiliriz:

a=T¢(2%
L=
b=0 ER
a
b : o D

_1\@

ave b degiskenleri ayni listeyi gdsteriyorsa biz listenin i'inci elemanina a[i] ya da b[i] ifadesiyle erisebiliriz. ikisi arasinda
hicbir farklilik yoktur.
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Listelerin degistirilebilir olmasi bazi durumlarda énemli olmaktadir. Ornegin:

>>>a =1[1, [2, 3, 4], 5]
>>> b = a[1l:3]

>>> a[1][2] = 1ee

>>> a

[1, [2, 3, 1e0], 5]

>>> b

[[2, 3, 100], 5]

Burada b = a[1:3] islemi ile biz a'nin icerisindeki degerleri kopyalamis olduk. Bunlarin bir tanesi de diger listedir. Bu
durumda a[1] ile b[0] ayni alt liste nesnesini gostermektedir. Listeler degistirilebilir olduguna gore bu degisiklikten hem
a hem de b etkilenmistir. Sekilsel olarak durumu soyle agiklayabiliriz:

o= CTL TL341,53
b= oTA:3)

iki liste '+' operatoriiyle toplanabilir. Bu durumda yeni bir liste elde yaratilir. Bu yeni listenin elemanlari iki listenin
elemanlarinin birlesiminden olusur. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = [4, 5, 6]
>»> c=a+b

>>> ¢

[1, 2, 3, 4, 5, 6]
Ornegin:

>>> [10, 20, 'Ali'] + ['Veli', 10, 'Selami']
[10, 20, 'Ali', 'Veli', 10, 'Selami']

Toplama islemi sirasinda iki listenin uzunluklarinin toplami uzunlugunda yeni bir liste olusturulmaktadir. Bu yeni listeye
bu iki listenin elemanlari kopyalanmaktadir. Tabii listelerin elemanlari aslinda birer adres belirttigine goére kopyalanan
seyler de aslinda bu adreslerdir. Bu islemi sekilsel olarak sdyle gosterebiliriz:
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Ornegin:

>>> a [1, 2, 3]
>>> b [4, 5, 6]
>>»>>c=a+b

>>> id(a[@e])
1502765280

>>> id(c[@e])
1502765280

Ornegin:

>>>
>>>
>>>
>>> ¢

[1, [2, 3], 4, 5]
>>> a[1][e] = 100
>>> ¢

[1, [1ee, 3], 4, 5]

[1, [2, 3]]
= [4, 5]
a+b

Nn oCow
|

Python'da += operatérii listelerde "sona ekleme" anlamina gelmektedir. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> id(a)
1383848916936

>>> a += [3, 4]
>>> id(a)
1383848916936

>>> a

[1, 2, 3, 3, 4]

Bu anlamda Python'da listeler s6z konusu oldugunda a += b ile a = a + b ayni anlama gelmemektedir. Listelerin sonuna
eleman eklenmesi list sinifin metotlariyla da yapilabilir. Bu konu ileride ele alinmaktadir.

Listelerde * operatorii "tekrarlama (repetition)" anlamina gelmektedir. a bir liste n de int tirden bir deger belirtmek
lizere a * nyada n * a islemi a listesinin n defa kendisiyle eklenmesi anlamina gelmektedir. Ornegin a * 3 islemia + a
+aislemi ile esdegerdir. Ornegin:

55
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



>>> a = [1, 2, 3]
>>>b =a * 3

>>> b

[1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]
>»> b =a+ a+ a

>>> b

(1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]

* operatoriiniin listenin her elemani ile ilgili carpma islemi yapmadigina ayni listeyi u¢ uca n defa ekledigine dikkat
ediniz. Listede tekrarlama yapilirken tekrar sayisinin int tiirden olmasi zorunludur. Bir liste yalnizca int bir degerle
carpilabilir. Tabii carpmanin degisme 6zelligi burada da vardir. Yani listenin ve int tlirden operandin '*' operatérinin
neresinde oldugunun bir dnemi yoktur. Bu durumda a bir liste ve n bir int deger olmak lzere a * n ya da n * a islemi
tamamen a + a + a... biciminde a'nin n defa toplanmasi ile ayni anlamdadir.

Bir listeyi negatif bir degerle carpmaya calisirsak bos bir liste elde ederiz. Ornegin:

>»> a * -1

[]

Listelerde tekrarlama islemi de yine kopyalama yoluyla yapilmaktadir. Yani a bir liste ve n de bir tamsay! belirtmek
Uzere a * nya da n * a isleminde 6nce len(a) * n uzunlugunda yeni bir liste yaratilir. Sonra a'nin elemanlari (yani
icerisindeki adresler) n defa bu yeni listeye kopyalanir. Ornegin:

0= ti.l,g
b-a %23

Benzer bicimde yine a bir liste belirtmek Gizere a *= n islemi listenin sonuna ayni listenin elemanlarini n - 1 defa ekleme
anlamina gelir. Bu anlamda a *=n islemi a = a * n isleminden farlidir. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3]

>>> id(a)

1383849166088

>>> a *= 4

>>> id(a)

1383849166088

>>> a

(1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]

Yani baska bir deyisle a *= n islemi n - 1 defa a += n anlamina gelmektedir.

Simdiye kadar biz listeleri hep [...] sentaksiyla yarattik. Daha 6nceden de belirttigimiz gibi aslinda listeler "list" isimli bir
sinifla temsil edilmektedir. list sinifinin list isimli tir fonksiyonu ile de listeler yaratilabilir. list built-in bir siniftir.
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Dolayisiyla list fonksiyonu da built-in bir sonksiyondur. Bu fonksiyon arglimansiz olarak ¢agrilirsa bos bir liste yaratilir.
Ornegin:

>>> a = list()
>>> a

[]

>>> len(a)
0

Fonksiyona biz "dolasilabilir (iterable)" bir nesneyi de argiiman olarak verebiliriz. Bu durumda fonksiyon o dolasilabilir
nesnenin elemanlarindan yeni bir list olusturur. String'ler ve listeler dolasilabilir nesnelerdir. Bir string dolasildiginda
onun tek tek karakterleri birer string olarak elde edilmektedir. Bir liste dolasildiginda ise listenin elemanlari sirasiyla
elde edilmektedir. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> b = list(a)

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5]

>>> b

[1, 2, 3, 4, 5]

Burada biz list fonksiyonuyla a'nin elemanlarindan olusan yeni bir liste yarattik.
Stringler de dolasilabilir nesneler olduguna gére biz bir string'in karakterlerinden bir liste olusturabiliriz. Ornegin:

>>> a = list('Ankara')
>>> a
[.A., lnIJ Ikl’ lal) Ir‘l’ lal]

list fonksiyonuyla dolasilabilir bir nesne yoluyla yeni bir liste yaratildiginda bu yeni liste de yine sig kopyalama yoluyla
olusturulmaktadir. Ornegin:

>>> a [1, 2, 3]
>>> b = list(a)
>>> id(a)
1383849167496

>>> id(b)
1383849175752

>>> id(a[@e])
140714104443936
>>> id(b[@])
140714104443936

Burada aslinda soyle bir islem gerceklesmektedir:
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Burada yapilan islem islevsel olarak asagidaki ile esdegerdir:

>>> a
>>> b

[1, 2, 3]
al:]

Dilimleme Yoluyla Liste Elemanlarinin Giincellenmesi

Dilimleme yoluyla liste elemanlari giincellenebilir. Bu durumda o6nce dilimlenen elemanlar silinir. Sonra silinen
indeskten itibaren dilimlenen elemanlar listeye insert edilir. Yani dilimleme yoluyla islem yaparken bu islem hem silme
hem de insert etme islemlerini barindirmaktadir. Ornegin:

>>> a=[1, 2, 3, 4, 5,]
>>> a[2:4] = [100, 200, 300]
>>> a

[1, 2, 100, 200, 300, 5]

Burada 6nce a[2:4] elemanlari silinmis sonra da bunlarin yerine [100, 200, 300] elemanlari insert edilmistir. Silinen ve
insert edilen kismin esit uzunlukta olmasinin gerekmedigine dikkat ediniz. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> a[2:4] = [100]

>>> a

[1, 2, 100, 5]

Burada listenin 2 ve 3 indeskli elemanlari silinmis yerine 100 degeri insert edilmistir. Dilimlenmis kisma bos liste
atamaya calisirsak o elemanlari silmis oluruz. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> a[1:3] = []

>>> a

[1, 4, 5]

Hic eleman silmeden de insert islemi yapabiliriz. Bunun icin dilimlemede start degerinin stop degerine esit ya da ondan
daha kiigiik olmasi gerekir. Bu durumda bir eleman segilemeyecegi icin yalnizca insert islemi yapilacaktir. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> a[2:2] = [100, 200]
>>> a

[1, 2, 100, 200, 3, 4, 5]

insert isleminin her zaman start indeksine (yani insert edilenler o indekste olacak bicimde) yapildigina dikkat ediniz.
Ornegin:
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>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> a[2:1] = [100]

>>> a

[1, 2, 1e0, 3, 4, 5]

Dilimleme yoluyla atama isleminde aslinda atanacak deger bir liste olmak zorunda degildir. Ancak dolasilabilir (iterable)
bir nesne olmak zorundadir. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> a[2:4] = 100
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#22>", line 1, in <module>
a[2:4] = 100
TypeError: can only assign an iterable

Stringler de dolasilabilir (iterable) nesneler olduguna goére biz dilimleme ifadesine bir string'i de atayabiliriz. Bu
durumda aslinda stringin karakterleri tek tek listeye yerlestirilecektir. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> a[l:1] = "Ali’

>>> a

[1) 'A') Ill) 'i.) 2) 3) 4J 5]

Tabii biz 'Ali' yazisini karakter karakter degil de bir biitlin olarak insert etmek istersek onu bir listenin elemani olarak
atama islemine sokmaliyiz. Ornegin:

>>>a = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> a[l:1] = ['Ali"]
>>> a

[1, 'Ali', 2, 3, 4, 5]

Simdi de listenin basina insert islemi yapalim:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> a[0:0] = [100]

>>> a[:0] = [200]

>>> a

[200, 100, 1, 2, 3, 4, 5]

Simdi de sonuna yapalim:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> a[len(a):len(a)] = [100]
>>> a[len(a):] = [200]

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 100, 200]
>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> a[200:] = [100]

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 100]

Liste elemanlarinin dilimleme yoluyla glincellendigi durumda dilimlemede step degeri verilmisse atanacak listenin tam
secilen eleman sayisi kadar olmasi gerekmektedir. Ornegin:

>>>a=1[0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a[@:8:2] = [10, 20, 30]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#170>", line 1, in <module>
a[@:8:2] = [10, 20, 30]
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ValueError: attempt to assign sequence of size 3 to extended slice of size 4
Halbuki 6rnegin:

>>> a[0:8:2] = [10, 20, 30, 40]
>>> a
[10, 1, 20, 3, 30, 5, 40, 7, 8, 9]

Sona ekleme islemini daha 6nce de ele aldigimiz gibi += ya da *= operatériiyle de yapabiliriz. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> a += [100, 200]

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 100, 200]

Benzer bicimde dolasilabilir nesnedeki degerler ters sirada da listeye atanabilirler. Ornegin:

>>> a=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> a[:5:-1] = [100, 200, 300, 400]

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 400, 300, 200, 100]

Burada da step degeri belirtildigi icin dolasilabilir nesnedeki eleman sayisinin segilen eleman sayisiyla ayni olmasi
gerekmektedir.

Listelerde in ve not in Operatérleri

in operatorii yalnizca listelerde degil diger bicimlerdeki dizilimlerde (sequences) de kullanilan iki operandl araek genel
bir operatordir. Belli bir degerin dizilimde olup olmadigini kontrol eder. Eger ilgili deger dizilimde varsa True degerini
yoksa False degerini liretir. not in operatorii de tam ters islem yapmaktadir. Ornegin:

>>> a = [3, 13, 18, 'Ali', 4.38]
>>> 13 in a

True

>>> 23 in a

False

>>> 'Ali' in a

True

>>> 'Veli' in a
False

>>> 'Veli' not in a
True

Ornegin:

>>> a = [10, [20, 30], 490]
>>> 20 in a

False

>>> [20, 30] in a

True

>>> [20] in a

False

>>> a = [10, [20, 30], 40]
>>> 10 in a

True

>>> 20 in a

False

>>> [20, 30] in a
True

>>> [20] in a
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False
List Sinifinin Metotlari

Python'da aslinda biitlin tlrler birer sinif (class) belirtmektedir. Python'da sinifin icerisinde olmayan alt programlara
fonksiyon, sinifin icerisinde bulunan alt programlara ise metot denilmektedir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi bir
sinifin metodu (yani sinifin icindeki fonksiyonu) o sinif tiiriinden degisken ve '." operatériiyle cagrilir. Ornegin:

a.foo()

Burada biz a degiskeni hangi sinif tiiriindense o sinifin foo metodunu ¢agiriyoruz. Halbuki:

foo()

Burada higbir sinifin icerisinde olmayan global foo fonksiyonu ¢agrilmaktadir.

list sinifinin append metodu listenin sonuna yeni tek bir elemani eklemek igin kullanilir. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> a.append(10)
>>> a

[1, 2, 3, 10]

Ornegin:

>>> a = list(range(1, 11))

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

>>> a.append(100)

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 100]

append metodunun eklemeyi cagrildigi liste Gzerinde yaptigina dikkat ediniz. append metodu tek bir elemani sona
eklemektedir. Bu tek eleman bir liste olsa bile eleman bir liste olarak listenin sonuna eklenir. Ornegin:

>>> a = list(range(10))

>>> a

(6, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> a.append([10, 20, 30])

>>> a

[, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, [10, 20, 30]]

append metoduna benzeyen extend isimli bir metot da vardir. Bu metot argliman olarak dolasilabilir (iterable) bir
nesne alir ve bu dolasilabilir nesnenin tiim elemanlarini listenin sonuna ekler. Ornegin:

>>> a = list(range(10))

>>> a

(6, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> a.extend([10, 20, 30])

>>> a

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30]

Ornegin:

>>> a = list(range(10))

>>> a

(6, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a.extend('Ali'")

>>> a
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(6, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, 'A", '1', "i']

>>> a.extend(range(100, 110))

>>> a

[e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 'A', 'l', "i', 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109]

extend metodunun dolasilabilir bir nesne istedigine dikkat ediniz. Ornegin:

>>> a = list(range(10))
>>> a
[, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> a.extend(10)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#81>", line 1, in <module>
a.extend(10)
TypeError: 'int' object is not iterable

Listelerde += operatori extend ile ayni seyi yapmaktadir. += operatorinin sagindaki operand tipki extend metodunda
oldugu gibi dolasilabilir bir nesne olabilmektedir. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]

>>> id(a)

4491743296

>>> a += range(10, 20, 2)

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5, 10, 12, 14, 16, 18]
>>> id(a)

4491743296

insert metodu belli bir indekse tek bir eleman ekler. Birinci parametre eklenecek elemanin bulunacagi indeksi ikinci
parametre eklenecek elemani belirtmektedir. Eklenecek eleman o indekste olacak bicimde digerleri kaydirilir. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> a.insert(3, 100)
>>> a

[1, 2, 3, 100, 4, 5]

insert metodunda negatif indeksler de kullanilabilmektedir. Bu negatif indeksler yine listenin uzunlugu ile topanir.
Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30]
>>> a.insert(-1, 100)
>>> a

[10, 20, 100, 30]

inset metodunda etkin indeks indeks sinir disinda kaliyorsa exception olusmaz. Basa ya da sona insert islemi uygulanir.
Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30]

>>> a.insert(100, 'ali')
>>> a

[10, 20, 30, 'ali']

>>> a.insert(-100, 'veli')
>>> a

['veli', 10, 20, 30, 'ali']

pop metodu argiimansiz ya da tek argiimanli biciminde kullanilabilir. Metot arglimansiz kullanildiginda listenin son
elemanini listeden siler. Arglimanli kullanildiginda belirtilen indeksteki elemani silmektedir. pop metodu ayni zamanda
silinen elemani geri déniis degeri olarak verir. Ornegin:

>>> a.pop()
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5
>>> a
[1, 2, 3, 4]

pop metoduna da negatif indeks degeri girilebilir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30]
>>> a.pop(-1)

30

>>> a

[10, 20]

>>>

clear metodu parametresizdir. Listedeki tiim elemanlari siler. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30]
>>> a.clear()
>>> a

[]

clear metodu ile listenin tim elemanlari silindiginde nesnenin id degerinin degismedigine dikkat ediniz:
>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> a

[10, 20, 30, 40, 50]

>>> id(a)

2185224789768

>>> a.clear()

>>> a

[]

>>> id(a)

2185224789768

>>> a.extend(range(10))

>>> a

(6, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> id(a)

2185224789768

remove metodu bir elemani arar, onu bulursa siler. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 'Ali', 'Selami', 30]
>>> a.remove('Ali')

>>> a

[10, 20, 'Selami', 30]

>>> a.remove(20)

>>> a

[10, 'Selami', 30]

>>> a.remove('xxx")

Eleman birden fazla yerde varsa remove ilk buldugunu silmektedir. Eger ilgili eleman yoksa exception olusur. Ornegin:

>>> a.remove('xxx")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#157>", line 1, in <module>
a.remove( 'xxx")
ValueError: list.remove(x): x not in list

index metodu belli bir elemani arar. Onu bulursa bize onu ilk buldugu yerin indeksini verir. Bulamazsa exception olusur.
Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 'Ali', 'Veli', 40, 'Selami']
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>>> a.index(30)
2

index metodunu istersek iki ya da Ui¢ arglimanla da ¢agirabiliriz. Bu arglimanlar bu islemi listenin belli kisminda yapmak
icin kullanilmaktadir. Eger metot iki arglimanla ¢agrilirsa birinci argliman aranacak degeri ikinci argliman da aramanin
listenin kacinci indeksinden baslatilacagini belirtir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 'Ali', 'Veli', 40, 'Selami']
>>> a.index(40, 4)
5

Eger index metodu li¢ argiimanli olarak cagrilirsa ikinci argliman aramanin baslatilacagi indeksi, liclinci argliman da
araminin bitirilecegi indeksi belirtir. Ancak bitim indeksi aramaya dahil degildir. ikinci ve t¢iincii argiimanlari index "'
operatoriiniin sol tarafindaki ve sag tarafindaki operand gibi degerlendirebilirsiniz. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 'Ali', 'Veli', 40, 'Sealmi']
>>> a.index(40, 2, 5)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#166>", line 1, in <module>
a.index(40, 2, 5)
ValueError: 40 is not in list
Yine index metodunda baslangis. ve bitis index numaralari negatif olarak da verilebilir. Ornegin aramayi bu sayede

listenin son 5 elemaninda yapabiliriz:

>>> a=1[3, 7, 8, 60, 'ali', 72, 42, 'veli', 86, 32]
>>> a.index('veli', 5)
7

count metodu belli bir elemandan listede kag tane oldugunu bize verir. Ornegin:

>>>a=[1, 2, 2, 5, 2, 9]
>>> a.count(2)
3

sort metodu liste icerisindeki elemanlari siraya dizer. Fonksiyonu tek bir arglimanla ¢agirirsak liste kiiclikten biiyige
siraya (ascending) dizilmektedir. Ornegin:

>>> a = [13, 4, 43, 21, 45, 78]
>>> a.sort()

>>> a

[4, 13, 21, 43, 45, 78]

Tabii tiirler arasinda karsilastirma mimkiin degilse sort fonksiyonu exception'a yol agmaktadir. Bu konunun ayrintilari
siniflar kisminda ele alinacaktir. Ornegin:

>>> a = [23, 'Veli', 54, 'Ali', 12, 7, 9]
>>> a.sort()
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#175>", line 1, in <module>
a.sort()
TypeError: '<

not supported between instances of 'str' and 'int

ileride de gdrecegimiz gibi string'ler karsilastirilabilmektedir. Dolayisiyla biz string'lerden olusan bir listeyi siraya
dizebiliriz. Ornegin:

>>> names = ['selami', 'ali', 'veli', 'sacit', 'burhan’']
>>> names
['selami', 'ali', 'veli', 'sacit', 'burhan']
>>> names.sort()
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>>> names
["ali', 'burhan', 'sacit', 'selami', 'veli']

Tabii stirng'ler belli bir dile gore degil UNICODE tabloya gore karsilastiriimaktadir. Tirkce yazilarin siraya dizilmesi bu
nedenle beklediginiz gibi olmayabilir. Ornegin:

>>> names = ['samil', 'ilayda', 'ahmet', '¢elik', 'mansur’']
>>> names

["samil', 'ilayda', 'ahmet', '¢elik', 'mansur']

>>> names.sort()

>>> names

["ahmet', 'ilayda', 'mansur', '¢elik', 'samil']

sort metodu varsayilan durumda ki¢likten biylge (ascending) siraya dizme uygulamaktadir. Blylkten kiguge
(descending) siraya dizme icin sort metodunun reverse isimli parametresi True girilmelidir. Python'da bir argliman
girilirken o arglimanin hangi parametre icin girildigi de belirtilebilmektedir. Boyle girilen argimanlara "isimli
argiimanlar (keyword arguments)" denilmektedir. isimli argiimanlar girilirken 6énce parametrenin ismi sonra '='
karakteri sonra da argiiman degeri yazilir. isimli argiimanlar sonraki béliimlerde ayrintili bir bicimde ele alinmaktadir.
iste biyiikten kiiciige siraya dizme islemi icin sort metodunda da reverse parametresi "reverse=True" biciminde
girilmelidir. Ornegin:

>>> a = [23, 54, 12, 7, 9]
>>> a.sort(reverse=True)
>>> a

[54, 23, 12, 9, 7]

Tabii biz reverse parametresini False olarak da girebiliriz. Ancak varsayillan durum zaten boyledir. Aslinda sort
metodunun listenin her degerini bir fonksiyona sokup o fonksiyonun sonucuna gore siraya dizen bir de key parametres
vardir. Ornegin:

>>> names = ['Selami', 'Ali', 'Veli', 'Ayse', 'Fatma']
>>> names.sort(key=1en)

>>> names

["Ali', 'Veli', 'Ayse’', 'Fatma’', 'Selami']

Yukarida da belirtildigi gibi stringler icin default siralama UNICODE tabloya gore yapilmaktadir. Fakat 6rnegin:

>>> names = ['ALI', 'veli', 'Selami', 'ayse', 'FATMA']
>>> names.sort(key = str.lower)

>>> names

['ALI', 'ayse', 'FATMA', 'Selami', 'veli']

sort metodunun disinda ayrica bir de global built-in sorted isimli fonksiyon vardir. Bu fonksiyon dolasilabilir bir nesneyi
parametre olarak alir. Fakat o nesneyi siraya dizmez. Yani sorted fonksiyonu in-place siraya dizme yapmamaktadir.
Siraya dizilmis yeni bir listeyi bize vermektedir. Ornegin:

>>> x = [34, 23, 1, 17, 45]
>>> y = sorted(x)

55>y

[1, 17, 23, 34, 45]

>>> X

[34, 23, 1, 17, 45]
Ornegin:

>>> sorted('istanbul')
[Ial, lbIJ Iil’ Ill) Inl’ ISI, l_tl) Iul]

Yine bu fonksiyonun reverse ve key isimli parametreleri vardir. Ornegin:
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>>> y = sorted(x, reverse=True)
>>> y
[45, 34, 23, 17, 1]

reverse metodu parametresizdir. Liste icerisindeki elemanlari ters yiiz eder. Ornegin:

>>> a = [3, 6, 2, 9]
>>> a.reverse()

>>> a

[9, 2, 6, 3]

Ayrica reverse metodunun yani sira reversed isimli global built-in bir fonksiyon da vardir. Bu fonksiyon dolasilabilir bir
nesneyi parametre olarak alir. Bize ters yiiz edilmis yeni bir dolasim nesnesi verir. Tabii biz bu dolasim nesnesini list
fonksiyonuyla listeye dénustirilebiliriz. Ornegin:

>>> x = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> y = list(reversed(x))
>>> X

[1, 2, 3, 4, 5]

55>y

[5, 4, 3, 2, 1]
Ornegin:

>>> list(reversed(range(10)))
[9, 8 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]

Burada range fonksiyonu bize dolasilabilir bir nesne vermektedir. Bu dolasilabilir nesne reversed fonksiyonuna
parametre olarak gecirilmistir. reversed fonksiyonu da bize tersten dolasim yapacak bir dolasim nesnesi vermistir.
Nihayet list fonksiyonuyla da reversed fonksiyonunun verdigi nesne dolasarak ondan bir liste elde edilmistir.

Burada bir ayrintidan bahsetmek istiyoruz. Aslinda reversed fonksiyonuyla her tiirli dolasilabilir nesne tersten
dolasilamamaktadir. Dolasilabilir bir nesnenin tersten dolasilabilmesi i¢in dolasilabilir nesneye iliskin sinifin
__reversed__ isimli bir metoda sahip olmasi gerekmektedir. Nesnelerin tersten dolasiimasi ileride ayri bir bashk
halinde ayrintilariyla agciklanmaktadir.

copy metodu nesnenin 6zdes kopyasindan olusturur. Yani bu metot bize elemanlari ayni olan yeni bir liste vermektedir.
Ornegin:

>>>
>>>

a=1[1, 2, 3]
b
>>> a
2,
b

a.copy()

[1,
>>>
[1, 2, 3]

>>> id(a)
1593657691080
>>> id(b)
1593657693320
>>> id(a[e])
140724931253280
>>> id(b[@])
140724931253280

3]

Ornegin:

>>> a
>>> b

[1, 2, 3]
a.copy()
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>>> a

[1, 2, 3]

>>> b

[1, 2, 3]

>>> a.append(100)
>>> a

[1, 2, 3, 100]
>>> b

[1, 2, 3]

copy isleminin sonucunda artik a ve b icerigi ayni fakat farkh iki nesneyi gosteriyor durumda olur. copy metoduyla
kopya cikarmakla dilimleme yoluyla kopya ¢ikarmak arasinda bir fark yoktur. iki yéntem de daha énceden agiklandigi
gibi sig kopyalama (shallow copy) yapmaktadir. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> b = a[:]

>>> ¢ = a.copy()

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5]

>>> b

[1, 2, 3, 4, 5]

>>> ¢

[1, 2, 3, 4, 5]

Pek cok programlama dilinde ¢ok boyutlu diziler vardir. Ornegin iki boyutlu diziler yani matrisler pek ¢ok dilde 6zel bir
sentaksla desteklenmektedir. Halbuki Python'da ¢ok boyutlu dizi diye bir kavram yoktur. Listeler zaten ¢ok boyutlu dizi
olarak da kullanilabilirler . Ornegin:

>>>m = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9], [1e, 11, 12]]

Burada aslinda m listesi 4x3'lik bir matris gibidir. Onun istedigimiz elemanina yan yana iki koseli parantezle erisebiliriz.
Ornegin:

>>> m[3][2]
12
>>> m[1][0]
4

Ornegin:

>>> a = [[1e, 20], [5, 3], [5, 8]]
>>> a.sort()

>>> a

[[5, 31, [5, 8], [1e, 20]]

Burada listenin elemanlarinin da aslinda list tlriinden olduguna dikkat ediniz.
Demetler (Tuples)

Python’da demetler bir grup bilgiyi tutmak icin kullanilan listelere olduk¢a benzer veri yapilaridir. Listeler icin gecerli
olan pek ¢cok 6zellik demetler icin de gecerlidir. Python’da elemanlarina koseli parantez operatoriyle indeks belirtilerek
erisilebilen listeler, demetler, string'ler gibi veri yapilarina "dizilimsel veri yapilari (sequence container)" denilmektedir.

Bir demet tipik olarak normal parantezlerin igerisinde ',' atomlariyla ayrilmis ifadeler girilerek olusturulur. Ornegin:

>>> t = (10, 'Ali', 12.4)
>>> t

(10, 'Ali', 12.4)

>>> type(t)
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<class "tuple'>
Demetler de tipki listeler gibi farkli tiirden elemanlara sahip olabilirler. Ornegin bir demetin bir elemani bir liste olabilir:

>>> t = (1, [2, 3, 4], 'Ali")
>>> t
(1, [2, 3, 4], 'Ali")

Tabii bir listenin elemani bir demet de olabilir:

>>> a = [1, (2, 3, 4), 'Ali']
>>> a
[1, (2, 3, 4), 'Ali']

Elemanlar demetin igerisinde sirali bir bicimde tutuldugu icin onlara listelerde oldugu gibi [...] operatériyle erisebiliriz.
Ornegin:

>>> t = (10, 20, 30)
>>> t[0]

10

>>> t[1]

20

>>> t[2]

30

Yine listelerde oldugu gibi demetlerde de dilimleme yoluyla alt demetler elde edilebilmektedir. Ornegin:

>>> t = ('Ali', 123, 34.7)
>>> t

('Ali', 123, 34.7)

>>> t[1]

123

>>> t[1:3]

(123, 34.7)

Demetlerde de listelerde oldugu gibi negatif indeksleme yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> t = (10, 20, 30, 40, 50)
>>> t[-2]

40

>>> t[1:-2]

(20, 30)

Demetlerin listelerden en 6nemli farki demetlerin degistirilemez (immutable) olmasidir. Biz bir demeti yaratirken onun
elemanlarini yaratim sirasinda belirleriz. Daha sonra onun elemanlari iizerinde degisiklikler yapamayiz. Ornegin:
>>> t = (10, 20, 30, 40, 50)
>>> t[1] = 'Ali’
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#346>", line 1, in <module>

t[1] = 'Ali’

TypeError: 'tuple’' object does not support item assignment

Tabii demetin elemani bir liste ise bu durumda demetin kendisi degistirilemezken onun elemani olan liste lizerinde
degisiklikler yapilabilir. Asagidaki kodu ve sekli inceleyiniz:
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Burada demetin elemanlari degistirilemez. Dolayisiyla 6rnegin biz onun 2'inci indeksli elemanina yeni bir nesne
atayamayiz:

>>> t = (1, 2, [3, 4], 5)
>>> t
(1, 2, [3, 4], 5)
>>> t[2] = [6, 7]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#8>", line 1, in <module>

t[2] = [6, 7]

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Ancak biz bu 6rnekte demetin 2'inci indeksli elemani bir liste oldugu icin o liste lizerinde degisiklikler yapabiliriz:

>>> t[2][0] = 100
>>> t
(1, 2, [1ee, 4], 5)

Bizim burada demetin degil listenin elemanini degistirdigimize dikkat ediniz. Demetin elemanlari yine ayni liste
nesnesini (yani ayni adresi) gésteriyor durumdadir. Ornegin:

>>> a = (10, [20, 30, 40], 50)
>>> a[1].append(100)

>>> a

(10, [20, 30, 40, 100], 50)

Biz burada aslinda elemani demete eklemedik. Demetin 1'inci indeksli elemaninin gésterdigi listeye ekledik.

Demetler de dolasilabilir (iterable) nesnelerdir. Boylece biz 6rnegin list fonksiyonu ile bir demeti dolasarak onun
elemanlarindan bir liste elde edebiliriz:

>>> t = ('Ali', 123, 'Veli', 12.4)
>>> a = list(t)

>>> t

('"Ali', 123, 'veli', 12.4)

>>> a

['Ali', 123, 'Veli', 12.4]

Tabii bu islem yine sig kopyalama yoluyla yapilmaktadir. Yani demetin elemanlarindaki adresler listenin elemanlarina
kopyalanmaktadir. Ornegin:

>>> t = (1, 2, [3, 4], 5)
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>>> a = list(t)

>>> id(t[e])
2597868339440

>>> id(a[e])
2597868339440

>>> t

(1, 2, [3, 4], 5)
>>> a

[1, 2, [3, 4], 5]
>>> a[2][@] = 1ee
>>> t

(1, 2, [1ee, 4], 5)
>>> a

[1, 2, [1ee, 4], 5]

Demetleri biz tuple sinifinin tiir fonksiyonu olan tuple fonksiyonu ile de olusturabiliriz. Tipki list fonksiyonunda oldugu
gibi tuple fonksiyonu da bizden dolasilabilir (iterable) bir nesne alip onun elemanlarindan bir demet yapmaktadir.
Ornegin:

>>> t = tuple('ankara')
>>> t
(lal’ lnlJ Ikl’ lalJ Ir\l’ lal)

Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> t = tuple(a)

>>> a

[1, 2, 3, 4, 5]

>>> t

(1, 2, 3, 4, 5)

Tabii burada da yine sig kopyalama yapilmaktadir. Bu durumda biz listenin bir elemanina yeni bir nesne atadigimizda
bundan demet etkilenmeyecektir. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> t = tuple(a)

>>> t[0e] = 100

>>> a

[100, 2, 3, 4, 5]

>>> t

(1, 2, 3, 4, 5)

Bunu cizimle soyle gosterebiliriz:
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Bos bir demet de s6z konusu olabilir. Bos bir demeti parantezlerin igerisini bos birakarak yaratabiliriz. Ornegin:

>>> t = ()
>>> t

0

tuple fonksiyonunu arglimansiz olarak ¢agirarak da bos liste elde edilebilmektedir:

>>> t = tuple()
>>> t

0

Tek elemanl bir demet de s6z konusu olabilir. Tek elemanli demetleri yaratirken parantezler icerisinde elemandan
sonra ekstra bir ',' atomunu da bulundurmak gerekir. Ornegin:

>>> t = (100, )
>>> t
(100,)

Burada ',' atomunu kullanmazsak parantezler demet parantezi olarak degil 6ncelik parantezi olarak ele alinmaktadir.
Ornegin:

>>> t = (100)
>>> t

100

>>> type(t)
<class '"int'>

Buradaki (100) ifadesi tek elemanl bir demet anlamina gelmemektedir. Parantez icerisinde 100 anlamina gelmektedir.

iste bu nedenle tek elemanli demetler belirtilirken elemandan sonra ayrica bir ',' atomunun bulundurulmasi
gerekmektedir. Ornegin:

Built-in len fonksiyonu demetlere de uygulanabilir. Bu durumda demetin eleman sayisi elde edilir. Ormegin:

>>> t = (1, 2, 'Ali', 23.4, [3, 4, 5])
>>> len(t)
5

Aslinda demet olustururken birka¢ durum disinda parantezler hi¢ kullanilmayabilir. Yani biz parantezler olmadan
ifadelerin arasina yalnizca ',' atomu yerlestirerek de demetleri olusturulabiliriz. Ornegin:
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>>> t = 'Ali', 123, 'Veli', 34.6
>>> t
('Ali', 123, 'Veli', 34.6)

Ornegin:
>»> t = 'Ali’,
>>> t

("Ali’",)

Fakat bazi durumlarda ',' atomu baska anlamlara geldigi icin bu tiir durumlarda demet belirtmek icin parantezler
mecburen kullaniimak zorundadir. Ornegin:

>>> print(10, 20)
10 20

Buradaki',' argiman ayiraci olan',' atomudur. Yani buradaki',' 10 ve 20'yi bir demet yapmaz. Dolayisiyla burada 10 ve
20 degerleri ayri ayri yazdirilmaktadir. Eger fonksiyona gecilen argiimanin demet olmasi isteniyorsa bunu saglamak icin
parantezlerin mecburen kullanilmasi gerekir:

>>> print((10, 20))
(10, 20)

Benzer bi¢cimde:
a=1[1, 2, 3, 4, 5]

Buradaki ',' atomlari da liste ayiraci olan ',' atomlaridir. Eger listenin bir elemani demet olacaksa onun ayrica yine
parantezlere alinmasi gerekir. Ornegin:

a = [1: 2, (3) 4): 5]
Ornegin:
a = (10, 20), 30, 40

Burada ilk elemani bir demet olan bir demet olusturulmustur. ilk elemani demet yapmak igin parantezlerin
kullanilmasi gerektigine dikkat ediniz.

Demetler degistirilebilir nesneler olmadigi icin append, insert, remove, erase gibi metotlara sahip degildir. tuple
sinifinin yalnizca iki metodu vardir: index ve count. Bu metotlari list sinifindan da animsiyorsunuz. index metodu demet
icerisinde bir elemani arar, eger onu bulursa ilk buldugu yerin indeks numarasi ile geri doner. Ornegin:

>>> a = (10, 20, 30, 40, 30)
>>> a.index(30)
2

index metodu tipki list sinifinda oldugu gibi elemani bulamazsa exception olusturmaktadir. Ornegin:

>>> a.index(100)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#17>", line 1, in <module>
a.index(100)
ValueError: tuple.index(x): x not in tuple

count metodu da listelerde oldugu gibi bir elemanin demet icerisinde yinelenme sayisina geri ddnmektedir. Ornegin:
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>>>a=(1, 2, 3,1, 2,1,5, 7, 1)
>>> a.count(1)
4

Python'da bir fonksiyon birden fazla degere geri dondiirliyorsa onun geri dénis degerinin bir demet yapilmasi sik
karsilasilan bir durumdur.

Python'da tipki listelerde oldugu iki demet de '+' operatorii ile toplanabilirler. Bu durumda iki demetin elemanlarindan
olusan yeni bir demet nesnesi yaratilir. Ornegin:

>>> a = (1, 'Ali', 2)
>>> b = (3, 'veli', 4)
>»>c=a+b

>>> C

(1, 'Ali', 2, 3, 'Veli', 4)

Animsanacagi gibi a ve b birer liste olmak lzere:

a=a+b
islemi ile
a+=b

islemi birbirinden farkli anlamlara geliyordu. ilkinde yeni bir liste nesnesi yaratilirken ikincisinde mevcut nesnenin
sonuna ekleme yapiliyordu. Oysa demetler degistirilemez tirler oldugu icin yukaridaki iki islemin demet karsiliklari
tamamen aynidir. Ornegin:

>>> a = (1, 'Ali', 2)
>>> b = (3, 'veli', 4)
>>> id(a)
1532942104896
>»>>a=a+b

>>> id(a)
1532941395616

>>> a = (1, 'Ali', 2)
>>> id(a)
1532942104896

>>> a+=b

>>> id(a)
1532941395616

Demetler degistirilebilir nesneler olmadigi icin demetlerin kopyalanmasinin da bir anlami yoktur. Bir demeti dilimleme
yontemiyle kopyalamaya calisalim:

>>> t = (1, 'Ali', 2)
>>> k = t[:]

>»> t

(1, 'Ali', 2)

>>> k

(1, 'Ali', 2)

iki demet bu bicimde kopyalandiginda Python yorumlayicisi optimizasyon amacli yeni bir nesne olusturmayabilir.
Cunkl demetler degistirilemez oldugu icin boyle bir kopyalama sonucunda yeni bir demet nesnesinin yaratiimasinin
bir faydasi yoktur. iste kodda islevsel bir degisikilik gdzlenemedikten sonra derleyiciler ve yorumlayicilar kodun daha
hizli calismasi ya da daha az yer kaplamasi icin optimizasyon yapabilirler. Zaten listelerle demetlerin en 6nemli
farkhliklarindan biri demetlerin bu bicimde bazi optimizasyonlara izin vermesidir. Ornegin:

>>> t = (1, 'Ali', 2)
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>>> k = t[:]
>>> id(t)
4489966360
>>> id(k)
4489966360

Demetlerde * operatorii listelerde oldugu gibi yineleme amaciyla kullanilabilmektedir. Ornegin:
>>> t

>>> t *
(1, 2, 3, 1, 2, 3)

1, 2, 3
2

Ornegin:

>>> (10, 20) * 2
(10, 20, 10, 20)

Ornegin:

>>> 2 * (10, 20)
(10, 20, 10, 20)

Burada parantezlerinin bulundurulmasi gerektigine dikkat ediniz. Bu parantezler olmasaydi ifade baska bir anlama
gelirdi:

>>> 2 * 10, 20
(20, 20)

Tipki dizilerde oldugu gibi demetlerde de in operatéri belli bir elemanin demetin igerisinde olup olmadigini belirlemek
icin kullanilabilmektedir. Ornegin:

>>> t = (10, 'Ali', 12.4)
>>> 10 in t

True

>>> 'Ali' in t

True

>>> 20 in t

False

>>> 20 not in t

True

Demetlerle Listeler Arasindaki Farkliliklar

Demetlerin veri yapisi olarak temsil edilmesi listelerden ¢cok daha yalin ve etkin bicimde gerceklestirilebilmektedir. Yani
demetlerle islemler listelerle islemlere gére hem daha hizli hem de daha az yer kaplayan bicimde gerceklestirilme
egilimindedir. Dolayisiyla eger programci veri yapisi l(zerinde bir ekleme c¢ikartma yapmayacaksa listeler yerine
demetleri tercih etmelidir. Tabii bazen programci veri yapisina eleman eklemek ya da ondan eleman silmek isteyebilir.
Bu durumda listelerin kullanilmasi zorunludur. Clinkli demetler degistirilebilir tirler degildir. Demetlerin bir avantaji
da eger bir demetin bitiin elemanlari hash'lenebilir (hashable) ise o demetin de hash'lenebilir (hashable) olmasidir.
Listeler hicbir durumda hash'lenebilir degildir.

range Sinifi

range built-in bir belli bir aralikta tamsayi degerleri elde etmek icin kullanilan built-in dolasilabilir (iterable) bir siniftir.
Range nesnesi range sinifinin tiir fonksiyonu olan range fonksiyonuyla elde edilir. range fonksiyonu bir, iki ya da g
argliman girilerek ¢agrilabilmektedir. Bu li¢ parametreye sirasiyla start, stop ve step parametreleri denilmektedir:

range(start, stop, step)
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Fonksiyonun verdigi range nesnesi dolasildiginda start degeri dahil olan, stop degeri dahil olmayan step artirimlariyla
int tirden degerler elde edilmektedir.

Eger fonksiyon tek argiimanla cagrilirsa bu argiiman stop degeri anlamina gelir. Bu durumda start = 0 ve step = 1
alinmaktadir. Ornegin:

>>> r = range(10)
>>> a = list(r)
>>> a

(6, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Eger fonksiyon iki argimanla ¢agrilirsa bu durumda ilk argiman start, ikinci argiman stop degeri olur. Bu durumda
step = 1 kabul edilir. Ornegin:

>>> r = range(10, 20)
>>> a = list(r)
>>> a

[10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]

Nihayet fonksiyon (g arglimanla da ¢agrilabilir. Bu durumda ilk argliman start, ikinci argliman stop ve U¢linci argliman
da step anlamina gelir. Ornegin:

>>> r = range(10, 20, 2)
>>> t = tuple(r)
>>> t

(10, 12, 14, 16, 18)

range nesnesinde start degerinin dahil, stop degerinin dahil olmadigina dikkat ediniz. range fonksiyonunun start, stop
ve step degerleri int tlirden olmak zorundadir. Yani 6rnegin biz range nesnesi ile noktali artirrmh degerler elde
edemeyiz:

>>> r = range(0, 10, 0.1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>»", line 1, in <module>
TypeError: 'float' object cannot be interpreted as an integer

range fonksiyonunu biz dolasilabilir nesnelerin gerektigi her yerde kullanabiliriz. Ornegin:

>>> a=[1, 2, 3, 4, 5]

>>> a[2:4] = range(10)

>>> a

[1, 2, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 5]

Burada a listesinin 2'inci ve 32{incil indeksli elemanlari silinmis yerine 0'den 10 kadar (10 dahil degil) degerler insert
edilmistir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30]

>>> a.extend(range(40, 110, 190))

>>> a

[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]

Burada listenin sonuna range nesnesinin dolasiimasi ile ilde edilen degerler eklenmistir. range fonksiyonu eger
argiimanlar yanlis girilirse bos bir dolasilabilir nesne verir. Ornegin:

>>> a = list(range(10, 10))
>>> a

[]

>>> a = list(range(20, 10, 2))
>>> a
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[]
Step degeri 0 olamaz. Eger step degeri 0 olarak girilirse exception olusur:

>>> a = list(range(20, 10, 0))
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#67>", line 1, in <module>
a = list(range(20, 10, 0))
ValueError: range() arg 3 must not be zero

range fonksiyonuyla biz biylikten kiiclige dogru degerler de elde edebiliriz. Ancak bunun icin step degerinin negatif
girilmesi gerekir. Ornegin:

>>> a = list(range(10, 0, -1))
>>> a
[1e, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1]

range fonksiyonunda noktali artirrmlarin mimkin olmamasi pek cok kisi tarafindan yadirganmaktadir. Noktali
artirimlarin istenmemesinin temel nedeni noktali sayilardaki yuvarlama hatalarinin kararsiz sayida eleman olusturma
potansiyelidr.

range sinifi da tipki list ve tuple siniflarinda oldugu gibi bazi islemlere izin vermektedir. Ornegin range nesnesi lizerinde
dilimleme yapilabilmektedir. Dilimleme isleminden yeni bir range nesnesi elde edilir. Ornegin:

>>> r = range(10, 20)
>>> k = r[2:6]

>>> a = list(k)

>>> a

[12, 13, 14, 15]
range nesnesindeki elemanlarin sayisi len fonksiyonu ile elde edilebilir. Ornegin:

>>> a = range(10)
>>> len(a)
10

range sinifinin index metodu yine arama yapmak icin, count metodu ise belli bir elemanin sayisini bulmak igin
kullanilabilmektedir. Ornegin:

>>>
>>>
>>> 1
5

>>> C
>>> C
1

S
]

range(10, 20)
r.index(15)

. .
I

r.count(15)

Veri Yapilarinin Agilmasi (Unpacing)

Dolasilabilir bir nesnenin elemanlari a¢gim (unpacking) denilen bir islemle pratik bir bicimde degiskenlere
atanabilmektedir. Acim isleminin genel bicimleri soyledir:

1) [x, ¥, z, ..] = <dolasilabilir nesne>
2) (X, ¥, z, ..) = <dolasilabilir nesne>
3) X, ¥, Z, .. = <dolasilabilir nesne>
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Eskiden Python'da yalnizca demetler acilabiliyordu. Sonra tiim dolasilabilir nesnelerin agilmasi mimkiin hale getirildi.
Bu genel bicimlerde '=' operatoriiniin solundaki degisken listesi kdseli parantezler icerisinde, normal parantezler
icerisinde ve parantezsiz bicimde bulunabilmektedir. Bunlarin arasinda semantik bir farklilk yoktur.

Acim sirasinda '=' operatorinin sagindaki dolasilabilir nesne dolasilarak Her dolasimdan elde edilen deger solundaki
degiskene sirasiyla atanir. Ornegin:

>>> x = [1, 2, 3]
>>> [a, b, c] = x
>>> a

1

>>> b

2

>>> ¢

3

Biz burada listenin ilk elemanini a degiskenine, ikinci elemanini b degiskenine ve lglincli elemanini da ¢ degiskenine
atamis olduk. Ayni islemi normal parantezleri kullanarak da soyle de yapabilirdik:

>>> x = [1, 2, 3]
>>> (a, b, ¢) = x
>>> a

1

>>> b

2

>>> ¢

3

Agim sirasinda soldaki parantezler hig kullaniimayabilir. Ornegin:

>>> x = [1, 2, 3]
>»> a, b, ¢ =x
>>> a

1

>>> b

2

>>> ¢

3

Koseli parantezlerle agim ile normal parantezlerle agim ve parantezsiz agim arasinda semantik hicbir farklilik yoktur.

Ac¢im isleminde sagdaki dolasilabilir nesnenin eleman sayisinin soldaki degisken listesindeki degisken sayisi ile ayni
olmasi gerekir. Ornegin:

>>> x = [1, 2, 3]
>»> a, b =x
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#41>", line 1, in <module>

[a, b] = x

ValueError: too many values to unpack (expected 2)
>»> a, b, ¢, d =x
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>»", line 1, in <module>
ValueError: not enough values to unpack (expected 4, got 3)

Dolasilabilir nesnedeki elemanlar listelerden ve demetlerden de olusabilir. Ornegin:

>>> a, b, ¢ = [1, [2, 3, 4], 5]
>>> a
1
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>>> b
[2, 3, 4]
>>> C

ic listeler de 6zyinelemeli olarak agcim islemine sokulabilmektedir. Ornegin:

>>> a, [bJ c, d]) € = [1) [2: 3, 4]) 5]
>>> a
1

>>> b
2

>>> C
3

>>> d
4
>>> e
5

icteki parantezler icin yine kdseli parantezler ya da normal parantezler kullanilabilir:

>>> a, (bJ c, d): e = [1, [2, 3, 4], 5]
>>> a
1

>>> b
2

>>> C
3

>>> d
4

>>> e
5

Bir listeyi dilimledigimizde yeni bir liste elde ettigimize gére dilimlenmis bir listeyi de agabiliriz. Ornegin:

>>> x = [1, 2, 3, 4, 5]
>>> a, b = x[2:4]

>>> a

3

>>> b

4

Ac¢im isleminde atama isleminin solunda herhangi bir dolasilabilir nesne olabilecegine dikkat ediniz. Ornegin:

>»> a, b, ¢ = 'ali
>>> a

3

>>> b

R

>>> C

1

Ornegin:

>>> a, b, ¢ = reversed('ali')
>>> a
lil
>>> b
K
>>> ¢
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Ornegin:

>>> a, b, c, d, e = range(10, 15)
>>> a
10
>>> b
11
>>> ¢
12
>>> d
13
>>> e
14

Python'da iki degiskeni birbiriyle yer degistirmek agim islemiyle kolay bir bicimde yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> a = 10; b =20
>»> b, a=a, b
>>> a

20

>>> b

10

Kiimeler (Sets)

Kiimeler matematigin en temel konularindan biridir. Farkli elemanlardan olusan topluluklari belirtir. Python'da da
kiimeler matematik tanimindaki gibi "farkl elemanlardan olusan" degerlei temsil etmektedir. Bir kiime kiime
parantezleri ile asagidaki gibi olusturulur:

{<[eleman listesi]>}
Kiime elemanlari ', atomu ile birbirinden ayrilmaktadir. Ornegin:

>>> s = {1, 2, 3, 4, 5}
>>> s

{1, 2, 3, 4, 5}

>>> type(s)

<class 'set'>

Python'da kiimeler set isimli sinifla temsil edilmistir.

Bir kiime olustururken ayni elemandan birden fazla kez yazmak bir hata olusturmaz. Fazla elemanlarin yalnizca bir
tanesi alinarak kiimeye yerlestiriimektedir. Ornegin:

>>> s =4{1, 2,1, 1, 1, 3, 4, 3, 5, 5, 5, 4}
>>> S
{1, 2, 3, 4, 5}

Tabii kiime elemanlari da farkli tiirlerden olabilir. Ornegin:

>>> s = {1, 'Ali', (3, 4), 12.3}
>>> s
{(3, 4), 1, 'Ali', 12.3}

Ancak her tlirden nesne kiime elemani yapilamaz. Bir nesnenin kiime elemani olabilmesi icin o nesnenin hash'lenebilir
(hashable) olmasi gerekmektedir. Ornegin listeler ya da kiimeler hash'lenebilir degildir. Bu nedenle bir kiimenin
elemani bir liste olamaz:
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>>> s = {1, 'Ali', [2, 3], 12.3}
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#106>", line 1, in <module>
s = {1, 'Ali', [2, 3], 12.3}
TypeError: unhashable type: 'list

Ayni nedenden dolayi bir kiimenin elemani bir kiimede olamaz:

>>> s = {1, 2, {3, 4, 5}, 6}
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#124>", line 1, in <module>
s = {1, 2, {3, 4, 5}, 6}
TypeError: unhashable type:

set

Fakat int, float, double, str ve demetler gibi degistirilemez tirler kiime elemani olarak kullanilabilirler. Tabii bir demetin
kiime elemani olabilmesi icin onun her elemaninin da hash'lenebilir olmasi gerekmektedir. Ornegin:

>>> s = {1, 'Ali', ([2, 3], 4), 12.3}
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#107>", line 1, in <module>
s = {1, 'Ali', ([2, 3], 4), 12.3}
TypeError: unhashable type: 'list’

Kimeler indekslenebilir bir dizilim (sequence) belirtmezler. Bu nedenle bir kiimenin elemanlarinin bizim onu
olusturdugumuz sirada gosterilmesi ya da bize geri verilmesi de garanti degildir. Ayrica kiime elemanlarina [...]
operatori ile bir indeks belirterek de erisemeyiz. Yani bir kiimenin tipki matematikte oldugu gibi n'inci elemani diye
bir kavrami yoktur. Baska bir deyisle kiime elemanlarinda 6ncelik sonralik iliskisi yoktur. Tabii bu nedenlerden dolayi
kiimeler dilimlenemezler de.

Kimelerde '*' operatéri kullanilamamaktadir. Clinkl zaten kiime elemanlari birbirinden farkli olacagi icin yineleme
isleminin bir anlami yoktur. Benzer bicimde iki kime '+' operatoriiyle de toplanamamaktadir. (Ancak ileride goriilecegi
gibi iki kiime Uzerinde kesisim, birlesim gibi islemler yapilabilmektedir.)

Python'da bos bir kiime {} biciminde yaratilamamaktadir. Clnki {} islemi Python'da bos bir sozlik (dictionary)
olusturmaktadir. Bos kiimeler set fonksiyonun argiimansiz ¢cagrilmasiyla olusturulabilmektedir. Ornegin:

>>> s = set()
>>> s

set()

>>> type(s)
<class 'set'>

Yine set sinifininin tir fonksiyonu olan set fonksiyonuyla biz bir kiime nesnesi olusturabiliriz. Diger veri yapilarinda
oldugu gibi set fonksiyonu da argiiman olarak dolasilabilir bir nesne alir, o nesneyi dolasarak kiime elemanlarini
olusturur. Ornegin:

>>>a =[1, 2, 2, 3, 1, 4]
>>> s = set(a)

>>> s

{1, 2, 3, 4}

Ornegin:

>>> s = set('ankara')
>>> s
{Ikl, lr\IJ Ial’ Inl}
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Built-in len fonksiyonu kiimelere de uygulanabilmektedir. Bu durumda kiimenin eleman sayisi elde edilmektedir.
Ornegin:

>>> s = {1, 2, 'Ali', (3, 4)}
>>> len(s)
4

Kiimelerde de in operatérii liste ve demetlere oldugu gibi "icinde var mi" testini yapmaktadir. Ornegin:

>>> s = {1, 'Ali', 2, 'Veli'}
>>> 'Ali' in s

True

>>> 1 in s

True

>>> 10 in s

False

>>> 10 not in s

True

Kimeler veri yapisi olarak in ve not in islemlerinin daha hizli yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Yani genel olarak
bir elemanin kiimenin igcinde olup olmadigi kontroli bir liste ya da demete gore daha hizli yapilmaktadir. Tabii az sayida
elemandan olusan listeler ve demetlerde de bu islemler oldukga hizli yapilabilmektedir.

Bir kiimenin baska bir kimenin alt kiimesi olup olmadigl issubset metoduyla ya da <= operatéri ile
belirlenebilmektedir. Ornegin:

>>> a = {1, 2, 'Ali‘', 3}
>>> b = {1, 'Ali'}

>>> b.issubset(a)

True

>>> b <= a

True

issubset metodunun parametresi herhangi bir dolasilabilir nesne olabilir. Oysa <= operatoriiniin operand'lari bu
baglamda set tirinden (ya da frozenset tiiriinden) olmak zorundadir.

Bir kimenin baska bir kiimeyi kapsayip kapsamadigl da issuperset metoduyla ya da >= operatdriyle belirlenebilir.
Ornegin:

>>> a = {1, 2, 'Ali', 3}
>>> b = {1, 'Ali'}

>>> a>=b

True

>>> a.issuperset(b)

True

>>>

Benzer bicimde issuperset metodunun parametresi herhangi bir dolasilabilir nesne olabilir. Oysa >= operatoriiniin
operand'lari bu baglamda set tiriinden (ya da frozenset tiirinden) olmak zorundadir.

Bir kiimenin baska bir kiimenin 6z alt kimesi (proper subset) olup olmadigl da < operatoriyle sorgulanabilir. Bu islem
ayrica bir metotla yapilamamaktadir. Ornegin:

>>> a = {1, 2, 3, 4, 5}
>>> a < a

False

>>> a <= a

True
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Benzer bicimde bir kiimenin diger bir kiimeyi 6z kapsayip kapsamadigi da > operatorii ile belirlenebilmektedir. Bu islem
de ayrica bir metotla yapilamamaktadir. Ornegin:

>>>a = {1, 2, 3, 4, 5}
>>> a > a

False

>>> a >= a

True

set sinifinin isdisjoint isimli metodu iki kiimenin ayrik olup olmadigini belirlemek icin kullaniimaktadir. Ornegin:

>>> s = {1, 2, 3}

>>> k = {'ali"', 'veli', 'selami'}
>>> s.isdisjoint(k)

True

Metodun parametresi herhangi bir dolasilabilir nesne olabilir.
iki kiimenin birlesimi union metoduyla ya da | operatérii ile elde edilir. union metoduna biz dolasilabilir (iterable) bir

nesneyi argliman olarak verebiliriz. Ancak | operatorinin operandlarina biz dolasilabilir herhangi bir nesne
veremeyiz. Bu operatdriin operanlari set (ya da frozenset) tiiriinden olmak zorundadir. Ornegin:

>>> a = {1, 'Ali', 2}
>>> b = {3, 'Veli', 2, 1}
>>> ¢ = a.union(b)

>>> ¢

{1, 2, 'Ali‘, 3, 'Veli'}
>>>c=a | b

>>> ¢

{1, 2, 'Ali‘, 3, 'Veli'}
Ornegin:

>>> a = {1, 'Ali', 2}
>>> b = [1, 'Veli', 2]
>>> ¢ = a.union(b)

>>> ¢

{1, 2, 'Ali‘, 'Veli'}

>>>c=a | b
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#75>", line 1, in <module>
c=al|b
TypeError: unsupported operand type(s) for |: 'set' and 'list’

Tabii biz birden fazla kiimenin de birlesimini benzer bicimde elde edebilirdik:

>>> a = {'ali', 1, 'veli'}

>>> b = {10, 20, 'ali'}

>>> ¢ = {'sacit', 'veli', 100}

>>> d = a.union(b).union(c)

>>> d

{1, 10, 20, 100, 'veli', 'ali', 'sacit'}

Ayniislem | operatoriyle de yapilabilirdi:

>>> a = {'ali', 1, 'veli'}

>>> b = {10, 20, 'ali'}

>>> ¢ = {'sacit', 'veli', 100}
>>> d=a | b ]| c

>>> d
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{1, 10, 20, 100, 'veli', 'ali', 'sacit'}

iki kiimenin kesisimini elde etmek icin intersection metodu ya da & operatorii kullanilmaktadir. Yine intersection
metodu argliman olarak herhangi dolasilabilir bir nesneyi alirken & operatori set (ya da frozenset )nesneleriyle
kullanilabilmektedir. Ornegin:

>>>
>>>
>>>
>>>
{1, 'Ali'}
>»>>c=a&b
>>> C

{1, 'Ali'}

{1, 2, 3, 'Ali'}
{1, 10, 'Ali'}
a.intersection(b)

-0 N T oW
]

Ornegin:

>>> set('ankara') & set('kastamonu')
{Ikl, lnIJ Ial}

iki kiimenin tamamen ayni elemanlardan olusup olusmadigi == ya da != opeatoriiyle test edilebilir. Ornegin:

>>> s = {3, 4}
>>> k = {4, 3}
>>> id(s)
2856213233224
>>> id(k)
2856213230984
>>> s ==

True

Ornegin asagidaki program anagram testi yapmakta kullanilabilir:

s
k

input('Birinci yaziyi giriniz:")
input('Ikinci yaziyi giriniz:')

print(set(s) == set(k))

iki kiime farki igin difference metodu ya da - operatorii kullanilabilmektedir. Yine difference metoduna argiiman olarak
herhangi bir dolasilabilir nesne girilebilmektedir. Ancak - operatériiniin operand'lari set (ya da frozenset) tiirinden
olmak zorundadir. Ornegin:

>>> a = {1, 'Ali', 2, 'Veli'}
>>> b = {1, 'Sileyman', 2}
>>> ¢ = a.difference(b)

>>> ¢

{'veli', 'Ali'}
>»>c=a-b
>>> C

{'Veli', 'Ali'}

iki kimenin ortak olmayan elemanlari da (buna exor islemi de denilmektedir) symmetric_difference ya da * operatorii
ile elde edilmektedir. Yine symmetric_difference metoduna argiiman olarak herhangi bir dolasilabilir nesne
girilebilmektedir. Ancak » operatériiniin operandi set (ya da frozen_set) tiiriinden olmak zorundadir. Ornegin:

>>> a = {1, 'Ali', 2, 'Veli'}
>>> b = {1, 'Sileyman', 2}
>»>c=a”b

>>> ¢

{'Sileyman', 'Ali', 'Veli'}
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set sinifi degistirilebilir (mutable) bir sinif oldugu igin yaratimis bir set nesnesinin elemanlari da daha sonra
degistirilebilir. Ornegin biz bir kiimeye add metoduyla yeni elemanlar ekleyebiliriz:

>>> a = {1, 'Ali', 2}

>>> a.add(100)

>>> a

{'Ali', 1, 2, 100}

>>> a.add((10, 20, 30))

>>> a

1, 2, 100, (10, 20, 30), 'Ali'}

Tabii biz add metoduyla yalniz tek bir eleman ekleyebiliriz. Birden fazla elemanin eklenmesi icin update metodu ya da
| = operatorii kullanilir. update metodu herhangi bir dolasilabilir nesneyi argiiman olarak kabul etmektedir. Ornegin:

>>> a = {1, 'Ali', 2}
>>> a.add(100)

>>> a

{100, 1, 2, 'Ali'}

Ornegin:

>>> a = {1, 'Ali', 2}

>>> a |= {1, 2, 10, 'Ali', 20}
>>> a

{1, 2, 10, 'Ali', 20}
Yine |= operatorii yalnizca set ya da frozenset operandi almaktadir.

Benzer bicimde intersection_update metodu ile &= operatori, difference_update metodu ile -= operatord,
symmetric_difference_update metodu ile de A= operatéri ayni amaglarla kullanilabilmektedir. intersection_update,
difference_update ve symmetric_difference_update metotlarinin parametreleri herhangi bir dolasilabilir nesne
olabilir. Ancak &=, -= ve = operatorlerinin sag tarafindaki operandlari yalnizca set ya da frozen set tilrinden
olabilmektedir. Ornegin:

>>> s = {1, 2, 3, 4, 5}
>>> s.difference_update([2, 3, 4])
>>> s

{1, 5}

Burada da yine a &= b ile a = a & b ayni etkiye sahip oldugu halde ayni semantige sahip degildir. a = a & b isleminde a
& b sonucunda yeni bir set nesnesi yaratiimaktadir. Halbuki a &= b isleminde yeni bir set nesnesi yaratilmaz. Mevcut a
nesnesinin ici degistirilir. Ayni durum a |=b, a -= b, a A= b durumlari icin de gecerlidir. Ancak sinifin union_update
isimli bir metodu yoktur. Clinki islem zaten union_update gibi bir islem update islemiyle ayni anlama gelmektedir.
update isleminin ayni zamanda |= operatori ile de yapilabildigini animayiniz.

remove metodu belli bir elemani kiimeden ¢ikartmak icin kullanilir. Eger o eleman yoksa exception olusur. Ornegin:

>>> a = {1, 'Ali', 2}
>>> a.remove(2)
>>> a
{1, 'Ali'}
>>> a.remove('Veli')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#27>", line 1, in <module>
a.remove('Veli')
KeyError: 'Veli'
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Tabii remove metodu da bir aramaya yol agmaktadir ve arama islemi de kiimelerde listelere gére ¢ok daha hizh
yapilmaktadir.

discard metodu da remove gibi elemani kiimeden c¢ikartmak i¢in kullaniimaktadir. Ancak eger eleman kiimede yoksa
exception olusmaz. Ornegin:

>>> a = {1, 'Ali', 2}
>>> a.discard(2)

>>> a

{'Ali', 1}

>>> a.discard('veli')
>>> a

{'Ali"', 1}

Kimelerde de pop metodu parametresiz olarak kullanilabilir. Bu durumda pop metodu k§meden rastgele bir elemani
siler ve sildigi elemani verir. Ornegin:

>>> s = {'ali', 1, 'veli', 2}

>>> s.pop()
1

clear metodu kiimedeki tim elemanlari siler. Ornegin:
>>> a = {1, 'Ali', 2}
>>> a.clear()

>>> a
>>> set()

Bir kiimenin &zdes yeni bir kopyasindan olusturmak icin set sinifinin copy metodu kullanilir. Ornegin:

>>> a = {1, 2, 3}
>>> b = a.copy()
>>> b

{1, 2, 3}

Tabii yine bu islem sig kopyalama (shallow copy) biciminde gerceklestirilmektedir. Yani kopyalama sirasinda yalnizca
ana nesnenin kopyasi ¢ikartilir.
>>> a = {1, 2, 3}

>>> b = a.copy()

>>> id(a)

1962657789096

>>> id(b)

1962657789992

>>> a.add(100)

>>> a

{1, 2, 3, 100}

>>> b

{1, 2, 3}

Degistirilemez Kiimeler

Normal kiimeler set sinifiyla temsil edilmektedir ve degistirilebilir (mutable) nesnelerdir. Ancak bir de degistirilemez
(immutable) kimeler vardir. Bunlar frozenset sinifiyla temsil edilmektedir. Bir degistirilemez kiime kime
parantezleriyle degil dogrudan sinifin tiir fonksiyonu olan frozenset fonksiyonuyla olusturulmaktadir. Ornegin:

>>> fs = frozenset([1, 'Ali', 2, 'Veli'])
>>> fs
frozenset({'veli', 1, 2, 'Ali'})
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frozenset fonksiyonu yine dolasilabilir herhangi bir nesneyi parametre olarak alabilmektedir. frozenset sinifi da set
sinifi gibi temel kiime islemlerine sokulabilmektedir. Fakat frozenset sinifinda elemanlari degistiren add gibi update
gibi, clear gibi metotlar yoktur.

Bir frozenset nesnesi baska bir frozenset nesnesiyle ya da set nesnesiyle yukarida ele aldigimiz kesisim, bilesim gibi
operator islemlerine sokulabilmektedir. Bu islemlerden elde edilen lirlin sol taraftaki operand hangi tlirdense o tlirden
olmaktadir. Ornegin:

>>> fs = frozenset(['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s = {'ayse', 'ali', 'selami'}

>>> fs & s

frozenset({'ali', 'selami'})

>>> s & fs

{'ali', 'selami'}

>>> fs = frozenset(['ali', 'veli', 'selami'])
>>> fs | {'selami', 'ayse'}
frozenset({'selami', 'veli', ‘'ayse', 'ali'})
>>> fs - s

frozenset({'veli'})

>>> s ~ fs

{'ayse', 'veli'}

Tabii bu operatorlere karsi gelen metotlar da yine frozenset sinifinda bulunmaktadir. Yani & islemi yine intersection
metodu ile, | islemi union metodu ile, - islemi difference metodu ile » islemi symmetric_difference metodu ile
yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> fs.intersection(['selami', ‘'ayse'])
frozenset({'selami'})

>>> fs = frozenset(['ali', 'veli', 'selami'])
>>> fs.union({'selami', 'ayse'})
frozenset({'selami', 'veli', ‘'ayse', 'ali'})
>>> fs.difference(['selami', 'ayse'])
frozenset({'veli', 'ali'})

>>> fs.symmetric_difference(['selami', 'ayse'])
frozenset({'ayse', 'ali', 'veli'})

frozenset sinifinin yine set sinifinda olan nesne {izerinde degisiklik yapmayan metotlari vardir. Ornegin isdisjoint
metodu kiimelerin ayrik olup olmadigini anlamakta kullanilabilir, copy metodu nesneyi kopyalamakta kullanilabilir.

frozenset sinifinin kiime Uzerinde degisiklik yapan difference_update gibi, intersection_update gibi metotlarinin
olmadigini belirtmistik. frozenset nesneleri ile &=, |= gibi islemler set zerindeki islemlerden farklidir. frozenset
Uzerinde &=, | = gibi islemlerde yeni nesne yaratilmaktadir. Yani 6rnegin:

a = frozenset([3, 4, 5, 6])
print(id(a))

a |= {1, 2, 3}

print(id(a))

Burada a nesnesinin adresi degisecektir. Halbuki ayni 6rnegi set lizerinde yapsaydik a nesnesinin adresi degismezdi.

frozenset sinifi dolasilabilir bir siniftir. Sinif degistirilemez oldugu icin ayni zamanda -eger tiim elemanlari hash'lenebilir
ise- hash'lenebilirdir. Dolayisiyla 6rnegin biz bir frozenset nesnesini bir set nesnesinin igerisine yerlestirebiliriz:

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> s = {10, 20, {30, 40}, 50}
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>»", line 1, in <module>
TypeError: unhashable type: 'set'
>>> s = {10, 20, frozenset([30, 40]), 50}
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>>> s
{frozenset({40, 30}), 10, 20, 50}

Sozliikler (Dictionaries)

Sozliikler anahtar-deger ciftlerinden olusan, arama amacli kullanilan veri yapilaridir. Baska dillerde bunlara "look up
table", "hash table" ya da "map" denilebilmektedir. S6zliik daha genel bir isim olarak Python'da tercih edilmistir.
Sozliikler anahtardan degeri elde etmek icin kullanilan built-in veri yapilaridir. dict isimli sinifla temsil edilmislerdir. Bir
sozlik yaratmanin cesitli yollari varsa da en ¢ok kullanilan yéntem yine kiimelerde oldugu gibi kiime parantezi
sentaksidir. Bu sentaksin genel bi¢cimi soyledir:

{ <anahtar>: <deger>, <anahtar>: <deger>, <anahtar>: <deger>, ... }
Bu sentaksta anahardan sonra ':' atomunun getirildigine dikkat ediniz. Ornegin:

>>>d = {'Ali': 123, 'Veli': 345, 'Selami': 34, 'Ayse': 65, 'Fatma': 79}
>>> d

{"'Ali': 123, 'Veli': 345, 'Selami': 34, 'Ayse': 65, 'Fatma': 79}

>>> type(d)

<class 'dict'>

Burada isimler anahtar onlara karsi gelen numaralar da deger olarak kullaniimistir. S6zlik nesneleri de aslinda anahtar
ve degerlerin kendilerini degil onlarin adreslerini tutmaktadir. Yukaridaki s6zliik nesnesini sembolik bicimde asagidaki
gibi betimleyebiliriz:

\_il/"’%» )

//“ D) A} nexey
5@ 4
[T
S l—
34 M

@ J

Buradaki sekil yalnizca bir fikir olustursun diye verilmistir. Yoksa sozlik icerisindeki anahtar-deger ciftleri boyle ardisil
bicimde tutulmamaktadir. S6zIik anahtar-deger ciftlerini hizla arama yapmak icin daha karmasik bir veri yapisi
biciminde tutar. (Ornegin sézliikler bu tiir dillerde ve kiitiiphanelerde tipik olarak "hash tablolari" ya da "ikili agaglar"
biciminde gerceklestiriimektedir.)

Sozliiklerde anahtar-deger ciftlerindeki anahtarlar hash'lenebilir tlirlerden olmak zorundadir. int, float, str, bool,
complex ve NonType tirlerinin hash'lenebilir oldugunu daha dnce belirtmistik. (Yine animsayacaginiz gibi listeler higbir
bicimde hash'lenebilir degildi. Ancak demetlerin elemanlari hash'lenebilir ise demetler hash'lenebilir nesneler olarak
kullanilabiliyordu.) Bu nedenle listeler ve kiimeler sozliklerde anahtar olarak kullanilamazlar. Sozliiklerin kendileri de
hash'lenebilir degildir. Dolayisiyla sozlikler de sozliklerde anahtar olarak kullanilamamaktadir. Fakat sozliik
elemanlarindaki degerlerin hash'lenebilir olmasi gerekmemektedir. Bu nedenle anahtara karsi gelen degerler herhangi
bir tiirden olabilirler. Ornegin:

>>> cities = {'Ankara': ['Cankaya', 'Ulus', 'Kizilay'], 'Eskisehir': ['Sivrihisar', 'Mihali¢¢ik',
"Alpu’, 'Seyitgazi'], 'Konya': ['Karatay', 'Meram', 'Cumra’]}

>>> cities

{'Ankara': ['Cankaya', 'Ulus', 'Kizilay'], 'Eskisehir': ['Sivrihisar', 'Mihali¢¢ik', 'Alpu’,
'Seyitgazi'], 'Konya': ['Karatay', 'Meram', 'Cumra’]}

Burada sozIUgilin anahtarlari sehir isimlerinden degerleri ise onlarin ilgelerini belirten listelerden olusmaktadir.
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Sozlikler anahtari verince degerin hizli bir bicimde elde edilmesi icin kullaniimaktadir. [...] operatoéri ile biz anahtari
verirsek bu operatér bize sozlikte o anahtara karsi gelen degeri verir. Eger anahtar sozlikte yoksa exception
olusacaktir. Ornegin:

>>>d = {'Ali': 123, 'Veli': 345, 'Selami': 34, 'Ayse': 65, 'Fatma': 79}
>>> d['Ayse']
65
>>> d['Veli']
345
>>> d['Sacit']
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>»", line 1, in <module>
KeyError: 'Sacit'

Sozliiklerde anahtar verildiginde degerin nasil elde edildigini bilmemize gerek yoktur. Fakat bu elde etme islemi
yorumlayici tarafindan 6zel algoritmalar kullanilarak ¢ok hizli bir bicimde gergeklestirilmektedir.

Anahtarlarin ve degerlerin sézliik icerisinde ayni tiirden olmasi zorunlu degildir. Ornegin:

>>> d = {10: 'Ali', 'Veli': 20, 'Selami': 12.4}
>>> d[10]

"Ali’

>>> d['Selami']

12.4

Bir anahtara iliskin deger dict sinifinin get metodu ile de elde edilebilir. Ancak get metodu anahtar sozliikte yoksa
exception olusturmaz, ikinci parametresiyle girilmis olan degeri geri dondirir. Eger ikinci parametre icin deger
girilmezse get metodu anahtarin bulunamamasi durumunda None degeri ile geri ddnmektedir. Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali", 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}
>>> d.get(3)

'Selami’

>>> d[3]

'Selami’

>>> d.get(100)

>>> d.get (100, 'Not Found')

"Not Found'

Sozliiklerde bir anahtar bir degerle eslestiriimektedir. Bir anahtar verildiginde birden fazla deger elde edilmek
isteniyorsa degerin demet, liste ya da baska bir veri yapisi biciminde ifade edilmesi gerekir. Ornegin:

>>> d = {'Ali Yilmaz': ('Eskisehir', 1970, 'Odunpazari'), 'Mehmet Sen': ('iIstanbul', 1992,
'Sisli'), 'Ayse Er': ('Manisa', 1983, 'Beyaz Fil'), 'Sacit Yurt': ('Ankara', 1969, 'Seymenler')}
>>> birth_place, birth_date, region = d[ 'Mehmet Sen']

>>> print(birth_place, birth_date, region)

Istanbul 1992 Sisli

Buradaki sozliikte kisinin ismi verildiginde onun dogum yeri, dogum tarihi ve oturdugu semt elde edilmek istenmistir.
Elde edilen demetin agilarak kullanildigina dikkat ediniz

Sozliklerde her zaman anahtardan hareketle deger bulunur. Degerden hareketle anahtar bulunamaz.

Bir sozlik nesnesi kiime parantezi sentaksinin yani sira dict sinifinin tiir fonksiyonu olan dict fonksiyonuyla da
yaratilabilir. Bu durumda dict fonksiyonuna argliman olarak dolasilabilir bir nesne vermek gerekir. Ancak argliman
olarak verilen dolasilabilir nesnelerin de elemanlarinin iki elemanl dolasilabilir nesneler olmasi gerekir. Ornegin:

>>> 1
>>> d

[(1, 'Adana'), (26, 'Eskisehir'), (6, 'Ankara'), (34, ‘'istanbul'), (35, 'izmir')]
dict(l)
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>>> d
{1: 'Adana‘', 26: 'Eskisehir', 6: 'Ankara', 34: 'Istanbul', 35: 'Izmir'}

Aslinda burada iki elemanli demet listesi yerine iki elemanli liste listesi de kullanilabilirdi:

>>> 1 = [[1, 'Adana'], [26, 'Eskisehir'], [6, 'Ankara'], [34, ‘'Istanbul'], [35, 'Izmir']]
>>> d = dict(l)
>>> d

{1: 'Adana‘', 26: 'Eskisehir', 6: 'Ankara', 34: 'Istanbul', 35: 'izmir'}

Ya da benzer bicimde argiiman olarak iki elemanl demetlerden olusan demetleri ya da listelerden olusan demetleri de
kullanilabilirdik. Ornegin:

>>> d = dict(['ab', 'cd', 'ef', range(2), (10, 20), [30, 40]])
>>> d
{'a': 'b"', 'c': 'd', 'e': 'f', @0: 1, 10: 20, 30: 40}

dict fonksiyonunda aslinda biz anahtarlari ve degerleri <argiiman ismi> = <deger> biciminde de olusturabiliriz. Ornegin:

>>> d = dict(ali=100, veli=200, selami=300, ayse=400, fatma=500)
>>> d
{'ali': 100, 'veli': 200, 'selami': 300, 'ayse': 400, 'fatma': 500}

Burada dict fonksiyonunda sanki ali, veli, selami, ayse, fatma birer parametre ismi gibi kullaniimistir. Bu bicimdeki
kullanimda parametre isimleri her zaman string biciminde sézliige anahtar yapilmaktadir. Tabii buradaki parametre
isimleri degisken isimlendirme kurallarina uygun bir bicimde isimlendirilmis olmalidir. Bu nedenle asagidaki kullanimlar
gecersizdir:

>>> d
>>> d

dict(1e='ali', 20='veli', 30='selami')
dict(10ali=100, 20veli=200, 30selami=300)

Sozlik icerisindeki anahtarlarin tek (unique) olmasi gerekir. Yani sozlliikte ayni anahtara sahip birden fazla sozlik
elemani olamaz. Zaten ayni anahtara sahip yeni bir s6zIlik elemani eklemeye calisirsak bu islem glincelleme anlamina
gelmektedir. Ornegin:

>>> d = {34: 'Agri', 26: 'Eskisehir', 35: 'Izmir', 34: 'Istanbul'}
>>> d
{34: 'istanbul', 26: 'Eskisehir', 35: 'Izmir'}

Sozliikler "degistirilebilir (mutable)" nesnelerdir. Yani biz bir s6zliik nesnesi tizerinde degisiklikler yapabiliriz. Ornegin
bir s6zlikteki anahtara karsi gelen degeri degistirebiliriz:

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma’'}
>>> d[3]

'Selami’

>>> d[3] = 'Sacit’

>>> d[3]

'Sacit’

Bir sozllikte olmayan bir anahtara [...] operatori ile deger atamak gecerli bir islemdir. Bu durumda o eleman sézliige
eklenir. Tabii olmayan bir anahtarin degerine [...] operatori ile erismeye calisirsak daha 6nceden de belirttigimiz gibi
exception olusacaktir. Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}
>>> d[10]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#79>", line 1, in <module>
d[10]
KeyError: 10
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>>> d[10] = 'Fehmi’
>>> d
{1: 'Ali‘, 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma', 10: 'Fehmi'}

Yukarida da belirtitgimiz gibi bir s6zlige birden fazla ayni anahtar giriimeye calisilirsa bu durum anahtarin degerinin
glncellenmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle sozliik yaratirken kiime parantezi icerisinde ayni anahtarin yeniden
kullanilmasi gegerlidir ancak anlaml degildir. Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma', 3: 'Sacit'}
>>> d
{1: 'Ali‘, 2: 'Veli', 3: 'Sacit', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}

Bu drnekte 3 anahtarina iki kez atama yapilmistir. Anahtarda son atanan degerin kaldigina dikkat ediniz.
Sozliiklerde de built-in len fonksiyonu sézliikteki anahtar-deger ciftlerinin sayisini vermektedir. Ornegin:

>>> a = {1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}
>>> len(a)
5

Sozliiklerde in ve not in operatdrii "anahtarin sézliikte bulunup bulunmadigina" bakmaktadir. Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali"', 2: 'veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma', 99: 'Siileyman'}
>»> 3 ind

True

>>> 'Ali' in d

False

>>> 3 not in d

False

>>> 100 not in d

True

Tabii tipki kiimelerde oldugu gibi sozliiklerde de in ve not in operatorleri bu islemi cok hizli bir bicimde
gerceklestirmektedir.

Sozliik nesnelerinin kendileri dolasilabilir nesnelerdir. Biz s6zliik nesnesini dolastigimizda s6zlGglin anahtarlarini elde
ederiz. Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma', 6: 'Silileyman'}
>>> list(d)

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> tuple(d)

(1, 2, 3, 4, 5, 6)

>>> set(d)

{1, 2, 3, 4, 5, 6}

Eskiden sozlik nesnesini dolastigimizda anahtarlarin hangi sirada elde edileceginin bir garantisi yoktu. Pyhon 3.7 ile
birlikte anahtarlarin s6zliige eklenme sirasi nasilsa 6yle elde edilecegi garanti edilmistir. Yani biz s6zIGgl dolastigimizda

anahtarlari insert ettigimiz sirada elde ederiz.

Ornegin bir graf veri yapisi sozliiklerle basit bicimde gerceklestirilebilir:
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gr‘aph = {IAI: {IBI, IEI}, IBI: {IDI, lcl}, lcl: {IEI, IBI, IFI}, IDI: {IEI, IBI}, IEI: {lcl,
IAI, IFI}, IFI: {IAI}}

result = 'F' in graph['A"]

print(result)

Tabii grafin yollarina baska bilgiler de ilistirilebilir. Ornegin graf bir haritadaki yollari temsil ediyorsa bu yollarin bir
uzunlugu s6z konusu olabilir:

graph = {'A': {'B': 30, 'C': 16, 'E': 18}, 'B': {'D': 50, 'C': 15}, 'C': {'A': 25, 'D': 17,
'F': 21}, 'D': {'B': 50, 'C': 17}, '"E': {'C': 19, 'F': 13}}

1 = graph["A"]['C"]
print(1l)

dict Sinifinin Metotlar

list sinifinda oldugu gibi dict sinifinin da clear metodu tim elemanlari silmek icin, copy metodu ise elemanlari
kopyalamak icin kullanilmaktadir. Ornegin:

d={1: 'ali', 2: 'veli', 3: 'selami'}
>>> k = d.copy()

>>> k

{1: 'ali', 2: 'veli', 3: 'selami'}
>>> d

{1: 'ali', 2: 'veli', 3: 'selami'}
>>> d[1] = 'hiisni’

>>> d

{1: 'hisni', 2: 'veli', 3: 'selami'}
>>> k

{1: 'ali', 2: 'veli', 3: 'selami'}

Kopyalama yine diger veri yapilarinda oldugu gibi sig kopyalama biciminde gergeklestiriimektedir.
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dict sinifinin get isimli metodunu yukarida ele almistik. Animsanacagi gibi bu metot tipki [...] operatéri gibi anahtari
verip degeri almak icin kullanilmaktadir. Ancak get metodunun anahtar bulunamazsa exception firlatmadigini
animsayiniz.

dict sinifinin keys isimli metodu bize tim anahtarlari, values isimli metodu ise bize tiim degerleri dolasilabilir bir sinif
nesnesi biciminde vermektedir.

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma’'}
>>> d.keys()

dict_keys([1, 2, 3, 4, 5])

>>> d.values()

dict values(['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma'])

Tabii biz dolasilabilir bir nesneden hareketle list gibi, tuple gibi, set gibi nesneleri olusturabiliriz. Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}
>>> list(d.keys())

[1, 2, 3, 4, 5]

>>> list(d.values())

["Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma']
>>> tuple(d.keys())

(1, 2, 3, 4, 5)

>>> tuple(d.values())

('Ali', 'Vveli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma')
>>> set(d.keys())

{1, 2, 3, 4, 5}

>>> set(d.values())

{'veli', 'Fatma', 'Ali', 'Ayse’', 'Selami'}

dict sinifinin keys ve values isimli metotlari s6zlGglin anahtarlarini ve degerlerini bize bir "view" dolasilabilir nesnesi
biciminde vermektedir. Burada "view" nesnesi ile anlatilmak istenen asil sozlikte degisiklik yapildiginda keys ve values
metotlarindan elde edilen nesnelerin bu degisikligi yansitabilmesidir. Ornegin:

>>>d {'ali': 10, 'veli': 20, 'selami': 30, 'ayse': 40, 'fatma': 50}
>>> k = d.keys()

>>> v = d.values()

>>> list(k)

["ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']

>>> list(v)

[10, 20, 30, 40, 50]

>>> d['sacit'] = 60

>>> list(k)

["ali', 'veli', 'selami', ‘'ayse', 'fatma', 'sacit']
>>> list(v)

[10, 20, 30, 40, 50, 60]

dict sinifinin items isimli metodu bize dolasildikga anahtar deger ciftlerinden olusan demetlerin elde edildigi
dolasilabilir bir nesne verir. Yani items metodu bize dolasilabilir bir nesne vermektedir. Biz bu nesneyi dolastikca
(anahtar, deger) ciftlerini demet olarak elde ederiz. Ornegin:

>>>d = {'ali':10, 'veli': 20, 'selami': 30}

>>> d.items()

dict_items([('ali', 10), ('veli', 20), ('selami', 30)])
>>> list(d.items())

[("ali', 10), ('veli', 20), ('selami', 30)]

>>> tuple(d.items())

(('ali', 10), ('veli', 20), ('selami', 30))

Yine items metodu da dolasilabilir nesneyi bize bir "view" olarak vermektedir. Yani biz bu nesneyi alip sakladigimizda
sozliikteki degisimler bu nesneye yansitiimaktadir. Ornegin:
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>>>d = {'ali': 10, 'veli': 20, 'selami': 30}

>>> i = d.items()

>>> list(i)

[("ali", 10), ('veli', 20), ('selami', 30)]

>>> d['ayse'] = 40

>>> list(i)

[("ali', 10), ('veli', 20), ('selami', 30), ('ayse', 40)]

dict sinifinin pop isimli metodu belli bir anahtari arar. Onu bulursa siler. Yani listelerdeki remove metodu gibidir.
Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}
>>> d.pop(3)

'Selami’

>>> d

{1: 'Ali', 2: 'Veli', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}

pop metodu bize silinen elemanin degerini geri donis degeri olarak vermektedir. Eger anahtar yoksa exception olusur.
Ancak pop metodu da iki argimanli bicimde kullanilabilmektedir. Metot iki argimanli kullanildiginda eger anahtar
bulunamazsa ikinci argiimanin degeri ile geri déner. Ornegin:

d={1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}
>>> d.pop(100, 'Not found')
"Not found'

dict sinifinin update isimli metodu sozliige yeni anahtar deger ciftleri eklemekte kullanilir. Bu metot dolasilabilir bir
nesneyi parametre olarak alir. Ancak parametre olarak aldigi bu dolasilabilir nesnenin de iki elemanli dolasilabilir bir
nesne olmasi gerekir. (Yani sanki dict sinifinin tiir fonksiyonu olan dict fonksiyonunda oldugu gibi.) Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma'}

>>> d.update([(6, 'Aydin'), (7, 'Sibel')])

>>> d

{1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma', 6: 'Aydin', 7: 'Sibel'}

Tipki dict sinifinin tir fonksiyonunda (yani dict fonksiyonunda) oldugu gibi update metodu da isimli parametrelerle
sozlige eleman eklemekte kullanilabilmektedir. Yine isimli parametreler <isim>=<deger> sentaksiyla belirtilirler.
Buradaki isimler sézliige string tiiriinden anahtar biciminde eklenmektedir. Ornegin:

>>>d = {'ali': 10, 'veli': 20, 'selami': 30}

>>> d.update(ayse=40, fatma=50)

>>> d

{'ali': 10, 'veli': 20, 'selami': 30, 'ayse': 40, 'fatma': 50}

Ayrica dict sinifinin bir de setdefault isimli metodu vardir. Bu metot bir anahtar verildiginde tipki [...] gibi bize onun
degerini verir. Ancak anahtar yoksa yeni bir anahtar yaratip ona ikinci arglimaniyla verilen degeri yerlestirmektedir.
ikinci argiiman hic girilmeyebilir. Bu durumda setdefault metodu anahtarin olmamasi durumunda None degerini deger
olarak yerlestirmektedir. Ornegin:

>>>d = {1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma’'}

>>> d.setdefault(3)

'Selami’

>>> d.setdefault(100, 'Siracettin’)

'Siracettin'

>>> d

{1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma', 100: 'Siracettin’'}

>>> d.setdefault(200)

>>> d

{1: 'Ali', 2: 'Veli', 3: 'Selami', 4: 'Ayse', 5: 'Fatma', 100: 'Siracettin’', 200: None}
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Bu durumda s6zlige bir anahtar/deger cifti eklemenin t¢ yolu olabilir: Késeli parantez operatori ile, setdefault metodu
ile ya da update metodu ile. Ornegin:

d[key] = value
d.update([(key, value)])
d.setdefault(key, value)

dict sinifina Python 3.9 ile birlikte '|' operatori de eklenmistir. Bu operator iki sozliik nesnesinden onlari birlestirerek
tek bir sdzliik nesnesi yaratmaktadir. Ornegin:

>>> a = {'ali': 10, 'veli': 20, 'selami': 30}
>>> b = {'ayse': 40, 'fatma': 50}

>>> c=a | b

>>> ¢

{'ali': 10, 'veli': 20, 'selami': 30, 'ayse': 40, 'fatma': 50}

| = operatérii tamamen update islemi ile ayni islemi yapmaktadir. Baska bir deyisle iki s6zIUgu soldaki sozlik tizerinde
birlestirmektedir.

Stringler

Sabitler konusunda stringlerin nasil olusturuldugunu goérmiustik. Simdi string kullanimi Gzerinde duracagiz. Daha
onceden de belirttigimiz gibi str sinifi kategorik olarak "degistirilemez (immutable)" bir siniftir. str sinifi degistirilemez
oldugu icin onun metotlari da asil yazida degisiklik yapmamakta degistirilmis bir yaziyi bize vermektedir.

Bos bir string nesnesi yine tiir fonksiyonu olan str fonksiyonuyla yaratilabilir. Ornegin:

>>> s = str()
>>> len(s)
0

Tabii biz bos string'i daha énce de gérdigiimiiz gibi bos tirnaklarla da yaratabiliriz. Ornegin:

>>> s =
>>> len(s)
0

String nesnesinin karakterlerine tipki listelerde ve demetlerde oldugu gibi [...] operatoriiyle erisilebiliriz. Benzer
bicimde string'ler lizerinde tipki listelerde ve demetlerde oldugu gibi dilimleme yapabiliriz. Yani string'leri sanki
karakterlerden olusan bir listeler gibi dlistinebilirsiniz. Negatif indeksler stirngler'de de listve ve demetlerde oldugu gibi
kullanilabilir. Ornegin:

>>> s = 'ankara'
>>> s[2]

K

>>> s[2:4]

"ka'

>>> s[2:]

'kara'

>>> s[:4]

"anka'

>>> s = 'ankara'
>>> s[-1]

3

>>> s[-3:]

'ara'

>>> s[1:6:2]
'naa’
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>>> s[::-1]
'arakna’

String'ler degistirilemez (immutable) nesneler oldugu icin biz yaratilmis bir string'in hi¢bir karakterini daha sonra
degistiremeyiz. Ornegin:

>>> s = 'ankara’'
>>> s[0] = 'A’
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#136>", line 1, in <module>
s[@] = 'a'
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Daha 6nceden de belirtildigi gibi string'ler dolasilabilir nesnelerdir. Onlar dolasildiginda onlarin tek tek karakterlerini
elde ederiz. Bu nedenle biz bir string'i list, tuple ve set fonksiyonlariyla listelere, demetlere ve kimelere
dénistirebiliriz. Ornegin:

>>> s = '"Ankara’'

>>> list(s)

['A" lnlJ Ikl’ lalJ Ir\l’ lal]
>>> tuple(s)

('A" lnlJ Ikl’ lalJ Ir\l’ lal)
>>> set(s)

{lr\l, 'AIJ Ial’ lnl) Ikl}

Benzer bicimde len fonksiyonu string'in karakter uzunlugunu bize verir. in ve not in operatorleri belli bir karakterin ya
da string'in string icerisinde olup olmadigini sorgulamak icin kullanilmaktadir. Ornegin:

>>> s = 'Ankara’

>>> len(s)

6

>>> 'k' in s

True

>>> 'k' not in s

False

>>> s = 'ankara, izmir, istanbul'
>>> 'ankara' in s

True

Python'da aralarinda hicbir operatdr bulunmayana yan yana yazilmis string'ler birlestirilmektedir. Ornegin:

>>> s = 'ali
>>> s
'aliveli’

'veli'

Tabii yan yana string'lerin tek tirnakla mi yoksa ¢ift tirnakla mi yazildiginin bir dnemi yoktur. Ornegin:
>>> s = 'ali
>>> s
'aliveli’

"Veli"

Tek tirnakli string'lerin ayni satir tizerine yazilmasi gerektigini animsayiniz. Ote yandan (¢ tirnakh string'ler farkli
satirlara yayilmis olarak bulundurulabilmektedir. Ancak bu durumda asagi satira gegmek icin kullanilan LF karakteri de
string'in bir parcasi haline gelir. Tek tirnakli string'lerin iki ayri satira yazilmasi icin C/C++ gibi dillerde bulunan \ uzatmasi
kullanilmaktadir. String'ler s6z konusu olsun ya da olmasin Python'da bir satirin sonuna yerlestirilen \ karakteri
asagidaki satir ile \ karakterinin yerlestirildigi satirin birlestirilmesi anlamina gelmektedir. Ornegin:

>>> s = 'bugilin hava ' \
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'¢cok glizel'
>>> s
"bugiin hava ¢ok glizel'

Ornegin:
>>> s = 'ankara'’
>>> x = len(\
s)
>>> X
6

str Sinifinin Metotlan

Yukarida da belirtildigi gibi str sinifi "degistirilemez (immutable)" bir siniftir. Dolayisiyla bir string nesnesi yaratildiginda
artik onun karakterlerini degistiremeyiz. Bu nedenle str sinifinin metotlari asil yazi Gzerinde degisiklik yapamazlar. Bize
degistirilmis yeni bir yazi verirler.

str sinifinin capitalize isimli metodu parametre almaz. Bu metot yazinin ilk harfinin blyuk yapildigi yeni bir yaziy bize
verir. Ornegin:

>>> s = 'buglin hava ¢ok gilizel'
>>> k = s.capitalize()
>>> k

'Buglin hava ¢ok glizel'

Yazinin tim sozclklerini biylk harf yapmak icin title isimli metot da bulunmaktadir:

>>> name = 'ali serce’
>>> k = name.title()
>>> k

'Ali Serce'

center metodu yaziy1 parametresiyle belirtilen uzunlukta bir alanin ortasina yerlestirmektedir. Yazinin iki tarafi boslukla
doldurulur. Ornegin:

>>> s = 'ankara'
>>> k = s.center(20)
>>> k

ankara

Buradaki 20 toplam alani belirtmektedir. center metoduna iki argliman da girebiliriz. Bu durumda ikinci argliman
doldurulacak karakteri belirtir. Ornegin:

>>> s = 'ankara'
>>> k = s.center(20, 'x')
>>> k

'xxxxxxxankaraxxxxxxx"'

center metodunun ikinci parametresi yalnizca tek karaktertedn olusan bir string olmak zorundadir. Eger center
metodunda belirtilen alan uzunlugu yazinin uzunlugundan kisa ise bu durumda yazinin aynisi geri dondurlir.

find metodu yazi icerisinde bir karakteri ya da yaziyi arar. Bulursa ilk buldugu yerin indeks degeri ile, bulamazsa -1
degeri ile geri déner. Ornegin:

>>> s = 'ankara’
>>> result = s.find('k")
>>> result
2
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>>> result = s.find('ar')
>>> result
3

Find metodunu iki argiiman girerek de ¢agirabiliriz. ikinci argiiman aramanin hangi indeks’ten baslanarak yapilacagini
belirtir. Ornegin:

>>> s = 'mal sahibi miilk sahibi hani bunun ilk sahibi'
>>> result = s.find('sahibi', 15)

>>> result

16

>>> s[result]

g

>>> s[result:]

'sahibi hani bunun ilk sahibi’

Metot Uc¢ arglimanla cagrilirsa ikinci argliman aramanin baslatilacagi indeksi, tGg¢lincli argliman aramanin bitirilecegi
indeksi belirtir. Aramanin bitirilecegi indeks aramaya dahil degildir. Ornegin:

>>> s = 'ankara’

>>> result = s.find('a', 1, 4)
>>> result

3

index metodu da find metodu ile ayni islemi yapmaktadir. Ancak index metodu aranan karakteri ya da yaziyi bulamazsa
exception olusturur. Ornegin:

>>> s = 'ankara’'
>>> n = s.index('m")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#6>", line 1, in <module>
s.index('m")
ValueError: substring not found

Yine index metodu da iki argiimanli ve {i¢ argiimanli olarak kullanilabilmektedir. Orneg.n:

>>> s = 'ankara'

>>> result = s.index('a', 2)
>>> result

3

rfind fonksiyonu find fonksiyonu ile ayni seyleri yapmaktadir. Ancak rfind yazi icerisinde aranan karakter ya da yazinin
son bulundugu yerin indeksiyle geri doner. Ornegin:

>>> s = 'ankara'

>>> n = s.rfind('a")
>>>n

5

rindex de rfind ile ayni islemi yapmaktadir. Ancak rindex aranan karakter ya da yazi bulunamazsa -1 ile geri donmez
exception olusturur. Ornegin:

>>> s = 'ankara’'
>>> n = s.rindex('m")
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#10>", line 1, in <module>
s.rindex('m")
ValueError: substring not found
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rfind ve rindex metotlari da iki arglimanli ve U¢ arglimanli kullanilabilmektedir. Metotlarin ikinci ve liclincl argiimanlari
her zaman bastan itibaren indeks belirtmektedir. Ornegin:

>>> s = 'ankara'

>>> result = s.rfind('a', 2, 4)
>>> result

3

count metodu belli bir yazinin asil yazi igerisinde kag defa bulundugu bilgisini bize verir. Ornegin:

"ankara'
s.count('a')

>>> s
>»> cC
>>> C
3

Ornegin:

>>> s = 'ankara ankara gilizel ankara'
>>> result = s.count('ankara')

>>> result

3

count metodu iki argiimanla ¢agrilirsa ikinci argliman aramanin nereden baslatilacagini belirtir. Ornegin:

>>> s = 'ankara ankara gilizel ankara'
>>> result = s.count('ankara', 6)
>>> result

2

count metodu li¢ arglimanla da ¢agnlabilir. Bu durumda ikinci argiiman aramanin baslatilacagl indeksi, Gglinci
argliman ise aramanin bitirilecegi indeksi belirtir. Aramanin bitirilecegi indeks aramaya dahil degildir. Ornegin:

>>> s = 'ankara ankara gilizel ankara'
>>> result = s.count('ankara', 6, 15)
>>> result

1

str sinifinin bir grup basi is ile baslayan isxxx biciminde metodu vardir. Bu metotlar yaziyi test edip bool bir degere geri
donerler. Sinifin isalpha, isdigit ve isalnum metotlari bir yazinin tim karakterlerinin sirasiyla alfabetik mi, nimerik mi,
alfaniimerik mi oldugunu anlamak igin kullaniimaktadir. Ornegin:

>>> s = 'ankarae6'
>>> s.isalpha()
False

>>> s.isalnum()
True

>>> s.isdigit()
False

islower ve isupper metotlari da biyiik harf ve kiiciik harf kontroliinii yapmaktadir. isspace metodu ise yazinin yalnizca
bosluk karakterlerinden olusup olusmadig bilgisini bize verir. Ornegin:

>>> s =
>>> s.isspace()
True

Sinifin diger isxxx metotlarini Python Standart Kiitiihane dokiimanlarindan inceleyebilirsiniz.
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str sinifinin join isimli metodu string'lerden olusan dolasilabilir bir nesneyi (6rnegin liste olabilir, demet olabilir, kime
olabilir) parametre olarak alir ve bu dolasilabilir nesnedeki yazilari bunlarin arasina join metodunun ¢agrilmasinda
kullanilan yaziyr yerlestirerek birlestirir. Ornegin:

>>> s !

>>> k = s.join(['ali', 'veli', 'selami'])
>>> k

'ali,veli,selami’

Tabii ayni islem soyle de yazilabilirdi:

>>> s = ', join(['Ali"', 'Veli', 'Selami'])
>>> s

'Ali,Veli,Selami’

Ornegin:

>>> s = ','.join("ankara")

>>> s

'a,n,k,a,r,a’

Ornegin:

>>> s = "+'.join('1234")

>>> s

"1+2+3+4"'

Ornegin:

>>> s = '"',join(["ali', 'veli', 'selami'])
>>> s

'aliveliselami’

Tabii join metodu tek karakterli bir string ile kullaniimak zorunda degildir. Ornegin:

>>> s = 'xxx'.join(['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s
'alixxxvelixxxselami

str sinifinin split metodu yaziyi belli bir karakteri temel alarak parcalara ayirir ve onu bize bir liste biciminde verir. Yani
adeta join metoduyla ters islem yapmaktadir. Ornegin:

>>> s = 'ali,veli,selami,ayse,fatma’
>>> k = s.split(',")
>>> k

["ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']

Ornegin:

>>> s = 'ali, veli, selami, ayse, fatma’'
>>> k = s.split(',")

>>> k

[fali", ' veli', selami’, ayse', ' fatma']
Burada bosluk bir ayirag karakteri olarak kullanilmamistir. Tabii biz ayiraci birden fazla karakterden olusacak bicimde

de alabiliriz. Ornegin:

>>> S
>>> k

'ali, veli, selami, ayse, fatma'
s.split(', ")
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>>> k
["ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']

split argiimansiz kullanilirsa tim bosluk karakterlerini atarak ayirma yapar. Ornegin:

>>> s = 'bugiin hava ¢ok guzel'

>>> k = s.split(" ")

>>> k

[lbugunl) II) llJ II) lhaval, Icokl, ll’ II) ll’ lguzell]
>>> k = s.split()

>>> k

['bugln', 'hava', '¢ok', 'giizel']
Ornegin:

>>> date = '13/12/2008'

>>> s = date.split('/")

>>> s

['13', '12', '2008']

>>> t = tuple(date.split('/"))
>>> t

('13', '12', '2008')

Ornegin:

>>> s = 'ali,veli,,,selamiayse,fatma’
>>> k = s.split(',")

>>> k

["ali', 'veli', s , 'selamiayse', 'fatma']

Bu oOrnekte yazi ',' karakterlerinden ayristiriimak istenmistir. ',' karakterlerinin arasinda hicbir karakter olmadigi

durumda bos string'lerin elde edildigine dikkat ediniz.

split metodu iki argiimanla da ¢agrilabilir. Bu durumda ikinci argliman yazinin toplamda kag¢ parcaya ayrilacagini
belirtmektedir. Yazi en fazla ikinci parametresiyle belirtilen sayidan bir fazla sayida pargaya ayrilir. Ornegin:

>>> s = 'ali, veli, selami, ayse, fatma’'
>>> k = s.split(', ', 2)
>>> k

[fali', 'veli', 'selami, ayse, fatma']
Burada yazinin iki parcaya ayrildigina ve listenin son elemaninin geri kalan tim yazidan olustuguna dikkat ediniz.

split metodunun rsplit isminde bir bicimi de vardir. rsplit eger tek argiimanla ¢agrilirsa tamamen split gibi calisir. Ancak
iki arglimanla ¢agrilirsa ayrima islemini sagdan sola yapmaktadir. Ornegin:

>>> path = '/home/kaan/study/python/sample.py’
>>> s = path.rsplit('/")

>>> s

['", "home', 'kaan', 'study', 'python', 'sample.py']
>>> s = path.rsplit('/', 1)

>>> s

['/home/kaan/study/python', 'sample.py']

>>> s = path.rsplit('/', 2)

>>> s

['/home/kaan/study', 'python', 'sample.py']
>>> s = path.split('/", 2)

>>> s

['", "home', 'kaan/study/python/sample.py']

100
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Burada split ile rsplit arasindaki farka dikkat ediniz. rsplit ayristirmayi tersten yapiyor ve listeye tersten yerlestiriyor.

split ile join metotlari adeta mantiksal bakimdan ters islemler yapmaktadir. Ornegin:

>>> s = 'ali, veli, selami, ayse, fatma’'
>>> a = s.split(', ")

>>> k =", '".join(a)

>>> s

'ali, veli, selami, ayse, fatma'

>>> k

'ali, veli, selami, ayse, fatma'

str sinifin partition isimli metodu parametre olarak bir string alir ve bu string'i (i¢ parcaya ayirir ve bize o Ug¢ pargayi bir
demet olarak verir. Birinci parca argliman olarak verilen yazinin solundaki kisimdan, ikinci parga argliman olarak verilen
yazidan, liclincii parga da argiiman olarak verilen yazinin sagindaki kissmdan olusur. Ornegin:

>>> s = 'aliveliselami
>>> k = s.partition('veli')
>>> k

('ali', 'veli', 'selami')

Ornegin:

>>> s = 'aliveliselami’

>>> left, middle, right = s.partition('veli')
>>> print(left, middle, right)

ali veli selami

Tabii yazi ana yazinin birden fazla yerinde varsa partition metodu ilk buldugu yerden ayirma yapmaktadir. Ornegin:

>>> s = 'aliveliselamivelisacit'
>>> k = s.partition('veli')
>>> k

('ali', 'veli', 'selamivelisacit')

Argliman olarak verilen yazi bulunamazsa verilen demetin ilk elemani tim yaziyi ikinci ve Ug¢lincli elemanlari bos bir
yaziyi igerir. Ornegin:

>>> s = 'ankaraizmirbursa’'
>>> k = s.partition('imzir")
>>> k

('ankaraizmirbursa', ', '')

Sinifin replace metodu yazi icerisindeki belli bir kismi baska bir yaziyla degistirerek bize degistirilmis yeni yaziyi verir.
Ornegin:

>>> s = 'istanbul i¢anadolu bdlgesindedir ve istanbul ikinci biiyiik sehirdir'
>>> k = s.replace('istanbul', 'ankara')
>>> k

'ankara icanadolu bdlgesindedir ve ankara ikinci biliyik sehirdir’
str sinifinin startswith metodu yazinin basinin belli bir yaziyla baslayip baslamadigini belirlemek igin kullanilir. Ornegin:

>>> s = 'ankara’'

>>> result = s.startswith('an')
>>> result

True

>>> result = s.startswith('is")
>>> result
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False

endswith metodu ise yazinin sonunun belli bir yaziyla bitip bitmedigini belirlemek icin kullanilmaktadir. Ornegin:

>>> s = 'ankara’'

>>> result = s.endswith('ra")
>>> result

True

>>> result = s.endswith('is")
>>> result
False

Daha onceleri de gordiigimuz gibi iki string "+" operatoriyle toplama islemine sokulabilir. Bu durumda iki string'in
birlesmesinden olusan yeni bir string elde edilir. Ornegin:

>>> s = 'ali'
>>> k = 'veli'
>»>z =5+ k
>>> z
'aliveli’

Java, C# gibi bazi programlama dillerinde "+" operatoriiniin bir operandi string ise diger operand string
olmayabilmektedir. O dillerde diger operandin string'e donistirilmesi o dillerin derleyicileri tarafindan otomatik
olarak yapilmaktadir. Ancak Python'da durum boyle degildir. "+" operatoriiniin bir operandi string ise diger operandi
da string olmak zorundadir. Ornegin:

>>> a = 10
>>> print('a = ' + str(a))
a =10

str sinifi degistirilemez oldugu icin += operatdrii "mevcut string'in sonuna ekle" anlamina gelmemektedir. Ornegin:

s = "ali'
s += 'veli'
islemi ile asagidaki tamamen esdegerdir:

s = 'ali'
s =5s + 'veli'

* operatori yine coklama (repititon) amach kullanilabilir. Ornegin:

>>> s = 'ankara'
>»> k = s * 10
>>> k

'ankaraankaraankaraankaraankaraankaraankaraankaraankaraankara

Ornegin:

>>> s = 'ankara'
>»> k =2 * s

>>> k
"ankaraankara'
>>> k =2 * s *3
>>> k

'ankaraankaraankaraankaraankaraankara’'
Ornegin:
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>>> s = 'ankara’

>>> s *¥= 3

>>> s
'ankaraankaraankara'

Tabii str tiir(i degistirilemez oldugu icin bu islem sona ekleme anlamina gelmemektedir. Ornegin:

>>> s = 'ankara’

>>> id(s)
4470509104

>>> s *= 3

>>> id(s)
4470629120

>>> s
'ankaraankaraankara'

upper ve lower metotlari ise yazinin tiim karakterlerini biiyiik harfe ya da kiiciik harfe dénistiriir. Ornegin:

'AnKaRa'
s.upper()

>>> s
>>> k
>>> k
'ANKARA'

>>> k = s.lower()
>>> k

"ankara’'

str sinifinin rstrip metodu yazinin sagindaki bosluk karakterlerini, Istrip metodu solundaki bosluk karakterlerini ve strip
metodu da hem sagindaki hem solundaki bosluklari atar. Tabii bu metotlar asil nesne (izerinde degisiklik yapmazlar
bosluklari atiimis yeni bir string nesnesi verirler. Ornegin:

>>> s = bugiin hava ¢ok soguk
>>> k = s.rstrip()

>>>m = s.1strip()

>>> z = s.strip()

>>> print(':" + k + ":")

: bugilin hava ¢ok soguk:

>»> print(':" +m+ ":")

:bugiin hava ¢ok soguk

>>> print(':" + z + ":")

:bugiin hava ¢ok soguk:

Ornegin:

>>> s =" bugin hava ¢ok guzel '
>>> k = ' ".join(s.split())

>>> k

'bugiin hava ¢ok glizel'
String'ler de karsilastirma operatérleriyle karsilastirma islemine sokulabilir. Ornegin:

if passwd == 'maviay':

Ornegin:

>>> s "ankara'
>>> k = 'izmir'
>>> s ==

False

>>> s 1=k
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True
>>> s > k
False
>»> s < k
True

Blyuklik ktglklik karsilastirmasi UNICODE tablo dikkate alinarak sozllikteki siraya gére yapiimaktadir. UNICODE
tabloda biiyiik harflerin kiiciik harflerden daha énce geldigini animsayiniz. Ornegin:

'Ankara’
"ankara’
k

>>> s
>>> k
>>> s
False
>>»> s < k
True

v

Ornegin:

'ali’
'aliye’

>>> s
>>> k
>>> k
True

v
0

str sinifinin format isimli metotu yaziyi formatlamak icin kullanilmaktadir. Normal formatlamada asil yazinin
icerisindeki {n} biciminde bulunan kaliplar format metodunki parametrelerle pozisyonel olarak eslestirilir. Pozisyon
indeksi 0'dan baslamaktadir. Ornegin:

>>> a = 10

>>> b = 20

>>> s = 'a = {0}, b = {1}'.format(a, b)
>>> s

'a =10, b = 20’

Burada {0} ve {1} birer yer tutucudur. format metodundaki argiimanlar sirasiyla bu yer tutucularla eslestirilir ve yeni
bir yazi elde edilir.

a=1P
b=20

) o L
Ja =565 b= 313 Gemat(o, b)

Tabii yazi icerisinde yer tutucular birden fazla yerde bulunabilirler. Ornegin:

>>> s = 'a={0}, b = {1}, a + b = {0} + {1}'.format(a, b)
>>> s
'a=10, b

20, a + b = 10 + 20'

Eger yazi icerisinde bu format karakterleri yalnizca bir kez kullanilacaksa kiime parantezlerinin i¢i bos da birakilabilir.
Bu durumda sirali eslestirme yapilir. Ornegin:

>>> s = 'a={}, b ={} .format(a, b)
>>> s
'a=10, b

20"

ici bos kiime parantezi ile dolu kiime parantezi birlikte kullanilamaz. Ornegin:

>>> 'a ={}, b = {1}'.format(a, b)
Traceback (most recent call last):
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File "<pyshell#191>", line 1, in <module>
'a = {}, b = {1}'.format(a, b)
ValueError: cannot switch from automatic field numbering to manual field specification

Python'a 3.6 ile birlikte "string enterpolasyonu" 6zelligi de eklenmistir. String enterpolasyonu string'lerin baslarina
onlarla yapisik bir bicimde f ya da F harfi getirilerek olusturulur. Boyle string'lerde kiime parantezlerinin icerisinde
herhangi bir ifade yazilabilmektedir. Bu ifadelerin degerleri Python yorumlayicilari tarafindan o anda hesaplanarak
kiime parantezlerinin yerine yerlestirilir. Ornegin:

>>> a =10; b = 20
>>> s = f'a = {a}, b = {b}"'
>>> s

Ornegin:

'a =10, b = 20’

>>> a =10; b = 20

>>> s = f'a square = {a * a}, b square = {b * b}’
>>> s

'a square = 100, b square = 400'

del Deyimi

Python'da degiskenler ve bazi veri yapilarinin elemanlari del deyimi ile silinebilmektedir. del deyiminin genel bigimi
soyledir:

del <degisken listesi>

del deyimi ile biz global ya da yerel degiskenleri silebiliriz. (Yerel degiskenler konusu sonraki bolimlerde ele
alinmaktadir.) Ornegin

>>> x = 10
>>> del x
>>> print(x)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#21>", line 1, in <module>
print(x)
NameError: name 'x' is not defined

Gorduglniz gibi bir degisken del deyimi ile silindiginde o degisken hig yaratilmamis gibi bir durum olusmaktadir. Tek
bir del deyimi ile birden fazla degiskeni silebiliriz. Ornegin:

>>> a = 10
>>> b = 20
>>> del a, b

del deyimi ile nesneler degil degiskenler silinmektedir. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> b = a
>>> del a

Burada a ve b degiskenleri ayni list nesnesini gosteriyor durumdadir. del a islemi ile a degiskeninin gosterdigi list
nesnesi degil, a degiskeni silinmistir. Kursumuzun ilerleyen bélimimlerinde bir nesnenin hicbir degisken tarafindan
gosterilmedigi durumda Python'in ¢6p toplayici (garbage collector)" mekanizmasinin nesneyi sildigini gbreceksiniz.
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del deyimi ile degistirilebilir (mutable) bazi veri yapilarinin elemanlari da silinebilmektedir. Ornegin listelerin
elemanlarini del deyimi ile silebiliriz:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> del a[3]

>>> a

[1) 2) 3) 5]

Birden fazla liste elemani del ile silinirken silme islemi soldan saga dogru sirayla yapilmaktadir. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> del a[@], a[2]

>>> a

[2, 3, 5]

Burada once listenin 0'inci indeksli elemani silinmistir. Ondan sonra 2'nci indeksli elemani silinmistir. Silme isleminin
tek hamlede birlikte yapiimadigina dikkat ediniz. Listelerde eleman silme isleminin pop ve remove metotlari ile de
yapilabildigini animsayiniz.

Liste elemanlarinin silinmesinde dilimleme sentaksi da kullanilabilmektedir. Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> del a[2:4]

>>> a

[1, 2, 5]

Ayni islemin dilimlenen kisma bos bir dolasilabilir nesnenin atanmasiyla da yapilabildigini gormustik:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> [2:4] = []

>>> a

[1, 2, 5]

Benzer bicimde del deyimi ile s6zliik elemanlarini da anahtara bagli olarak silebiliriz. Ornegin:

>>> a ={'ali': 1, 'veli': 2, 'selami': 3, 'ayse': 4, 'fatma': 5}
>>>d ={'ali': 1, 'veli': 2, 'selami': 3, 'ayse': 4, 'fatma': 5}
>>> del d['ali'], d['fatma']

>>> d

{'veli': 2, 'selami': 3, ‘'ayse': 4}

Sozliik elemanlarinin anahtara dayili olarak dict sufinin pop metodu ile de silinebildigini animsayiniz.

tuple, str gibi degistirilemez (immutable) tiirlerin elemanlari del deyimi ile silinemez. Ornegin:

>>> s = '"ali'
>>> del s[0@]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#40>", line 1, in <module>
del s[9]
TypeError: 'str' object doesn't support item deletion

Ornegin:

>>> t = 10, 20
>>> del t[0]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#42>", line 1, in <module>
del t[Q]
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TypeError: 'tuple' object doesn't support item deletion

set tlrl degistirilebilir olmasina karsin biz kiimelerin elemanlarini del deyimi ile silemeyiz. set sinifinda elemanlar
arasinda bir siralama iliskisinin olmadigini dolayisiyla da set nesnesinin elemanlarina [...] operatoriyle erisilemedigini
animsayiniz. Ornegin:

>>>a ={1, 2, 3, 4, 5}
>>> del a[1]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#44>", line 1, in <module>
del a[1]
TypeError: 'set' object doesn't support item deletion

Farkh Tiirlerin Birbirleriyle Karsilastirilmasi

Python'da farkh tirler her zaman birbirleriyle == ve != operatéri kullanilarak karsilastirma islemine sokulabilir. int,
float ve bool tirlerinin disinda farkli tirlerin == operatoriiyle karsilastirilmalari her zaman False, != operatériyle
karsilastiriimalari ise her zaman True degerini vermektedir. Ornegin:

>>> 'ali' == 45

False

>>> 10 == [1, 2, 3, 4]
False

>>> 10 != [1, 2, 3, 4]
True

Ornegin:

>>> a
>>> b
>>> a ==
False
>»>a l=b
True

(1, 2, 3)
[1, 2, 3]

Animsanacagi gibi int, float ve bool tirleri birbirinden farkh olmasina karsin karsilastirma islemine sokulabilmektedir.
Bu durumda karsilastirmanin sayisal diizeyde yapildigini animsayiniz.

int, float ve bool disindaki farkli tiirlerin >, <, >= ve <= operatérleriyle karsilastirilmasi exception'a yol agmaktadir.
Ornegin:

>>>a >b
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#199>", line 1, in <module>
a>b
TypeError: '>

not supported between instances of 'tuple' and 'list'
Ornegin:

>>> 10 > [1, 2, 3]
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#69>", line 1, in <module>

10 > [1, 2, 3]

TypeError: '>' not supported between instances of 'int' and 'list’
Ayni tirlerin karsilastirilmasi o siniflarin operatér metotlari tarafindan onlara 6zel bir bicimde yapilmaktadir. Operator
metotlari kursumuzun sonlarina dogru ele alinmaktadir. Ornegin biz iki string'i karsilastirdigimizda aslinda bu
string'lerin adreslerini degil, bu stirng'lerin icerisinde ayni yazilar olup olmadigini karsilastirmis oluruz:
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>>> s = 'ankara’
>>> k = s[2:]
>>> m = 'kara'
>>> k

'kara'

>>>m

'kara'

>>> id(k)
2343926447024
>>> id(m)
2343926446448
>>> k ==m
True

Ayni Tiirden Veri Yapilarinin Birbirleriyle Karsilastiriimasi

Ayni tirden iki listenin ya da demetin karsilastirilmasi string karsilastirmasinda oldugu gibi leksikografik bicimde
yapilmaktadir. Yani elemanlar ayni oldugu siirece ilerlenir. ilk farkli elemanin biyiklik kictklik durumuna bakilir.
Ornegin:

>>> a
>>> b
>>> a
True
>»> a l=b
False

[1, 2, 3]
[1, 2, 3]
=b

Ornegin:

>>> a
>>> b
>>> a
False
>>>a>b
False

>>> b > a
True

I}
—
[
-

2, 3]
» 4]

nn
I}
—
Cc B
-
N

Ornegin:

>>> a = (1, 2, 3)
>>> b (1, 2, 3, 4)
>»>a>b

False

>>> b > a

True

Karsilastirma sirasinda liste ya da demet uzunluklarinin esit olmasi gerekmemektedir. Ornegin:

>>> [10, 20, 30, 40] > [10, 20, 30]
True

>, <, >=, <= operatorleriyle karsilastirma yapilirken listenin karsilikl elemanlari karsilastirilamaz tiirlendense exception
olusacaktir. Ornegin:

>>> [10, 20, 'ali'] > [1e, 20, 30]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#269>", line 1, in <module>
[10, 20, 'ali'] > [10, 20, 30]
TypeError: '>' not supported between instances of

'str' and 'int'
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Burada 'ali" ile 30 '>' ile karsilastirilamadigi icin exception olusmustur.

Tabii listenin ya da demetin karsilikli elemanlari farkli tiirlerden olabilir. Bu durumda o elemanin == ile karsilastiriimasi
False, != ile karsilastiriimasi True degerini verecektir. Elemanlarin farkl tirlerden olmasi durumunda == ve =
operatériiniin disindaki operatérlerle karsilastirma exception'a yol acacaktir. Ornegin:

>>> a = (1, 2, 3)
>>> b = (1, 2, 3, 4)
>»>a>b

False

>>> b > a

True

Ornegin:

>>> a = (1, 2, 3)
>>> b = (1, 2, 'Ali")
>»> a==>b

False

>»> a l=b

True

>>>a>b

Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#84>", line 1, in <module>
a>b
TypeError:

>' not supported between instances of 'int' and 'str
Ornegin:

>>> a = [1, 'Ali', 2]

>>> b = [1, 'Aliye’, 2]
>»> ac<b
True

Tabii int, float ve bool tirleri kendi aralarinda karsilastirma islemine sokulabilmektedir. Yani listenin ya da demetin
karsilikli elemanlari bu tiirlerdense sorun olusmaz. Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3]

>>> b =[1, 2.0, 3.0]
>»> a==>b

True

Ornegin:

>>> a [1, 2, 3]
>>> b =[1, 2.0, 4.0]
>»>a>b

False
>>> a
True

b

A

iki kime == ve != operatérleriyle karsilastirilabilir. Bu durumda iki kiimenin tamamen ayni elemanlara sahip olup
olmadigina bakilmaktadir. Ornegin:

>>>a =41, 2, 2, 1, 3, 3, 4, 2}
>>> b = {4, 3, 1, 2}

>>> a ==

True
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iki kiimenin == ve != operatérleri disindaki diger karsilastirma operatérleriyle karsilastirilmasi alt kiime islemi
yapmaktadir. Bu konu kiimelerin anlatildigi bolimde ele alinmisti.

iki sozliik == ve != operatorleriyle karsilastirildiginda anahtar deger ciftleri karsilastirilmaktadir. Yani adeta anahtar
deger ciftleri sanki birer demet gibi diisiiniilerek karsilastirma yapilir. Ornegin:

>>> a = {1: 'Ali', 2: 'Veli'}
>>> b = {1: 'Ali', 2: 'Selami'}
>>> a==>b

False

Sozliiklerde diger karsilastirma operatorlerinin anlami yoktur. Bu operatérler exception olusmasina yol acar.
Python Programlarinin Calistirilmasi

Biz simdiye kadar hep komut satirinda calistik. Komut satirinda komutlar tek tek verilmektedir. iste komutlar bir araya
getirilip bir dosyaya yazilirsa Python yorumlayicisi tarafindan isletilebilir. Biz bir Python program dosyasini komut
satirinda "python" ya da "python3" isimli Python yorumlayicilariyla calistirabiliriz. Windows'ta eger biz Python'in 3'll
versiyonlarini kurmussak "python.exe" programi Python yorumlayicisinin 3'li versiyonunu calistirmaktadir. Ayrica bir
"python3.exe" programi yoktur. Ancak Linux sistemlerinde genel olarak iki ayri python programi bulunabilmektedir.
"python" isimli program bu sistemlerde 2'li versiyonlari, "python3" isimli program da 3'li versiyonlari calistirmak icin
kullaniimaktadir.

Normalde "python" ya da "python3" programi karsilikli etkilesimli (interactive) komut satirina gegis yapar. Yani biz
aslinda Python'da komut satirinda calismak icin IDLE gibi bir IDE'ye sahip olmak zorunda degiliz. Ornegin:

C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 14.8\VC>python

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 86:54:40) [MSC v.1968 64 bit (AMD&4)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> x = 180

>22> X

1e

>3

Ayni seyi Linux sistemlerinde yapalim:

$ python
Python 2.7.12 (default, Nov 19 2016, 06:48:10)
[GCC 5.4.0 20160609] on linux2
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> quit()
¢ python3
Python 3.5.2 (default, Nov 17 2016, 17:05:23)
[GCC 5.4.0 20160609] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> quit() _
iste bir Python programini komut satirindan galistirmak i¢in Python programinin yazili oldugu kaynak dosyayi "python"
ya da "python3" programlarina komut satiri arglimani olarak veririz. Bu durumda Python yorumlayicisi dosyanin
icerisindeki programi komut satirina diismeden dogrudan calistiracaktir. Ornegin:

python sample.py

Tabii bu ¢alisma igin bizim 6ncelikle kodumuzu sample.py isimli bir dosyada saklamamiz gerekir. Python program
dosyalarinin uzantisi ".py" bicimindedir. Biz Python programimizi herhangi bir editérle yazip save edebiliriz. Python
kaynak dosyasi genel olarak UNICODE UTF-8 kodlamasiyla kodlanmis olmalidir. (Standart ASCIlI kodlamisinin zaten
UTF8 uyumlu oldugunu animsayiniz.). Simdi biz Windows'ta "Notepad.exe" isimli editorii kullanarak basit Python
programi yazip onu komut satirinda ¢alistiralim:
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sample.py

a =10
b = 20
c=a+b
print(c)

D:\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src>python sample.py
30

Benzer bi¢cimde Linux sistemlerinde de calistirmayi soyle yapabiliriz:

$ python3 sample.py
30

Tabii IDE'ler program yazma ve calistirma islemlerinde bize ¢ok kolayliklar saglamaktadir. Bu nedenle prtatikte Python
programlari bu IDE'ler kullanilarak yazilip ¢alistirilirlar.

IDLE IDE'sinde galistirma daha kolaydir. Tek yapilacak sey ".py" uzantili bir program dosyasi olusturmak programi onun
icerisine yazmak ve meniiden Run/Run Module (kisa yol tusu F5) secenegini secmektir. Ornegin:

MobaXterm iTunes VMware QtVideos
Person gy Masas

& #sample.py - D/Dropbox/Kurslar/Python-Subat-2018/Src/sample.py (3.6.4)*

>>> 23 + 3 File Edit Format Run Options Window Help
j (3+2]) a 10
>>> 2j + 3.2 b 20
bl (3.2+27)
>>> [1, 2, 3] + 4
raceback (most recent call
hell#15>", linqg

e a+b
print (c)

RESTART: D:/Dropbd

Comman.

e = o |

Opera CCleaner [GERS testdbApp vs2017 MSDN ida + VS2015x86 035-Explosi.. netbeans-8... telecom8.png Ah_ap _ital.
tarayic understand Library for .. understand... Native Too.

PyCharm IDE'si IDLE IDE'sine gére ¢ok daha yeteneklidir. PyCharm IDE'sinde g¢alismak icin 6nce bir proje olusturmak
gerekir. Proje olusturma islemi File/New Project menisl segilerek yapilir. PyCharm'da her proje ayri bir dizinde
bulundurulmaktadir. Proje olusturulurken IDE bizden proje bilgilerinin saklanacagi klasori belirlememizi ister:
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Personal E... Workstati... understand... Excel 2010

=
File Edit View Navigate Code Refactor
Sample

Run Tools VCS Window Help

samples Java Neon

'@ Create Project

Location: D:\Dmpbux\Kurstar‘\Pythcn-Subat-2018‘»Src‘am

b Project Interpreter: New Virtualenv erwironment

[} IDE and Plugin Upc;

- W
IDA Pro Makefile

(64-bit)

apache-to..  ssms2017 Dropbox apache-tom.. telecoms§ -

Burada girilecek dizinin var olmasi gerekmemektedir. Zaten PyCharm burada girdigimiz isimli dizini kendisi
yaratacaktir.

Proje yaratildiktan sonra artik projeye bir Python kaynak dosyasi eklemek gerekir. Bunun icin fare ile projenin {izerine
gelinip baglam menisiinden New/File secilir.

fﬁ‘ Sample [D:A\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src\Sample] - PyCharm — ] X

Clean Python Compiled Files
Add to Favorites
Show Image Thumbnails
Local History
D Synchronize ‘Sample’
Show in Explorer
Directory Path
+* Compare With...
Mark Directory as
& Create Gist..,

3 Create new file

File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools
Sample
G Project - D = | &1
v Sam) DAD
ple New
v venv
b Include 36 Cut Ctri+X
> Lib [3) Copy Ctr+C
» Scripts Copy Path Ctrl+Shift+C
> tel Copy Relative Path Ctrl+Alt+Shift+C
{) pip-sel (Il Paste Ctrl+V
> lllls External Librari  Fing Usages Alt+F7
Find in Path... Ctrl+ Shift+F
Replacein Path... Ctri+Shift+R
Inspect Code...
Refactor

Ctrl+Shift+T

Ctrl+Alt+F12

Ctri+D

VCS Window Help

> & File
=, New Scratch File
Directory
Python Package
# Python File
i Jupyter Notebook
# . HTML File

11 Resource Bundle
le Ctrl+Shift+N
Files Ctrl+E
ion Bar Alt+Home

>

25 here to open

>

Ctrl+ Alt+Shift+Insert

@ Help Make PyCharm Better
To improve your experience, we would like to
collect data on the plugins and features you use.
No personal data will be collected. An archive of a
few kilobytes will be sent weekly.

Share Anonymous Statistics Don't Share

Dosyaya isim verilip dosya proje eklenir. Sonra dosyanin igerisine Python programi yazilir:
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;ﬁ Sample [D:\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src\Sample] - ..\sample.py [Sample] - PyCharm 5 O x
File Edit View MNavigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help
Sample © [» sample.py i Q
7 Project - Q = | ##- I~ | [ samplepy
v I Sample D:\Dropbox\Kurslar\Python| 1 5 = 10 v
v venv t _
> Include b = 20
> Lib 3 c=a+b
> Scripts print (c)
> tel
{) pip-selfcheck.json
& sample.py
> |llli External Libraries
§ IDE and Plugin Updates: PyCharm is ready to update, (50 minutes ago) 5:1 UTF-8: = & @

Artik program Run/Run menusi (Alt + Shift + F10) secilerek calistirilir:

[B Sample [D:\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src\Sample] - ..\sample.py [Sample] - PyCharm - m] X

File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help

Sample ) [ sample.py samplev P @ik Q
B Project v @ == | % |- | (& samplepy
v [ Sample D:\Dropbax\Kurslar\Python! - 10 v
v venv
5> B Include b = 20
> Lib 3 c=a+b
> B Schpts print(c)
> tcl

# pip-selfcheck.json
# sample.py
> |l External Libraries

Run * sample # L
» | +  D:\Dropbox\Kurslar\IBB-CBS-Python\Src\PyCharm\Sample\venv\Scripts\python.exz
30

o || Process finished with exit code 0

= |

1 IDE and Piugin Updates: PyCharm is ready to update. (53 minutes ago) 51 n/a UTF-8: & & @

Satirlarin Girinti (Indent) Diizeyleri

Bir satirin basindan ilk bosluk olmayan karaktere kadarki uzaklga girinti diizeyi (indent level) denilmektedir. Python'da
girinti diizeyini olusturmak icin SPACE ve TAB karakterleri kullanilmaktadir.
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Python'da girinti olusturmak icin SPACE ve TAB karakterlerinin bir arada kullaniimasi tavsiye edilmemektedir.
Programci girinti olusturmak icin ya hep SPACE ya da hep TAB kullanmalidir. Ancak SPACE ve TAB'In bir arada
kullanilmasi da error olusturmaz. Bir satirin girinti diizeyi sdyle hesaplanmaktadir: Once TAB karakterlerin 8'in katlarina
tamamlanmasii¢in onlar 1 ile 8 arasinda SPACE karakterine donistiriliir. Sonra bu SPACE karakterlerinin toplam sayisi
girinti dlzeyini verir. Yani baska bir deyisle satirin toplam girinti dizeyi SPACE karakterlerinin sayisiyla
hesaplanmaktadir. Fakat bundan 6nce TAB’lar SPACE karakterlerine donistirilmektedir.

Ornegin:
SPACE TAB SPACE SPACE <ilk bosluksuz karakter>

Buradaki ilk TAB'I 8'e tamamlamak icin 7 SPACE gerekir. Bu TAB 7 SPACE'e dondlstirdlir. Sonra bunu izleyen 2 SPACE
daha olduguna gore bu satirin girinti diizeyi=1+ 7 + 1 + 1 = 10'dur. Ornegin:

TAB SPACE TAB SPACE <ilk bosluksuz karakter>

ilk TAB icin 8 SPACE, sonraki TAB icin 8'in katina tamamlamak amaciyla 7 SPACE déniistiirmesi yapilir. O halde satirin
toplam girinti diizeyi: 8 + 1 + 7 + 1 = 17'dir. Ornegin:

TAB SPACE SPACE SPACE SPACE TAB <ilk bosluksuz karakter>

Bu satirin da girinti dlizeyi=8+1+1+1+1+4=16'dr.

TAB'lar SPACE'lerle yer degistirdikten sonra girinti dlizeylerinin hep 8'in katlarinda olduguna dikkat ediniz.
Tabii programci hep SPACE ya da hep TAB kullanirsa hesaplama sorunu olmaz. Ornegin:

SPACE SPACE SPACE SPACE <ilk alfabetik karakter>

Bu satirin girinti diizeyi 4'tiir. Ornegin:

TAB TAB TAB <ilk alfabetik karakter>

Bu satirin girintl diizeyi de 24'tlr. Programci girinti dlizeyleri icin hep TAB ya da hep SPACE kullanirsa iki satirin
baslangici ayni hizaya geldiginde onlarin girinti diizeyleri de ayni olmus olur.

Bazi programlama editorleri ve IDE'ler TAB tusuna basildiginda TAB karakter yerine N tane SPACE karakteri
basmaktadir. Ornegin IDLE , PyCharm ve Spyder IDE'leri default durumda biz TAB tusuna bastigimizda onun yerine 4
tane SPACE yerlestirmektedir. Bu durumda 6rnegin biz PyCharm IDE'sinde ¢alisirken TAB tusuna bastigimizda aslinda
bu IDE TAB yerine dosyaya 4 SPACE karakteri yerlestireceginden dolayl Python yorumlayicisi zaten dosyada TAB
karakter gérmeyecektir. Bu durumda yalnizca SPACE karakterlerinden olusan girintilerin girinti dizeyleri SPACE
karakterlerinin sayisi kadar olacaktir. Python yorumlayicilarinin editorler tarafindan save edilmis dosyalari okuduguna
dikkat ediniz.
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Pekiyi Python'da satirlarin girinti diizeylerinin nemi nedir? iste Python offside dillerdendir. Bu tiir dillerde bloklama
girintilerle yapilmaktadir. Python'da da kodun sentaks bakimindan gecerli olabilmesi icin bazi satirlarin girinti
diizeylerinin ayni olmasi bazi satirlarin ise onceki satirlardan daha ylksek bir girinti diizeyine sahip olmasi
gerekmektedir. Python programlari her zaman sifir girinti diizeyiyle baslatiimak zorundadir. (Baska bir deyisle Python
programlari en soldaki stituna dayal bir bicimde baslatilmalidir.)

Python'da Deyimler

Deyim (statements) bir dildeki calisma birimleridir. Yani bir program aslinda deyimlerin calistiriimasiyla calistirilir. Bir
Python programini deyimler toplulugu olarak dislinebiliriz. Python'da deyimler iki gruba ayrilmaktadir:

Deyn o

<

Raosit D{dm]ﬂ’ R lesel Dedmle/—*
(.th?’t Slv)r_nu\,) LL.,.,PQ,\M\ S"Llﬁned,)

Python'da tek bir satira yazilabilen deyimlere basit deyim denilmektedir. Deyimlerin bir grubu boyle tek satira
yazilabilen basit deyimlerden, bir grubu da bilesik deyimlerden olusmaktadir.

Python'da birden fazla basit deyim istenirse aralarina ;' atomu konularak ayni satira da yazilabilir. Son basit deyimdeki
"' artik istege baghdir. Ornegin:

Q=10
lgc?_¢
c =30

Bu deyimler asagidaki gibi tek satira da yazilabilirdi:

é‘:,f-q‘_ Ens'd

014¢;} bf_’?_@.i c:’SD

7

Ancak bilesik deyimler ileride de gorilecegi lizere tek satir (izerine yazilamazlar. Basit deyimlerin en ¢ok kullanilani
ifadesel deyimlerdir. Bunlar bizim bildigimiz ifadelerdir. ifadeler de program icerisinde kullanildiginda birer deyim
statlistindedir. Diger basit deyimler cesitli konularin igerisinde ele alinacaktir.

ifadesel Deyimler (Expression Statements)
Animsanacagi gibi operatorlerin, sabitlerin ve degiskenlerin her bir kombinasyonuna ifade (expression) deniliyordu.

iste ifadeler ayni zamanda bir deyim de belirtmektedir. ifadesel deyimler kategori olarak basit deyim durumundadir.
Ornegin:

a=>b
X =y + 10
z = foo(10) * 2

Bu satirlarin her biri birer ifadesel deyimdir.
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Bilesik Deyimler

Bilesik deyimler kendi icerisinde baska deyimleri de icerebilen deyimlerdir. Bunlarin ¢ogu program akisini yonetmek
icin kullaniimaktadir. Bunlara pek ¢ok programlama dilinde "kontrol deyimleri" de denilmektedir. Bilesik deyimlerin
icindeki deyimler ayni girinti flizeyine sahip olacak bicimde "girintili olarak" yazilmak zorundadir. Her i¢ bilesik deyime
gecildiginde girinti dizeyi artirihir. Ayni girinti diizeyine sahip olan deyimler ayni bilesik deyimin icerisinde kabul
edilmektedir.

Bilesik Deyimlerin Genel Yazim Bigimi

Bilesik deyimlerin genel bicimleri birbirlerine benzemektedir. Bilesik deyimler bir anahtar sézcik ile baslatilir (if, for,
while gibi) sonra bunlarin bir baslik kismi olur. Ondan sonra da bu baslk kismini ":" atomu izler. Sonra bu deyimlerin
icerisindeki deyimler girintilenerek (yani indent'lenerek) yazilirlar. Bilesik deyimlerin icerisindeki deyimler ayni girinti
dizeyine sahip olmalidir. Yukarida da belirtildigi gibi Python yorumlayicisi ayni girinti diizeyine sahip olan deyimlerin
ayni bilesik deyiminin icerisinde oldugunu disiinmektedir.

Bilesik deyimlerin yazimi "suite" kavrami ile daha kolay agiklanabilir. "suite" bilesik deyimin ':' atomundan sonraki
kismina iliskin bir kavramdir. Bir suit ayni satir lizerine yazilmis olan birden fazla basit deyimi ya da ayni girinti diizeyine
sahip farkli satirlarda yazilmis birden fazla deyimi belirtmektedir. Ornegin:

ifadel; ifade2; ifade3
Bu bir suite belirtmektedir. Ornegin:

ifadel
ifade2
ifade3

Bu da bir suite belirtmektedir. suit kavraminin ':" ile ya ayni satira yazilan basit degimleri ya da ":' ile ayni satirda olmayan
ayni girinti diizeyine sahip deyimleri belirttigine dikkat ediniz. iste bilesik deyimler genellikle boyle suit'ler icermektedir.
Ornegin while deyimi (ileride goriilecek) ':' atomundan sonra bir suite almaktadir. Genel bicimi soyledir:

while <ifade>: <suite>

Bu durumda asagidaki while deyimi gecerlidir:
while i < 10: ifadel; ifade2; ifade2
Asagidaki while deyimi de gecerlidir:

while i < 10:
ifadel
ifade2
ifade3

Ancak asagidaki while deyimi gecerli degildir:

while i < 10: ifadel
ifade2
ifade3

Clnkd burada hem ayni satira hem de asagidaki satira deyim yazilmistir. Oysa suit ya ayni satira yazilan birden fazla
basit deyimi ya da ayni girinti dlizeyine sahip birden fazla satira yazilan deyimleri belirtmektedir.

suit icerisinde alt satira yazilanlarin girinti diizeyleri ana bilesik deyimin girinti diizeyinden fazla olmak zorundadir.
Ornegin asagidaki yazim hatalidir:
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while i < 10:
ifadel
ifade2
ifade3

Bilesik deyimlerin icerisinde en az bir deyim bulunmak zorundadir. Burada eger bu deyimler suit deyimleri ise farkh
satirlarda yazildigi icin ana while deyiminin girinti diizeyinden fazla olmalidir. Ornegin:

while i < 10:
ifadel
ifade2

ifade3

Bu yazim gecerlidir. Bilesik deyimlerin icerisinde en az bir deyim olmak zorundadir. Burada ifadel ve ifade2 while
deyiminin igerisindedir ancak ifade3 while deyiminin disindadir. Ornegin:

while i < 10:

ifadel
ifade2

Bu while deyimi sentaks bakimindan gecersizdir.

Bir kez daha belirtmek gerekirse “suit" olusturmak icin "ya ayni satir tizerine tiim basit deyimler aralarina ';' atomu
yerlestirilerek yazilir ya da farkl satirlarda ayni girinti diizeyine sahip deyimler” yazilir. Asagidaki while deyimii
gecerlidir:

while i < 10:

ifadel; ifade2
ifade3

Burada aslinda deyimler farkh satirlara yazilmislardir. Ancak bir satirda birden fazla basit deyim yazilabilir.
if Deyimi

if deyimi bir kosulun dogru ya da yanlis olmasina gore birtakim deyimleri ¢alistiran temel bir kontrol deyimidir. Genel
bicimi soyledir:

if <kosul ifadesi>: <suit>
[else: <suit>]

if anahtar s6zcligl ile else anahtar s6zctglinlin ayni girinti diizeyine sahip olmasi gerekir. Ancak if deyiminin dogruysa
ve yanlissa kismindaki suite'lerin ayni girinti diizeyine sahip olmasi gerekmez.

if deyimi sdyle calisir: Once if anahtar sdzciigiiniin yanindaki ifadenin degeri hesaplanir. Bu deger bool tiiriine
donustardltr (Sifir disi degerler True olarak sifir degeri False olarak) sonra bu ifade True ise if deyiminin dogruysa
kismindaki suite calistirilir, False ise yanlissa kismindaki suite ¢ahistirilir. Ornegin:

a = int (input ("Bir deger giriniz:"))

if a % 2 == 0: print("Cift")

else: print ("Tek")

print('Son")

Burada son rint deyiminin if disinda olduguna dikkat ediniz.
Ornegin:

import math
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a = float(input('a:"))
b = float(input('b:"))
c = float(input('c:"))

delta =b *b - 4 * a * c

if delta < O:
print('Kok yok")

else:
x1 (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)
print('x1 = {}, x2 = {}'.format(x1, x2))

Burada ikinci derece bir denklemin kokleri bulunmustur.

suit icerisindeki deyimlerin if deyiminin dogruysa ya da yanlissa kisminda olup olmadigina girinti diizeylerine bakilarak
karar verilmektedir. Ornegin:

if a > o:
ifadel
ifade2

else:
ifade3
ifaded

ifade5

Burada ifade5 if deyiminin tamamen disindadir.

‘I‘S' ‘:kosuﬂ.:
1Faded

\Fadet
Q)k;¢

Fades
15adcq
.I ?ndef
Simdi bazi if sentakslarinin gegerliligi tizerinde duralim:

if a > 0: ifadel; else: ifade2

Bu sentaks gecersizdir. Clinki else anahtar s6zclgl ayni satirda bulunamaz. else anahtar s6zcigi if anahtar s6zcigi
ile farkl satirlarda ancak ayni girinti diizeyinde bulunmak zorundadir. Ornegin:

if a > 0: ifadel
else: ifade2

Bu if sentaksi gecerlidir. Ornegin:

if a > 0: ifadel
else: ifade2

Bu if sentaksi gecersizdir. if ile else ayni girinti diizeyine sahip olmak zorundadir. Ornegin:

if a > 9: ifadel
ifade2
ifade3

else: ifade4
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Bu if sentaksi gecersizdir. suite yaziminda hata vardir. Ornegin:

if a > o:
ifadel
ifade2

ifade3
else: ifaded

Bu if sentaksi gecersizdir. if deyiminin dogruysa ve yanlissa kisimlarindaki deyimlerin ayni girinti diizeyine sahip olmasi
gerekir. Ornegin:

if a > o:
ifadel
ifade2

ifade3
else: ifade4

Bu if deyimi de gecersizdir. Suite yanlis yaziimistir.

ic ice if deyimleri de sdz konusu olabilir. If deyiminin kendisi de disaridan bakildiginda tek bir deyimdir. Ornegin
asagidaki akis diyagraminin if climlesini yazalim:

X
S—|?<\¥M!El
IEE%EZZ] \_ 1 Haded)
fades

‘1(:‘;3((‘ , 1 ader R

Lﬁ\.

if ifadel:
ifade2
if ifade3:
ifaded
else:
ifade5
else:
ifade6
ifade?7

Simdi U¢ sayinin en blylgiinl ekrana yazdiran bir Python programi yazalim:

a = int(input("a:"))
b = int(input("b:"))
c = int(input(“c:"))
if a > b:
if a > c:
print(a)
else:
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print(c)
else:
if b > c:
print(b)
else:
print(c)

if deyiminin yanlissa kismi hi¢ olmayabilir. Ornegin:
a = int(input('a:"))
if a > o:
print('pozitif")
print(‘son")

Buradaki if deyiminin yanlissa kismi yoktur. Yani son print deyimi if disindadir.

Kosullardan biri dogru oldugunda digerlerinin dogru olma olasiligl yoksa bu tiir kosullara ayrik kosullar denilmektedir.
Ornegin:

a 3
a 5

kosullari ayriktir. Ornegin:

kosullari ayrik degildir. Ayrik kosullari ayri if deyimleriyle el ele almak iyi teknik degildir. Ornegin:

if a > o:
ifadel
ifade2

if a < @:
ifade3
ifade4d

Ayrik kosullari else-if biciminde ele almak iyi tekniktir. Ornegin bir sayinin pozitif negatif ya da sifir oldugunu anlamaya
¢alisalim. Buradaki kosullar ayriktir

a = int(input('a:"))
if a > 0:
print('pozitif")
else:
if a < 0:
print('negatif')
else:
print('sifir')

Python'da girintileme zorunlulugu oldugu icin else if merdivenleri uzadiginda yazim bigimi bozulabilmektedir. Bu
nedenle else-if merdivenlerinin yazimini kolaylastirmak icin elif anahtar s6zctugi dusliniimistir. elif aslinda else if
anlamina gelmektedir. Ornegin:
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if a > o:
ifadel
ifade2

elif a < O:
ifade3
ifade4

Bu islemin esdegeri soyledir:

if a > o:
ifadel
ifade2

else:
if a < 0:

ifade3
ifaded

Ornegin:

a = int(input("Deger giriniz:"))
if a > 0:
print("Pozitif")
else:
if a < 0:
print("Negatif")
else:
print("Sifir")

Bu islem daha pratik olarak Python'da elif ile soyle yapilabilir:

a = int(input("Deger giriniz:"))
if a > 0:
print("Pozitif")
elif a < o:
print("Negatif")
else:
print("Sifir")

Yukarida da belirtildigi gibi elif else-if merdivenlerinin ¢cok oldugu durumda asiri girinti olusmasini engellemektedir.
Ornegin:

a = int (input ("Bir sayi giriniz:"))
if a ==
print("Bir")
else:
if a == 2:
print("iki")
else:
if a ==
print("U¢")
else:
if a == 4:
print("Dort™)
else:
print("Diger")

Bunun da elif karsilig1 soyledir:

a = int(input ('Bir sayi giriniz:'))
if a ==
print('Bir")
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elif a ==
print('Iki")
elif a ==
print('U¢")
elif a ==
print('Dort")
else:
print('Diger")

Goruldigu gibi if deyimi elif kismiyla ile devam ettirilip en sonunda else kismikullanilabilmektedir.

Animsanacagi gibi Python'da diger tirlerden bool tiriine donistiirme tanimhdir. Bos bir liste, bos bir kiime, bos bir
demet, bos bir sozliik ve bos bir string bool tiirline False olarak dolu bir liste, dolu bir kiime, dolu bir demet, dolu bir
sozllk ve dolu bir string de True olarak donistirilmektedir. Ayrica sifir disi int ve float tiirden degerler de True olacak
bicimde, sifir degeri False olacaka bicimde donistiiriilmektedir. None 6zel degeri ise False olarak bool tiriine
dénistirilir. Ornegin asagidaki if cimleleri gegerlidir:

a = int(input("Bir deger giriniz:"))
if a:

print('Dogru')
else:

print('Yanlis")

b =[]

if b:
print('Dogru')

else:
print('Yanlis')

s = input('Bir yazi giriniz:")
if s:

print('Dogru')
else:

print('Yanlis')

DOngii Deyimleri (Loop Statements)

Bir grup deyimin yinelemeli olarak c¢alistirilmasini saglayan kontrol deyimlerine déngii (loop) denilmektedir. Program
aslinda galisma zamaninin ¢ogunu dongtlerde gegirir. Python'da iki cesit dongi vardir: while dongileri ve for dongdleri.
Python’daki while déngilerinde kontrol basta yapilir. Ayrica Pyton’da kontroliin sonda yapildig while déngileri (do-
while dongileri) yoktur

while Dongiileri

while dongileri bir kosul saglandigi siirece yinelenmeye yol acar. Genel bi¢cimi soyledir:

while <kosul>: <suite >
[else: <suit>]

while dongisii soyle calisir: Her yinelemede while anahtar s6zctginin yanindaki ifadenin degeri hesaplanir. Bu deger
bool tlrine dondstirilar. Eger ifadenin degeri True ise suit icerisindeki deyimler sirasiyla calistirilir, False ise dongii
sonlandirilir. Dongil sonlandiginda eger déngliden break deyimi ile ¢ikilmamissa dongiiniin else kismindaki suit de
cahstirihr.

Ornegin:

i=29
while i < 10:
print(i)
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i+=1
Ornegin:

i=o0

while i < 1@:
print(i, end = ' ")
i+=1

print()

while deyiminin else kismi déngii break ile sonlandiriimamissa déngii bittikten sonra calistirilir. Ornegin:

i=20

while i < 1@:
print(i)
i+=1

else:
print(‘son")

Burada dongii sonlandiktan sonra else kismi galistirilacak dolayisiyla ekrana 'son' yazisi da basilacaktir.
Biz bir listenin tiim elemanlarini while déngsii ile tek tek ekrana yazdirabiliriz. Ornegin:

a
i

[10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]
0

while i < len(a):
print(a[i], end=" ")
i+=1

Tabii aslinda print fonksiyonu bir listeyi de tek hamlede ekrana yazdirabilmektedir. Simdi while dénglist ile 1'den 100'e
kadar sayilarin toplamini hesaplayalim:

Ornegin:

i=1

total = ©

while i <= 100:
total += i

i+=1
print(total)
Ornegin:

a = [4, 3, 12, 56, 33, 78, 21, 78, 9, 45]
i=o0
while i < len(a):
if a[i] % 2 ==
print(a[i], end=" ")
i+=1

Diger turlerden bol tlrline donlstlirme taniml oldugu icin asagidaki while deyimi gecerlidir:

i=10

while i:
print(i, end=" ")
i-=1

else:
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print('Cikis degeri:', i)
Bu islemin esdegeri soyledir:
i=10
while i > @:

print(i, end=" ")

i-=1
else:

print('Cikis degeri:', i)
Ornegin:
s = 'ankara'
while s:

print(s)

s = s[1:]
Ornegin:
s = {1, 10, 'ali', 20, 'veli', 'selami'}
while s:

x = s.pop()
print(x, end = ' ")

while dongilerinin else kisimlari gereksiz gibi gelebilir. Yani 6rnegin:

while kosul:
ifadel
else:
ifade2

ile:

while kosul:
ifadel
ifade2

arasinda bir farkhlik yoktur. Fakat aslinda else kisim break deyimi ile anlam kazanmaktadir. break deyimi ileride ele
alinmaktadir.

while dongisu ile sonsuz dongii (infinite loop) olusturma tipik olarak séyle yapilabilir:

while True:

Sinif Calismasi: Bir liste olusturunuz. Bu listenin elemanlarini while déngulsu kullanarak ayni satirda aralarinda bogluk
karakteri olacak bicimde ters sirada yan yana yazdiriniz.

Cozum:

a=7J[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
i=1len(a) -1
while i >= @:

print(a[i], end=" ")

i-=1

124
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Ayni islem soyle de yapilabilirdi:

i=1

while i <= len(a):
print(a[-i], end=" ")
i+=1

Sinif Galismast: igerisinde int degerlerin bulundugu bir listenin elemanlarinin ortalamasini yazdiran programi yaziniz.
(Animsanacagi gibi sum fonksiyonu zaten dolasilabilir bir nesneyi parametre olarak alip bunun toplamina geri
donmekteydi. sum fonksiyonundan elde edilen degeri listenin eleman sayisina bolerek ortalama degeri bulabiliriz.
Ancak bu soruda bu yéntemi kullanmayiniz.)

a=1[3,4, 3,5, 10]
total = @
i=20
while i < len(a):

total += a[i]

i+=1
avg = total / len(a)
print(‘Ortalama =', avg)

Aslinda statistics moduliindeki global mean fonksiyonu da bize dolasilabilir nesnenin ortalama degerini vermektedir.
Yani yukaridaki programi aslinda séyle de yazabilirdik:

import statistics

a=1[3, 4, 3,5, 10]

total = @

i=o20

print('Toplam =', sum(a), ", Ortalama =", statistics.mean(a))

Bir modiil icerisindeki global fonksiyonlarin modiil ismi ve '.' operatori ile kullanildigina dikkat ediniz.

Sinif Calismasi: Klavyeden bir yazi okuyunuz hig dilimleme yapmadan yaziyi tersten yazdiriniz.

Cozum:

s = input('Bir yazi giriniz:")
i=1len(s) -1
while i >= @:

print(s[i], end="")

i-=1

Sinif Calismasi: Bir listeyi elemanlari yer degistirerek ters yiiz ediniz
Cozim:

a=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

i=o0

lena = len(a)

while i < lena // 2:
a[i], a[lena - 1 - i] = a[lena - 1 - i], a[i]
i+=1

print(a)

Ayni islemi negatif indeksleme yoluyla daha kolay yapabilirdik:

a=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
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i=20

while i < len(a) // 2:
a[i], a[-i - 1] =
i+=1

print(a)

a[-i - 1], a[i]

Python'a 3.8'den sonra eklenen Walrus operatori bir deger Urettigi icin while dongilerinde donginin kosul
kisimlarinda kullanilabilir. Ornegin:

while (s := input('Bir yazi giriniz:')) != 'quit':
print(s[::-1])

Burada klavyeden okunan yazi (yani str nesnesinin adresi) 6nce s degiskenine atanmis daha sonra "quit" yazisiyla
karsilastirilmistir. Bu dongtiden quit yazilinca g¢ikilacaktir. Walrus operatoriiniin olmadigl durumda yukaridaki kod
parcasini biraz daha karmasik bicimde olusturmak zorunda kaliriz. Ornegin:

while True:
s = input('Bir yazi giriniz:")
if s == 'quit':
break
print(s[::-1])

Okuma islemini iki kere yaparak da benzer kodu olusturabilirdik:

s = input('Bir yazi giriniz:'")
while s != "quit':

print(s[::-1])

s = input('Bir yazi giriniz:")

for Dongiileri

Python'da artirimli for dongitileri yoktur. Python'daki for dongtileri diger dillerdeki foreach déngiileri gibi calismaktadir.
Python'da for dongiileri yalnizca dolasilabilir (itrerable) nesnelerle kullanilabilir. Bu durumda her yinelenmede
dolasilabilir nesnenin siradaki elemani doni degiskenine atanir sonra dongliyl olusturan deyimler ¢alistirilir. Dolasma
islemi bittiginde dongl de biter.

for dongililerinin genel bicimi soyledir:

for <degisken> in <dizilim>: <suit>
[else: <suit>]

Daha agik bir anlatimla Python'daki for déngileri soyle ¢alismaktadir: in anahtar s6zctginin sagindaki dolasilabilir
nesnenin siradaki elemani dongl degiskenine atanir, sonra dongl deyimleri galistirilir. Bu boyle devam eder.
Dolasilabilir nesnenin elemanlari bitince dongl de sonlanmis olur. Tipki while doéngiilerinde oldugu gibi for
dongilerinin de else kismivardir. Bu else kismi dongliden break deyimi ile ¢ikilmamissa déngi bitince ¢alistiriimaktadir.

Ornegin:
a=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]

for i in a:
print(i, end=" ")

Buradaki dongi degiskeni ayri bir degisken statlslindedir. Bu degiskeni degistirdigimizde biz dizilimin elemanini
degistirmis olmayiz. Ornegin:

Ornegin:
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s = 'ankara’'
for c in s: print(c)

Tabii for donglislyle dolastigimiz nesnenin elemanlarinin ayni tirden olmasi zorunlu degildir. Python dinamik tur
sistemine sahip olduguna gore her dolasimda déngii degiskeninin tlrl de nesnenin o elemaninin tird ile ayni olacaktir.
Ornegin:

s = {'Ali", 'Veli', 10, 12.4, 'Selami'}

for x in s:
print(x, '=>', type(x))

Animsanacag gibi sozllikler de dolasilabilir (iterable) nesnelerdi. Bir s6zlik dolasildiginda anahtarlar elde diliyordu. O
halde 6rnegin:

d = {'Ali': 123, 'Veli': 478, 'Selami': 75, 'Ayse': 642, 'Fatma': 39}

for key in d:
print(key, '=>", d[key])

Tabii sozliklerde elimizde anahtar varsa her zaman kdseli parantezlerle degeri elde edebiliriz.

Sinif Caligmasi: Bir sozIGglh for donglsilyle dolasarak anahtarlari elde ediniz. Yeni bir sozlik yaratarak dolastiginiz
s6zIUgun degerlerini anahtar, anahtarlarini deger haline getiriniz. Sonra da her iki s6zIUgU yazdiriniz.

Cozum:

d
k

{'Ali"': 123, 'Veli': 478, 'Selami': 75, 'Ayse': 642, 'Fatma': 39}
dict()

for key in d:
k[d[key]] = key

print(d)
print(k)

Listelerden ya da demetlerden olusan listeler ya da demetler for déngisu ile donilirken ayni zamanda agim (unwrap)
islemi de yapilabilir. Ornegin:

1 =7[('ali", 123), ('veli', 65), ('selami', 340), ('ayse', 71)]
for name, no in 1:
print(name, no)

Tabii eger yukaridaki 6rnekte demetin elemanlar {i¢ tane olsaydi bizim de for donglsiinde l¢ degisken kullanmamiz
gerekirdi. Ornegin:

1 =[('ali', 123, 1982), ('veli', 65, 1970), ('selami', 340, 1990), ('ayse', 71, 1969)]
for name, no, year in 1l:
print(name, no, year)

Tabii her zaman biz tek degiskenle icteki veri yapilarini biitiin olarak da elde edebiliriz. Yukaridaki 6rnekte demetleri
bir biitlin olarak asagidaki gibi de elde edebilirdik:

1 =[('ali', 123, 1982), ('veli', 65, 1970), ('selami', 340, 1990), ('ayse', 71, 1969)]
for t in 1:
print(t)

Simdi de Bir demet listesini dolasarak elemanlarin yerleri degistirilmis yeni bir demet listesi elde edelim:
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a
b

[(*ali', 10), ('veli', 20), ('selami', 30), ('ayse', 40), ('fatma', 50)]
[]

for name, no in a:
b.append((no, name))

print(a)
print(b)

Bir s6zliigli de benzer bicimde acim yaparak for déngiisii ile dolasabiliriz. Ornegin:
= {'ali': 123, 'veli': 765, 'selami': 745, ‘'ayse': 271, 'fatma': 754}

for key, value in d.items():
print(key, value)

Pekiyi biz Python'daki for dongilerini diger dillerdeki for déngileri gibi nasil kullanabiliriz? Yani for déngiileriyle
artinmli ya da azaltimli degerleri nasil elde ederiz? Ornegin 0'dan 100'e kadar dénen for déngiisii olusturmak istesek?
iste Python'da bunun igin range fonksiyonundan faydalaniimaktadir. range fonksiyonun bize belli bir aralikta
tamsayilardan olusan dolasilabilir bir nesne verdigini animsayiniz. Ornegin:

for i in range(1, 10):
print(i, end=" ")
print()

Ornegin:

for i in range(10):
print(i, end=" ")
print()

for i in range(10, 20):
print(i, end=" ")
print()

for i in range(1, 10, 2):
print(i, end=" ")
print()

for i in range(10, 0, -2):
print(i, end=" ")
print()

Cikti da soyle olacaktir:

0123456789

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
13579

10 86 4 2

Simdi bir listedeki tek ve cift sayilari bularak onlari baska bir listeye yerlestirelim:
= [23, 56, 44, 12, 13, 97, 45, 39, 80, 54]
d = [

even =

)
]
[]
for i in a:
if i %2 ==0:
even.append(i)
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else:
odd.append(i)

print(odd)
print(even)

ord isimli built-in global fonksiyon bir karakterin sayisal degerini bize verir. chr ise bunun tam tersini yapmaktadir. Yani
bir degeri bizden alarak onun karakter karsihgini string olarak bize verir. Ornegin:

for i in range(ord('A'), ord('Z') + 1):
print(chr(i), end=" ")

for déngileriyle bir dizilimin elemanlarini nasil degistirebiliriz? ilk akla gelen yéntem dizilimi dolasarak elemanlarin
degerlerini degistirmektir. Ornegin bir listenin elemanlarinin degerlerini onlarin karesiyle degistirelim:

a=1[2,5,1, 9, 10]
for i in range(len(a)):

a[i] *= a[i]
print(a)

Simdi de bir listedeki en blyik elemani bulmaya calisalim. (Aslinda standart kiitiiphanede dolasilabilir bir nesnenin en
blylik ve en kigik elemanlarini bulmak icin kullanilan max ve min fonksiyonlari bulunmaktadir.) Bir yontem soyle
olabilir:

a=1[3,5 7,9, 21, 10, 62, 34, 9, 5, 8]

maxval = a[@]
for i in range(1, len(a)):
if a[i] > maxval:
maxval = a[i]

print(maxval)
Diger bir yontem soyle olabilir
a=1[3,5, 7,9, 21, 10, 62, 34, 9, 5, 8]

maxval = a[@]
for i in a[l:]:
if i > maxval:
maxval = i
print(maxval)

for dongilerinin de bir else kismi olabilmektedir. Eger dongliden break ile ¢cikilmamissa for deyimi bittiginde bir kez bu
else kisim calistirilir. Ornegin:

for i in range(1, 11):
print(i, end = " ")
else:
print("for ends...")

Ornegin:

for i in range(9, 10):
print(i, end = ' ")
else:
print()
print(‘ends...")
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Sinif Calismasi: Klavyeden int bir deger okuyunuz. 1'den bu degere kadar olan tek sayilarin toplamini ekrana
yazdiriniz.

Cozim:
n = int(input('Bir sayi giriniz:"))

total = @

for i in range(1, n + 1, 2):
total += 1

print(total)

Sinif Calismasi: Klavyeden bir sayi isteyiniz. Sayinin asal carpanlarini aralarina bosluk birakarak yazdiriniz. Ornegin:

Bir sayi giriniz: 20
225

Cozum:

n = int(input('Bir sayi giriniz:"))
div = 2
while n != 1:
if n % div == @:
n //= div
print(div, end="' ")
else:
div += 1

Sinif Calismasi: Klavyeden (stdin dosyasindan) bir sayi okuyunuz. Sayinin basamaklarini aralarina bosluk karakteri
birakarak yiiksek anlamli digitten diisiik anlamli digite dogru yazdiriniz. Ornegin:

Bir sayi giriniz: 12345
12345

Cozum:

n = int(input('Bir sayi giriniz:"))
s = str(n)
for c in s:

print(c, end=" ")

Diger bir ¢oziim soyle olabilir:
n = int(input('Bir sayi giriniz:"))
digits = []
while n > O:
r=n1% 10
digits.append(r)
n //= 10

for digit in reversed(digits):
print(digit, end=" ")

Sinif Calismasi: Bir listede belli bir degerden kag tane oldugunu yazdiran programi yaziniz. (Animsanacag gibi zaten
list sinifinin count metodu bu isi yapmaktadir).

Cozim:
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a=1J[1, 2,2, 3,4,5,2,1, 2, 3,1, 2]
val = int(input('Aranacak degeri giriniz:"))

count = 0
for i in a:
if i == val:
count += 1
print(count)

Sinif Calismasi: Klavyeden tek bir string olarak int degerleri bosluklarla ayrilmis bicimde giriniz. Bu int degerleri bir
liste icerisine int olarak yerlestiriniz.

Cozim:

S input('Liste degelerini aralarina bosluk karakterleri koyarak giriniz:')
a =[]
for s in s.split():
a.append(int(s))
print(a)

break Deyimi
break basit bir deyimdir. Dongliden erken ¢cikmak icin kullanilir. Genel bigimi séyledir:
break

break deyimi yalnizca dongiler icerisinde kullanilabilmektedir. Programin akisi break deyimini gérdiiglinde dongi
sonlandirilir, akis dongiiden sonraki ilk deyim ile devam eder. Ornegin:

while True:
a = int(input("Deger giriniz:"))
if a ==
break

print(a * a)
print("program bitti")

Programin akisi break anahtar s6zctglini gérdiigiinde dongliden sonraki ilk deyim ile devam eder. Dogliyl sonsuz
dongli biciminde organize ederek iceriden gerektiginde break ile cikmak bazen tasarimi kolaylastirmaktadir.

Python'da while ve for déngiilerinin else kisimlari eger déngiiden break deyimi ile ¢ikilmissa calistiriimaz. Ornegin:

for i in range(5):
val = int(input('Bir deger giriniz:'))
if val ==
break
print(val * val)
else:
print('Dongii sonlandi')
print('Program sonlandi')

Pekiyi neden break ile c¢ikildiginda dongilerin else kisimlari ¢alistirilmamaktadir? Bazen dongiiniin kendi kendine
sonlanmasi ile break ile sonlandirilmasi arasinda programci agisindan farklilik olusalabilmektedir. iste bu farkliliktan
programci lehine faydalanilmak istenmistir. Ornegin bir liste icerisinde bir degeri sirali olarak aradigimizi diisiinelim
(gerci list sinifinin boyle bir metodu vardir). Eger liste bittigi halde biz aradigimiz degeri bulamamissak basarisiz
oldugumuz sonicunu cikarabiliriz. Tabii aradigimiz degeri bulursak break ile dongtiden cikariz:

a = [23, 45, 34, 67, 89, 34, 56, 11, 23, 45]
val = int(input('Aranacak sayiyi giriniz:'))
for i in a:
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if i == val:
print('bulundu')
break
else:
print('bulunamadi’)

Burada eger dongiiden normal bicimde cikilmissa bu durum bizim aradigimiz degeri bulamadigimiz anlamina
gelmektedir. Tabii dongiiniin else kismini kullanmadan da yukaridaki kodu soyle diizenleyebilirdik:

a = [23, 45, 34, 67, 89, 34, 56, 11, 23, 45]
val = int(input('Aranacak sayiyi giriniz:'))
for i in a:
if 1 == val:
print('bulundu')
break

if 1 != val:
print('bulunamadi’)

Ornegin:

for i in range(3):
s = input('Enter password:')
if s == 'maviay':
print('0k")
break
else:
print('invalid password")
else:
print('Your acoount blocked!")

Sinif Calismasi: Klavyeden bir int sayi isteyiniz. Sayinin asal olup olmadigini yazdiriniz.
Cozum:
n = int(input('Bir sayi giriniz:"))
for i in range(2, n):
ifn % i == 0:
print('Asal degil')
break
else:
if n < 2:
print('Gecersiz sayi!")
else:
print(‘Asal’)

Tabii asal sayi testlerinin daha etkin algoritmik yontemleri de vardir.

continue Deyimi

continue deyimi o anki yinelemeyi sonlandirarak yeni bir yinelemeye gecisi saglar. Bu deyim de yalnizca dongtlerin
icerisinde kullanilabilir. Genel bi¢imi soyledir:

continue
Programin akisi continue deyimini gérdiigiinde o yineleme bitirilir yeni yinelemeye gegilir. Ornegin:

a = [13, 20, 31, 40, 47, 60, 70, 80, 91, 100]
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for i in a:
if i % 2 == 0:
continue
print(i, end=" ")
print()

Ornegin:

while True:
cmd = input('CSD>").strip()
if cmd == '":
continue
if cmd == 'dir"':
print('dir command')
elif cmd == 'del':
print('del command')
elif cmd == "copy':
print('copy command')
elif cmd == 'exit':
break
else:
print('bad command!")

Bu dongui yalnizca listedeki tek sayilari yazdiracaktir. Tabii biz listedeki tek sayilari if deyiminin kosul kismini degistirerek
de yazdirabilirdik. continue deyimi dongiiler icerisindeki genis if bloklarini elimine etmek icin tercih edilmektedir.
Boylece kod c¢ok daha sade goziikmektedir. Bir donglyl tamamen kapsayan bir if deyimi algilamayi
zorlastirabilmektedir. Ornegin:

for i in a:
if i % 2 == 0:
ifadel
ifade2
ifade2

Burada liste igerisindeki yalnizca ¢ift degerler Gzerinde islem yapilmistir. Bunu continue deyimi ile séyle de ifade
edebilirdik:

for i in a:
ifi %2 !=0:
continue
ifadel
ifade2
ifade2

match Deyimi

Pek cok programlama dilinde bir ifadenin gesitli sayisal degerine gore degisik islemleri yapabilmek icin switch deyimleri
vardir. Ancak switch deyimlerine benzer islemi yapan match deyimi Python diline Ekim 2021 yilinda 3.10 versiyonu ile
eklenmistir. Eskiden Python'da switch deyimi olmadigi icin bu gibi islemler agirlikl olarak if deyimleriyle yapiliyordu.
Ornegin:

val = int(input('Bir deger giriniz:'))

if val ==

print('bir")
elif val ==

print('iki")
elif val == 3:

print('il¢")
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elif val == 4:
print('l¢")

elif val ==
print(‘'bes")

else:
print("hi¢biri")

Python'da sozlikler de switch benzeri bir yapi olusturmak amaciyla programcilar tarafindan kullaniliyordu. Python'da
sozlikler de switch benzeri bir kullanim olanagi sunmaktadir. Her ne kadar heniiz fonksiyonlar konusunu ele almamis
olsak da asagidaki 6rnek sozliiklerle nasil switch benzeri bir yapi olusturulacagi hakkinda size bir fikir verebilecektir:

def foo():
print("bir™)
def bar():
print("iki")
def tar():
print("ic¢")
def car():
print("dort™)

def zar():
print("bes")

d = {1: foo, 2: bar, 3: tar, 4: car, 5: tar}
n = int(input("Bir deger giriniz:"))
if n >=1 and n <= 5:
din]()
else:
print("hi¢biri™)

Gorildiagu gibi Python'da sozliklerin degerleri fonksiyonlar da olabilmektedir.

Python'da switch benzeri bir deyimin olmamasi uzun siredir Python programcilari tarafindan yadirganiyordu. Nihayet
tasarim ekibi 3.10 ile match isimli switch benzeri bir deyimi dile ekledi. Bu deyim PEP-634, PEP-635 ve PEP 636 ile
aytintili bicimde agiklanmustir.

match deyimi C/C++, Java ve C# gibi dillerdeki switch deyimlerine gore daha genel ve daha ayrintilidir. match deyiminin
yalin genel bigimi soyledir:

match <ifade>:
case <kalip>:

H*

case <kalip>:

case <kalip>

match deyiminin de case bolimlerinden olustugunu goriyorsunuz.

match deyimi sdyle calismaktadir: Once match anahtar sézciigiiniin yanindaki maifade (biz buna "match ifadesi"
diyecegiz, Python resmi dokimanlari buna "subject expression" demektedir) hesaplanir. Sonra bu ifade case
bolimlerindeki kaliplarla sirasiyla karsilastirilir ve bu karsilastirmanin basaril oldugu ilk kaliba iliskin case bélimindeki
deyimler ¢ahstirilir. Eger match ifadesi case boélimlerindeki kahplarin higbiri ile uyusmazsa mahtc deyiminin ¢alismasi
sonlanir.
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match ifadesi ile case kaliplarinin uyusmasina iliskin bazi ayrintilar vardir. Burada bu ayrintilar izerinde duracagiz. Once
basit bir 6rnek vermek istiyoruz:

a = int(input('bir deger giriniz:'))

match a:

case 1:
print('bir")

case 2:
print('iki")

case 3:
print('l¢")

case 4:
print('dort")

case 5:
print('bes")

case _
print(‘hi¢biri")

Burada case bolimindeki kaliplar birer sabit olarak kullanilmistir. Bu kaliplara "sabit kaliplan (literal patterns)'
denilmektedir. Python'da case bélimiindeki sabit kaliplari diger bazi dillerdeki gibi sabit ifadesi biciminde olamaz. Tek
bir sabit biciminde olmak zorundadir. Ancak string'ler de sabit olarak kaliplarda kullanilabilirler. Son case bolimindeki
' "kahbi her zaman uygunluk saglayan 6zel bir kaliptir. Bu kaliba "joker kalibi (waildcard pattern)" denilmektedir. Simdi
benzer bir 6rnek daha verelim:

s = input('Bir renk giriniz:")

match s:

case 'kirmizi':
print('red")

case 'mavi':
print('blue’)

case 'yesil':
print('lc¢")

case 4:
print('green')

case _
print('another color')

match deyiminde C/C++, Java gibi dillerindeki swtch deyimindeki "asagiya diisme (fall through)" kurali yoktur. match
deyiminde her zaman tek bir case bolim calistiriimaktadir.

case bolimlerinde birden fazla bulundurulabilir. Bu durumda kaliplarin '|' atomuyla birbirinden ayrilmaktadir. Bu
bicimdeki kaliplara "veya kaliplari" denilmektedir. Veya kaliplari farkli secenekler icin ayniislemlerin yapilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Ornegin:

while True:
cmd = input('CSD>").strip()
match cmd:
case 'delete' | 'remove' ‘erase':
print('silme islemi')
case 'copy':
print('kopyalama islemi')
case 'rename’:
print('isim degistirme islemi')
case 'exit' | 'quit':
break
case _
print('geceriz komut!")
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Burada bir komut satin esliginde kullanici komutlar girmekte ve girilen komutlar islenmektedir. Silme islemi igin

"delete", "erase"' ve "remove" komutlarinin hepsi ayni islemi yapmaktadir. Benzer bigimde "exit" ve "quit" komutlar
da islevsel olarak esdegerdir.

Veya kalibinda biz uyusan kalibin bir degiskene yerlestirilmesini de isteyebiliriz. Bunun icin kalibin sonuna as
climleceginin yerlestirilmesi gerekmektedir. Ornegin:

while True:
cmd = input('CSD>").strip()
match cmd:
case 'delete' | 'remove' | 'erase': as x:
print(f'silme islemi "{x}" komutu ile yapiliyor')
case 'copy':
print('kopyalama islemi')
case 'rename’:
print('isim degistirme islemi')
case 'exit' | 'quit':
break
case _
print('geceriz komut!")

Burada "delete", "remove" ya da "erase" komutlarinin hangisi girilmisse x degiskenine o komutun yazisi atanacaktir.
(Tabii Python'da tim degiskenlerin aslinda adres tuttugunu, tim atamalarin da aslinda adres atamasi oldugunu
animsayiniz.) Bu 6rnekte cmd zaten girilen komutu belirttigine gore bu komutun iceriginin ayni zamanda x degiskenine
atanmasi size anlamsiz gelebilir. Ancak izleyen paragraflarda alt kaliplar icin as climlecegi gerekebilmektedir. as
climleciginde bir noktaya daha dikkatinizi cekmek istiyoruz. as climlecegi ile belirtilen degiskene atama islemi ancak
ilgili case béliimiindeki kalip uyusumu basarili ise yapilmaktadir. Ornegin yukaridaki kodda "delete", "remove" ya da
"erase" komutlari hic girilmediyse x degiskeni de aslinda hic¢ yaratilmayacaktir. Ayrica buradaki "x" degiskeninin -eger

yaratilmissa- match deyiminden sonra da kullanilabilecegini belirtmek istiyoruz.

Biz case bolimlerinde liste, demet gibi bir dizilimin (sequence) uyusumuyla ilgili kalip da olusturabiliriz. Bu tir kaliplara
"dizilim kaliplari (sequence patterns)" denilmektedir. Bunun icin case boélliimiiniin asagidaki bicimlerden biri gibi
olusturulmasi gerekir:

case [eleml, elem2, ..., elemn]:
case (eleml, elem2, ..., elemn):
case eleml, elem2, ... elemn:

Burada elemanlarin koseli parantezler icerisinde, normal parantezler iceriinde ya da parantezsiz bir bicimde belirtiimei
arasinda fark yoktur. Ornegin:

a=['ali', 'veli']

match a:
case 'ali', 'veli':
print('kalip bulundu')
#...

Burada a listesinin elemanlari sirasiyla "ali" ve "veli" ise kalip uyusumu saglanacaktir. Burada case boélimindeki
elemanlar koseli parantezler icerisinde ya da normal parantezler icerisinde de yazilabilirdi. Bu tiir kaliplarda match
ifadesinin liste, demet, range gibi bir dizilim tirinden (sequence type) olmasi zorunludur.

Dizilim kaliplarinda biz dizilimin uyusan parcalarininin degiskenlere atanmasini saglayabiliriz. Bunun icin kalipta sabitler
yerine degisken isimleri bulundurulur. Ornegin:

while True:
cmd = input('CSD>").split()
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match cmd:
case ('delete', path) | ('remove', path) | ('erase', path):
print(f'{path} dosyasi siliniyor")
case 'copy', source_path, dest_path:
print(f'{source_path} dosyasi {dest_path} olarak kopyalaniyor')
case 'rename', oldname, newname:
print(f'{oldname} dosyaninin ismi {newname} olarak degistiriliyor")
case 'exit' | 'quit':
break
case _
print('geceriz komut!")

Dizilim kaliplarinda yildizli isim de kullanilabilir. Bu durumda yildizli isim sifir, bir ya da birden fazla elemanla uyusum
saglar. Yildizli isim bu elemanlari bir liste biciminde kabul eder. Ornegin:

while True:
cmd = input('CSD>").split()
match cmd:
case 'delete', path, *others:
print(f'delete {path} {others}')
case _
print('geceriz komut!")

Burada others degiskeni uyusma durumunda her zaman bir liste belirtir Ornegin:

CSD>delete a.txt b.txt c.txt d.txt
delete a.txt ['b.txt', 'c.txt', 'd.txt']
CSD>delete a.txt

delete a.txt []

CSD>delete

geceriz komut!

pass Deyimi

C, C++, Java ve C# gibi dillerde yalnizca ';' bos deyim anlamina gelmektedir. Python'da girintili bir yazim bicimi oldugu
icin bos deyimler pass isimli anahtar sdzciikle temsil edilmislerdir. Ornegin biz bir fonksiyonun, for ya da while
dongiilerinin icerisinde hicbir sey yapmak istemeyebiliriz. Bu durumda oraya bir deyim olarak pass yerlestirilmelidir.
Ornegin:

for k in range(10):
for i in range(10000000):
pass
print(k)

yalnizca dongilerde degil suit gereken her yerde (6rnegin fonksiyon ve sinif tanimlamalainda) pass deyimini
kullanabiliriz.

Aslinda pass deyimi bos bir suite anlami disinda herhangi bir yerde de bos deyim olarak kullanilabilmektedir. Tabii
béylesi kullanimlarin ¢ogu zaman anlami yoktur. Ornegin:

i=20

while i < 10:
print(i)
i+=1
pass

Burada pass deyiminin bulundurulmasi error olusturmaz ancak anlamsizdir.

Kosul Operatorii
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Python'da da tipki C, C++, Java ve C#'ta oldugu gibi bir kosul operatori vardir. Kosul operatori if deyimi gibi ¢alisir
fakat bir deger lretir. Genel bicimi sdyledir:

<ifadel> if <bool tirden ifade> else <ifade2>

Kosul operatorii bir operatdr oldugu icin bir deger iiretir. Once if ile else anahtar sdzciiklerinin arasindaki ifadenin
degeri hesaplanir. Bu ifade Bool tiriine dénisturdlir. Eger bu ifade True ise if anahtar sdzciglinin solundaki ifade,
False ise else anahtar sozciglinin sagindaki ifade calistirilir. Kosul operatoriinden elde edilen deger bu ifadelerden
hangi calistirilmiss aonun sonucudur. Bu operatdr yerine pek ¢cok dilde ayni islemi yapan ? : operatérii vardir. Ornegin:

n = int(input('Bir deger giriniz:"))

result = 100 if n % 2 == 0 else 200 # result =n %2 ==0 ? 100 : 200
print(result)

Kosul operatorii bazi durumlarda if deyimi yerine kullanildiginda daha sade goriintii verebilmektedir. Ornegin:

Q
]

int(input('a: "))
int(input('b: "))

(o
]

max = a if a > b else b
print(max)

Kosul operatori diisiik 6ncelikli bir operatordir. Dolayisiyla bunun sonucu {izerinde islem yapabilmek igin paranteze
alinmasi gerekir. Ornegin:

Q
]

int(input('a: "))
int(input('b: "))

(on
1}

c = (aif a > b else b) + 100
print(c)

i¢ ice kosul operatérii de kullanilabilir.

a = int(input('a:"))
b = int(input('b:"))
c = int(input('c:"))

max = (a if a > c else c¢) if a > b else (b if b > ¢ else )
print(max)

Kosul operatorii sagdan sola dncelige sahiptir. Aslinda yukaridaki 6rneklerde prantezler hig kullanilmayabilirdi:

a = int(input('a:"))
b = int(input('b:"))
¢ = int(input('c:"))

max = a if a > c else c if a > b else b if b > c else c
print(max)

Fonksiyon cagirirken argiiman olarak kosul operatériiniin bulundurulmasina sik rastlanmaktadir. Ornegin:

val = int(input('Bir sayi giriniz:'))
print('¢ift' if val % 2 == 0 else 'tek')

Bu programin esdegeri if deyimi kullanilarak sdyle yazilabilir:
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val = int(input('Bir sayi giriniz:'))
if val % 2 ==
print('¢ift")
else:
print('tek")
Gorildiugi gibi kosul operatdrii daha kisa bir yazim saglayabilmeketdir. Ornegin:
a= [12, 3, 4, 5, 9, 8, 21]

for i in a:
print("{} ---> {}'.format(i, '¢ift' if i % 2 == 0 else 'tek'))

Ayni seyi string enterpolasyonuyla da séyle yapabilirdik:
a= [12, 3, 4, 5, 9, 8, 21]

for i in a:
print(f'{i} ---> {"¢cift" if i % 2 == 0 else "tek"}')

Her ne kadar return deyimini henliz gormemissek de kosul operatorii return deyimlerinde de glizel bir bicimde
kullanilabilmektedir. Ornegin:

return 100 if a % 2 == 0 else 200
Burada a cift ise fonksiyondan 100 ile, tek ise 200 ile geri donllmustiir. Kodun if deyimi esdegeri séyledir:

if a % 2 ==
return 100
else:
return 200

Fonksiyonlarin Tanimlanmasi

Simdiye kadar biz yalnizca var olan (yani baskalari tarafindan yazilmis olan) fonksiyonlari ¢agirdik. Simdi biz de
fonksiyon yazacagiz. Bir fonksiyonun yazimina Python referans dokiimanlarinda "fonksiyonun tanimlanmasi (function
definition)" denilmektedir. Fonksiyon tanimlama isleminin genel bicimi soyledir:

def <fonksiyon ismi>([parametre listesi]): <suit>
Ornegin:

def foo():
print('I am foo')

Burada fonksiyonun ismi foo olarak verilmistir. Fonksiyonun herhangi bir parametresi yoktur. Ornegin:

def bar(a, b, c):
print(a, b, c)

Burada da bar fonksiyonun ismini, a, b ve c de parametrelerini belirtmektedir. Fonksiyon tanimlamasinda bir "suit"
gerektigine dikkat ediniz. Yani birden fazla basit deyim hemen ayni satira yazilabilmektedir. Ornegin:

def foo(): print('bir'); print('iki'); print('ili¢")

Python'da fonksiyon tanimlamalari da birer deyim statislindedir. Python yorumlayicisi bir fonksiyonun tanimlandigini
gordugliinde once bir fonksiyon nesnesi yaratir. Yarattigi fonksiyon nesnesinin icerisine fonksiyonun kodlarini
yerlestirir. Fonksiyon nesnesinin adresini de fonksiyon ismine iliskin degiskene atar. Yani Python'da fonksiyon isimleri
de aslinda birer degiskendir. Ornegin:
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def foo():
pass

Burada once bir fonksiyon nesnesi yaratilacak, fonksiyon nesneinin icerisine fonksiyonun kodlari yerlestirilecek,
fonkiyon nesnesinin adresi de foo degiskenine atanacaktir. Bu durumu sekilsel olarak asagidaki gibi gosterebiliriz:

foo

Fonksiyon

Kadiasi Fonksiyon nesnesi

Bir fonksiyon ¢agrildiginda yorumlayici fonksiyon isminin gosterdigi yerdeki fonksiyon nesnesinin igerisinde bulunan
kodlari ¢alistirmaktadir. Ornegin:

foo()
Burada foo degiskeninin icerisindeki adreste bulunan fonksiyon nesnesinin icerisindeki kodlar calistirilacaktir.

Fonksiyonlar tiir olarak function isimli bir sinifla temsil edilmektedir. Ornegin:

def foo():
print('foo first');

print(type(foo)) # <class 'function'>

O halde Python'da ayni fonksiyonun ikinci kez tanimlanmasi ayni degiskene ikinci kez deger atama anlamina gelir.
Ornegin:

def foo():
print('foo")

def foo():
print('diger foo')

Aslinda bu islemin asagidaki gibi bir islemden hicbir farki yoktur:

X 10
X = 20

Ornegin:

def foo():
print('foo first');

foo()

def foo():
print('foo second')

foo()

Madembki fonksiyon isimleri aslinda fonksiyon kodlarinin bulundugu function tiriinden nesnelerin adreslerini
tutmaktadir o halde biz bu adresleri baska degiskenlere atayip o degiskenlerle de fonksiyonlari cagirabiliriz.
Python'da tim atama islemlerinin adres atamasi anlamina geldigini animsayiniz. Fonksiyonlarin diger degiskenler gibi
atama islemine sokulmasi durumuna programlama dillerinde esprili bir bicimde "fonksiyonlarin birinci sinif vatandas
(firt class citizen)" olmasi denilmektedir. Python'da fonkiyonlar birinci sinif vatandastir. Ornegin:
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def foo():
print('foo');

bar = foo

foo()
bar()

Buradaki atama islemini sekilsel olarak soyle aciklayabiliriz:

(o0
%37 ] Cenbsiggn nesne)
\per—

E—OOL)

ey
Goruldigu gibi foo ve bar degiskenlerinin icerisinde ayni fonksiyon nesnesinin adresleri vardir. Dolayisiyla ¢agrinin foo()
biciminde yapilmasi ile bar() biciminde yapilmasi arasinda bir farklilik yoktur. Daha 6nceden de belirttigimiz gibi aslinda
fonksiyon cagirmakta kullandigimiz parantezler bir operatordir. Bu parantezler "bu adresteki fonksiyon nesnesinin
icerisindeki kodlari galistir'" anlamina gelmektedir.

Fonksiyonlar birinci sinif vatandas olduguna gore fonksiyonlar da listelerin, sozlliklerin elemanlari yapilabilirler.
Ornegin:
def foo():

print('foo")

def bar():
print(‘'bar")

def tar():
print('tar")
a = [foo, bar, tar]

for f in a:

()
Ya da Ornegin:

def foo():
print('foo")

def bar():
print(‘bar")

def tar():
print('tar")
d = {1: foo, 2: bar, 3: tar}

df110)
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d[2]()
d[310)

Fonksiyonlarin Parametre Degiskenleri

Fonksiyonlar parametrelere sahip olabilirler. Python dinamik tiir sistemine sahip oldugu icin parametreler bildirilirken

tlr belirtilmez. Parametrelerin yalnizca isimleri parametre parantezinin icerisine aralarina ',' atomu yerlestirilerek
yazilmaktadir. Ornegin:

def foo(a, b, c):
print(a, b, c)

Tipki normal degiskenlerde oldugu gibi paremtre degiskenleri icin de bir tir bildiriminin yapilmadigina dikkat ediniz.
Parametrelerin tirleri fonksiyonun hangi tiirden argiimanlarla ¢agrildigina bagli olarak programin calisma zamani
sirasinda degisebilmektedir. Ornegin:

def foo(x):
print(type(x))

fo00(10)
f00(20.2)
foo('Ali")

Kodun ¢iktisi sdyledir:

<class 'int'>
<class 'float'>
<class 'str'>

Normal olarak parametreli bir fonksiyon parametre sayisi kadar arglimanla ¢agrilir. Arglimanlar birer ifade olabilir.
Fonksiyon cagrildiginda argtimanlarin degerleri hesaplanir. Bunlar (yani bu nesnelerin adresleri) karsilikli olarak
fonksiyon parametrelerine atanir ve akis fonksiyona aktarilir. Fonksiyonun parametre degiskenleri yalnizca fonksiyon
icerisinde (yani suite icerisinde) kullanilabilmektedir. Ornegin:

def  foo (X, 9
pemd (X 4y

Foo(g*z,s’s)
—
5

Ornegin:

def print_add(x, y):
print(x + y)

print_add(1e, 20)

print_add(1e, 20.5)
print_add(12.4, 23.5)

Soyle bir ¢ikti elde edilmistir:

30
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30.5
35.9

Ornegin:

def disp_banner(s):
print('-" * len(s))
print(s)
print('-" * len(s))

disp_banner('Ankara')

Soyle bir ¢ikti elde edilmistir:

Pekiyi biz buradaki disp_banner fonksiyonuna yanlis tiirden deger gecersek ne olur? Ornegin:
disp_banner(10)

iste Python dinamik bir tiir sistemine sahip oldugu icin bu tir durumlarda hata derleme asamasinda tespit
edilemeyecektir. Program calisirken ya yanlis calisacak ya da exception olusacaktir. Bu durum dinamik tiir sistemine
sahip programlama dillerinin olumsuz ir 6zelligidir. Ornegin:

disp_banner(10)
Cagrisi yapilmis olsun. Soyle bir exception olusacaktir:

File "D:/Dropbox/Kurslar/Python/Src/Sample/sample.py"”, line 6, in <module>
disp_banner(10)
File "D:/Dropbox/Kurslar/Python/Src/Sample/sample.py”, line 2, in disp_banner
print('-' * len(s))
TypeError: object of type 'int' has no len()

Bu exception int bir nesnenin len fonksiyonuna sokulmasindan dolayi olusmustur. Burada exception'l olusturan len
fonksiyonudur. Exception'lar programci tarafindan da olusturulabilmektedir. Bu konu ileride ele alinacaktir.

Simdi de 6rnek olarak ikinci derece bri denklemin koklerini ekrana yazdiran bir fonksiyon tanimlayalim:

import math

def disp_roots(a, b, c):

delta = b ** 2 - 4 * g * ¢

if delta >= @:
x1 = (-b + math.sgrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b - math.sgrt(delta)) / (2 * a)
print(f'x1 = {x1}, x2 = {x2}")

else:
print('kok yok")

disp_roots(1, 0, -4)
Kodun calistirilmasi sonucunda asagidaki gibi bir ¢ikti elde edilecektir:
X1 = 2.0, x2 = -2.0

Fonksiyonlarin Geri Déniis Degerleri
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Bir fonksiyon onu cagiran fonksiyona bir deger iletebilmektedir. iletilen bu degere fonksiyonun "geri déniis degeri
(return value)" denilmektedir. Fonskiyonun geri doniis degeri fonksiyon icerisinde return deyimi ile olusturulmaktadir.
return basit bir deyimdir. return deyiminin genel bicimi sdyledir:

return [ifade]

Programin akisi return deyimini gordiglinde fonksiyon sonlanir ve geri doniis degeri olusturularak akis onu cagiran
fonksiyona geri doner. Fonksiyonun geri donis degerinin olmasi cagiranin onu kullanmasini zorunlu hale getirmez. Yani
geri dénis degeri fonksiyonu cagiran tarafindan kullanilmayabilir. Ornegin:

def square(a):
return a * a

X = square(5)
print(x)

Python'da fonksiyonlarin geri donils degerlerine iliskin tirlerin de fonksiyon tanimlamasinda belirtiimedigine dikkat
ediniz. Programin akisi return deyimini gérdigiinde return deyiminin yanindaki ifadenin tiri zaten fonksiyonun geri
déniis degerinin tiirii olmaktadir. Pekiyi programin akisi hig return eyimini grmeden fonksiyon sonlanirsa ne olur? iste
Python'da programin akisi return deyimini gormeden fonksiyon sonlanirsa fonksiyondan geri doniis degeri olarak None
degeri elde edilmektedir. return deyiminde return anahtar s6zcliglinlin yanina bir ifade de yazilmayabilir. Bu durumda
da geri donis degeri olarak None degeri elde edilmektedir. Yani Python'da fonksiyonun her zaman bir geri dénis degeri
vardir. Eger biz onu belirlememissek o deger None bicimindedir. Ornegin:

def foo():
print('foo")

result = foo()
print(result)

Kod calistirildiginda ekranda None yazisini gérecegiz.

Fonksiyonlarin tek bir geri donils degeri vardir. Eger bir fonksiyonun bize birden fazla deger vermesini istiyorsak geri
donis degerini bir demet ya da liste gibi bilesik bir tiir olarak diizenlemeliyiz

Ornegin icerisinde sayilar olan dolasilabilir bir nesneyi parametre olarak alip onun toplam degerine geri dénen bir
fonksiyon yazalim:

def gettotal(l):
total = ©
for i in 1:
total += i
return total

result = gettotal([1, 2, 3, 4, 5])
print(result)

Burada biz bu fonksiyonu yalnizca bir listeyle icinde sayi olan ve dolasilabilir olan ger nesneyle ¢agirabiliriz. Ornegin:

result = gettotal(range(10))
print(result)

Simdi ikinci derece denklemin koklerini bize bir demet biciminde veren fonksiyonu yazalim:

import math

def getroots(a, b, c):
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delta =b *b - 4 * a *¥ ¢

if delta < o:

return None
(-b - math.sqgrt(delta)) / (2 * a)
(-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)

x1
X2

return x1, x2

def main():
a = float(input('a:"))
b = float(input('b:"))
c = float(input('c:"))

result = getroots(a, b, c)
if result == None:
print('Kok yok")
else:
x1, x2 = result
print('x1 = {}, x2 = {}'.format(x1, x2))

main()

Daha 6nceden de belirtigimiz gibi Python'da diger bazi dillerde oldugu gibi programin baslangi¢ noktasi olan (entry
point) main gibi bir fonksiyon yoktur. Python programlari dosyanin basindan itibaren satir satir calismaktadir. Fakat
istersek biz yukaridaki gibi programimiz sanki main benzeri bir fonksiyondan baslayarak calisiyormus etkisini
olusturabiliriz. Ornegin:

def main():

main()

Sinif Caligmasi: Parametre olarak dolasilabilir bir nesne alan ve geri donlis degeri olarak iki listeyi demet bigiminde
veren get_odd_even isimli fonksiyonu yaziniz. Fonkisyon parametresiyle aldigi dolasilabilir nesnedeki tek sayilari ve

cift sayilan iki ayri listede toplayip (aritmetik anlamda degil) ilk elemani tek sayilardan olusan, ikinci elemani cift
sayilardan olusan bir demeti geri dondirmektedir.

Cevap:

def get_odd_even(iterable):
odd = []
even = []
for x in iterable:
if x % 2 == 0:
even.append(x)
else:
odd.append(x)

return odd, even

odd, even = get_odd_even([1, 2, 3, 4, 5])
print(odd, even)

Sinif Caligmasi: Dolasilabilir bir nesneyi parametre olarak alan ve bu nesnedeki degerlerin ortalamasi ve standart

sapmasini bir demet biciminde geri dondiren get_mean_stddev isimli fonksiyonu yaziniz. Standart sapma igin
asagidaki formul kullanilacaktir:

\/Zb: -x)
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Cevap:
import math

def get_mean_stddev(iterable):
total = ©
count = 0
for x in iterable:
total += x
count += 1
mean = total / count

total = @
for x in iterable:

total += (x - mean) ** 2
stddev = math.sqrt(total / count)

return mean, stddev

mean, stddev = get_mean_stddev([1, 2, 5, 6, 8])
print(mean, stddev)

Parametre Degiskenlerinin Default Deger Almasi Durumu

Python'da fonksiyonlarin parametre degiskenleri default deger alabilmektedir. Biz default deger almis olan
parametreler i¢cin o fonksiyonu cagirirken argliman girmeyebiliriz. Eger default deger almis olan parametreler icin
argiiman girmemissek sanki onun icin o default degerler argiiman olarak girilmis gibi bir etki olusur. Ornegin:

def foo(a, b = 100, c = 200):

print(‘a =', a, 'b =", b, 'c =", <)
foo(1) # foo(1, 100, 200)
foo(1, 2) # foo(1, 2, 200)

foo(1, 2, 3) # foo(1, 2, 3)

Fonksiyon tanimlamasinda default deger alan parametreler almayanlarin saginda bulunmak zorundadir. Yani
parametre listesinde 6nce default deger almayan parametreler, sonra default deger alan parametreler bulunmak
zorundadir. Baska bir deyisle bir parametre degiskeni default deger almissa onun sagindakilerin de default deger almis
olmasi gerekir. (Bu konuda biraz daha ayrinti vardir. ileride bu ayrintilar ele alinmaktadir.) Ornegin:

def foo(a = 10, b = 20, c):
print('a = {}, b = {}, c = {}".format(a, b, c))

Bu tanimlama gecersizdir. Clinkl default deger alan parametreler default deger almayanlarin saginda bulunmak
zorundadir. Ya da baska bir deyisle bir parametre degiskeni default deger almissa onun sagindaki parametre
degiskenlerinin hepsinin default deger almis olmasi gerekir. Halbuki yukaridaki tanimlamada bu durum s6z konusu
degildir.

Default argiiman sayesinde bazi ¢ok kullanilan degerler icin giris yapma zahmeti ortadan kaldirlmaktadir. Ornegin:

def disp_banner(s, ch = '-"):
print(ch * len(s))
print(s)
print(ch * len(s))

disp_banner('Ali")
disp_banner('Ali', '*')

Suphesiz parametre degiskenlerine verilen default degerlerin ¢ok kullanilan degerler olmasi beklenir. Aksi takdirde
kodun anlamlandirilmasi zorlasir. Ornegin:
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def add(a = 10, b = 20): return a + b

Burada boyle bir fonksiyonun default deger almasi anlamsizdir ve iyi bir teknik degildir.

Ornegin range fonksiyonunu biz tek argiimanla ¢agirirsak bu argiiman stop degeri anlamina gelmektedir. Bu durumda
start degeri 0 olur. Eger biz bu fonksiyonu iki argiimanla c¢agirirsak bu durumda ilk argiman start ikinci argliman stop
degeri olur. Eger biz bu fonksiyonu (i¢ argiimanla ¢agirirsak ilki start, ikincisi stop, t¢linclsi step degeri olmaktadir.

Simdi biz bu fonksiyonun benzerini yazmaya calisalim:

def disp_range(start, stop=None, step=1):

if stop == None:
stop = start
start = 0

for i in range(start, stop, step):
print(i, end=" ")

disp_range(10)
disp_range(2, 8)
disp_range(2, 8, 3)

Sinif Calismasi: iki parametresi olan disp_chars isimli fonksiyonu asagidaki sekli cikartacak bicimde yaziniz ve
¢agiriniz:

def disp _chars(n, ch = '*")

Bu fonksiyon asagidaki kalibi ekrana basmaldir:

_x‘ -x:LL\r‘
¥ %
K K -

N A K K X
x,‘—_’é a(‘,..—..."x"
L SIS

N
Cozum:

def disp_chars(n, ch = "*'):
for i in range(1, n + 1): print(ch * i)

disp_chars(10)

disp_chars(1e, '-'")

Python'in standart kiitiiphanesindeki pek cok fonksiyon default deger almis parametrelere sahiptir. Ornegin aslinda
int tlrine donlstirme yapan int fonksiyonunun ikinci bir default deger almis parametresi vardir. Bu parametre
déniistiirmenin kaghk sisteme gére yapilacagini belirtmektedir. Ornegin:

s = "123"
i = int(s)
print(i)

Burada donistirme default olarak 10'luk sisteme gére pailmaktadir. Biz istersek istedigimiz tabana gére donistirme
yaptirmak icin fonksiyonun base parametresi icin argiiman girebiliriz. Ornegin:
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s = "123"'
i = int(s, 16)
print(i)

Fonksiyon Cagrilarinda isimli Argiimanlarin Kullanilmasi

Bir fonksiyon ¢agrilirken argimanda parametrenin ismi "isim = ifade" biciminde belirtilebilir. Bu bicim adeta "ben bu
arglimani falanca parametre igin girdim" anlamina gelmektedir. Bu sayede biz argiimanlari karisik sirada da girebiliriz.
Ornegin:

def disp_banner(text, ch = '-'):
print(ch * len(text))
print(text)
print(ch * len(text))

disp_banner(ch="*"', text='Ankara')
Burada artik argiimanlar isimlendirilmistir, pozisyona degil isme bakilmaktadir. Ornegin:

def foo(a, b, c):
print('a = {}, b = {}, c = {}".format(a, b, c))

foo(10, 20, 30)
foo(c=100, b=200, a=100)
foo(c=100, a=200, b=300)

Python'in orijinal referans kitabinda isim almamis argiimanlara "pozisyonel arglimanlar (positional arguments)", isim
almis arglimanlara ise "isimli argimanlar (keyword arguments)" denilmektedir. Kural olarak ¢agirma sirasinda 6nce
pozisyonel arglimanlar sonra isimli argimanlar belirtilmek zorundadir. Baska bir deyisle bir isimli argimanin
sagindaki tiim argiimanlarin da isimli olmasi gerekir. Ornegin foo fonksiyonu sole tanimlanmis olsun:

def foo(a, b, c):
pass

Asagidaki cagirma bicimleri gecerli degildir:

foo (10, b=20, 30) # error!
foo(a=100, 200, 300) # error!

Ancak asagidaki cagirmalar gecerlidir:

foo(10, 20, c=30) # gecerli
foo0(10, c=30, b=20) # gecerli
Ornegin:

def foo(a, b, c):
print("a = {}, b = {}, c = {}".format(a, b, c))

foo (10, 20, 30) # gecerli
foo(10, c=30, b=20) # gecerli
foo(c=30, a=10, b=20) # gecerli

isimli argimanlar dzellikle cok sayida default deger alan parametrelere sahip fonksiyonlarda yalnizca bazi
parametreler icin deger girilmek istendiginde tercih edilmektedir. Bu tiir durumlarda isimli arglimanlar yazim
kolayligi saglamaktadir. Ornegin:
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def foo(a, b, c = 10, d = 20, e = 30, f = 40):
print("a = {}, b = {}, ¢ ={}, d={}, e={}, f={}".format(a, b, ¢, d, e, f))

foo(1, 2, 3, f=100) # Burada bosuna d ve e ig¢in argiliman girisi yapmadik

Bir fonksiyon ¢agriminda fonksiyonun (* ve ** disindaki) her parametresi bir ve yalnizca bir kez deger almak
zorundadir. Baska bir deyisle cagrimda fonksiyonun (* ve ** parametreleri disindaki) tim parametreleri deger almak
zorundadir ve bir parametre birden fazla kez deger alamaz. Ornegin:

def foo(a, b, c = 10, d = 20, e = 30, f = 40):
print("a = {}, b = {}, ¢ ={}, d ={}, e = {}, f={}".format(a, b, c, d, e, f))

Fonksiyonu s6z konusu olsun:

fo0(10) # gecersiz!
foo(10, 20) # gecerlil!
f00(100, c=200, b=300) # gecerli
f00(100, c=200, b=300, d=400) # gecerli
fo00(100, 200, b=300) # gecersiz!

Yalnizca isimli ve Yalnizca Pozisyonel Olarak Kullanilabilen Argiimanlar

Fonksiyon parametre bildiriminde yalnizca '*' karakterinden olusan bir parametrenin sagindaki tim parametreler igin
girilecek argiimanlar isimli olmak zorundadir. Ornegin:

def foo(a, b, *, c, d):
print(a, b, c, d)

foo(10, 20, c=10, d=20) # gecerli
foo(10, 20, d=20, c=20) # gecerli

Burada foo fonksiyonu cagrilirken '*' parametresinin saginda bulunan c ve d parametreler icin argiman belirtiimek
zorundadir. Ornegin asagidaki cagrimlar error ile sonuglanacaktir:

foo(10, 20, 30, 40) # error!
foo(10, 20, 30, d=40) # error!

Python'in 3.8 striimuyle birlikte yalnizca pozisyonel olarak kullanilabilen argiimanlar da dile eklenmistir. Eger
fonksiyon tanimlamasinda bir parametre yalnizca '/' karakteri iceriyorsa cagirma sirasinda onun solundaki
parametreleri isimli olarak kullanamayiz. Ornegin:

def foo(a, b, /, c, d):
print(a, b, c, d)

foo(10, 20, c=30, d=40) # gecerli
Fakat 6rnegin:
foo(a=10, b=20, c=30, d=40) # error!

Yalnizca pozisyonel olarak kullanilabilen arglimanlarin Python'a su andaki son versiyon olan 3.8 ile eklendigini bir kez
daha beirtmek istiyoruz. Bu 6zellik daha dnceki Python yorumlayicilarinda kullanilamamaktadir.

Yalnizca isimli ve yalnizca pozisyonel argiiman kullanimi birlikte de belirtilebilir. Ornegin:

de'F 'FOO(a, b, /) C) d) *) e) -F):
print(a, b, ¢, d, e, f)
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Burada a ve b parametreleri icin arglimanlar isimsiz bicimde, e ve f parametreleri icin arglimanlar isimli bicimde
girilmek zorundadir. Ancak c ve d parametreleri icin argiimanlar isimli ya da isimsiz bicimde girilebilir. Tabii eger * ile
/ bir arada kullanilacaksa /'ntin *'in solunda olmasi gerekir. (Tersi durumun anlamsiz olduguna dikkat ediniz.)

Fonksiyonlarin Tek Yildizli ve Cift Yildizli Parametreleri
Fonksiyonlarda bir parametre degiskeninin 6niine '*' getirilirse bunun 6zel bir anlami vardir. '*' parametresi birden
fazla argiiman ile eslesir. '*' parametresiyle eslesen argiimanlar bir demet (tuple) olarak fonksiyona aktariimaktadir.

"*! parametresi sayesinde fonksiyonlara degisken sayida argiiman aktarmak miimkiin olmaktadir. Ornegin:

def foo(*a):

print(a)
foo() # ()
foo(10) # (10,)
foo(10, 20) # (10, 20)
foo(10, 20, 30) # (10, 20, 30)

Tabii *'li parametreye karsi gelen argiimanlar farkli tiirlerden de olabilirler. Ornegin:

foo('Ali', 10)
foo('vVeli', 'Selami', 10, 10.2)
foo('Ayse', [10, 20, 30], (40, 50, 60))

Bir fonksiyonda yalnizca bir tane tek * parametresi olabilir. Ancak bir fonksiyonda hem normal parametreler hem de
tek * parametresi birlikte bulunabilir. Ornegin:

def foo(a, *b):
print('a = {}, b = {}'.format(a, b))

foo(10, 20, 30)
Burada 10 a parametresine 20 ve 30 da bir demet olarak b parametresine aktarilacaktir.

Fonksiyonun hem normal hem de *'li parametresi varsa dnce normal parametrenin gelmesi zorunlu degildir. Tabii
bdyle bir durumda bizim *’Ii olmayan parametreler icin mecburen argiimanlari isimli girmemiz gerekir. Ornegin:

def foo(*a, b):
print('a = {}, b = {}'.format(a, b))

foo(10, b = 100) #a=(10,), b = 100

foo(10, 20, b=100) # (10, 20), b = 100

foo(10, 20, b=100) # (10, 20), b = 100

foo(10, 20, 30) # gecerli degil! b deger almamis

Burada biz mecburen b'yi argliman listesinde isimli olarak kullanmak zorunda kaldik. Aksi takdirde b deger almamis
olurdu. Bu da ¢calisma zamani sirasinda exception'a yol agardi. Clinki ¢agrim sirasinda biitlin parametrelerin bir ve
yalnizca bir kez deger almis olmasi zorunlulugu vardir. Tabii aslinda * parametresinin normal parametrelerden sonra
bulundurulmasi daha sik karsilasilan durumdur.

Aslinda print fonksiyonu da -birden fazla argglimanin degerini yazdirabildigine goére- *'li parametreye sahiptir.
Gergekten de print fonksiyonun parametrik yapisi Python dokiimanlarinda soyle belirtilmistir:

print(*objects, sep=" ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False)

Ornegin biz de print fonksiyonuna benzer bir myprint fonksiyonu yazabiliriz. Fakat bu fonksiyonda biz yine orijinal
print fonksiyonunu kullanacagiz:
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def myprint(*Objects, sep = ' ', end = "\n"):

i=20
while i < len(Objects):
if i 1= 0:

print(sep, end="")
print(Objects[i], end="")
i+=1
print(end = end)

myprint(10, 20)
myprint(30, 40)
myprint(10, 20, 30, sep=',"')

Ayni fonksiyonu for donguisi kullanarak soyle de yazabilirdik:

def myprint(*Objects, sep = ' ', end = "\n"):
if len(Objects) == o:
print(end = end)
return

for obj in Objects[:-1]:
print(obj, end=sep)
print(Objects[-1], end=end)

myprint(10, 20)
myprint(30, 490)
myprint(10, 20, 30, sep = ',")

Gercgekten de orijinal print fonksiyonunun degisken sayida argiiman alan birinci parametresinden sonra sep ve end
parametreleri de vardir. sep parametresi birden fazla degerin yazdirilacagi durumda bunlarin arasinin hangi
karakterle ayrilacagini belirtir. end parametresi ise en sonunda basilacak karakteri belirtmektedir.

Fonksiyonlarin ayrica bir de ** parametresi olabilmektedir. Eger bu parametre bulundurulacaksa parametre listesinin
sonunda olmak zorundadir. ** parametresi, olmayan bir parametrenin argiiman olarak isimli bir bicimde
kullanilmasina olanak saglar. Herhangi bir parametreye karsilik gelmeyen isimli bicimde kullanilmis tiim argiimanlar
yorumlayici tarafindan bir s6zliik nesnesi olusturularak onun icerisine yerlestirilir. Bu s6zlik nesnesi de ** ile
belirtilen parametreye gecirilir. Tabii fonksiyonu ¢agiran kisi eger olmayan bir parametre ismini kullanmamissa bu
s6zlik parametresi bos bir s6zliik bicimiminde olacaktir. Ornegin:

def foo(a, b, **c):
print("a = {}, b = {}, ¢ = {}".format(a, b, c))

Fonksiyonu soyle ¢cagirmis olalim:
foo(b = 10, a=20, xx=30, yy=40)

Cagrida fonksiyonun xx ve yy parametresi olmadigi icin bu iki parametre anahtar 'xx', deger 30 ve anahtar 'yy', deger
40 olacak bicimde bir sozlik olusturularak fonksiyona aktarilmistir. Programin ciktisi séyle olur:

a=20,b=10, c = {'xx": 30, 'yy': 40}

Tabii cagrim sirasinda olmayan parametrelere iliskin isimli arglimanlar herhangi bir sirada belirtilebilmektedir.
Ornegin:

foo(xx=30, b=10, a=20, yy=49)

Programci genellikle **'li parametredeki arglimanlari ve degerleri elde edip isleme sokmak ister. Bir s6zIliglin nasil
dolasildigini dnceki bolimlerde gormustik:
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def foo(a, b, **c):
print('a = {}, b = {}, ¢ = {}'.format(a, b, c))
for key, val in c.items():
print('{} ---> {}'.format(key, val))
foo(10, 20, ali=100, veli=200, selami=300)

** parametresine karsi gelen s6zIGglin anahtarlarinin string tirinden degerlerinin de isimli arglimanda belirtilen
tirden olduguna dikkat ed iniz. Biz anahtari string olmayan bir **'li s6zlik olusturamayiz. Yani 6rnegin asagidaki
gibi bir cagrim gecerli degildir:

foo(10, 20, 30="Ali") # gecerli degil!

Yukarida da belirttigimiz gibi eger biz olmayan bir parametre ismini isimli bicimde argiimanda kullanmamissak bu
sozlik parametresine bos bir sézlik nesnesi gegirilir:

foo(b=10, a=20)

Cikti olacaktir:

Simdi hem *'li hem de **'li parametreye sahip biraz daha karmasik fonksiyon 6rnegi verelim:

def foo(a, b, *c, d = 100, **e):
print('a = {}, b = {}, ¢ ={}, d = {}, e = {}".format(a, b, c, d, e))

foo(10, 20, 30, 40, xx = 50, yy = 60)
Cikti1 soyle olacaktir:

a=10,b =120, c = (30, 490), d = 100, e = {'xx': 50, 'yy': 60}

Ornegin:

foo (10, 20)

Bunun da ciktisi sdyle olacaktir:

a=10, b =20, c = (), d =100, e = {}

Biz **'li parametredeki s6zIlglin icerisinde bazi parametre isimlerinin olup olmadigini kontrol edip duruma gore
uygun islemler yapabiliriz:

def printmsg(s, **d):
count = d.get('count")
if count == None:
count = 1
print(s * count)
printmsg('ok', count=4)

* ve **'|| parametreler icin argliman girme zorunlulugunun olmadigina dikkat ediniz.

Pekiyi fonksiyonun **'li parametreleri neden programcilar tarafindan kullaniimaktadir? Bazi fonksiyonlarin ¢ok sayida
parametresi olabilmektedir. Ornegin foo isimli bir fonksiyonun a ve b'nin disinda 50 tane daha parametresinin
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oldugunu distinelim. Bu 50 parametreyi fonksiyon tanimlamasinda tek tek belirtmek, sonra da bu parametrelerin
degerlerini fonksiyon icerisinde ele almak oldukca zordur. Zaten bir fonksiyonun 10'dan fazla parametreye sahip
olmasi iyi bir teknik kabul edilmemektedir. iste fonksiyonlarin **'li parametreleri cok zayida parametreye sahip
fonksiyonlarin daha makul bir bigimde tanimlanip ¢agrilmasini saglayabilmektedir. Ornegin:

def foo(a, b, **kwargs):
pass

Burada fonksiyonun a ve b disindaki 50 parametresini biz tanimlamada belirtmek zorunda kalmadik. Tabii
fonksiyonun icerisinde biz bu parametreleri cok hizl bir bicimde alip isleme sokabiliriz. Bir fonksiyonun **'li bir
parametreye sahip olmasi bizim o fonksiyonu istedigimiz gibi uydurma parametre isimleriyle ¢cagirabilecegimiz
anlamina gelmemektedir. ** parametresine sahip fonksiyonlarda genellikle fonksiyonu yazanlar bu ** icin hangi
isimli parametrelerin gecerli oldugunu ve bunlarin ne anlam ifade ettiklerini dokiimantasyonda belirtirler ve
fonksiyonun basinda girilen isimli argimanlarin gegerliligini kontrol ederler.

Ornegin:

def foo(a, b, **kwargs):
legal_args = ['width', 'height', 'color', 'spec']
for key in kwargs:
if key not in legal_args:
print('{} is invalid arguments'.format(key))
return

width = kwargs.get('width', 1)
height = kwargs.get('width', 1)
color = kwargs.get('color', 'red')
spec = kwargs.get('spec', 'default’)

print(f'a = {a}, b = {b}, width = {width}, height = {height}, color = {color}, spec =
{spec}")

foo (10, 20)
foo(10, 20, color='blue', spec='x12")
foo(10, 20, height=10, color='red")

Burada foo fonksiyonun aslinda width, height, color ve spec parametreleri vardir. Bu parametreler ayri ayri degil
**kwargs parametresiyle bir sozliilk biciminde alinmaktadir. Fonksiyon icerisinde girilen parametre isimlerinin
gecerliligi kontrol edilmistir. Eger ilgili parametre ¢agrida hi¢ kullanilmamissa onun icin default degerlerin alindigina
dikkat ediniz.

Fonksiyonun parametrelerini organize ederken hangi parametrelerin hangi sirada yazilmasi gerektigine yonelik
kurallarin bazi ayrintilari vardir. Bu ayrintilar soyledir:

1) Eger bir parametre degiskeni default deger almissa '*'li parametreye kadar (tabii *'li parametre varsa) onun
sagindaki parametrelerin hepsinin default deger almasi gerekir. Ancak '*'li parametreden sonra default deger alan ve

default deger almayan parametreler karsik sirada bulunabilirler.

2) Fonksiyonda en fazla bir tane '*'li ve en fazla bir tane '"**'li parametre bulunabilir. (Tabii '*'li ve "**'li parametre
bulunmak zorunda degildir.)

3) "**'| parametre eger bulundurulmussa parametre listesinin en sonunda olmak zorundadir.
Ornegin:

def foo(a, b = 10, c, *d): # gecersiz!
pass
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Burada b parametresi default deger aldigi icin '*'li parametreye kadar diger parametrelerin hepsinin default deger
almasi gerekirdi. Ornegin asagidaki fonksiyon tanimlamasi gegerlidir:

def foo(a, b, *c, d = 100, e):
print("a ={}, b={} c={}, d={}, e

{}".format(a, b, c, d, e))
Fonksiyonu soyle ¢cagirmis olalim:
foo(10, 20, 30, 40, 50, e=60)

Soyle bir sonug elde deriz:

a=10, b =20, c = (30, 40, 50), d = 100, e = 60

Ornegin:

def foo(a, b = 10, ¢ = 20, *d, e = 30, f, **g): # gecerli
pass

Burada tiim kurallara uyulmustur. Ornegin:

def foo(a, b = 10, c = 20, *d, e = 30, **f, g): # gecersiz!

pass

"**!) parametrenin varsa sonda olmasi gerekir. Tabii bu kurallarin nedenleri vardir. Ancak burada bu neden lizerinde
durulmayacaktir.

Fonksiyon Cagrilarinda Tek Yildizh ve Cift Yildizh Argiimanlar

Bir fonksiyon cagrilirken argiimanlarda da '*' ve "**' kullanilabilmektedir. Ornegin:
foo(x, y, *z, **k)

gibi. Arglimanlardaki '*' ve '**' ters bir anlam ifade etmektedir. Bunlari agiklayalim.

Argiimanda "*' varsa bunun yaninda dolasilabilir (iterable) bir nesnenin (demet, liste, s6zlik, kiime vs.) olmasi
gerekir. Bu durumda parametredekilerin tam tersine bu dolasilabilir nesnenin elemanlari siradaki parametre
degiskenlerine tek tek dagitilir. Baska bir deyisle argiimandaki * ile belirtilen dolasilabilir nesnenin elemanlari sanki
argimanlarda ayri ayri yazilmis gibi bir durum s6z konusu olur. Ornegin:

def foo(a, b, c, d, e):
print("a ={}, b={} c={}, d={}, e= {}"-format(ax b, ¢, d, e))

t = (30, 40)
foo(10, 20, *t, 50) #a=10, b =20, c =30, d =40, e = 50

Burada eger t'nin solunda * olmasaydi bu durumda t yalnizca c parametre degiskeni ile eslestirilirdi. Fakat '*' oldugu
icin artik t'nin icerigi siradaki parametre degiskenlerine (yani c ve d'ye) dagitiimaktadir. Baska bir deyisle:

t = (30, 40)
foo(10, 20, *t, 50) #a=10, b =20, c =30, d =40, e = 50

cagirisi ile asagidaki cagri esdegerdir:

t = (30, 40)
foo(10, 20, 30, 40, 50) # a =10, b =20, c =30, d = 40, e = 50

Yukaridaki 6rnekte '*'in saginda bir demet vardir. Ancak baska bir dolasilabilir (iterable) nesne de olabilirdi. Ornegin:
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1 = [30, 40]
foo(10, 20, *1, 50) #a=10, b =20, c =30, d =40, e = 50

Tabii bu dolasilabilir (iterable) nesneler dogrudan da yazilabilirdi:

foo(10, 20, *(30, 40), 50)
foo(10, 20, *[30, 40], 50)

Fonksiyonlarin tek yildizli argiimanlari tek yildizh parametre tarafindan da alinabilir. Ornegin:

def foo(a, b, *c):
print('a = {}, b = {}, ¢ = {}'.format(a, b, c))

1 = [10, 20, 30, 40, 50]
foo(10, 20, *1)

Burada listenin elemanlari tek yildizli parametre tarafindan alinacaktir. Programin ekran ciktisi séyle olacaktir:
a=10, b =20, c = (10, 20, 30, 40, 50)
Ornegin:

def foo(a, b, c, *d):
print('a = {}, b = {}, ¢

{}, d = {}".format(a, b, c, d))
foo(100, *range(10))

Buradaki cagrinin esdegeri soyledir:

foo(1e0, ©, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)

Ornegin:

def foo(a, b, c, *d):
print(‘a = {}, b = {}, ¢ = {}, d = {}".format(a, b, ¢, d))

foo0(100, *'ankara')

Buradaki cagrinin esdegeri de soyledir:
foo(100, 'a', 'n', 'k', 'a', 'r', 'a')
Ornegin:

def foo(a, b, c, d, e):
print(a, b, ¢, d, e)

def bar(*a):
foo(*a)

1 = [10, 20, 30, 40, 50]
bar(*1)

Burada bar fonksiyonundaki a parametresi bir demettir. foo fonksiyonu da bu demetin elemanlariyla ¢agrilmistir.

Asagidaki 6rnege dikkat ediniz:
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def foo(*a):
print(a)
print(*a)

foo(10, 20, 30)

Benzer bi¢cimde iki ¢cagri arasindaki farka dikkat ediniz:

print('ankara')
print(*"ankara')

Burada 10, 20, 30 argiimanlari a'ya bir demet olarak aktarilacaktir. Bu durumda foo'daki ilk print cagrisi bir demeti
yazdirirken, ikinci cagri demetin elemanlarini tek tek yazdiracaktir. Programin giktisi soyle olacaktir:

(10, 20, 30)
10 20 30

Ornegin:

def printrev(*a):
print(*reversed(a))

printrev(10, 20, 30, 40, 50)

Burada printrev fonksiyonu girilen argimanlari ters sirada ekrana yazdirmaktadir.
Ornegin:

a=[[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

for b in a:
print(*b)

*'|| ifadeler argiimanlar disinda demetlerde ve listelerde de kullanilabilmektedir. Ornegin:

a = [1, 2, 3]
b = [10, *a, 20, 30]
print(b)

Burada aslinda b listesinin olusturulma ifadesi asagidaki ile esdegerdir:
b =[10, 1, 2, 3, 20, 30]

Benzer bigcimde *'li ifadeler demetlerde de kullanilabilir. Ancak sozliiklerde kullanilamazlar. Ornegin:

a=[1, 2, 3]
b = (10, *a, 20, 30)
print(b)

Argtiimandaki ** 'In sagina bir s6zlik nesnesi getirilebilir. Bu s6zIUgiin anahtarlari parametre degiskenlerinin isimlerini
(yani anahtarlar str tiirinden olmak zorundadir), degerleri de bunlara aktarilacak degerleri belirtmektedir. Ornegin:

def foo(a, b, c, d, e):
print("a = {}, b = {}, ¢ = {}, d ={}, e = {}".format(a, b, ¢, d, e))

156
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



d={'c': 30, 'd': 40, 'e': 50}
foo(10, 20, **d) #a =10, b =20, c = 30, d = 40, e = 50

Burada d argimanindaki s6zlik elemanlari agilarak sirasiyla c, d ve e parametreleri icin isimli argimanlar degerler
haline getirilir. Yani yukaridaki cagriun esdegeri soyledir:

foo(10, 20, c=30, d=40, e=50)

Olmayan parametre isimleri de bu yolla argliman olarak verilebilir. Tabii bu arglimanlari almak igin **'li bir parametre
gerekecektir. Ornegin:

def foo(a, b, c, d, e, **f):
print("a = {}, b = {}, ¢ ={}, d ={}, e = {}, f={}".format(a, b, c, d, e, f))

d={'c': 30, 'd': 40, 'e': 50, 'x': 100, 'y': 200}
foo(10, 20, **d) # a =10, b =20, c = 30, d = 40, e = 50, x = 100, y = 200

Ornegin:

def revprint(*a, **b):
print(*reversed(a), **b)

revprint(1e, 20, 30, 40, 50, sep=',")

Buradaki sep isimli arglimani ** parametreli b tarafindan alinacaktir. b parametresi bir sézliik belirttigine gore print
fonksiyonu **b ile cagrildiginda aslinda sep isimli argimaniyla ¢agrilmis olacaktir.

Python'da fonksiyon ¢agrisinda isimli olmayan ve **'li olmayan arglimanlara isimsiz argiimanlar denilmektedir. Ayni
zamanda isimsiz ve *'li argimanlar da bir arada "pozisyonel argimanlar (positional argument)" olarak
isimlendirilmektedir. Ornegin:

foo(10, 20, c=30, d=40, *t, **d)

Burada 10 ve 20 isimsiz arglimanlar, c ve d isimli (keyword) arglimanlar, t *'li ve d de **'li arglimandir. Bu 6rnekte 10,
20 ve *ticin acilan arglimanlara ayni zamanda pozisyonel argiiman da denilmektedir.

**'| ifadeler sdzliik olustururken de kullanilabilmektedir. Ornegin:

d={'ali': 10, 'veli': 20, 'selami': 30}
k = {**d, 'ayse': 40, 'fatma': 50}
print(k)

Argiiman olustururken siralama igin izlenecek kurallar sunlardir:

1) Cagrida isimli arglimanlardan sonra isimsiz argiimanlar getirilemez. Yani isimli arglimanlar isimisiz arglimanlarin
saginda olmak zorundadir. Ancak isimli arglimanlardan sonra *'li, **'li ve isimli argimanlar karisik sirada
bulundurulabilirler (**'li argimanlar isimli argiiman olarak ele alinmaktadir).

2) *'li ve **'l arglimanlar birden fazla kez ¢agrida bulunabilirler. Ancak *'li arglimanlarin **'li argimanlarin solunda
bulunmasi gerekir.

Python'in referans kitaplarinda belirtilen bu kurallara maalesef CPython gerceklestirimi tarafindan tam olarak
uyulmamaktadir.

Arglimanlarla parametrelerin eslestirilmesi de soyle yapilmaktadir: Cagrim sirasinda énce yalnizca pozisyonel
arglimanlara bakilir. (Pozisyonel arglimanlar isimsiz argimanlardir, *'li argimanlar da pozisyonel kabul edilmektedir.)
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Eger cagrimda hangi sirada olursa olsun n tane pozisyonel argiiman varsa bunlar ilk n tane parametreyle eslestirilir.
Sonra isimli arglimanlar ele alinarak bunlar da uygun parametrelerle eslestirilir. (isimli argiimanlar da **'li bicimde
bulunuyor olabilirler.) Bu islemler sonucunda eger parametrelerle eslestirilemeyen isimli arglimanlar varsa bunlar da
fonksiyonun **'li parametresiyle eslestiriimektedir. Cagrim sonucunda *'li ve **'li olmayan ve default deger almayan
her parametrenin bir ve yalnizca bir arglimanla eslestirilmils olmasi gerekmektedir.

Ornegin asagidaki gibi bir foo fonksiyonu olsun:

def foo(a, b, c, d, e, f):
print(‘a = {}, b = {}, ¢ ={}, d={}, e={}, f={}".format(a, b, ¢, d, e, f))

Asagidaki ¢cagri gegerlidir:
foo(10, 20, e=30, *(40@, 50), f=60)

Bu cagrida 10, 20, 40, 50 pozisyonel arglimanlardir. Bu nedenle 6nce bu pozisyonel argiimanlar ilk n tane
parametreyle eslestirilir. Sonra isimli argiiman olan e ve f'nin eslestirilmesi yapilacaktir. Dolayisiyla programin ciktisi
soyle olacaktir:

Asagidaki cagrim gecerlidir:

foo(10, e=50, *(30, 40), **{'d':100, 'f': 200})

Ciktisi soyle olacaktir:

a=10, b =230, c =40, d = 100, e = 50, f = 200

Asagidaki ¢cagri da gegerlidir:

foo(10, 20, *[40], **{'d':100}, **{'e’':200, 'f': 300})
Burada da biitin kurallara uyulmustur. Ancak asagidaki ¢cagri gegersizdir:
foo(10, c=20, *(30, 40, 50, 60, 70))

Burada c birden fazla kez deger almistir.

Fonksiyon Parametrelerinde Tiir Kontrolii ve isinstance Fonksiyonu

Python dinamik tir sistemine sahip bir dil oldugu icin biz fonksiyonlari ve metotlari herhangi tiirden arglimanlarla
cagirabiliriz. Fakat fonksiyonlara ve metotlara yanlis tiirden argliman gecmek exception olusmasina yol
acabilmektedir. Ornegin:

def disp_banner(s, ch = '-"):
print(ch * len(s))
print(s)
print(ch * len(s))

disp_banner('ankara')
disp_banner(120)

Burada bizim normal olarak dispbanner fonksiyonunu bir string arglimaniyla cagirmamiz gerekir. Eger biz bu
fonksiyona yanlis argiiman gecersek (6rnegin int bir deger) programin ¢alisma zamani sirasinda exception
olusacaktir. iste bazen fonksiyonlar ve metotlar cesitli tiirden parametreleri kabul edebilmektedir. Tabii bunun igin
programcinin fonksiyonun icerisinde tir kontrolli yapmasi gerekir. Tiir kontroli icin en ¢ok kullanilan fonksiyon
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isinstance isimli built-in fonksiyondur. Bu fonksiyon bizden iki parametre ister. Fonksiyonun birinci parametresi tiri
kontrol edilecek ifadeyi, ikinci parametresi ise kontrol edilecek tiiri belirtir. isinstance fonksiyonu bool bir degere
geri ddnmektedir. Ornegin:

def disp banner(s, ch = '-'):
if isinstance(s, int):
s = str(s)
print(ch * len(s))
print(s)
print(ch * len(s))

disp_banner('ankara')
disp_banner(120)

Burada dispbanner artik int tiiriinden argiimani da kabul etmektedir. Ozetle bir Python fonksiyonu ya da metodu
degisik tirlerle ¢agrilabilir. O fonksiyonu ya da metodu yazan kisi fonksiyon ya da metodun igerisinde isinstance
fonksiyonu ile tiir kontroll yapmis olabilir. Genellikle programcilar fonksiyonun ya da metodun dogru tiirden
argiimanla cagrilip cagrilmadigini test etmezler. Zaten yanlis argiimanla ¢agrilmis olan fonksiyonlar ve metotlar bir
bicimde exception olusturacaktir. Fonksiyonu ya da metodu dogru arglimanla ¢agirmak onu ¢agiranin
sorumlulugundadir. Stphesiz fonksiyonlari ya da metotlari yazan kisiler onlarin parametrelerinin hangi tirleri kabul
ettigini doklimante etmelidirler.

isinstance fonksiyonunun ikinci parametresi tiirlerden olusan bir demet olarak (dolasilabilir nesne degil demet)
girilebilir. Bu durumda ilgili nesnenin bu tiirlerden birine iliskin olup olmadigi kontrolii yapilmis olur. Ornegin:

>>> a = 10

>>> isinstance(a, (int, float))
True

>>> a = 10.5

>>> isinstance(a, (int, float))
True

>>> a = 'ankara’'

>>> isinstance(a, (int, float))
False

Pekiyi tir kontroli icin built-in type fonksiyonu kullanilamaz mi? Evet kullanilabilir. Ancak isinstance fonksiyonu ile
type fonksiyonun etkileri farkhdir. isinstance tiretme durumunu da dikkate almaktadir. Bu nedenle birincil olarak
tercih edilir. Bir ifade type fonksiyonuna sokuldugunda biz o ifadenin tiiriinii elde ederiz. Ornegin:

>>> type(s)
<class 'str'>

Burada s str isimli bir sinif tirlindendir. type fonksiyonu bize ilgili ifadenin hangi tlirden oldugunu belirten bir sinif
referansi verir. Yani type fonksiyonunun geri dondirdigi deger aslinda type isimli bir sinif nesnesinin adresidir. str
gibi, float gibi tirlerin tir isimleri de aslinda bu tirlerin tiir bilgilerinin bulundugu type tiirinden birer nesneyi
gosteren degiskenlerdir. Baska bir deyisle str, int, float ve bool siradan birer degiskendir. Ancak bu degiskenlerin
gosterdigi yerde type isimli sinif tiiriinden nesneler bulunmaktadir. O tiiriin bilgileri de o nensnenin icerisindedir.

Ornegin:
} .Lnfe ne.mcr
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Tabii Python'da int, float, str ve bool gibi tiir nesnelerinin tek bir kopyasi vardir. Yani aslinda x ve y int tlirden ise
type(x) ile type(y) ayni nesnenin adresini vermektedir.

Ornegin:

>>> type(str)
<class 'type'>

S ‘o‘-Q_v !

Mademki aslinda int, float, str gibi tiir isimleri bu tir bilgilerinin tutuldugu type tiriinden nesnelerin adreslerini tutan
birer degiskendir o halde onlari da atama isleminde kullanabiliriz. Ornegin:

>>> Xxx = int
>>> id(int)
140706832851424
>>> id(xxx)
140706832851424
>>> int is xxx
True

X%X’:M‘}'

Mt

JUQQ ey

Tir isimleri aslinda normal birer degisken olduguna gére o degiskenlere baska degerler de atayabiliriz. Ornegin:
int = 100

Tabii boyle bir islem yapmanin hicbir pratik faydasi yoktur. Biz burada yalnizca tiir isimlerinin siradan birer degisken
oldugunu vurgulamak istiyoruz.

Python'da tim tirler icin toplamda tek bir tane type tlriinden nesne yaratilmaktadir. O halde biz a ve b int tlirden
olmak lizere type(a) ve type(b) ¢agrilarindan ayni nesnenin adresini elde ederiz. Ornegin:

10
20

>>>
>>>
>>> type(a)
>>> y = type(b)
>>> id(x)
140705823990240
>>> id(y)
140705823990240
>>> id(int)
140705823990240

X ©C w
nm n n

160
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Bu durumda biz tir kontrollni type fonksiyonuyla soéyle de yapabiliriz:

>>> s = 'ali'
>>> type(s) == str
True

Burada type fonksiyonu bize s'nin tirtine iliskin bir type nesne referansi verir. str de zaten str tirine iliskin bir type
nesne referansidir. Bu iki referan birbirine esitse bu da s'nin str tlirinden oldugu anlamina gelir.

Fakat tir kontroliinde yukarida da belirttigimiz gibi isinstance fonksiyonu tercih edilmelidir.

Asagidaki 6rnekte get_random isimli fonksiyon a ile b arasinda (a dahil, b degil) size tane rastgele tamay! lretip onu
bir liste olarak vermektedir. Ancak size degeri iki elemanl bir demet olarak da girilebilmektedir. Fonksiyon icerisinde
bu durum kontrol edilmis eger size parametresi bir demet olarak girilmisse rastgele sayilardan olusan matrisel bir
listeyle geri dontlmustr:

import random

def get_random(a, b, size):
result = []
if isinstance(size, int):
for i in range(size):
result.append(random.randint(a, b - 1))
elif isinstance(size, tuple):
if len(size) != 2:
raise TypeError('tuple must have 2 elements!'")
for i in range(size[0]):
col =[]
for k in range(size[1]):
col.append(random.randint(a, b - 1))
result.append(col)
else:
raise TypeError('invalid type!'")

return result

x = get_random(@, 10, 5)
print(x)

y = get_random(@, 10, (5, 4))
print(y)

Programin ¢iktisi soyledir:

[8, 9, 9, 8, 6]

[[7) 9) 9) 7]) [3) 5) 5) 1]’ [6J 5) 2) 8]) [2) e} 7} 5]) [0.! 5) 6) 6]]

get_random fonksiyonu igerisinde raise deyimini kullandik. Bu raise deyimi "exception" olusturmak igin
kullanilmaktadir. Exception konusu ilerleyen bolimlerde ele alinmaktadir.

Asagidaki 6rnekte add isimli fonksiyon argimanlariyla aldig1 degerlerin toplamina geri donmektedir. Buradaki add
fonksiyonu *'l bir parametre almistir. Ancak bu parametre icin girilen argiimanlar liste ya da demet de
olabilmektedir. Fonkisyon eger argiiman liste ya da demet ise bu liste ya da demetin elemanlarini da toplama
islemine sokmaktadir.

def add(*a):
total = @
for x in a:
if isinstance(x, (list, tuple)):
total += sum(x)
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else:
total += x
return total

x = [20, 30]
result = add(1e, x, 40)
print(result)

Bazen programci fonksiyonun dolasilabilir herhangi bir nesneyle ¢agrilip cagrilmadigini da belirlemek isteyebilir. Bu
durumda dolasilabilir nesnelerin ortak 6zelliklerinden hareketle kontroliin yapilmasi gerekir. Bu konu ileride ele
alinacaktir

Modiiller ve Modiillerin Import Edilmesi

Python'da .py uzantili Python kaynak dosyalari ayni zamanda bir modiil (module) belirtmektedir. Yani her yazdigimiz
script dosyasi aslinda bir modiildiir. Bir modul dosyasinin icerisinde program kodlari da olabilir, siniflar, fonksiyonlar
ve degiskenler de olabilir. Ornegin biz a.py isimli bir Python script dosyasini calistiracak olalim. Bu dosya da b.py isimli
bir Python dosyasindaki fonksiyonlari kullanacak olsun. iste bunun igin bizim a.py igerisinde b.py modiiliinii import
etmemiz gerekir.

' inpert”
Lo X s |

import etme sirasinda bazi Python yorumlayicilari bazi hazirlik islemlerini de yapmaktadir. Ornegin CPython ve diger
bazi yorumlayicilar import islemi sirasinda kaynak dosyadaki kodlari daha hizli ele almak i¢in onalri bir ¢esit ara koda
donustirmektedir.

import Pyton'da bir deyim statlisiindedir. Genel bi¢cimi soyledir:

import <dosya ismi> [as <isim>] [, <dosya ismi> [as <isim>], <dosya ismi> [as <isim>] , ...>]
Ornegin:

import a

import b, c as d
import a as b, b as ¢

import islemi sirasinda dosyanin uzantisinin (yani .py biciminde) yazilmadigina dikkat ediniz.

Import edilmis bir Python modiliindeki isimler dogrudan degil modiil ismi ve '.' operatéri ile birlikte kullanilir.
Ornegin b.py isimli modiildeki foo fonksiyonu biz soyle cagiririz:

b.foo()

Ornegin sample.py isimli modiilden biz test.py isimli modiildeki global x degiskenini ve foo fonksiyonunu kullanmak
isteyelim:

#sample.py

import test

def main():
print(test.x)
test.foo()

main()
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# test.py

def foo():
print('I am foo')

X = 10

Bir modul import edildiginde o moduiliin icerisindeki tim deyimler ¢alistirilir. Yani o midlin icerisinde fonksiyonlar
tanimlamalarindan baska deyimler varsa onlar da isletilecektir. Fonksiyonlarin da aslinda Python'da deyim
statiisinde oldugunu animsayiniz. Ornegin:

# test.py
print('I am test module')

def foo():
print('I am foo')

X = 10

Burada test.py moduli import edildiginde ekranda 'l am test module' yazisi da gorilecektir. Python'da bir moddli
import etmek aslinda bir Python programini ¢calistirmanin diger bir yoludur.

Python'in CPython gerceklestirimi ve diger bazi gerceklestirimler bir modil import edildiginde o modiillin icerisindeki
Python kodlarini daha kolay isleme sokulabilmek icin ara kodlara donistirmektedir. Béylece ilgili modul binary bir
kod olarak daha hizli yorumlanir. Ustelik bunun belli bir kalicihgi da vardir. Yani programi tekrar ¢alistirdigimizda artik
bu arakod donlisimu yapilmayacaktir.

CPython yorumlayici sisteminin Urettigi arakodlar .pyc uzantili bir dosya icerisine yerlestiriimektedir. Pyton'in 2.X
strimleri moddlin bulundugu dizinde ayni isimli bir .pyc dosyasi olusturuyordu (6rnegin a.py icin a.pyc gibi). Fakat
Python'in 3.X stiriimleri artik modilin bulundugu dizinde __pycache__isimli bir dizin agip .pyc dosyasini bunun
icerisine yerlestirmektedir. Artik baska zaman biz ayni modili import etsek bile bu arakod dosyasi yeniden
olusturulmayacaktir. Pekiyi ya modiilde degisiklik yapmissak? iste Python sistemi bu .pyc uzantili arakod dosyasinin
tarih ve zamani ile kaynak modiil dosyasinin tarih ve zamanini karsilastirir. Eger kaynak modil dosyasinin tarih ve
zamani dahaileri ise bu .pyc dosyasini giinceller.

Pekiyi import deyimi ilgili modiil dosyasini hangi dizinlerde aramaktadir? Biz modul dosyamizi herhangi bir dizine
yerlestirsek olur mu? iste bizim import ettigimiz dosyalarin 6zel bazi dizinlerde bulunmasi gerekir. Bu dizinlere
Python'un "path dizinleri" denilmektedir. Python'in import icin sirasiyla sys moduliindeki path isimli degiskene
bakmaktadir. path degiskeni bir string listesi bicimindedir. Bu listenin her bir elemani bir dizini belirtir. iste import
edilen dosyalar bu dizinlerde sirasiyla aranmaktadir. Ornegin:

>>> import sys

>>> sys.path

['", "C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\Lib\\idlelib",
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\python36.zip",
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\DLLs",
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\1ib",
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32",
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\1ib\\site-packages']

Listenin basindaki bos string (yani ' ' elemani) ¢alisma dizini (current working directory)" anlamina gelmektedir. Yani
yukaridaki 6rnekte o anda bulunulan ¢alisma dizinine 6ncelikle bakilacaktir. Tabii path degiskeninin basinda bos
string bulunacaginin bir garantisi yoktur. Calisma dizini eger yorumlayiciyt komut satirindan calistirmissak (yani
komut satirinda python ya da python3 diyerek) o anda bulundugumuz dizindir. PyCharm IDE'sinde ¢alisma dizini ana
proje dizini olarak ayarlanmaktadir. Ornegin:
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e Sample [D:\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src\Sample] - ..\sample.py [Sample] - PyCharm
File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help
Sample
[ Project v © = | %~ I | & samplepy » testpy @ test
15 Sample Di\Dropbox\Kurslar\Pythol #samp Le. F“‘U"‘ . I

venv

> Include
> Lib

> Scripts
>

import test

t : def main():
) pip-selfcheckjson 5 pr‘int (tESt . X)
# sample.py test.foo()
@ testpy
> |l External Libraries i
main()

IDLE IDE'sinin ¢alisma dizini onun sectigi bir yerdedir. Ornegin bu yer kursun yiritildigi makinede sdyledir:
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36'
Biz o andaki ¢alisma dizininin neresi oldugunu os modiiliindeki getcwd fonksiyonuyla elde edebiliriz. Ornegin:

>>> import os
>>> os.getcwd()
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32"

Biz calisma dizinini yine os modiiliindeki chdir fonksiyonuyla degistirebiliriz. Ornegin:

>>> import os

>>> os.getcwd()
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32"
>>> os.chdir("D:\Dropbox\Kurslar\IBB-CBS-Python\Src")

>>> os.getcwd()

'D:\\Dropbox\\Kurslar\\IBB-CBS-Python\\Src'

Python yorumlayicisi galistirildiginda sys.path degiskeninde belirli dizinler vardir. Pekiyi bu dizinleri oraya kim
yerlestirmektedir? Tabii ki calistigimiz Python yorumlayicisi kendine uygun bicimde bazi dizinleri bu sys.path dizinine
eklemektedir. Her Python yorumlayicisinin ekledigi dizinler digerlerinden farkh olabilmektedir.

Pekiyi programci kendi modiillerini nereye yerlestirmelidir? iste bunun icin calisma dizini iyi bir yer olabilir. Ya da bu
amacla Python'a ait olmayan sys.path icerisindeki bir dizin de kullanilabilir. Ya da biz sys.path degiskeninin belirttigi
listeye eklemeler de yapabiliriz. Béylece kendi modiillerimizi kendi dizinlerimize yerlestirebiliriz. Ornegin:

>>> sys.path.append('D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src")

>>> sys.path

['", "C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36\\Lib\\idlelib"',
'D:\\Dropbox\\Kurslar\\IBB-CBS-Python\\Src',
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36\\python36.zip",
:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36\\DLLs",
:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36\\1lib",
:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36',
:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36\\1lib\\site-packages",
:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src']

lvNeoNeoNeoNaNe!

Burada artik import islemlerinde 'D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src' dizinine de bakilacaktir.

Pekiyi bu ekleme ne zamana kadar gecerli olacaktir? sys.path degiskeni sys modiliindedir. Bu modiil her Python
¢alismasinda yeniden import edilir. Yani kalici degildir. Baska bir deyisle bu path listesi biz ilgili komut satirinda ya da
IDE'de ¢alismayi strdirdigiimiz slirece kalici olmakta, ¢alismayi bitirdigimizde de kaybolmaktadir. Yani her import
isleminde bu degisken eski degerleriyle karsimiza gelir. Bu degiskenin kaliciligini saglamak i¢in isletim sisteminin
cevre degiskenlerini kullanmak gerekir. PYTONPATH isimli cevre degiskeni Python galistirildiginda yorumlayici sistem
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tarafindan isin basinda okunur ve sys.path degiskeninin dnline alinir. Windows'ta gelismis ayarlardan bu cevre
degiskenini set edebiliriz. Ornegin:

Bilgisayar Adi Donanim_Gelismis _Sistem KorumasiUzak =

P S <0 | Denetim.. £
Bu dedisi
Dosya Diizen Gorn
Performa a
Denetim Masasi G| Gorseld  csystem igin kullanic degiskenleri
© syt vonetis Degisken Deger
YOI VOnEnEls MOZ_PLUGIN_PATH C:\Pragram Files\Tracker Software\PDF ViewerA\Win32\
& Uzak baglant ayarl Kalomer( | MYSQLCONNECTOR ASSE.. C:\Program Files (86)\MySQL\MYSQL Connector Net 699\As.. - .
& sistem korumas: ouums | OneDrive C\Users\csystem\OneDrive [ | WI n d OWS ’I O
G Gelismis sistem aya Path C:\Program Files (x86)\Microsoft VS Code\bin,C\Qt\Qt5.6.0\5. ..
e TEMP C:\Users\csystem\AppData\Local\Temp
™P C\Users\csystem\AppData\Local\Temp
Basl
99 Sistem Degiskenini Diizenle X
Sistal
Degigken ad: PYTHONPATH ‘

Degigken

Dizine Gozat. Dosyaya Gozat iptal @ayarian degisti

PROCESSOR_REVISION 3c03

PSModulePath ProgramFiles%\WindowsPowerShell\Modules,C:\WINDOWS.
PYTHONPATH Di\Dropbox\Kurslar\|BB-CBS-Python\Src

TEMP C\WINDOWS\TEMP

T™P C\WINDOWS\TEMP o)

Urlin anahtarini degistir
Yeni.. Duzenle.. Sil A =

Tamam Iptal

Guvenlik ve Bakim

0 6ge = Bilgisayar

Bir modiil import edildiginde aslinda import ismine iliskin yeni bir degisken yaratilmaktadir. Bu degisken "module"
isimLi bir sinif tlrindendir. Baska bir deyisle bir modili import ettigimizde Python yorumlayicisi "module" tiirii den
bir nesne yaratir. Modl bilglerini o nesnenin igerisine yerlestirir. Moddl ismine iliskin degiskene de o nesnenin
adresini atar. Ornegin:

>>> import sys

>>> sys

<module 'sys' (built-in)>
>>> type(sys)

<class "module'>

Sy
rodole.

Bir modiil Ust (iste birden fazla kez import edilirse ne olur? Oncelikle bu islemin programcinin hatasi oldugunu
diistinebilirsiniz. Ancak normal bir calismada bu durumla karsilasilabilmektedir. (Ornegin biz a.py ve b.py modiillerini
import etmis olalim. Bu modiiller de kendi iclerinde sys modiliinii import etmis olsun. Toplamda sys modiill birden
fazla kez import edilmis olmaktadir.) iste bir modiil birden fazla kez import edildiginde ilki disindaki import
islemlerinde bir sey yapilmamaktadir. Ornegin biz a.py moddiiliinii ilk kez import etmis olalim. Bu moddiliin igerisindeki
deyimler calistirihp Python yorumlayicisinin parse agacina eklenecektir. Biz artik bu a.py dosyasinda degisiklik yapmis
olsak bile ikinci kez ayni dosyayi import etttigimizde bir sey yapilmayacaktir. (Tabii Python yorumlayicisini yeniden
calistirirsak her sey sil bastan yapilir.) Pekiyi biz gercekten import yapilanlarin ikinci kez yeniden import yapilmasini
istersek bunu nasil saglariz? iste bunun icin bir deyim yoktur, fonksiyon vardir. imp isimli modiliin icerisindeki reload
isimli fonksiyon yeniden import islemini yapmaktadir. reload fonksiyonu modiil degiskenini parametre olarak alir.
Ancak imp modiili Python'in yeni stirimlerinde artik "deprecated" ilan edilmistir. Bunun yerine importlib isimli
moddlin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. importlib modilinin icerisindeki reload metodu ayni islemi yapmaktadir.
Ornegin:
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Ornegin:
#sample.py

import importlib
import mample

importlib.reload(mample)
# mample.py
print('I am test module')

def foo():
print('I am foo')

X = 10
Bir modiil import edilirken import ismi as ile degistirilebilir. Ornegin:

>>> import importlib as il
>>> il.reload(sys)

Burada artik bir module sinifini gésteren degiskeni il biciminde belirledik. Dolayisiyla o moduldeki isimleri kullanirken
artik bu isimle niteliklendirmek zorundayiz. Ornegin:

>>> import numpy as np, sympy as sp

Burada numpy ve sympy isimli iki modil import edilmistir. Ancak bunlar sirasiyla np ve sp ismiyle kullanilacaktir. as
ile isimlendirme genellikle ismi kisaltmak icin ya da daha okunabilir hale getirmek i¢in tercih edilmektedir.

Animsanacag gibi bir modil import edildiginde onun icerisindeki degiskenler artik modliin ismi belirtilerek '.!
operatoriiyle kullaniliyordu. Bu durum bazen biraz sikici olabilmektedir. iste bunun igin from import deyimi
kullaniimaktadir. from import deyiminin genel bi¢cimleri soyledir:

from <modiil ismi> import [(] <degisken> [as <isim>], [<degisken> [as isim], ...] [)]
from <modil ismi> import *

Bu deyimle biz belli bir modiildeki belli degiskenleri hi¢ modiil ismi belirtmeden kullanabiliriz. Ornegin:

#sample.py
from test import foo, tar

foo()
tar()

# test.py
print('I am test module')

def foo():
print('I am foo')

def bar():
print('I am bar')

def tar():
print('I am tar')
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X = 10
Programin ¢iktisi sOyle olacaktir:

I am test module
I am foo
I am tar

Burada biz test modiiliindeki foo ve tar metotlarini hig test ismi ile niteliklendirmeden dogrudan kullanabildik. Ancak
bar metodu bu bicimde import edilmedigi icin onu disaridan kullanamayiz.

Biz from import deyimi ile modiildeki bazi degiskenleri niteliklendirmeden kullanmak istedigimizde moduldeki tim
kodlar yine ¢alistiriimaktadir. (Tabii from import deyimleri ayni modiil icin birden fazla kez kullanildiginda modildeki
deyimler yalnizca bu islem ilk kez yapildiginda calistirilacaktir.) Ancak from import deyiminde bir modil degiskeni
olusturulmaz. Yani biz yukaridaki 6rnekte test modiili icerisindeki bar fonksiyonunu test.bar() biciminde ¢agiramayiz.
Eger bunu yapmak istiyorsak moddill ayrica yine import etmeliyiz. Bu durumda:

from x import y
islemiile:
import x

y = X.y
del x

islemleri islevsel olarak esdegerdir.

Bir moduildeki tiim degiskenlerin aktarimi degisken ismi yerine '*' karakteri getirilerek saglanabilir. Ornegin:

# sample.py

from test import *
foo()

bar()

tar()

print(x)

# test.py

print('I am test module')

def foo():
print('I am foo')

def bar():
print('I am bar')

def tar():
print('I am tar')

X = 10
From import deyiminde as ile degiskenlere yeni isimler de verilebilmektedir. Ornegin:
# sample.py

from test import foo as f, bar as b, tar as t
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()
b()
t()

CPython gergeklestiriminde bir modiil icerisinde yalnizca belirli fonksiyonlarin from import islemi ile import edilmesi
tlim modulln arakoda donistirilmesini engellemektedir. CPyton'da bu durumda yalnizca kullanilan fonksiyonlar
moddilden alinmaktadir.

from import islemi sirasinda isim ¢akismalari olusabilir. from import deyimi uygulandiginda eger isim ¢akismasi
olusursa artik yeni import edilen isimler kullanilir. Bu islemin ayni degiskene yeni bir deger atama isleminden bir farki
yoktur. Ornegin:

# sample.py

def bar():
print('sample bar')

bar()
from test import *

foo()
bar()

def foo():
print('sample foo')

foo()

# test.py

def foo():
print('test foo')

def bar():
print('test bar')

Ekran ciktisi sOyle olacaktir:

sample bar
test foo
test bar
sample foo

Bir Modiilii Import Etmekle Galistirmak Arasindaki Fark

Bir Python modiili komut satirindan ya da IDE'den calistirilabilecegi gibi import islemiyle de ¢alistirilabilmektedir.
iste bizim bazen bir moduiliin nasil calistirildigini bilmemiz gerekebilir. Ciinkii biz dogrudan yorumlayici ile
calistirmada bir sey import ile calistirmada baska bir sey yapmak isteyebiliriz. Bir moduliin dogrudan yorumlayici ile
mi calistirildigi yoksa import deyimiyle mi calistirildigi built-in __name__ isimli degiskene bakilarak belirlenir. Eger bu
degisken modulin ismini veriyorsa bu durumda ilgili modul import ile calistiriimistir. Yok eger bu degisken " _main_"
ismini veriyorsa bu durumda modil dogrudan yorumlayici tarafindan calistirilmistir. __name__ degiskeni her zaman
str tiriindendir. Ornegin test.py dosyasinin igerigi séyle olsun:

# test.py

print(__name_ )
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Simdi biz bu modiili python yorumlayicisi ile calistiralim. Sonug séyle olacaktir:
__main__
Simdi de biz bu modiili sample.py tarafindan import ederek ¢alistiralim:

#sample.py

import test
Ekranda sunlari gérecegiz:

test

Bu durumda biz asagidaki gibi bir test islemi ile modilin nasil calistirildigini anlayabiliriz:

# test.py
if _name__ == '__main__"':

print('yorumlayici yoluyla ¢alistirilmis')
else:

print('import ile ¢alaistirilmis')

Programcilar bazen bir modilde hem bazi islemler yapip ekrana bir seyler yazdiriyor olabilirler hem de o modiiliin
disaridan import edilmesini saglayabilirler. Tabii disaridan import edilme isleminde artik normal calistirmada yapilan
islemlerin yapilmamasi uygun olur. Ornegin:

# test.py

def foo():
print('foo")

def bar():
print('bar")

def tar():
print('tar")

def main():
print('program olarak ¢alisma basladi')
foo()
bar()
tar()

if __name__ == '__main__":

main()
Burada test.py hem bagimsiz calisan bir program gibidir hem de import edilerek kullanilabilecek bir kiitiiphane
gibidir. Tabii eger bu modiil import edilerek kullaniliyorsa artik program gibi calistirilmada yapilacak islemler
yapilmayacaktir.

Python'da Rastgele Sayilarin Elde Edilmesi

Python'da rasgele sayi (iretmek icin random isimli modul kullaniimaktadir. Modiildeki randint isimli fonksiyon belli bir
aralkta rastgele bir tamsayi geri donduirir. Fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:

random.randint(a, b)

Fonksiyon iki parametreye sahiptir. [a, b] araliginda rastgele bir tamsayi geri déndiiriir. Ornegin:

169
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



>>> random.randint(10, 20)
10

Ornegin:

for i in range(10):
val = random.randint(@, 99)
print(val, end = ' ')

Rassal sayag rastgele bir tohum degerden baslamaktadir. Dolayisiyla her ¢alistirmada rastgele bir dizilim elde edilir.
Sinif Calismasi: n kere yazi tura atarak yazi ve tura oranini belirlemeye ¢alisiniz.

Cozum:

import random

def coin(n):
head = tail = ©
for i in range(n):
X = random.randint(o, 1)
if x ==
tail += 1
else:
head += 1

return head / n, tail / n

head, tail = coin(1000000)
print(f'tura: {head}, yazi: {tail}")

Sinif Calismasi: getrand isimli bir fonksiyon yaziniz. Bu fonksiyon a, b ve count isimli i¢ parametreye sahip olsun. ilk
iki parametre rastgele uretilecek olan tamsayilar igin kapal aralik belirtmektedir. Uglincii parametre {iretilecek rassal
sayllarin sayisini belirtir. Fonksiyon tamsayilardan olusan bir liste ile geri donmelidir. Fonksiyonu randint
fonksiyonunu kullanarak yaziniz ve ¢agiriniz.

Coézim:
import random
def getrand(a, b, count):
1 =[]
for i in range(count):
val = random.randint(a, b)
1.append(val)

return 1

a = getrand(@, 99, 5)
print(a)

random modadliniin randrange isimli fonksiyonu bize belli bir aralikta rastgele sayi verir. Aralik range
fonksiyonundaki gibidir. Parametrik yapi soyledir:

random.randrange(start, [stop , step])

Ornegin:
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>>> random.randrange(100)

53

>>> random.randrange(10, 20)
13

Modiiliin choice isimli fonksiyonu bizden indeksli dolasilabilir (sequence container) bir nesne alir. O nesne
icerisindeki rastgele bir degerle geri doner. Listeler, string'ler demetler "indeksli dolasilabilir" nesnelerdir. Ancak
kiimeler ve sézliikler indeksli dolasilabilecek nesneler degildir. Ornegin:

import random
names = ['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse’', 'Fatma’]
for i in range(3):

val = random.choice(names)

print(val)

Ornegin:

>>> random.choice('istanbul')

a
Ornegin:

>>> for i in range(10): print(random.choice('istanbul'), end="' ")
asaiiainla

random modiliine Python 3.6 versiyonuyla birlikte choices isimli bir fonksiyon da eklenmistir. Bu fonksiyon dort
parametreye sahiptir.

random.choices(population, weights = None, *, cum_weights = None, k = 1)

Fonksiyonun birinci parameytresi indeksli dolasilabilir bir nesne almaktadir. Fonksiyonun diger parametrelerinin
default deger aldigini goériiyorsunuz. Buradaki weights ve cum_weights dolasilabilir nesnedeki elemanlarin secilme
olasiliklarini belirtmektedir. Son parametre olan k elde edilecek listenin ka¢ eleman icerecegini belirtmektedir.
Ornegin biz 5 elemanli bir listeden rastgele 3 elemani sdyle elde edebiliriz:

import random
a =['ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']

val = random.choices(a, k=3)
print(val)

Burada fonksiyonun geri dondirdigi listenin iadeli secim ile elde edildigine dikkat ediniz.

Modiiltin shuffle isimli fonksiyonu bizden indeksli dolasilabilir (sequence container) bir nesne alir onu karistirir.
Ornegin:

import random

names = ['Ali', 'Veli', 'Selami’', 'Ayse’', 'Fatma']
random.shuffle(names)
print(names)

Fonksiyonun nesnenin icini degistirdigine dikkat ediniz.
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Pekiyi bu karistirma islemi nasil yapilmaktadir? iste karistirma (shuffling) islemi icin degisik algoritmalar
kullanilabilmektedir. Bunlardan en basiti ve tercih edileni Knuth, Fisher, Yates algorimasidir. Bu algoritmada dizilimin
elemanlari sirasiyla dizilimin rastgele bir elemaniyla yer degistirilir. Bu islem Python'da soyle yapilabilir:

import random

def myshuffle(sequence):
for i in range(len(sequence)):
k = random.randrange(len(sequence))
sequence[i], sequence[k] = sequence[k], sequence[i]

a = list(range(10))
print(a)
myshuffle(a)
print(a)

Sinif Calismasi: randint fonksiyonunu kullanarak Sayisal Lotoda bir kolon veren ([1-49] arasinda 6 sayi) get_column
fonksiyonunu yaziniz. Fonksiyon parametre almamaktadir. Geri donls degeri ise 6 elemanli bir listedir. Elde edilen 6
sayl icerisinde ayni elemanlardan olmamasi gerekmektedir.

Cozim:
import random

def get_column():
result = []
for i in range(6):
while True:
val = random.randint(1, 49)
if val not in result:
break
result.append(val)
return result

col = get_column()
for i in col:
print(i, end = ' ")

Soru set kullanilarak daha Python'ca (Pythonic) da yapilabilirdi:

import random

def get_column():
result = set()
while len(result) != 6:
val = random.randint(1, 49)
result.add(val)

return list(result)

col = get_column()
for i in col:
print(i, end = ' ")

Asagidaki ¢6zim pek etkin olmamakla birlikte alistirma amaciyla uygulanabilir:

import random

def get_column():
result = []
numbers = list(range(1, 50))
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for i in range(6):
X = random.choice(numbers)
result.append(x)
numbers.remove(x)

return result

column = get_column()
print(column)

Aslinda random modiiliine ileri versyonlarda sample isimli bir fonksiyon da eklenmistir. Bu sample fonksiyonu bir
anakdtle icerisinden rastgele 6rneklem elde etmek icin dislintlmustir. Yani choices fonksiyonunun iadesiz versiyonu
gibi calismaktadir. sample fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:

random.sample(population, k)

Fonksiyon dolasilabilir bir nesneyi ve 6rneklem sayisini parametre olarak almaktadir ve k elemanli bir listeye geri
dénmektedir. Ornegin:

>>> import random

>>> names = ['ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']
>>> random.sample(names, 3)

["ayse', 'selami', 'veli']

Bu durumda yukaridaki sorunun ¢6zimu aslinda sample fonksiyonuyla séyle yapilabilir:

import random

b = random.sample(range(1l, 50), 6)
print(b)

Sinif Calismasi: 52 karti temsil eden string'lerden olusan bir listeyi veren create_deck isimli fonksiyonu yaziniz. Bu
fonksiyonun parametresi yoktur. Geri donis degeri Sinek-2', 'Maga-2', Karo-2', Kupa-2', ..., 'Sinek-As', 'Macga-As',
'Karo-As', 'Kupa-As' biciminde yazilardan olusan bir listedir. Tabii fonksiyonda listeyi tiim kartlari el ile yazarak
olusturmayiniz.

Cozim:
import random

def create _deck():
types = ('Sinek', 'Ma¢a', 'Karo', 'Kupa')
numbers = ('2', '3', '4', 's', 'e6', '7', '8"', '9', '1@', 'Vale', 'Kiz', 'Papaz', 'As')

deck = []
for number in numbers:
for type in types:
deck.append(type + '-' + number)

return deck

deck = create_deck()
print(deck)
random.shuffle(deck)
print(deck)

Sinif Calismasi: Yukarida create_deck fonksiyonuyla yaratilan desteyi dagitan distribute_deck isimli fonksiyonu
yaziniz. Bu fonksiyon 52 elemanli kart listesini parametre olarak alacak, geri dénis degeri olarak 4 elemanli bir demet
verecektir. Demetin her elemani 13 karttan olusan bir liste olmalidir.
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Cozim:
import random

def create_deck():

types = ('Sinek', 'Ma¢a', 'Karo', 'Kupa')
numbers = ('2', '3', '4', 's5', 'e6', '7',

deck = []
for number in numbers:
for type in types:

deck.append(type + '-' + number)

return deck

def distribute_deck(deck):
cards = ([1, [1, [1, [D

for i in range(len(deck)):
cards[i % 4].append(deck[i])

return cards
deck = create_deck()

random.shuffle(deck)
print(deck)

north, east, south, west = distribute_deck(deck)

print(north)
print(east)
print(south)
print(west)

random isimli fonksiyon [0, 1] araliginda rastgele bir float sayi (iretmektedir. Ornegin:

>>> random.random()
0.565082075313238

>>> random.random()
0.2841654499081152

'Vale',

'‘Kiz',

Sinif Calismasi: Pi sayisini rassal sayi Ureterek asagidaki gibi hesaplayan programi yaziniz:

Birim ¢cemberin 1/4'tGn0 ele alalim:

L
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Cozum:

import random
import math

def getpi(n):
count = 0
for i in range(n):
X = random.random()
y = random.random()
if math.sgrt(x ** 2 + y ** 2) < 1:
count += 1

return 4 * count / n

while True:
n = int(input('Bir sayi giriniz:'"))
if n ==
break
pi = getpi(n)
print(pi)

enumerate Fonksiyonu

enumerate isimli built-in fonksiyon bizden bir indeksli dolasilabilir nesne alir ve bize bir dolasim nesnesi verir.
Fonksiyonun bize verdigi dolasim nesnesi dolasildiginda iki elemanli demetler elde elde edilmektedir. Bu demetlerin
birinci elemanlari indeks degerlerinden ikinci elemanlari ise bizim verdigimiz dolasilabilir nesnesdeki o indekste
bulunan degerlerden olusmaktadir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]

>>> e = enumerate(a)

>>> type(e)

<class 'enumerate'>

>>> list(e)

[(6, 10), (1, 20), (2, 30), (3, 40), (4, 50)]

Ornegin:
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>>>d = {'ali': 10, 'veli': 20, 'selami': 30, 'ayse': 40, 'fatma': 50}
>>> list(enumerate(d))
[(0, "ali'), (1, 'veli'), (2, 'selami'), (3, 'ayse'), (4, 'fatma')]

Ornegin:
>>> s = {'ali', 123, 12.5, 'veli', True}

>>> list(enumerate(s))
[(0, True), (1, 'ali'), (2, 12.5), (3, 'veli'), (4, 123)]

Ornegin:
a = [12, 34, 2, 78, 4, 30, -9, 44, 88, 41]

for index, val in enumerate(a):
print(index, val)

Ornegin int bir listenin tek olan elemanlarina 1 toplamak isteyelim:
a = [10, 13, 8, 22, 64, 73]
for index, val in enumerate(a):
if val % 2 == 1:
al[index] += 1
print(a)
Sinif Calismasi: Bir listenin en bliylk elemaninin listenin kaginci indeksinde oldugunu bulan programi yaziniz.
Coziim: Klasik ¢oziim soyledir:
a = [23, 56, 12, 34, 8, 21, 16, 43]
index = ©
for i in range(1l, len(a)):
if a[i] > a[index]:
index = i
print(f'En biiyiik eleman: {a[index]}, indeksi: {index}')
Ayni islemi enumerate fonksiyonunu kullanarak da soéyle yapabilirdik:
a = [12, 34, 2, 78, 4, 30, -9, 44, 88, 41, 20]
mi =0
for i, x 1in enumerate(a):
if x > a[mi]:
mi=1

print(f'En biyik eleman: {a[mi]}, indeksi: {mi}")

enumerate fonksiyonu iki parametreli olarak da kullanilabilmektedir. Fonksiyonun bu ikinci prametresi index
degerinin kactan baslatilacagini belirtir. Ornegin:

a = [12, 34, 2, 78, 4, 30, -9, 44, 88, 41]

for index, val in enumerate(a, 10):
print(index, val)

Burada index degeri 10'dan baslatiimistir.
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Degiskenlerin Faaliyet Alanlari (Scope)

Bir degiskenin kullanilabildigi program araligina faaliyet alani (scope) denilmektedir. Python'in da kendine 6zgi bir
faaliyet alani kural vardir. Maddeler halinde bu kurallari agiklayalim:

1) Bir degisken siniflarin ve fonksiyonlarin disinda olusturulmussa bunlara global degisken denilmektedir. Global
degiskenler yalnizca isimleriyle her yerden kullanilabilirler. Ornegin:

X = 10

def foo():
print(x)

def bar():
print(x)

foo()

X = 20
bar()
print(x)

Burada x global bir degiskendir. Bu nedenle her fonksiyonun icerisinde ya da disarida herhangi bir yerde kullanilabilir.

2) Eger bir degiskene bir fonksiyonun ya da metodun icerisinde deger atanmissa bu degiskene faaliyet alani
bakimdan yerel degisken denir. Yerel degiskenler yalnizca yaratiimis olduklari fonksiyon ya da metodun icerisinde
kullanilabilirler. Ornegin:

X = 10

def foo():
y = 20
print(y)

print(x)
print(y) # error!

Farkl fonksiyonlardaki ayni isimli degiskenler aslinda farkh degiskenlerdir. Ornegin asagidaki foo ve bar
fonksiyonlarindaki x degiskeni farkh x'lerdir. foo ve bar kendi icerisinde kendi x degiskenlerini kullaniyor
durumdadirlar

def foo():
X = 10
print(x)

def bar():
X = 20
print(x)

foo()
bar()

Bir fonksiyon ya da metot icerisinde global bir degiskenle ayni isimli bir degiskene atama yapildiginda bu atama
global degiskene yapilan atama anlamina gelmemektedir. Ayni isimli yerel bir degisken yaratilip atama ona
yapilmaktadir. Ornegin:

X = 100
def foo():
X = 200
print(x) # yerel 200 ¢ikar
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foo()
print(x) # global 100 c¢ikar

Burada foo icerisindeki x artik global x degildir. foo'da yeni yaratilmis ayni isimli yerel bir x'tir. Artik foo'da bu x
isminini kullandigimizda yerel olan x anlasllir.

Ayrica Python'da bir fonksiyon ya da metot icerisinde 6nce bir global degiskeni kullanip daha sonra bu degiskene
atama yapamayiz (yani global degisken fonksiyon icerisinde kullanildiktan sonra artik ayni isimli bir yerel degisken
yaratilamamaktadir). Ornegin

. Ornegin:

X = 100

def foo():
print(x) # error
X = 200
print(x)

foo()
print(x)

Tabii fonksiyon ya da metot icerisinde biz gercekten global olan degiskene atama yapmak isteyebiliriz. Bu durumda
global bildirimi yapilmak zorundadir. Ornegin:

x = 10

def foo():
global x
X = 20

print(x) # 20

foo()
print(x) # 20

global bildiriminin (Python referans kitaplarina gore bu da bir deyimdir) genel bicimi sdyledir:
global <degisken listesi>
Degisken listesi ', ile ayriimis degisken isimlerinden olusturulabilir. Ornegin:

global x
global y, z, k

Fonksiyonda global bildiriminden dnce bu bildirimde belirtilen isimlerle ayni isimlere sahip degiskenler kullanilamaz.
Ornegin:

X = 10

def foo():
print(x)
global x # error
X = 20

foo()

Global deyimi Python'in referans kitaplarinda her ne kadar bir deyim biciminde ele aliniyorsa da programin ¢alisma
zamani sirasinda isletiimemektedir. Bu deyim Pythton yorumlayicisi icin bir direktif gérevini yerine getirir. Yani
Python yorumlayicisi global direktifini gérdigiinde artik bu direktiften sonraki kodda ilgili degiskenlerin global
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oldugunu kabul eder. Dolayisiyla global deyiminde belirtilen isimlerin global diizeyde o noktada bir tanimlamalarinin
yapilmis olmasi gerekmez. Ornegin asagidaki program gegerlidir.

def foo():
global x
X = 10
print(x)

foo()
print(x)

Ancak global deyiminden sonra bu deyimdeki global degiskenler heniiz yaratilmadan kullanilirsa bu durum ¢alisma
zamani sirasinda exception'a yol agmaktadir. Ornegin:

def foo():
global x
print(x) # exception!

foo()
print(x)

3) Python'da C, C++, C# ve Java gibi dillerdeki yerel blok faaliyet alani yoktur. Fonksiyon icerisindeki degiskenler
yaratildiktan sonra o fonksiyonun her yerinde kullanilabilirler. for dongilerindeki degiskenler de benzer bicimde
déngii disinda kullanilabilmektedir. Ornegin:

def foo():
x = [1, 2, 3, 4, 5]
for i in x:
print(i)
print(i) # gecerli

foo()

Buradaki déngi degiskeni olan i fonksiyonun yerel bir degiskenidir. Dolayisiyla yaratildiktan sonra her yerde
kullanilabilir. Asagida C, C++ C# ve Java dillerinde oolusturulmus bir while déngisi gériyorsunuz:

while (i < 10) {
int x;
/...

¥

Bu dillerde bloklar ayri bir faaliyet alani belirtmektedir. Dolayisiyla while blogu icerisindeki x degiskeni yalnizca bu
while blogugunun icerisinde kullanilabilir. Halbuki Pyton'da deyimlerin girintili bloklari ayri bir faaliyet alani
belirtmemektedir. Ornegin:

def foo():
i=o90
while i < 10:
X = 10
i+=1
print(x) # gecerli

foo()

Pekiyi bir yerel degisken fonksiyon icerisinde bir kosul altinda yaratilmissa ne olacaktir? iste bu tiir durumlarda eger
programin akisi heniiz yaratilmamis bir degiskenin kullanildigi noktaya geldiginde ¢alisma zamani sirasinda exception
olusmaktadir. Ornegin:
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def foo(x):
if x > 0:
y = 10
print(y)

fo0(10) # gecerli, sorun yok
foo(-10) # exception olusur!

Tabii bu durum yerel degiskenlere 6zgii degildir. Aslinda her tirli degiskenin kullaniminda o degisken akisin o
noktasinda yaratiimamissa exception olusmaktadir. Ornegin:

print(‘begins...")

X = 10
print(x) # sorun yok!
print(y) # exception olusur!

Python'da Degiskenlerin Omiirleri

Python'da degisken ile nesne arasinda farklilik vardir. Animsanacagi gibi Python'da tiim degiskenler aslinda
nesnelerin adreslerini tutmaktadir. Ornegin:

S

oty | | g ) nemey
degwhn

Neury

Degiskenlerin bellekte yer kapladigi zaman araligina d6mir denilmektedir. Degiskenler streki bellekte yer
kaplamazlar. Programin galismasinin belli bir asamasinda yaratilip belli bir asamasinda yok edilirler. Python'da bir
global degisken akis o degiskene ilk kez deger atandigi noktada yaratilir. Program sonlanana kadar bellekte kalir.
Yerel degiskenler ise fonksiyon ya da metot ¢agrilip onlara ilk kez deger atandiginda yaratilirlar akis fonksiyondan ya
da metotttan giktiginda otomatik olarak yok edilirler. Yani yerel degiskenler siirekli bellekte kalmazlar. Fonksiyon ya
da bittiginde onlar bellekten bosaltilirlar. Parametre degiskenleri de Python'da fonksiyon ya da metot ¢cagrildiginda
yaratilirlar. Fonksiyon ya da metot sonlandiginda yok edilirler.

Python'da nesneler onlari hi¢bir degisken géstermedigi durumda "¢6p toplayici (garbage collector)" denilen
mekanizma tarafindan otomatik yok edilmektedir. Cop toplayici mekanizma ileride ele alinmaktadir.

map fonksiyonu

map fonksiyonu bir fonksiyonu ve dolasilabilir bir nesneyi parametre olarak alir. Dolasilabilir nesnedeki her elemani
bu fonksiyona parametre olarak gecirir, onun geri doniis degerlerinden bir dolasim nesnesi olusturarak o nesneyle
geri doner. Parametrik yapisi soyledir:

map(function, iterable, *args)
Ornegin:

a=[1, 2, 3, 4, 5]

def foo(n):

return n * n

b = map(foo, a)
print(list(b))

Ornegin:
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import math

a = [1) 2, 3, 4, 5]
b = list(map(math.sqrt, a))
print(b)

Asagidaki 6rnekte bir string listesindeki en uzun yazinin uzunlugu ekrana yazdirilmaktadir:

names = ['ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma’]
print(max(map(len, names)))

Sinif Calismasi: iki boyutlu bir listenin en uzun olan elemaninin  uzunlugunu map fonksiyonu kullanarak elde ediniz.

Cozim:
a=[
[1) 2) 3) 4) 5]J
[5, 6],
[7} 8) 9])
[10]
]

print(max(map(len, a)))

Aslinda map fonksiyonu birden fazla dolasilabilir nesneyi parametre olarak alabilmektedir. Bu durumda ¢agrilacak
fonkiyonun parametre sayisinin da map fonksiyonuna girilen dolasilabilir nesnelerin sayisi kadar olmasi gerekir.
Dolasim islemi ilk dolasilabilir nesne bittiginde sonlandirilmaktadir. Ornegin:

a=1[1, 2, 3, 4, 5]
b = [10, 20, 30]
c =[5, 15, 15, 20, 25, 30]

def foo(x, y, z):
return X + y + z

for x in map(foo, a, b, c):
print(x, end= " ")
print()

Kod calistirildiginda su ¢ikti elde edilecektir:
16 37 48
Burada en kisa listenin (i¢c eleman uzunlugunda olduguna dikkat ediniz.

Python'a iclemler eklendikten sonra map fonksiyonunun kullanimi iclemler lehine azalmistir. iclemler konusu ilerideki
bolimlerde ele alinmaktadir.

i¢ ice Fonksiyon Tanimlamalan

Pyton'da bir fonksiyon icerisinde baska bir fonksiyon tanimlanabilmektedir. Bu durumda i¢ fonksiyon yalnizca
tanimlandig fonksiyon icerisinden ¢agrilabilir. Ornegin:

def foo():
print('foo begins')
def bar():
print('bar begins')
print('bar ends"')
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bar()
print('foo ends"')

foo()

Bir fonksiyon icerisinde global bir fonksiyonla ayni isimli bir fonksiyon tanimlayabiliriz. Fonksiyon isimleri birer
degisken belirttigine gore ve fonksiyon tanimlamalari da bu degiskenlere atama yapma anlamina geldigine gore bu
durumun bir sakincasi yoktur. Ornegin:

def bar():
print('Global bar')

def foo():
def bar():
print('Nested bar"')
bar()

foo()
bar()

Ancak bir dis fonksiyon i¢ fonksiyonla ayni isimli bir baska global fonksiyonu daha 6nce cagirip daha sonra
tanimlayamaz.

def bar():
print('Global bar')

def foo():
bar() #error
def bar():
print('Nested bar"')
bar()

foo()

Daha 6nceden de belirttigimiz gibi aslinda bir fonksiyon tanimlamasi o fonksiyonun ismi olan degiskene bir fonksiyon
nesnesininin adresini atamak anlamina gelmektedir. Bu baglamda yukaridaki 6rnegin aasagidakinden bir farki yoktur:

bar = 10

def foo():
print(bar) # error!
bar = 20
print(bar)

foo()

Bir fonksiyon 6nce global fonksiyonu cagirip daha sonra bu global fonksiyonla ayni isimli bir fonksiyonu
tanimlayacaksa global bildiriminin yapilmasi gerekir:

def bar():
print('Global bar')

def foo():
global bar
bar()
def bar():
print('Nested bar"')
bar()

foo()
bar()
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Burada artik foo icerisinde bar degiskeni global olan bar degiskenidir. dolayisiyla biz foo icerisinde bar fonksiyonunu
tanimladigimizda aslinda global bar degiskenine atama yapmis gibi oluruz. Programin ¢iktisi séyle olacaktir:

Global bar
Nested bar
Nested bar

i¢ ice fonksiyon tanimlamalarinda icteki fonksiyon distaki fonksiyonun yerel degiskenlerini ve tabii global degiskeleri
kullanabilmektedir. Ornegin:

def foo():

val = 10

print('foo begins')

def bar():
print('bar begins')
print('val = {@}'.format(val))
print('bar ends"')

bar()

print('foo ends"')

foo()

i¢ bir fonksiyon icerisinde dis fonksiyondaki yerel degiskenlerle ya da global degiskenlerle ayni isimli yeni yerel
degiskenler olusturulabilir. Ornegin:

def foo():
X = 10
def bar():
X = 20 # yeni bir x
print(x)
bar()
print(x)

foo()
Burada ekran cgiktisi soyle olacaktir:

20
10

Yine i¢ fonksiyonda 6nce dis fonksiyonun yerel degiskenleri kullanilip sonra ayni isimli yeni yerel degiskenler
yaratilmazlar. Ornegin:

def foo():

X = 10

def bar():
print(x) # error
X = 20
print(x)

bar()

print(x)

foo()

Boylesi bir durumda eger i¢ fonksiyon dis fonksiyondaki degiskeni kullanmak isterse (global bildirrimine benzer
bicimde) nonlocal bildirimi uygulanmalidir. nonlocal bildiriminin genel bicimi séyledir:

nonlocal <degisken listesi>
Ornegin:
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def foo():

X = 10

def bar():
nonlocal x
print(x) # foo'daki x
X = 20 # foo'daki x
print(x) # foo'daki x

bar()

print(x)

foo()

nonlocal bildiriminde global bir degisken belirtilemez. Ancak iist fonksiyondaki bir degisken belirtilebilir. Ornegin:

X = 10
def foo():
def bar():
nonlocal x #error!
print(x)
X = 20
print(x)
bar()
foo()

nonlocal bildirimi yukariya dogru arama yapip bildirimdeki isimle eslesen ilk degiskeni bulmaktadir. Ornegin:

def foo():
X = 10
def bar():
def tar():
nonlocal x # foo'daki x
X = 20
tar()
bar()
print(x) # 20

foo()
Ornegin:

def foo():
X = 10
def bar():
nonlocal x # foo'daki x
X = 20
def tar():
nonlocal x # bar 'daki x
X = 30
tar()
bar()
print(x) # 30

foo()

nonlocal bildirimindeki degisken (st fonksiyondaki global bildirilmis degisken olamaz. Ornegin:

X = 10
def foo():
global x
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X = 20

def bar():
nonlocal x # error, x Ust fonksiyonda global
X = 30

bar()

foo()
print(x)

Eger Ust ve alt fonksiyonlarin her ikisi de ayni global degiskeni kullanacaksa i¢ fonksiyonda da yine global bildiriminin
yapilmasi gerekir. Ornegin:

X = 10
def foo():
global x
X = 20
def bar():
global x
X = 30
bar()
foo()
print(x)

Pekiyi bir fonksiyonu disarda tanimlamak yerine baska bir fonksiyonun icerisinde tanimlamanin anlami ne olabilir?
iste eger bir fonksiyon genel olmaktan ziyade yalnizca baska bir fonksiyonun yazilmasinda bir arag olarak
kullanilacaksa o fonksiyonu asil fonksiyonun icerisinde tanimlamak daha iyi bir soyutlamaya olanak saglar. Clink{ bir
fonksiyon disarida tanimlandiginda -herkes onu kullanabilecegine gére- genel bir fonksiyon oldugu izlenimi
yaratilmaktadir. Ornegin:

Ornegin:

def write_primes(val):
def is_prime(val):
if val % 2 ==
return val ==
for i in range(3, val, 2):
if val % i ==
return False
return True

for i in range(2, val + 1):
if is_prime(i):
print(i, end=" ")

write primes(100)

Burada isPrime fonksiyonu her yerden kullanilabilecek bir fonksiyon degildir. Yalnizca writePrimes fonksiyonundan
kullanilabilsin diye i¢ fonksiyon olarak yazilmistir.

Programlama dillerinde genel olarak yerel degiskenler ilgili fonksiyondan cikildiginda yok edilmektedir. Yani yerel
degiskenler icinde tanimlandigi fonksiyon galistigl slirece yasarlar. Halbuki Python'da i¢ fonksiyon dis fonksiyonun
yerel degiskenlerini kullaniyorsa bu i¢ fonksiyon tarafindan kullanilan yerel degiskenler eger bu i¢c fonksiyon disariya
verilmisse (yani ¢op toplayici tarafindan yok edilmemisse) yasamaya devam etmektedir. Ornegin:

def foo():
X = 10
def bar():
nonlocal x
print(x)
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X += 1
return bar

foo()

Burada foo fonksiyonu bar fonksiyonuyla (bar fonksiyonun adresiyle) geri ddonmektedir. Ancak bar fonksiyonu foo
fonksiyonunun yerel x degiskenini de kullanmaktadir. iste bu nedenden dolayi foo fonksiyonun galismasi bittigi halde
x yerel degiskeni yasamaya devam eder. Simdi asagidaki 6rnegi inceleyelim:

def foo(a):
X = a
def bar():
print(x)
return bar

f = foo(10)

()
fo0(20)

0

Burada foo her ¢agrildiginda yeni bir x degiskeni yaratilmaktadir. Halbuki bar fonksiyonun kullandigi x ilgili cagristaki x
degiskenidir. Boylece bu 6rnekte 10 ve 20 degerlerinin degil 10 ve 10 degerlerinin ekrana yazildigini géririz.

Python'da isim Arama

isim aramasi (name lookup) bir degiskenin hangi noktada hangi faaliyet alanlarinda aranacagini belirtmektedir.
Python dinamik tir sistemine sahip oldugu icin ve calisma yorumlayicilarla yapildigi icin isim aramasi da dinamik bir
bicimde yapilmaktadir. Kullanilan bir degisken isminin yaratilmis olup olmadigina diger dillerde oldugu gibi isin
basinda derleme asamasinda bakilmaz. Arama program akisi o degiskenin kullanildigi noktaya geldiginde
yapiimaktadir. Boylece degiskenin kullanildigi noktada, 6nce bulunulan fonksiyon icerisinde sonra kapsayan
fonksiyonlar icerisinde sonra da global alanda arama yapilmaktadir. Comprehension'lar ve lambda ifadeleri kendi
faaliyet alanlarina sahiptir. Bu konu ileride ele alinacaktir. Ornegin:

def foo():
print(a)

a = 10
foo() # gecerli

Burada her ne kadar foo fonksiyonu tanimlanirken heniiz a degiskeni yoksa da foo fonksiyonu ¢agrilip akis foo
icerisindeki a'nin kullanildigl yere geldiginde artik a degiskeni isim aramasinda bulunacaktir. Ancak ¢agirma islemi
asagidaki gibi a'nin yaratilmasindan 6nce yapisaydi error olusurdu

def foo():
print(a)

foo() # error
a = 10

Ornegin:

def foo():
bar()

def bar():
pass
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foo() # gecerli
Burada biz foo ¢agrildiginda bar zaten tanimlanmis olmaktadir. Yani ¢cagrim gecerlidir.
Python'da Permiitasyon ve Kombinasyon igslemleri

Python'in ileri versiyonlarinda math modiliiniin icerisine permiitasyon ve kombinasyon sayilarini elde etmek icin
perm ve comb fonksiyonlari eklenmistir. Bu fonksiyonlar iki parametre alirlar. perm fonksiyonu n elemanli kiimenin
k'l permutasyonlarinin sayisina, comb fonksiyonu da n elemanli kiimenin k'li kombinasyonlarinin sayisina geri
dénmektedir. Ornegin:

import math

result = math.perm(6, 2)
print(result)

result = math.comb(6, 2)
print(result)

Python'da permiitasyon islemleri icin standart itertools modiliindeki permutations fonksiyonu kullaniimaktadir. Bu
fonksiyon bizden dolasilabilir bir nesne alir ve bize bir dolasim nesnesi verir. permutations fonksiyonu iki
parametrelidir. Fonksiyonun birinci parametresi permiitasyonu olusturulacak dolasilabilir nesneyi alir. ikinci
parametresi birinci parametredeki nesnenin kach permitasyonlarinin alinacagini belirtmektedir. Fonksiyonun bize
geri dondirdigl dolasim nesnesi dolasildiginda tek tek permitasyonlar birer demet biciminde elde edilmektedir.
Ornegin:

>>> import itertools

>>> result = itertools.permutations(['ali', 'veli', 'selami'])

>>> list(result)

[("ali', 'veli', 'selami'), ('ali', 'selami', ‘'veli'), ('veli', 'ali', 'selami'), ('veli',
'selami', 'ali'), ('selami', 'ali', 'veli'), ('selami', 'veli', 'ali')]

permutations fonksiyonu iki parametreli de kullanilabilir. Bu durumda ikinci parametre birinci parametredeki
dolasilabilir nesnenin kagh permiitasyonlarinin elde edilecegini belirtir. Ornegin:

>>> import itertools

>>> result = itertools.permutations([‘'ali', 'veli', 'selami'], 2)

>>> list(result)

[("ali", 'veli'), ('ali', 'selami'), ('veli', 'ali'), ('veli', 'selami'), ('selami', 'ali'),
('selami', 'veli')]

Ayni moduildeki combinations isimli fonksiyon da ayni bicimde kombinasyonlari bize verir. Bu fonksiyonun da iki
parametresi vardir. Ornegin:

>>> result = itertools.combinations(['ali', 'veli', 'selami'], 2)
>>> list(result)
[("ali", 'veli'), ('ali', 'selami'), ('veli', ‘'selami')]

globals ve locals Fonksiyonlari

globals bir built-in fonksiyondur. Bu fonksiyon alandaki degiskenlerin isimlerini ve degerlerini bize bir s6zlik nesnesi
olarak vermektedir. Ornegin:

X = 10
y = 20
def foo():
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print('foo")
g = globals()

val = g["'x"]
print(val)

val = g['y"]
print(val)

val = g["'foo"]
print(val)

globals fonksiyonuyla elde ettigimiz s6zliglin anahtarlari string olarak degisken isimlerinden, degerleri de o
degiskenlerin gercek degerlerinden olusmaktadir. globals fonksiyonuyla elde edilen s6zlik nesnesinde sizin hig
yaratmadiginiz degisken gorirseniz sasirmayiniz. Clinkl Python yorumlayicilari tarafindan bazi global degiskenler
programin basinda yaratilmaktadir.

globals fonksiyonuyla elde ettigimiz global degiskenleri tutan sozlige eklemeler yaptigimizda aslinda biz yeni global
degiskenler yaratmis oluruz. Ornegin:

X = 10

y = 20

def foo():
pass

g = globals()

g['z'] = 100
print(z)

Burada x, y ve foo degiskenleri program icerisinde deyimlerle yaratilmistir. Ancak global z degiskeni s6zlige ekleme
yapma yoluyla yaratilmistir.

locals builit-in fonksiyonu ise bize ¢cagrilma noktasina gore yaratiimis olan yerel degiskenleri s6zllk olarak
vermektedir. Ornegin:

def foo():
y = 20
def bar():
z = 30
d = locals()
print(d)
d = locals()
print(d)
bar()
foo()

Kodun ciktisi soyle olacaktir:

'y': 20, 'bar': <function foo.<locals>.bar at 0x000002A032194798>}
z': 30}

{
{

Ancak biz locals fonksiyonuyla elde ettigimiz sozliige eleman ekledigimizde o fonksiyonun yerel degisken listesine
eleman eklemis olmayiz. Ornegin:
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def foo():
a =10
d = locals()
d['b'] = 100
print(b)

foo()

Burada biz b degiskenini foo fonksiyonunun yerel degisken listesine ekleyemedik. Bu nedenle print ¢cagrisinda error
olusacaktir.

iclemler (Comprehensions)

iclemler fonksiyonel dillerde ¢ok karsilasilan kavramlardandir. iclemler Python'da bir listeyi, kiimeyi ya da s6zlugi
belli bir 6zellige gbére olusturan sentaks bicimleridir. Bu yoniyle iclemler dérde ayrilmaktadir:

1) Liste iclemleri (list comprehension)

2) Kime iclemleri (set comprehension)

3) Sozluk iclemleri (dictionary comprehension)
4) Uretici ifadeler

Biz ilk Uic iclemi bu bdliimde inceleyecegiz. Uretici ifadeler iiretici fonksiyonlarin (generators) islendigi bélimde ele
alinacaktir.

Liste i¢lemleri (List Comprehensions)

Liste iclemleri listeler nasil kdseli parantezlerle olusturuluyorsa yine kdseli parantezler icerisinde olusturulmaktadir.
Genel bigimleri soyledir:

[<ifade> <for dongiisi> [if kosulu]]

Ornegin:

>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> b = [x * x for x in a]
>>> b

[1, 4, 9, 16, 25]

>>>

List iclemleri soyle calismaktadir: for dongtisu isletilir. Her yinelemede déngi degiskenine cekilen deger soldaki
ifadeye sokulur. Bu ifadeden elde edilen degerler bir listede biriktirilir ve o liste {iriin olarak verilir. Ornegin
yukaridaki 6rnekte dongiiden sirasiyla x olarak 1, 2, 3, 4, 5 degerleri elde edilecektir. Bu degerler x * x islemine
sokuldugunda 1, 4, 9, 16, 25 degerleri elde edilir. iste bu degerler de bir liste biciminde verilmistir. Aslinda yapilan
islem asagidakiyle esdegerdir:

>>> a=[1, 2, 3, 4, 5]

>>> b =[]

>>> for x in a:
b.append(x * x)

Pekiyi iclem ile esdeger karsilig arasinda ne fark vardir? iste iclemler kodun daha kisa ve 6zI{ ifade edilmesini
saglamaktadir. Bu nedenle daha okunabilirdir. Ayni zamanda da daha hizli olma egilimindedir. Clinki iclemler bir
biitlin olarak arka planda C'de yazilmis olan kodlarla isletilmektedir. Halbuki tek tek yapilan islemler yorumlayicilarda
daha fazla zaman kaybina yol agmaktadir. (Bir kaynaga iclemlerin gére hiz farki iki kat civarindadir.)
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Ornegin:

>>> a = [3, 6, 2, 10, 34, 23, 19]
>>>b =[x %2 ==0 for x in a]
>>> b

[False, True, True, True, True, False, False]

Ornegin:

x = list(range(-10, 11, 1))
y =[1*1ifor i in x]
print(x)

print(y)

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot(x, y)

Ornegin:

names = ['ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma’]

a = [len(name) for name in names]
print(a)

Ornegin:

names = ['ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']
a = [name[::-1] for name in names]
print(a)

Liste iclemlerinde for donglisiinden sonra bir if deyimi de getirilebilir. Tabii burada if deyiminin yalnizca kosul kismi
bulundurulur. Boylece belli kosulu saglayan degerler soldaki ifadeye sokularak listeler olusturulabilmektedir
Ornegin:

a=[3, 6, 8 34, 23, 90, 37, 42, 43]

b =[x for x in a if x % 2 == @]

print(b)

Burada listedeki ¢ift sayilar elde edilmistir. Sonug asagidaki gibidir:

[6, 2, 10, 34]

Ornegin bir listede icerisinde 'a' karakteri gegen isimleri bir liste olarak elde etmek isteyelim. Sdyle bir liste iclemi
kullanabailiriz:

names = ['ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma’]
a = [name for name in names if 'a' in name]
print(a)

Sinif Calismasi: names isimli bir string listesine isimler yerlestiriniz. ismi 'a' ya da 'A' ile baslayanlari yeni bir liste
olarak iclem yoluyla elde ediniz.

Cozum:

names = ['Ali', ‘'veli', 'ayse', 'Selami’', 'fatma', 'Arzu']

anames = [name for name in names if name[@] == 'a' or name[@] == 'A']
print(anames)
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Kosul kismi asagdaki gibi daha yalinlastirilabilir:

names = ['Ali', 'veli', 'ayse', 'Selami', 'fatma', 'Arzu']
anames = [name for name in names if name[@].lower() == 'a']
print(anames)

Sinis Calismasi: cities isimli bir listede kiiglik harfli bicimde bazi sehir isimleri bulunmaktadir. Bunlardan i¢clem yoluyla
blyik harfli bir liste elde ediniz.

Cozim:
cities = ['ankara', 'izmir', 'eskisehir', 'mugla', 'kastamonu']
upperCities = [city.upper() for city in cities]

print(upperCities)

Sinif Calismasi: Yukaridaki cities listesinde icerisinde 'a' harfi gegen sehirlerin biylk harf olarak ilk g harflerinden bir
liste olusturunuz.

Cozim:

cities = ['ankara', 'adana', 'izmir', 'bolu', '¢anakkale', 'amasya']

xcities = [city[:3].upper() for city in cities if city.lower().find('a"') != -1]
print(xcities)

Ayni islem in operatdriiyle de yapilabilidi. Ornegin:

cities = ['ankara', 'adana', 'izmir', 'bolu’', '¢anakkale', 'amasya']

xcities = [city[:3].upper() for city in cities if 'a' in city.lower()]
print(xcities)

Sinif Calismasi: Yazilardan olusan bir liste olusturunuz. Bu listedeki palindrom olan elemanlari iglem yoluyla bir liste
biciminde elde ediniz.

Cozim:
texts = ['anastas mum satsana', 'salih', ‘'kabak', 'ali', 'ey edip adanada pide ye']

palindromes = [text for text in texts if text == text[::-1]]
print(palindromes)

Sinif Calismasi: int degerlerden olusan bir liste olusturunuz. Palindrom sayilari iglem yoluyla liste bigiminde elde
ediniz.

Cozim:
numbers = [12, 1221, 13431, 12345, 197262]

a = [number for number in numbers if str(number) == str(number)[::-1]]
print(a)

Sinif Calismasi: (sehir, plaka kodu) bicimindeki demetlerden olusan listeden iclem yoluyla "sehir-plaka kodu"
biciminde bir string listesi elde ediniz.

Cozim:

s = ["{}-{}'.format(name, no) for name, no in cities ]
print(s)
Tabii soyle de yapilabilirdi:
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cities = [('ankara', 6), ('izmir', 35), ('eskisehir', 26), ('mugla’, 48), ('kastamonu', 37)]
s = [name + '-' + str(no) for name, no in cities ]
print(s)
Soyle de yapilabilirdi:
cities = [('ankara', 6), ('izmir', 35), ('eskisehir', 26), ('mugla’, 48), ('kastamonu’, 37)]
s = ["{}-{}' .format(*city) for city in cities]
Ornegin:
def isprime(val):
if val % 2 == @:
return val ==
for i in range(3, val, 2):
if val % i ==
return False

return True

result = [1i for i in range(2, 1000) if isprime(i)]
print(result)

Sinif Calismasi: Bir listenin cift indisli elemanlarindan yeni bir listeyi iclem yoluyla elde ediniz.
Cozim:

Soru asagidaki gibi ¢ozlebilir:

1 = [10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100]

result = [1[i] for i in range(@, len(l), 2)]
print(result)

Ancak enumerate fonksiyonu daha sik bir ¢6ziim sunmaktadir:

result = [val for index, val in enumerate(l) if index % 2 == 0]
print(result)

iclemi olustururken i¢ ice for déngiileri de kullanilabilir. Ornegin sehirlerde gecen karakterlerden bir liste olusturmak
isteyelim:

cities = ['ankara', 'izmir', ‘'eskisehir', 'mugla‘', 'kastamonu’]
charList = [ch for city in cities for ch in city]

s = set(charList)

print(s)

Ornegin bir matristeki 20'den biiyiik ya da 20'ye esit olan elemanlardan bir listeyi séyle olusturabiliriz:

a=[[1, 20, 3], [21, 87, 8, 10], [5, 9, 6, 44]]

result = [y for x in a for y in x if y >= 20]
print(result)

Sinif Calismasi: 'izmir' ve 'ankara’ sézctiklerinden ilki 'izmir'den ikincisi 'ankara'dan olmak tzere iki karakterli
yazilardan olusan bir listeyi iclem yoluyla elde ediniz. Ornegin: ia, in, ik,... bigciminde.

s = [a + b for a in 'izmir' for b in 'ankara']
print(s)
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iclemler daha karmasik bir bicimde olusturulabilirler. Ornegin iclemlerin sol tarafindaki ifadelerde baska bir iglem
kullanilabilir. Bu durumda i¢lem asagidaki gibi bir goriinlise sahip olacaktir:

[[ifade for y in x if kosul] for x in a if kosul]
Burada sagdaki iclemin ifadesinin soldaki iclemden olustuguna dikkat ediniz. Ornegin:

a = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]]

b=[[y for y in x if y % 2 == 0] for x in a]
print(b)

Burada liste icleminin solundaki ifadede yeni bir iclem kullanilmistir. Kodun ¢iktisi séyle olacaktir:

[[2], [4, 6], [8]]

Ozellikle cok boyutlu listelerin elde edilmesi icin buna benzer iclemlerden faydalaniimaktadir. Cok boyutlu dizilerin *
operatoriiyle (repitition) olusturulmasi sirasinda bir noktaya dikkat cekmek istiyoruz. Ornegin amacimiz elemanlari 5
tane 0'dan olusan 10 tane listeyi bir liste biciminde elde etmek olsun. Bu durumda ilk akla ydontem bu listeyi *
operatoriyle olusturmaktir:

a=1[[0, 0, 8, 0, 0]] * 10
print(a)

Ancak burada 6nemli bir problem vardir. * operatoriyle liste ¢coklandiginda aslinda liste elemanlari ayni liste
nesnesinin adresini tutmaktadir.

NARNE
©
2

o)™

Burada aslinda 5 elemanli Q'lardan olusan tek bir liste vardir. Dolayisiyla bu elemanli listenin elemanlari herhangi bir
yolla degistirildiginde bu degisiklik ana listenin her elemaninda ortaya ¢ikacaktir. Ornegin:

a=/[[0, 0, 0, 0, 0]] * 10
print(a)

a[@][1] = 100

print(a)

Biz burada dis listenin 0'inci indeksli listesinin 1'inci indeksli elemanini degistirdigimizde dis listenin tim elemanlari
ayni listeyi gordlgu icin aslinda onlarin hepsini degistirmis gibi olduk:
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iste eger ic listelerin bagimsiz listeler olmasi isteniyorsa ya bu islemin for déngiisiiyle agikca yapilmasi ya da liste
iclemlerinin kullanilmasi gerekir. Ornegin:

a=1[[o, 0, 0, 0, 0] for i in range(10)]
print(a)

a[@e][1] = 100

print(a)

Burada artik i¢ listelerin tamamen birbirinden farkl olduguna dikkat ediniz:

4

Tabii ayni isem for dongistyle de yapilabilirdi:

a =[]
for i in range(10):
a.append([0, 0, @0, 0, 0])

print(a)

a[@][1] = 100
print(a)

iclemlerin in ifadesi icerisinde de baska iclemler bulunabilir. Bu durumda iclem asagidaki gibi bir gériiniise sahip
olacaktir:

[ifadel for i in [ifade2 for k in a if kosul] if kosul]
Kiime i¢lemleri (Set Comprehensions)

Bir kiime elde edecek bicimde olusturulan iclemlere kiime i¢clemleri denilmektedir. Sentaks bakimindan liste
iclemlerinden tek farki kiime iclemlerinin kiime parantezlerinin igerisinde yazilmasidir. Ornegin:
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>>> s = {ch for ch in 'ankara'}
>>> s
{lnl, lr\IJ Ikl’ lal}

Kime iclemlerinde elde edilen kiimenin eleman siralamasinin bir kural yoktur. Zaten animsayacaginiz gibi kimeler
elemanlari bir sirayla tutan veri yapilari (sequence container) degildir.

Sinif Calismasi: 5 tane int tirden elemandan olusan bir liste olusturunuz. Sonra iki eleman toplamlarindan olusan bir
kiimeyi kiime iglemiyle elde ediniz. Yani listenin her elemanini (kendisi dahil olmak lzere) baska bir elemaniyla
toplayarak yeni bir kiime elde edilmelidir.

a = [1) 3, 5, 7, 9]
b ={x+y for x in a for y in a}

print(b)

Suphesiz aslinda biz bir liste iclemi ile elde edilen listeyi daha sonra bir kiimeye de doniistirebiliriz. Ancak dogrudan
kiime iclemi olusturmak bu tir durumlarda hem daha az kod maliyeti olusturmaktadir hem de daha hizlidir.

sozliik iglemleri (Dictionary Comprehensions)

Sozlik iclemleri yine kiime iclemlerinde oldugu gibi kiime parantezleri igerisinde olusturulur. Ancak for déngtsiniln
solundaki ifade anahtar:deger biciminde diizenlenmektedir. Ornegin:

d = {i: str(i) for i in [1, 2, 3, 4, 5] }
print(d)

Bu islemim esdegeri soyledir:

d = {}
for i in [1, 2, 3, 4]:
d[i] = str(i)

print(d)

Ornegin:

keys = [1, 3, 5, 7, 9]

values = ['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma']

d = {keys[i] : values[i] for i in range(len(keys))}
print(d)

Ornegin:

cities = [('ankara', 6), ('izmir', 35), ('eskisehir', 26), ('mugla’, 48), ('kastamonu', 37)]
d = {name:no for name, no in cities}
print(d)

Tabii aslinda dict tir fonksiyonu ile biz zaten boyle bir listeden sozliik elde edebiliyorduk:

d = dict(cities)
print(d)

Ornegin:

1 =7[('ali", 123, 1982), ('veli', 65, 1970), ('selami', 340, 1990), ('ayse', 71, 1969)]
d = {name: (no, year) for name, no, year in 1}
print(d)
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Ornegin biz s6zliik iclemleri yoluyla bir sézligiin anahtarlarini deger, degerlerini de anahtar yapabiliriz:

dl = {'ali': 123, 'veli': 432, 'selami': 892, 'ayse': 45, 'fatma': 574}
d2 = {di[key]: key for key in di1}
print(dz)

Ayni islem soyle de yapilabilirdi:

di {'ali': 123, 'veli': 432, 'selami': 892, 'ayse': 45, 'fatma': 574}
d2 = {value: key for key, value in dil.items()}
print(d2)

Python'da Demet iglemi Yoktur

Biz iclemler bashgi altinda "liste iclemleri", "kiime i¢lemleri" ve "sozlik iclemleri" biciminde (¢ iclem tlrini ele aldik.
Ancak Python'da "demet iclemi" bigciminde bir iclem tiir(i yoktur. Aslinda demet iclemi sentaksina sahip ismine Uretici
ifadeler (generator expressions)" denilen ayri bir sentaks bulunmaktadir. Yani bir iclem sentaksini demet parantezi
icerisinde kullandigimizda demet iclemi olusturmayiz. Uretici bir nesne olusturmus oluruz. Ornegin:

x = (i * i for i in range(10))

print(type(x))
for i in x:
print(i, end=" ")

Uretici ifadeleri ileride "Ureticiler (generators)" basligi icerisinde ele ainmaktadir.
zip Fonksiyonu

zip built-in bir Python fonksiyonudur. Bu fonksiyon bir grup dolasilabilir nesneyi alarak bu dolasilabilir nesnelerin
karsilikli elemanlarindan olusan demetler elde etmekte kullanilmaktadir. Ornegin:

a
b

[1) 2) 3) 4, 5]
[fali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']

result = zip(a, b)
for t in result:
print(t)

zip fonksiyonundan elde edilen {iriin bir dolasim nesnesidir. Bu nesne dolasildiginda demetler elde edilmektedir. Elde
edilen bu demetlerin elemanlari zip fonksiyonuna argliman olarak gegirilen dolasilabilir nesnedeki degerlerdir.
Yukaridaki programin giktisi soyle olacaktir:

(1, 'ali')

(2, 'veli')

(3, 'selami')

(4, 'ayse')

(5, 'fatma')
A n. n L S
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Tabii biz for donglisiinde ayni zamanda a¢im (unpack) islemi de yapabiliriz:

Q
|

= [1) 2, 3, 4, 5]
b =['ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']

for x, y in zip(a, b):
print(x, y)

Ornegin:

for x, y in zip('ankara', 'edirne'):
print(x, y)

Ornegin:

for x, y, z in zip(range(®, 5), range(10, 15), range(20, 25)):
print(x, y, z)

zip fonksiyonunda argliman olarak girilen dolasilabilir nesneler ayni uzunlukta olmak zorunda degildir. Bu dolasilabilir
nesnelerden herhangi birinde sona gelindiginde dolasim da sonlandirilir. Ornegin:

a
b

[1, 2, 3]
[10, 20, 30, 40, 50]

for t in zip(a, b):
print(t)
Buradan soyle bir cikti elde edilecektir:

(1, 10)
(2, 20)
(3, 30)

Aslinda zip fonksiyonunun birinci parametresi *'lidir. Dolayisiyla biz bu fonksiyona bir tane hatta sifir tane argiman
girebiliriz. Ornegin:

a=1[1, 2, 3]

for t in zip(a):
print(t)

Kodun ciktisi soyle olacaktir:

(1,)
(2,)
(35)

Tabii zip fonksiyonuna girdigimiz argiimanlarin sayisi ikiden fazla da olabilir. Ornegin:

a = [1) 2) 3) 4) 5]
b =1['ali', 'veli', 'selami’', 'ayse', 'fatma']
c = [10, 20, 30, 40, 50]

for t in zip(a, b, c):
print(t)

Kodun ciktisi soyle olacaktir:

(1, 'ali', 10)
(2, 'veli', 20)
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(3, 'selami', 30)
(4, 'ayse', 40)
(5, 'fatma', 50)

Pekiyi zip isleminin tersi nasil yapilabilir? zip isleminin tersini yapan bir unzip fonksiyonu yoktur. Bu ters islem zip
fonksiyonun kendisi tarafindan yapilamkatdir. Asagidaki kodu inceleyiniz:

result = zip((1e, 'ali'), (20, 'veli'), (30, 'selami'))
for t in result:
print(t)

Burada result nesnesi dolasildiginda iki elemanl bir demet elde edilir. Demetler de su bicimde olacaktir:

(10, 20, 30)
('ali', 'veli', 'selami')

Animsanacagi gibi argimanda * belirleyicisi "dolasilabilir nesneyi dolasip bu degerlerden argiiman olusturma"
anlamina geliyordu. O halde yukaridaki kodu soyle de yazabiliriz:

a =[(10, 'ali'), (20, 'veli'), (30, 'selami')]
result = zip(*a)
for t in result:
print(t)
Aslinda yukaridaki islem soyle de yapilabilirdi:

a =[(10, 'ali'), (20, 'veli'), (30, 'selami')]

X, y = zip(*a)
print(x, y)

Ornegin:

points = [('2: 4): ('1: 1): (@) 0), (1: 1): (2: 4)]
X, y = zip(*points)

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot(x, y)
plt.show()

istersek buradaki demetleri liste icersine de alabiliriz:
1 = list(zip(*a))

Asagidaki gibi bir iclem de uygulanabilir

1 = [list(t) for t in zip(*a)]

Listeyi benzer bicimde de agabiliriz:

numbers, names = [list(t) for t in zip(*a)]
bytes ve bytearray Tiirleri

Python'da daha 6nceden gordigiimiz temel tiirlere ek olarak bytes ve bytearray isimli iki tir de vardir. Bu tirler de
birer sinif belirtmektedir. bytes degistirilemez (immutable), bytearray ise degistirilebilir (mutable) bir siniftir. bytes
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tlrt aslinda bir byte dizisini belirtmek icin distinllmdstir. Bu belirtme yine tek tirnak ya da iki tirnak ile ancak
bunlarin basina yapisik bicimde "b" harfi getirilerek yapilmaktadir. Ornegin:

>>> b = b'ali’
>>> type(b)
<class 'bytes'>

Burada aslinda b isimli bytes tlriinden nesne 3 tane byte degerini tutmaktadir. byte'lerin sayisal degerlerinin [0, 255]
arasinda oldugunu animsayiniz. O halde buradaki b nesnesi aslinda [0, 255] arasindaki sayilardan 3 tane tutmaktadir.
Ancak biz bir bytes nesnesini sayilarla degil yazisal bicimde olustururuz. iste ASCII tablosunun ilk 128 karakterine karsi
gelen sayilar aslinda bu byte dizisinin elemanlarini olusturmaktadir. Ornegin b'ali' nesnesinde 'a'nin ASCII
tablosundaki sira numarasi 97, 'I'nin 108 ve 'i'nin de 105'tir. Yani aslinda yukaridaki b nesnesinde tutulan byte
degerleri sirasiyla 97, 108 ve 105'tir.

bytes ve bytearray tirleri bir yazi gibi diistintilmemelidir. Bu siniflar binary verileri tutmak i¢in olusturulmustur. Ancak
bu binary veriler bir byte'lik ASCII karakterler verilerek olusturulmaktadir. bytes tiriinden bir nesne olustururken "b"
onekinden sonra tirnaklar icerisindeki karakterler ASCII tablosunun ilk 128 karakterinden secgilmek zorundadir. Eger
byte degerleri [128-255] arasindaysa onlar hex olarak \xhh biciminde ya da octal olarak \Oooo biciminde
kodlanmalidir. Ornegin:

>>> b = b'ali\x12\xff'
>>> b
b'ali\x12\xff'

Bu turler dizilimsel (sequence) veri yapilarinin bitiin 6zelliklerine sahiptir. Yani 6érnegin bir liste ile yapabildigimiz
dilimleme gibi tiim temel islemleri bu tiirlerle de yapabiliriz. Ornegin:

>>> b[1:3]
b'li’

>>> b[3]

18

>>> type(b[3])
<class '"int'>

Gorildagu gibi dilimleme yapildiginda yine bir bytes nesnesi elde edilmektedir. Ancak [...] operatoriyle bytes
nesnesinin belli bir indeksteki elemani int tiirden verilmektedir.

bytes tiirii de dolasilabilir oldugu icin biz onu for déngiileriyle dolasabiliriz. Ornegin:

b = b'ankara'
for i in b:
print(i, type(i))

for donglsi ile bir byte dizisi dolasilmak istendiginde int bicimde degerler elde edilmektedir. Mademki bytes tiri
dolasilabilir bir tiirdiir. O halde diger veri yapilarini bu tiirle olusturabiliriz. Ornegin:

>>> b = b'ankara’'
>>> 1 = list(b)
>>> 1

[97, 110, 107, 97, 114, 97]

bytes turinin baslangic metdou olan bytes fonksiyonuyla da biz istersek bir bytes nesnesi olusturabiliriz. bytes
fonksiyonuna dolasilabilir bir nesne verildiginde onlarin elemanlarindan bytes nesnesi yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]
>>> b = bytes(a)
>>> b

b'\n\x14\xle(2"
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Bir bytes nesnesi icerisindeki degerler eger bir ters boli karakterine karsilik geliyorsa gortintiilenirken o ters karakteri
gorintlilenmektedir. Eger deger gorintiilenemeyen bir karakter belirtiyorsa (bazi ASCII karakterlerinin goriinti
karsiliklari yoktur) bu durumda o karakterin \xhh biciminde gérintllendigine dikkat ediniz. Nihayet eger bytes
nesnesi olusturan deger ASCII tablosunun [128-255]'lik kisminda kaliyorsa bu durumda yine o karakter \xhh
biciminde goriintlilenmektedir.

bytes tiirii degistirilebilir (mutable) olmadigi icin onun herhangi bir elemanina atama yapamayiz. Ornegin:

>>> b[2] = 3
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#8>", line 1, in <module>
b[2] = 3
TypeError: 'bytes' object does not support item assignment

bytearray tiri tamamen bytes gibidir. Ancak elemanlar lzerinde degisiklik yapilabilir. Ancak Pyton'da bytearray
yaratmanin 6zel bir bicimi yoktur. bytearray nesnesi tipik olarak sinifin baslangic metodu olan bytearray
fonksiyonuyla yaratiimaktadir. Ornegin:

>>> b = bytearray()
>>> b
bytearray(b'")

>>> type(b)

<class 'bytearray'>

Tabii biz bir bytearray nesnesini baska bir dolasilabilir nesneden de olusturabiliriz. Ornegin:

>>> a = b'ali’
>>> b = bytearray(a)
>>> b

bytearray(b'ali')
Ornegin:

>>> b = bytearray([1, 2, 3])
>>> b
bytearray(b'\x01\x02\x03")

bytes nesnesini str nesnesine donistirmek icin str sinifinin tiir fonksiyonu olan str fonksiyonunu kullanabiliriz. Eger
¢agrim sirasinda encoding belirtilirse bu durum bytes nesnesinin icerisindeki byte'larin o encoding'e gore karakter
belirttigi anlamina gelmektedir. Ornegin:

>>> b = b'ankara\x0Aizmir'

>>> s = str(b, encoding="ASCII')
>>> s

"ankara\nizmir'

>>> len(s)

12

Eger str fonksiyonunda encoding belirtiimezse bytes nesnesi sanki bir yaziymis gibi str nesnesine
dénistirilmektedir. Ornegin:

>>> b = b'ankara\x0Aizmir'
>>> s = str(b)

>>> s

"b'ankara\\nizmir""

>>> len(s)

16
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Burada dondistiirilmis s string'inin "b'ankara\nizmir" bi¢iminde bir yazi olusturduguna dikkat ediniz. bytes
nesnesini string nesnesine donistiirmenin diger bir yolu da bytes sinifinin decode isimli drnek metodunu
kullanmaktir. Ornegin:

>>> k = b.decode('UTF-8")
>>> k
'agri'

Yine decode metodundaki encoding, bytes nesnesi icerisindeki byte'larin karakter kodlamasini belirtmektedir. Yoksa
string nesneleri her zaman yazilari UNICODE olarak tutarlar. decode metodu argiimansiz da ¢agrilabilir. Bu durumda
default olarak 'UTF-8' encoding kullanilir:

>>> k = b.decode()
>>> k
‘agri’

Bir str nesnesinin bytes nesnesine donistiiriiimesi ise bytes sinifinin baslangic metodu olan bytes fonksiyonuyla
yapilabilmektedir. Ancak bu dénistiirme sirasinda encoding belirtilmek zorundadir. Ornegin:

>>> s = 'agra'
>>> b = bytes(s, encoding="UTF-8")
>>> b

b'a\xc4\x9fr\xc4\xbl"'
Tabii eger string icerisindeki karakterler hedef kodlama bigimiyle ifade edilemiyorsa exception olusacaktir. Ornegin:

>>> s = 'agra’
>>> b = bytes(s, 'ASCII')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#53>", line 1, in <module>
b = bytes(s, 'ASCII')
UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode character '\u@llf' in position 1: ordinal not in
range(128)

Ayrica str sinifinin encode isimli 6rnek metoduyla da encoding belirterek bir string'i bytes nesnesine dénistirebiliriz.
Ornegin:

>>> s = 'agri’
>>> b = s.encode('UTF-8")
>>> b

b'a\xc4\x9fr\xc4\xbl'

encode metodunu arglimansiz ¢agirabiliriz. Bu durumda default encoding 'UTF-8' alinacaktir:

>>> s = 'agri’
>>> b = s.encode()
>>> b

b'a\xc4\x9fr\xc4\xbl'

Pyton standart kiitliphanesinde genel olarak string parametreli Python fonksiyonlarina ve metotlarina argiiman
olarak biz bytes nesnesi de gecirebiliriz. Bu durumda o fonksiyonlar bu bytes nesnesini encode metodunu kullanarak
string'e dénistiirmektedir. encode metodundaki default encoding'in UTF-8 oldugunu animsayiniz. Ornegin:

f = open(b'ab\x61', 'w')
Burada yaratilacak dosyanin ismi "aba" olacaktir.

Python'da kullanilan bazi encoding isimleri sunlardir:
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ascii
cpl254
latin_1
1508859 9
utf_16
utf_16_be
utf_16_le
utf_7
utf_8

Siniflar (Classes)

Siniflar Nesne Yonelimli Programlama Teknigi (NYPT)'nin en dnemli yapi taslaridir. Siniflar belli bir konuda belli
islemleri gerceklestirmek icin olusturulan, icerisinde degiskenleri ve fonksiyon barindiran veri yapilaridir. Bir sinif veri
elemanlarindan ve fonksiyonlardan olusur. Sinifin veri elemanlarina Python'da 6znitelik (attribute), fonksiyonlarina
da metot denilmektedir. Python'da fonksiyon kavrami higbir sinifin icerisinde bulunmayan global ya da yerel
fonksiyonlar icin kullaniimaktadir.

Bir sinif bildiriminin genel bicimi soyledir:

class <isim>:
<deyimler>

Sinif bildirimi de Python'da aslinda bir deyimdir. Yani yorumlayici sinif bildirimini gérdiglinde sinif igerisindeki kodlari
da calistirir. Sinifin metotlari yine def anahtar sézctigi kullanilarak girinti olarak sinifin igerisinde bildirilir. Ornegin:

class Sample:
print('Sample class')

def foo(self):
print(‘foo")

def bar(self):
print(‘bar")

Burada Sample bir sinif, foo ve bar da onlarin metotlaridir. Yukarida da ifade edildigi gibi Python'da siniflar ayni
zamanda bir deyim statisiindedir. Bir sinifin igerisinde birtakim kodlar varsa bu kodlar da ¢alistirilir. Ornegin:

class Sample:
X = 10

def foo(self):
print("foo")

def bar(self):
print("bar")

print(x)

Burada yorumlayici Sample bildirimini gérdiiglinde onun icerisindeki deyimleri de galistirir. Boylece x = 10 deyimi ve
print deyimi de yapilacaktir. Tabii animsanacagi gibi aslinda fonksiyon ve metot bildirimleri de Python'da birer deyim
statlslindedir. Ancak onlar ¢agrilmamistir. Fakat cagrilinca ¢calisacak durumdadir.

Python'da geleneksel olarak (fakat zorunlu degil) programcinin kendi siniflarinin isimleri blyuk harfle baslatilarak
harflendirilmektedir. Bu harflendirme bicimine "Pascal Notasyonu (Pascal Casting)" denilmektedir. Fakat Python'in
standart kitiphanesindeki siniflar genel olarak kiiclik harflerle isimlendirilmistir.

Siniflar Tiiriinden Nesnelerin Olusturulmasi
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Biz bir sinif bildirimi yaptigimizda bir sinif olusturmus oluruz. Siniflar ayni zamanda birer tiir de belirtmektedir. Yani
Python'da nasil int diye float diye bir tlr varsa Sample sinifi bildirildiginde de artik Sample isimli bir tlr de
olusturulmus olur. Zaten aslinda int, float, bool ve str tiirleri de birer siniftir.

Python'da bir sinif bildirildiginde bildirilen sinifin ismi de bir degiskendir. Onun da bir tiirt vardir. Sinif ismi belirten
degiskenlerin tirleri type isimli bir sinif tiriindendir.

Ornegin:

>>> class Sample:
pass

>>> type(Sample)
<class 'type'>

Ornegin:

>>> a = 100
>>> type(a)
<class 'int'>
>>> type(int)
<class 'type'>

Burada a'nin tird int'tir. Fakat int isminin tlrd type'dir.
Aslinda int tlrlinln kavramsal olarak Sample tiriinden bir farki yoktur. int built-in bir siniftir. Oysa Sample sinifini biz
olusturmus durumdayiz. Bir sinif bildirildiginde onun igin bir nesne yaratilir. O nesne type tiirlindendir. O nesnenin

icerisinde olusturulan sinifin kodlari ve 6znitelikleri vardir. Baska bir deyisle type nesneleri aslinda siniflarin
sablonlarini tutmaktadir.

closs Song ks
?ufS

SanelQ

Ornegin hem Sample hem de int isimleri aslinda birer degisken belirtmektedir. Bu degiskenler type nesnesi
tirindendir.

Ornegin:
a =10

Burada a int tlirdendir. a'nin gosterdigi yerde int tlirden bir nesne vardir. Fakat int degiskeninin kendisi type
tlrtndendir.

Bir sinif tlrl olusturulduktan sonra o sinif tgrgnden nesneler de yaratilabilir. Nasil int bir tiir belirtiyorsa ve int tiirden
nesneler s6z konusu olabiliyorsa benzer bicimde Sample da bir tiir belirtir ve Sample sinifi tlirinden de nesneler s6z
konusu olabilir.
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Bir sinif tiriinden nesne yaratma isleminin genel bicimi séyledir:
<sinif ismi>([argiman listesi])

Bu yaratim islemiyle nesne olusturulur ve onun adresi elde edilir. Bu adres bir degiskene atanirsa o degisken artik o
sinif tiiriinden olur. Ornegin:

s = Sample()

Burada s degiskeni Sample tiriindendir.

8= Sump]( L)

S
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Sinif tlriindne nesneler Java, C# gibi dillerde new isimli operatorle yaratilmaktadir. Python'da boyle bir operator
olmadigina dikkat ediniz. Ornegin yukaridaki kodun Java ya da C# karsiligi soyle ifade edilebilir:

Sample s = new Sample();
Ornegin:

>>> class Sample:
pass

>>> s = Sample()

>>> type(s)

<class '__main__.Sample'>
>>> type(Sample)

<class 'type'>

Biz burada 6nce Sample isimli bir sinif olusturduk. Sonra da Sample sinifi tiiriinden bir nesne olusturarak o nesneyi s
degiskenin gostermesini sagladik.

Aslinda nesne olusturma islemi int, float, bool ve str tiirlerinde de benzer bicimde yapilabilmektedir. Ancak built-in
temel tiirlerde sabitleri kullandigimiz anda nesne zaten yorumlayici tarafindan otomatik olarak olusturulmaktadir.
Ornegin:

a = 123
Bu islemin sundan bir farki yoktur:
a = int(123)

Biz bu tiirlerden nesneleri argliman girmeden de yaratabiliriz. Bu durumda bu nesnelerin iegrisindeki degerler 0 olur.
Ornegin:

204
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



>>> a = int()
>>> a
0

Aslinda nesne yaratma islemini soyle de diistinebiliriz. Burada sinifin ismi T olsun. Eger T tlirlinden bir degisken
fonksiyon ¢agirma operatoriiyle kullanilirsa bu o tiirden degiskenin yaratilacagi anlamina gesmektedir. Ornegin
sinifin ismi T olsun:

Burada T tirlinden bir nesne yarattik. t degiskeni bu nesneyi géstermektedir.
Sinifin Metotlarinin Cagrilmasi ve self Parametresinin Anlami

Sinifin bir metodunun en azindan bir parametresi olmasi gerekir. Metotlarin ilk parametreleri ilgili sinif tiriinden bir
nesneyi temsil eder. Bu ilk parametre icin genellikle self ismi verilmektedir. Aslinda bu ilk parametre isminin self
olmasi zorunlu degildir. Ancak boyle bir gelenek vardir. (Eger bu parametreye farkli bir isim verilirse Python
yorumlayici uyari vermektedir.)

Bir sinifin metodu o sinif tlirlinden bir degiskenle ve '.' operatori kullanilarak ¢agrilir. Genel bicimi séylediR.
<sinif tirinden degisken>.<fonksiyon ismi>([argliman listesi)
Ornegin:

class Sample:
def foo(self):
print("foo")

def bar(self):
print("bar")

a = Sample()
a.foo()
a.bar()

Bir fonksiyon hicbir sinif degiskeni kullanilmadan ¢agrildiginda yorumlayici o fonksiyonun global bir fonksiyon
oldugunu disinir. Fonksiyon bir sinif degiskeni ile ¢cagrildiginda ise derleyici o fonksiyonun o sinifin bir metodu
oldugunu diisiinmektedir. Ornegin iki cagrim arasindaki farka bakiniz:

foo() # global Foo ¢agriliyor
s.foo() # sinifin foo isimli metodu ¢agriliyor

Yukaridaki 6rnekteki Sample sinifinin foo metodunun ¢agriminda hicbir argliman giriimedigine dikkat ediniz. Halbuki
bu foo metodunun bir parametresi vardir. Oysa biz adeta bu parametre yokmus gibi davrandik. iste aslinda biz bu
self parametresi icin gizlice argliman girmis durumdayiz. Soyle ki: Biz bir sinif tlirinden degiskenle sinifin metodunu
¢agirdigimizda bu metodu ¢agirmakta kullandigimiz degisken aslinda bir argiiman gibi metoda gizlice aktarilmaktadir.
Baska bir deyisle aslinda metodun ¢agrilmasinda kullanilan degisken metodun ilk parametresi icin girilen argiman
olmaktadir.

s.foo()
caginminin esdegeri:
Sample.foo(s)
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bicimindedir. Python'da sinif ismi ile sinif metotlarinin ¢agrim bicimi de gecerli olarak kullanilabilmektedir. Ancak
metotlarin nesnelerle ¢agrilmasi bicimi daha okunabilir ve anlasilabilir oldugundan tercih edilmektedir. Tabii bu
durum her sinif icin gegerlidir. Ornegin:

s = "this is a test'
k = s.upper()
print(k)

Biz bu ¢agrimi soyle de yapabilirdik:

s = 'this is a test’
k = str.upper(s)
print(k)

Aslinda C++, Java ve C#'ta da bir sinifin bir fonksiyonu (sinifin fonksiyonlarina C++'ta "liye fonksiyon", Java ve C#'ta
metot denilmektedir) asagidaki gibi cagrilmaktadir:

a.foo()

Yine o dillerde derleyiciler bu fonksiyonun ¢agrilmasinda kullanilan degiskeni birinci parametre olarak fonksiyona
gizlice gecirmektedir. Ne var ki o dillerde programci bu birinci parametreyi hig belirtmez. Fakat fonksiyon icerisinde
this anahtar s6zciligi ile onu kullanma hakkina sahiptir.

class Sample:
def foo(self):
print("Sample.foo")

class Mample:
def foo(self):
print("Mample.foo")

Sample()
Mample()

S wn
Il

s.foo()
m.foo()

Sample.foo(s)
Mample.foo(m)

Bu 6rnekte iki farkli sinifta ayni isimli metot bulundugunu gériiyorsunuz. Bu metotlar farkli siniflarda oldugu icin
birbirlerine karismazlar.

Python'da Degiskenlerin Bildirim (Yaratim) Yerleri
Siniflar konusu da dahil olmak {izere Python’da bir degisken dort yerde olusturulabilmektedir:

1) Global alanda. Fonksiyonlarin disinda bir degiskene ilk kez atama yaptigimiz zaman onu olusturmus oluruz. Boyle
degiskenlere "global degiskenler" denilmektedir. Ornegin:

X = 10
def foo():
print(x)
foo() # 10
print(x) # 10

206
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Burada x tiim fonksiyonlarin disinda yaratildigi icin global bir degiskendir. Global degiskenler her yerden
kullanilabilirler.

2) Fonksiyonlarin ya da metotlarin icerisinde. Bir fonksiyonun ya da metodun igerisinde ilk kez bir degiskene deger
atandiginda yeni bir degisken olusturulur. Bdyle degiskenlere "yerel degiskenler" denilmektedir. Ornegin:

X = 10
def foo():
y = 20
print(y) # 20

class Sample:
def bar(self):

z = 30 # 30
print(z)

foo()

s = Sample()

s.bar()

print(x) # 10

Burada foo fonksiyonunun icerisindeki y ve bar fonksiyonunun icerisindeki z yerel degiskenlerdir. Yerel degiskenler
yalnizca yaratildiklari fonksiyonlarda ve metotlarda kullanilabilirler. Animsanacagi gibi bir fonksiyon ya da metotta
global bir degisken kullanildiktan artik ona deger atanamaz. Ancak o degiskenin global oldugu belirtilebilir. Ornegin:

X = 10

def foo():
print(x) # error
X = 20
print(x)

Fakat ancak:

X = 10

def foo():
X = 20 # gecerli, yeni bir yerel x
print(x)

Tabii fonksiyon ya da metot icerisinde global olan degiskeni kullanip degistirmek istersek global bildirimi yapmamiz
gerekir. Ornegin:

X = 10
def foo():
global x
X = 20 # global olan x

print(x) # 20

foo()
print(x) # 20

3) Bir sinifin igcerisinde. Sinifin icerisinde fakat metotlarin disinda bir degiskene atama yapildiginda o sinifa 6zgii yeni
bir degisken yaratilmis olur. Bu degisken global ya da yerel degildir. Sinifa 6zgtidiir. Bunlara "sinif 6znitelikleri (class
attributes)" denir. Sinif 6zniteliklerine sinifin icinden dogrudan, sinifin disindan ve sinifin metotlarindan sinif ismi
kullanilarak erisilir. Ornegin:
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X = 10

H

x bir global degisken

class Sample:

y = 20 # y bir sinif o6zniteligi
print(x) # 10
print(y) # 20

def foo(self):

z = 30 # z bir yerel degisken
print(z) # 30
print(Sample.y) # 20

print(x) # 10

print(Sample.y) # 20

s = Sample()

s.foo()

Yukaridaki 6rnekte sinif bildirimi icerisinde y degiskenine deger atanmistir. Artik bu y degiskeni global degil sinifin
faaliyet alaninda ayri bir degiskendir. Nasil global ve yerel degiskenler ayri faaliyet alanlarinda bulunan degiskenlerse
sinifin icerisinde (ama metotlarin icerisinde degil) yaratilmis olan degiskenler de boyle sinifa 6zgii farkh
degiskenlerdir. Sinif 6znitelikleri sinifin icerisinde (ama metotlarin icerisinde degil) dogrudan isimleriyle, sinifin
disinda ya da metotlarin iecrisinde sinif ismi ve nokta operatoriiyle kullaniimaktadir.

Global bir degiskenle ayni isimli bir sinif 6zniteligi ve yerel degisken olusturulabilir. Bunlar farkl degiskenlerdir,
birbirlerine karismazlar. Ornegin:

X = 100
class Sample:
X = 200
def foo(self):
X = 300
print(x) # 300
print(x) # 200
print(x) # 100
s = Sample()
s.foo()

Sinif icerisinde bir global degisken kullanilip sonra ayni isimli bir sinif 6zniteligi olusturulabilir. Bu durum gecerlidir.
(Halbuki metotlarda bu durum gecerli degildi). Ornegin:

X = 10 # x bir global degisken
class Sample:
print(x) # gecerli global x
X = 20 # yeni bir sinif degiskeni olan x yaratiliyor
print(x) # 10
print(Sample.x) # 20
print(x) # 10

4) Degiskenler sinif nesnesinin bir 6rnek 6zniteligi (instance attribute) olarak da yaratilabilirler. Boyle degiskenler
sinifin degil o sinif tiirinden nesnenin bir pargasini olusturmaktadir. Nesnenin 6zniteliklerinin yaratilmasi izleyen
baslikta ele alinmaktadir. Ornegin:

class Point:
def set(self, x, y):
self.x = x
self.y =y
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def disp(self):
print(self.x, self.y)

pt = Point()
pt.set(3, 5)
pt.disp()

Burada set icerisinde self.x ve self.y ifadelerine atama yapildiginda olusturulan degiskenler 6rnek 6znitelikleridir.
Sinif Nedir?

Siniflar NYPT'nin en 6nemli yapi taslaridir. Bu teknik siniflarla uygulanmaktadir. Bir sinif birtakim 6zniteliklerden
(attributes) ve bu 6znitelikler Gzerinde islemler yapan metotlardan olusan bir veri yapisidir. Siniflsar belli bir konuda
bir isi yapmak icin tasarlanirlar ve kullanilirlar. Ornegin filse sinifi dosya islemlerini, string sinifi yazi islemlerini, socket
sinifi network haberlesme islemlerini yapma iddiasindadir.

Kavramlar (concepts) dogadi somut varliklarin ortak 6zelliklerinden hareketle bir sinif belirtmek amaciyla
olusturulmus sozctlikler ve imgelerdir. Kavramlar gercek diinyada fiziksel bir yer kaplamazlar. Bizim zihnimizde bir
temsil belirtirler. Aslinda dis diinyafa agag¢ kavrami yoktur. Yapraklari olan ¢.esitli bitkiler vardir. Biz bu bitkilere ortak
ozelliklerinden dolayi agag diyoruz. Agag bir kavramdir. Belli 6zellikleri olan bitkileri zihnimizde temsil eder.
Kavramlarin gesitli 6zellikleri (6znitelikleri) vardir. Ornegin bir agacin tiirli, yapraklari, mrii, nerede yetisebildigi onun
Oznitelikleridir. Gercek hayatta "doktor" diye bir nesne yoktur. Doktor bizim kafamizdaki bir kavramdir. Belli egitimi
almis saglk isleriyle ugrasan somut insanlara biz doktor diyoruz. Kafamizdaki doktor kavrami gergek diinyada yer

kaplamaz. Doktor kavraminin 6znitelikleri "ismi", "uzmanhk alani" gibi bilgilerden olusur.

Siniflar NYPT'de birer kavram belirtirler. Ornegin Doktor sinifi doktor kavramini, okul sinifi okul kavramini belirtir.
Ancak bunlar somut bir doktor ya da somut bir okul belirtmezler. Bir kavrama uygun olan somut nesnelere NYPT'de
"drnek (instance)" denilmektedir. Ornek belli bir kavrami temsil etme yetenegindeki somut nesnelerdir. iste NYPT'de
bir sinif tiirlinden nesneler (degiskenlerin gésterdigi yerdeki nesneler) o sinif tiiriinden drneklerdir. Ornegin:
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Bir proje nesne yonelimli olarak modellenirken proje icerisindeki tiim kavramlar birer sinifla temsil edilir. Sonra
siniflar tlirinden nesneler olusturulur. Bu nesnelerin 6znitelikleri (attribute'ler) set edilerek gercek somut nesneler
elde edilir. Ornegin bir hastane otomasyonunda tiim kavramlar (hastane, doktor, hemisire, hastalik vs.) birer sinifla
temsil edilmektedir. Sonra bu siniflar tiirinden gercek nesneler (6rnekler) yaratilarak kodlama yapilmaktadir.
Ornegin Hastane otomasyonunda Doktor bir kavramdir ve bir sinif ile temsil edilir. O Doktor kavramindan nesneler
yaratildik¢a biz gercek doktorlari elde ederiz. Ornegin hastanede 20 doktor calisiyorsa bizim 20 tane Doktor nesnesi
(6rnegi) yaratmamiz gerekir.

Sinif Nesnelerinin Ornek Ozniteliklerinin Olusturulmasi

Bir sinif nesnesine 6zgii olan onun bir pargasini olusturan nesnelere (elemanlara) "6rnek 6znitelikleri (instance
attribute)" denilmektedir. Sinif icerisinde bildirilen degiskenlere ise Python terminolojisinde "sinif 6znitelikleri
dendigini animsayiniz. Sinif igerisinde yaratilan bu degiskenler belli bir sinif nesnesinin degil o sinifin elemanlaridir.
Halbuki 6rnek 6znitelikleri o sinif tiirinden nesnenin pargalarini olusturmaktadir. Oznitelikleri diger programlama
dillerindeki veri elemanlarina (data member) benzetebilirsiniz. Bu baglamda 6rnegin 6rnek 6znitelikleri C++, Java ve
C#'taki static olmayan veri elemanlarina, sinif 6znitelikleri de static veri elemanlarina islevsel olarak benzemektedir.
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Pekiyi Python'da bir sinif tiirinden nesnenin belli bir 6zniteligi nasil olusturulmaktadir? Python'da diger dillerdeki gibi
isin basinda ornek 6zenitelikleri (veri elemanlari) bildirilmezler. Bir sinif tiriinden degisken ile asagidaki gibi nokta
operatori kullanilarak ilk kez atama yapildiginda o 6rnege iliskin 6rnek 6zniteligi olusturulmus olur. Bu islemin genel
bicimi soyledir:

<sinif tirinden degisken>.<Ornek O0zniteliginin ismi> = deger

Ornegin:

class Point:

pass
pt = Point()
pt.x = 10 # pt nesnesinin x isimli bir d6zniteligini olusturduk
pt.y = 20 # pt nesnesinin y 1isimli bir 6znitelegini olusturduk

print("x = {}, y = {}".format(pt.x, pt.y))

Burada 6nce Point sinifi tiriinden bir pt nesnesi yaratilmistir. Bu kullanilarak pt.x ve pt.y ifadelerine atama
yapildiginda bu nesnenin x ve y éznitelikleri olusturulmus olur. Ornek dznitelikleri yaratilan sinif nesnesinin
parcalarini olusturmaktadir. Bunu ¢izimle su bicimde gosterebiliriz:

= Pont ()
H..jc 1‘b ?J‘_ =

Poﬂw\ nesnts s

1

Python'da (diger dillerin cogunda béyle degil) bir sinif tiirlinden bir nesnenin 6rnek 6znitelikleri ayni sinif tirinden
baska bir nesnenin 6rnek 6zniteliklerinden farkh olabilir. Bu durum kavramsal bakimdan tuhaflik olusturmaktadir.
Cunki biz bir sinifin bir kavram belirttigini dolayisiyla kavramlarin da ayni 6zniteliklere sahip oldugunu bilmekteyiz.
Ornegin:

class Sample:
pass

sl = Sample()
sl.x = 10
sl.y 20

{}'.format(sl.x, sl.y))

print('x = {}, y

s2 = Sample()
s2.a = 30
s2.b = 'ali’
s2.c = 12.3

print('a = {}, b = {}, ¢ = {}".format(s2.a, s2.b, s2.c))

Burada gorildigi gibi s1'in 6znitelikleri x ve y biciminde, s2'nin 6znitelikleri a ve b bicimindedir. Bunu sekilsel olarak
soyle gosterebiliriz:
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Tabii bir kavramin 6zniteliklerinin o kavramin her bir 6rneginde ayni olmasi beklenir. Bu nedenle béylesi bir durum
pek tercih edilmez. Yani normalde ayni sinifin biitlin érneklerinin 6rnek 6zniteliklerinin ayni olmasi beklenir. Pekiyi
bunu nasil saglayabiliriz? Biz nesnesin 6rnek 6zniteliklerini bir metodun icerisinde yaratirsak o metodu her
cagirdigimizda o 6znitelikler ayni isimle olusturulmus olacaktir. Ornegin:

class Point:
def set(self, x, y):
self.x = x
self.y =y

def disp(self):
print(self.x, self.y)

ptl
pt2

Point()
Point()

ptl.set(10, 20)
pt2.set(30, 40)

ptl.disp()
pt2.disp()

Burada biz set metodu icerisinde self.x ve self.y ifadelerine atama yaptigimizda x ve y isimli iki 6rnek 6znitelik
olusturmus oluruz. Bunu sekilsel olarak soyle gosterebiliriz:

P—\! X=10
pHl.y= 20

Benzer bicimde disp ¢cagirmasinda da aktarim soéyle olmaktadir:
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tytmw):
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Siniflar Python'da degistirilebilir (mutable) tiirlerdir. Dolayisiyla biz bir sinif yazdigimizda o sinif nesnesinin pargalari
olan ornek 6zniteliklerini degistirebilmekteyiz. Python'da sinifin metotlari nesnesin érnek 6zniteliklerini dogrudan
degil yine o sinif tiriinden degiskenle (self ile) kullanabilir. (Halbuki C++, Java, C# gibi dillerde siniflarin metotlari
siniflarin veri elemanlarini dogrudan kullanabilmektedir.) Ornegin:

class Date:
def set(self, day, month, year):
self.day = day
self.month = month
self.year = year

def disp(self):
print('{}/{}/{}'.format(self.day, self.month, self.year))

date = Date()
date.set(10, 12, 1990)
date.disp()

Ornegin:

class Complex:
def set(self, real, imag):
self.real = real
self.imag = imag

def disp(self):
print("{}+{}i".format(self.real, self.imag))

z1
z2

Complex()
Complex()

z1.set(2, 3)
z2.set(4, 5)

z1.disp()
z2.disp()

Pekiyi biz &nce disp metodunu sonra set medunu cagirsaydik ne olurdu? iste sinifin 6znitelikleri set metodunda
yaratildigi icin 6nce disp metodunu ¢agirdigimizda hentiz bu 6znitelikler yaratilmamis olacagindan ¢alisma zamani
sirasinda exception olusurdu.

Dunder (Double Underscore) Terimi

Python'da basinda ve sonunda iki alt tire bulunan 6zel sinif metotlari vardir. Bu metotlarin ismi __ xxx__ bi¢imindedir.
Soylerken kolaylik olsun diye bu metotlarin isimleri "dunder" terimiyle ifade edilir. Bu durumda 6rnegin __init__

metoduna "dunder init" metodu denilmektedir.

Siniflarin __new__ ve __init__ Metotlari
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Python'da bir nesne yaratildiginda arka planda __new__ isimli static bir metot ¢agrilmaktadir. __new__ metodu
nesnenin yaratimindan sorumludur. Bu yaratim aslinda tepedeki Object sinifinin __new__ metodu tarafindan
yapilmaktadir. Programcilar gerekli gérdiiklerinde bu __new__ metodunu override ederler. Override ettikleri
__new__ metodunda da taban object sinifinin __new__ metodunu ¢agirirlar. Bu __new__ metoduna Python
terminolojisinde "constuctor" denilmektedir.

Python'da ne zaman bir nesne yaratilsa yorumlayici __new__ metodunu ¢agirdiktan sonra eger bu metodun geri
donis degeri ilgili sinif tiriinden ya da o sinifin bir tliremis sinifi tiriindense __init_ metodunu da ¢agirmaktadir.
Programcilar nadiren __new__ metodunu yazmaya gereksinim duyarlar. Default durumda tahsisat Object sinifinin
__new__ metodu tarafindan yapiimaktadir.

Siniflarin __init___metotlari nesnenin 6zniteliklerini yaratmak i¢in ve bazi ilk islemleri yapmak icin kullanilmaktadir.
__init___metoduna da Python terminolojisinde "initializer" denilmektedir. Python'daki "initializer" metodu aslinda
diger dillerdeki "constructor" metoduna benzemektedir. Biz bir sinif icin __init__metodunu yazmak zorunda degiliz.
Bu durumda yine Object sinifinin __init__ metodu ¢agrilmaktadir. Dolayisiyla __init__ metodunun sinifta olmayisi bir
soruna yol agmamaktadir.

Ornegin:

class Sample:
def __init_ (self):
self.a = 10
self.b = 20

def disp(self):
print(self.a, self.b)

x = Sample()
x.disp()

Burada __init__ metodu icerisinde biz self.a ve self.b atamalari yaparak iki 6znitelik olusturmus olduk. Artik diger
metotlar bunlari kullanabilecektir. __init__ metodu nesne yaratilirken otomatik bicimde ¢agrildigi icin artik diger
metotlarin olmayan bir 6zniteligi kullanma durumlari da olusmayacaktir.

Ornegin:

class Date:
def _init_ (self):
self.day = 1
self.month = 1
self.year = 1900
def disp(self):
print("'{}/{}/{}'.format(self.day, self.month, self.year))

date = Date()
date.disp() # Date.disp(date)

__init__ metodunun tek parametresi olmak zorunda degildir. Bu metot disaridan parametre alarak 6znitelikleri o
parametrelerle set edebilir. Bu durumda nesneyi olustururken sinif isminden sonra parantezlerin icerisinde bu
parametrelere karsi gelen argiimanlar da girilmelidir. Ornegin:

class Sample:
def _ init_ (self, a, b):
self.a = a
self.b = b

def disp(self):
print(self.a, self.b)
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X = Sample(10, 20)
x.disp()

Burada nesne yaratilirken girilmis olan 10 degeri a'ya 20 degeri de b'ye aktarilmaktadir.

__init__ metodundaki self parametresi yeni yaratilan nesneyi temsil etmektedir. Bu parametre aslinda __new__
metodu tarafindan __init__ metoduna gecirilmektedir. Yani nesneyi gercekte yaratan __new__ metodu yaratilan
nesnenin referansini bu __init__ metoduna gecirmektedir. Ornegin:

class Date:
def _ init_ (self, day, month, year):
self.day = day
self.month = month
self.year = year

def disp(self):
print('{}/{}/{}'.format(self.day, self.month, self.year))

date = Date(10, 12, 2009)
date.disp() # Date.disp(date)

Ornegin:

class Student:
def _ init__ (self, name, no):
self.name = name
self.no = no

def disp(self):
print('isim = {}, No = {}'.format(self.name, self.no))

s = Student('Ali Serge', 123)
s.disp()

Animsanacag gibi Python'da fonksiyonlarin ya da metotlarin overload edilmesi s6z konusu degildir. Dolayisiyla sinifin
tek bir __init__metodu vardir. Tabii __init metodu default argiiman alabilir. Ornegin

class Complex:
def init_ (self, real = 0, imag = 9):
self.real = real
self.imag = imag

def disp(self):
print('{}+{}i'.format(self.real, self.imag))

z1 = Complex()
z1.disp()

z2 = Complex(10)
z2.disp()

z3 = Complex(10, 20)
z3.disp()

Sinif Kullanimina Bir Ornek: Python Standart Kiitiiphanesindeki date ve timedelta Siniflari

Python'in standart kitlphanesinde datetime isimli modiildeki date sinifi tarih islemlerini yapmak icin
bulundurulmustur. Sinifin __init_ metodu nesnenin tutacagi giin, ay ve yil bilgisini bizden alir. Bizden aldig1 bu
bilgileri sinifin day, month year isimli 6rnek dzniteliklerine yerlestirir. Ornegin:
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import datetime

d = datetime.date(2009, 12, 5)
print("{}/{}/{}'.format(d.day, d.month, d.year))

date sinifinin weekday isimli metodu parametresizdir. Bu metot ilgili tarihin hangi glin olduguna iliskin int bir deger
geri dondiiriir. Bu deger Pazartesi = 0, Sali = 1, ... bicimindedir. Ornegin:

import datetime

d = datetime.date(1920, 4, 23)

print("{}/{}/{}'.format(d.day, d.month, d.year))

days = ['Pazartesi', 'Sali', 'Carsamba’, 'Persembe’, 'Cuma', 'Cumartesi']

wd = d.weekday()
print(days[wd])

Sinif Calismasi: Klavyeden dd/mm/yyyy formatinda bir tarih bilgisi alip o tarihin hangi giin oldugunu yazdiriniz.
Cozim:
import datetime as dt

s = input('Tarih giriniz:")
day, month, year = [int(k) for k in s.split('/")]

d = dt.date(year, month, day)

day_text = ['Pazartesi', 'Sali', 'Carsamba', 'Persembe’, 'Cuma', 'Cumartesi', 'Pazar']
print(day_text[d.weekday()])

Sinifin ctime isimli metodu bize ilgili tarihe iliskin bilgiyi yazi olarak verir. Ornegin:

import datetime

d = datetime.date(1999, 8, 17)
s = d.ctime()
print(s)

iki date nesnesi karsilastirma operatorleriyle karsilastirma islemine sokulabilmektedir. Ciinkii date sinifinin bu
islemleri yapan operatdr metotlari vardir. Operatdr metotlari konusu ileride ele alinmaktadir. Ornegin:

import datetime

dl
d2

datetime.date(1999, 8, 17)
datetime.date(1999, 8, 18)

if d1 > d2:

print('di > d2')
elif di1 < d2:

print('dil > d2")
else:

print('dl == d2')

date sinifinin today isimli sinif metodu (class method) bilgisayarin saatine bakarak o anki tarih bilgisini bize date
nesnesi olarak verir. Sinif metotlari sinif ismi ile cagrilir. Bu konu ileride ele alinmaktadir. Ornegin:

import datetime
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d = datetime.date.today()
print(d)

Tabii from import deyimini kullanarak date ismini dogrudan da belirtebiliriz:

from datetime import date

d = date(2009, 12, 21)
print(d)

print(date.today())

datetime modiliindeki timedelta isimli sinif bir zaman araligini tutmak icin bulundurulmustur. Sinifin _init__
metodu bizden tutulacak zaman araligini alir. Metodun parametrik yapisi soyledir:

datetime.timedelta(days=0, seconds=0, microseconds=0, milliseconds=0, minutes=0, hours=0,
weeks=0)

Ornegin:
import datetime

td = datetime.timedelta(hours=3, minutes=27, seconds=17)
print(td)

Sinifin days, seconds, microseconds 6rnek 6znitelikleri tutulan zaman araliginin bilesenlerini bizevermektedir.
Burada seconds zaman araliginin toplam saniye degerini bize vermektedir. Ayni bilgi sinifin total_seconds metoduyla

da elde edilebilir. Ornegin:

import datetime

td = datetime.timedelta(hours=3, minutes=27, seconds=17)
print(td.seconds)

Yine date sinifinda oldugu gibi timedelta sinifinda da karsilastirma islemleri yapilabilmektedir.

iki date nesnesini ¢cikarma islemine soktugumuzda iiriin olarak timedelta nesnesi elde ederiz. Bu iki tarih arasindaki
zaman farkini bize vermektedir. Ornegin:

import datetime

dl = datetime.date(2021, 7, 10)
d2 = datetime.date(2021, 4, 18)
td = d1 - d2

print(td)

Bir date nesnesi ile bir timedelta nesnesi de toplama ve ¢ikartma islemine sokulabilir. Bu durumda elde edilen Griin
date tiiriinden olacaktir. Ornegin bu sayede biz bir tarihten belli bir giin sonraki ya da belli bir fiin 6nceki tarihi
bulabiliriz:

import datetime

d = datetime.date(2021, 7, 10)
td = datetime.timedelta(days=50)

result = d + td
print(result)

216
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Sinif Kullanimina Bir Ornek Daha: Python'in Standart Kiitiiphanesindeki datetime Sinifi

datetime modiliindeki datetime isimli sinif hem tarih hem de zaman bilgisini tutan ve bunlar tzerinde islem yapan
bir sinifitr. Bir datetime nesnesi sirasiyla yil, ay, giin, saat, dakika, saniye ve mikrosaniye belirtilerek yaratiimaktadir.
Yil, giin ve ay disindaki parametreler default sifir degerini almaktadir. Ornegin:

from datetime import datetime

dt = datetime(2019, 7, 7, 18, 58, 32)
print(dt)

Nesnenin year, month, day, hour, minute, second ve microsecond isimli 6rnek 6znitelikleri programcinin set ettigi bu
degerleri bize vermektedir. Ornegin:

from datetime import datetime

dt = datetime(2019, 7, 7, 18, 58, 32)
print(dt.hour,dt.minute, dt.second)

Bu sinifin now isimli metodu bize ¢agrildigi andaki tarih ve zaman bilgisini datettime nesnesi olarak vermektedir.
Ornegin:

from datetime import datetime

dt = datetime.now()
print(dt)

Yine bu sinifin da weekday isimli metodu vardir. Bu metot bize ilgili tarih zamanin haftanin hangi glintine karsilik
geldigini vermektedir. Benzer bicimde iki datetime nesnesi yine karsilastirma operatorleriyle karsilastirma islemine
sokulabilmektedir.

Siniflar Degistirilebilir (Mutable) Tiirlerdir

Siniflar degistirilebilir (mutable) turlerdir. Yani sinifin pargalarini olusturan 6rnek 6znitelikleri (instance attributes)
lzerinde degisiklikler yapabiliriz. Boylece bu 6rnek 6znitelikleri baska nesnelerin adreslerini tutar hale getirilebilir.
Ornegin:

class Sample:
def init_ (self):

self.a = 10
self.b = 20
s = Sample()
print(s.a, s.b) # 10, 20
s.a = 100
s.b = 200
print(s.a, s.b) # 100, 200

Bu 6rnekte biz bir Sample nesnesi yarattik. Bu s nesnesinin 6rnek 6zniteliklerinde (yani s'in parcalarinda) degisiklikler
yaptik. s bilesik bir nesnedir. Pargalardan (yani 6zniteliklerden) olusmaktadir. s'nin degistirilebilir (mutable) bir nesne
olmasi s'nin parcalari izerinde degisiklik yapilabilecegi anlamina gelmektedir. Ote yandan bilindigi gibi degiskenler
aslinda her zaman adres tutarlar. Dolayisiyla da siniflarin 6znitelikleri olan elemanlar da aslinda adres tutmaktadir.
Yukaridaki 6rnekte s nesnesinin bellek organizasyonu aslinda asagidaki gibidir:
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Bir kez daha ifade edersek, siniflarin 6rnek 6znitelikleri aslinda onlarin parcgalarini olusturan birer degiskendir. Bu
degiskenler de birer adres tutmaktadir. Dolayisiyla yukaridaki 6rnekte s'nin a ve b parcgalari aslinda adres tutan birer
degiskendir. Biz s degistirilebilir bir nesne oldugu icin bu parcalar tzerinde degisiklikler yapabiliriz. Aslinda arka
planda bu pargalari olusturan degiskenlerin icerisindeki adresleri degistirmis oluruz. Ornegin:

S= Samele()
\
S- 0 QD ™t e
’,—3 £ T " o “";l"?d‘)‘:'m_; L%
gﬂ-\r‘g ACSAC o
bl
‘“——J’ 2P nt nan
e [ .
(200 mb gy,

Degistirilemez tirleri fonksiyonlara parametre yoluyla gecirdigimizde fonksiyonlar bu parametre degiskeninde
degisiklik yaptiginda bundan asil nesne etkilenmemektedir. Ornegin:

def foo(a):
print(a) # 10
a = 100

X = 10
foo(x)
print(x) # 10

Bu durumu sekilsel olarak soyle gosterebiliriz:

[ Bo remede Vedilrl yd

Burada x'in gosterdigi yerdeki nesnenin degismedigine dikkat ediniz. Ancak listeler ve sozlikler ve bizim kendi
siniflarimiz tiriinden nesneler degistirilebilir nesnelerdir. Simdi ayni islemi kendi olusturdugumuz sinif nesnesi ile
yapalim:
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class Sample:
def _init_ (self, a, b):
self.a = a

self.b = b
def foo(k):
print(k.a, k.b) # 10 20
k.a = 100
k.b = 200

s = Sample(10, 20)

print(s.a, s.b) # 10 20
foo(s)
print(s.a, s.b) # 100 200

Bunu da sekilsel olarak soyle gosterebiliriz:

%Qm(\( eney ®!+ (1]

T

g:()o'n\n ?v‘of_h ‘\"!‘”Lﬂ'

Bu 6rnekte foo fonksiyonu icerisinde s'nin a ve b pargalari izerinde yapilan degisikligin fonksiyondan ¢ikildiginda
kaldigina dikkat ediniz.

Sinifin Oznitelikleri ve Nesnenin Ornek Oznitelikleri

Sinif icerisinde olusturulan degiskenlere "sinifin 6znitelikleri (class attributes)" denilmektedir. Sinifin 6znitelikleri o
sinif tiriinden bir nesnenin elemani degildir. Bir sinifin icerisinde fakat metotlarin disinda olusturulan degiskenler o
sinifin elemanidir. Biz sinif tanimlamasi icerisinde olusturulan degiskenleri (yani sinifin 6zniteliklerini) hem
metotlardan hem de disaridan sinif ismi ve '.' operatori ile kullanabiliriz. Ancak sinif tanimlamasinin igerisinde onlara
dogrudan da erisebiliriz. Ornegin:

class Student:
x = 10 # sinif o6zniteligi, sinifin bir elemani, nesnenin degil
print(x) # sinif 6zniteligi olan x kullaniliyor

def _ init_(self, name, no):
self.name = name
self.no = no

def disp(self):
print("Isim = {}, No = {}".format(self.name, self.no))
print("x = {}".format(Student.x)) # x degil, Student.x

s = Student("Ali Serg¢e", 123)
s.disp()
print("x = {}".format(Student.x)) # x degil, Student.x

Burada sinif bildiriminin icerisindeki x sinifin bir 6zniteligidir. Sinif tiirinden bir nesnenin 6zniteligi degildir.
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Dolayisiyla bu x degiskeninden toplamda bir tane vardir. Oysa self ile olusturdugumuz degiskenler nesnenin
icerisinde onun bir pargasi olarak ayrica bulunmaktadir. Yukaridaki kodda __init__icerisinde olusturdugumuz name
ve no degiskenleri (6znitelikleri) sinifa ait degildir. Her yaratilan Sample nesnesinde ayri bir name ve no elemani
olacaktir. Ornegin:

ali = Student("Ali Sercge", 123)
veli = Student("Veli Akkus", 234)

Burada hem ali nesnesinin hem de veli nesnesinin ayri name ve no elemanlari (6znitelikleri) vardir. Halbuki sinifin bir
tek x elemani vardir. Bu x elemani yaratilmis olan nesnesin parcasi degil, sinif kavraminin bir par¢asidir. Bu nedenle
ona sinif ismiyle erisilmektedir.

O halde bir sinif aslinda ayni elemanlardan olusan nesneleri temsil eden bir kavramdir. Sinifin metotlari bu elemanlar
Gzerinde birtakim islemler yapmaktadir.

Ornegin:

class Complex:
def _ init_ (self, real = 0, imag = 0):
self.real = real
self.imag = imag

def disp(self):
print("{}+{}i'.format(self.real, self.imag))

def add(self, z):
result = Complex()
result.real = self.real + z.real
result.imag = self.imag + z.imag

return result

z1
z2
z3

Complex(10, 20)
Complex(3, 4)
z1.add(z2)

z1.disp()
z2.disp()
z3.disp()

Burada Complex sinifi bir karmasik saylyi temsil etmektedir. Her Complex nesnesinin real ve imag isimli iki pargasi
(yani 6rnek 6zniteligi) vardir. Sinifin disp metodu bu karmasik sayly1 yazdirmakta, add metodu ise iki karmasik sayiyi
toplayarak bize yeni bir karmasik sayi vermektedir. add metodununun nasil ¢cagrildigina dikkat ediniz:

z1.add(z2)

Metot icerisindeki self buradaki z1'i, metot icerisindeki z ise buradaki z2'yi temsil etmektedir. Sonug olarak bu iki
karmasik sayi toplanmis ve bu metodun geri donlis degeri olarak yeni bir karmasik sayi elde edilmistir.

Sinifin Ozniteliklerine Erisimin Diger Bir Yolu

Bir sinifin icerisinde yaratilan sinif degiskenlerine sinifin 6znitelikleri (class attribute) deniyordu. Sinifin 6zniteliklerine
sinifin disinda sinif ismi ve nokta operatdriiyle erisilebiliyordu. Ornegin:

class Sample:
X = 10

print(Sample.x) # 10
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Sample.x = 20
print(Sample.x) # 20

Ancak alternatif olarak (tipki C++ ve Java'da oldugu gibi) sinif 6zniteliklerine ayrica o sinif tiriinden bir nesneyle de
(instance) erisilebilmektedir. Bu sentaks yanlis anlasilmalara kapi araladigi icin pek tercih edilmez. Ornegin:

class Sample:

X = 10
s = Sample()
print(s.x) # 10
print(Sample.x) # 10

Yani baska bir deyisle sinif 6zniteliklerine sinif ismi yerine o sinif tiirinden bir degiskenle de erisilebilmekedir. Ayni
isimli bir sinif 6zniteligi ile bir 6rnek 6zniteliginin bulundugu durumda bu sinif tiiriinden bir degiskenle bu isim
kullanildiginda 6rnek 6zniteligi anlasilir. Ne de olsa sinif degiskenine zaten sinif ismiyle de erisilebilmektedir. Ornegin:

class Sample:
X = 10
def _ init_ (self, x):
self.x = X

s = Sample(20)

print(s.x) # 20
print(Sample.x) # 10

Baska bir deyisle s bir sinif tiirinden degisken olmak lzere s.x ifadesine atama yaptigimizda sinifin ayni isimli bir sinif
dzniteligi olsa bile biz her zaman 6rnek dzniteligine atama yapmis oluruz. Ornegin:

class Sample:

X = 10
s = Sample()
print(s.x) # buradaki x sinif dzniteligi olan x
s.Xx = 20 # artik biz 6rnek o6zniteligi olan x'e erisiyoruz
print(s.x) # buradaki x artik Ornek 6zniteligi olan x

Gorildagu gibi ayni isimli bir 6rnek 6zniteligi yaratilna kadar biz o sinif tiirinden degiskenle sinif 6zniteligini
kullanabilmekteyiz. Burada bir kez daha yinelersek bu durum bir karisiklik yarattigi icin sinif 6zniteliklerine o sinif
tlrtinden nesneyle degil sinif ismiyle erismek tercih edilmelidir.

Sinif isimlerinin Anlami

Siniflar Python'da birer deyim statislindendir. Python yorumlayicisi bir sinif tanimalamasini gérdigiinde type isimli
sinif tlrinden bir nesne yaratir. Sinifin elemanlarini bu sinif nesnesinin igerisine yerlestirir. Yani aslinda Python'da
sinif isimleri o sinufn elemanlarinin bulundugu type isimli bir nesnenin adresini tutmaktadir. Ornegin:

closs Samples
ded Coo [S(\‘V)Z
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Ornegin:

class Sample:
def foo(self):
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print('foo")
print(type(Sample))
Buradan soyle cikti elde edecegiz:
<class 'type'>

Bir sinifin 6znitelikleri aslinda type tiirlinden nesnenin 6rnek 6z nitelikleridir. Dolayisiyla biz bir sinifa daha sonra da
eleman ekleyebiliriz. Ornegin:

class Sample:
def foo(self):
print(‘foo")

def b(self):
print('bar")

Sample.bar = b

s = Sample()
s.foo()
s.bar()

Bir sinifin isminin type tiirlinden bir nesneyi gosterdigine fakat bir sinif tiiriinden sinif tiiriinden bir degiskenin o sinif
tiirtinden bir nesneyi gosterdigine dikkat ediniz. Ornegin:

class Sample:
def foo(self):
print('foo")

s = Sample()
print(type(Sample))
print(type(s))

Bu programin ciktisi soyle olacaktir:

<class 'type'>
<class '__main__.Sample'>

O Halde Bir Sinif Gergekte Nedir?

Bir sinif belli bir konuda birtakim islemleri yapan bir veri yapisi olarak distiniilebilir. Ornegin file sinifi dosya
islemlerini, str sinifi yazi islemlerini, complex sinifi karmasik sayi islemlerini yapma iddiasindadir. Siniflarda isi yapan
elemanlar metotlardir. Bu metotlar ortak birtakim degiskenleri kullanirlar. Bu degiskenler nesnenin 6érnek
Oznitelikleridir. Her sinif nesnesi yaratildiginda bu 6rnek 6zniteliklerden yeni birer kopya yaratiimis olur. Boylece her
nesne ayni tiirden yeni bir 6rnegi (instance) temsil eder.

Sinifin metotlari ortak veriler (izerinde islem yapan fonksiyonlardir. Bu ortak veriler sinnfn 6érnek 6znitelikleridir. O
halde bir sinif bir grup veri (data) ve onlar tzerinde islem yapan fonksiyonlardan olusan bir veri yapisidir.

222
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Metotlarin kullandig ortak veriler metotlarin self parametresi ile onlara aktarilan nesnedeki elemanlardir.
Siniflar Arasindaki iliskiler

Daha onceden belirtildigi gibi bir proje nesne yonelimli olarak modellenecekse 6nce proje icerisindeki kavramlar
siniflarla temsil edilir. Daha sonra o siniflar tiriinden nesneler yaratilarak gercek varliklar elde edilir. Siniflar arasinda
da birtakim iliskiler s6z konusu olabilmektedir. Ornegin hastane otomasyonunda Doktor sinifi ile Hastane sinifi, Doktor
sinifi ile Hasta sinifi arasinda ilskiler vardir.

Siniflar arasinda dért iliski bicimi tanimlanabilmektedir. Bunlar icerme iliskisi (Composition), Birlesme iliskisi
(Aggregation), Kalitim iliskisi (Inheritance) ve Cagrisim iliskisi (Association) dir. Simdi bu iliski bicimlerini tek tek
inceleyelim:

1) igerme iliskisi (Composition): Bir sinif tiiriinden nesne baska bir sinif tiirlinden nesnenin bir parcasini olusturuyorsa
bu iki sinif arasinda icerme iliskisi vardir. Ornegin Araba ile Motor siniflari arasinda, insan ile Karaciger siniflari arasinda
icerme iliskisi vardir. icerme iliskisi icin iki kosulun saglanmasi gerekir:

1) icerilen nesne tek bir nesne tarafindan icerilmelidir.
2) iceren nesneyle icerilen nesnenin émiirleri yaklasik ayni olmalidir.

Tabii bu olgitler tipik durumlar icin duslinilmelidir. Aksi takdirde biz dogadaki pek ¢ok olguyu tam olarak
modelleyemeyiz. Ornegin insan &ldiigiinde karacigeri baska bir insana takilabilmektedir. Fakat bu durum gézardi
edilebilir.

Ornegin Oda ile Duvar siniflari arasinda icerme iliskisi yoktur. Ciinkii her ne kadar bunlarin dmiirleri ayni ise de o duvar
ayni zamanda yandaki odanin da duvaridir. Satrang tahtasi ile tahtanin kareleri arasinda icerme iliskisi vardir. Fakat
satranc taslari ile kareler arasindaki iliski icerme iliskisi degildir. Saat ile akrep, yelkovan arasinda icerme iliskisi vardir.
Fakat bilgisayar ile fare arasindaki iliski icerme iliskisi degildir. Benzer bicimde 6rnegin bir diyalog penceresi ile onun
Uzerindeki digmeler arasinda icerme iliskisi vardir.

UML Sinif diyagramlarinda icerme iliskisi iceren sinif tarafinda ici dolu bir baklavacikla gésterilmektedir. Ornegin:

Burada B sinifi A sinifini icermektedir. Ornegin:

r”lgjwr % 05_1
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icerme iliskisi bire-bir olabilecegi gibi bire-n de olabilir. Ornegin:

| L ae E’J\L ‘
b

L

Lpsan

icerme iliskisine ingilizce "has a" iliskisi de denilmektedir.

icerme iliskisi Python'da tipik olarak iceren sinifin 6rnek dzniteliginde icerilen sinif tiiriinden bir nesnenin tutulmasi
biciminde gerceklestiriimektedir. Ornegin B sinifi ile A sinifi arasinda bir icerme iliskisi olsun. A sinifi tiiriinden bir
nesnenin B sinifi tlirtinden bir nesnenin pargasini olusturdugunu distnelim.

R

5

class A:
pass
class B:
def _init_ (self):
self.a = A()
pass
b = B()

Burada icerme iliskisinin iki 6zelliginin saglandigina dikkat ediniz. Yaratilmis olan B nesnesinin 6mri ile B sinifinin
__init__ metodunda yaratilan A nesnesinin 6mru yaklasik aynidir. Ayni zamanda __init_ metodunda yaratilan bu A
nesnesi yalnizca B nesnesi tarafindan kullanilmaktadir.

Ornegin:

class Square:
pass

class Board:
def __init_ (self):
self.squares = [[Square()] * 8 for i in range(8)]

board = Board()
Burada Board (satrang tahtasi) nesnesi yaratildiginda icerme iliskisiyle 64 tane kareye sahip olmaktadir.

2) Birlesme iliskisi (Aggregation): Birlesme iliskisinde bir sinif nesnesi baska tiirden bir sinif nesnesini biinyesine
katarak kullanmaktadir. Fakat kullanan nesneyle kullanilan nesnenin 6mdrleri ayni olmak zorunda degildir. Kullanilan
nesne baska nesneler tarafindan da kullaniliyor olabilir. Ornegin, Araba sinifiyla Tekerlek sinifi arasinda, Bilgisayar sinifi
ile Fare sinifi arasinda, Oda sinifiyla Duvar sinifi arasinda, Agac sinifiyla Yaprak sinifi arasinda, Hastane sinifiyla Doktor
sinifi arasinda boyle bir iliski vardir. icerme iliskisine uymayan pek ¢ok olgu birlesme iliskisine uymaktadir.
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Birlesme iliskisi UML sinif diyagramlarinda kullanan sinif tarafinda ici bos bir baklavacik (diamond) ile gosterilir.
Ornegin:

Ornegin:
s A \
n

Birlesme iliskisine ingilizce "Holds a" iliskisi de denilmektedir.

Ornegin bir satrang tahtasini modellemeye calisalim. Tahta Board sinifiyla tahtanin tizerindeki kareler de Square sinifi
ile temsil edilsin. Board sinifi ile Square sinifi arasinda icerme iliskisi vardir. Tahta lizerindeki taslar da Figure sinifiyla
temsil ediliyor olsun. Bu durumda Square sinifi ile Figure sinifi arasinda da birlesme iliskisi s6z konusudur. UML sinif
diyagrami soyle olusturulabilir:

Yine birlesme iliskisi de bire bir olabilecegi gibi bire ¢ok da olabilir.

Birlesme iliskisi Pyton'da sinifin 6rnek 6zniteligine nesne yaratilirken ya da yaratildtan sonra bir nesnenin atanmas
yoluyla gerceklestirilmektedir. Bu atama islemi bri metot yoluyla da yapilabilmektedir. Ornegin:

class A:
pass

class B:
def _ init_ (self, a = None):
self.a = a
pass

def seta(self, a):
self.a = a

a = AQ)

bl = B()
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b2 = B()

bl.seta(a)
b2.seta(a)

Burada bir A nesnesi iki farkl B nesnesi tarafindan kullanilmaktadir. Ornegin:

class Doctor:
def _init_ (self, name, specialty):
self.name = name
self.specialty = specialty

def disp(self):
print(f'{self.name}, {self.specialty}')

class Hospital:
def __init_ (self):
self.doctors = []

def add_doctor(self, doctor):
self.doctors.append(doctor)

def disp(self):
for doctor in self.doctors:
doctor.disp()
hospital = Hospital()

doctorl
doctor2

Doctor('Ali Serce', 'I¢ Hastaliklari')
Doctor('Medeni Demir', 'Psikiyatri')

hospital.add _doctor(doctorl)
hospital.add _doctor(doctor2)

hospital.disp()

Bu ornekte bir hastane nesnesi bir liste biciminde ¢alisan doktorlari tutmaktadir. Hospital sinifi ile Doctor sinifi arasinda
birlesme iliskisi vardir. Hospital nesnesi yaratildiktan sonra doktorlarin eklenebilecegine (yani hastane ile doktorlarin
omdrlerinibn farkli olduguna) dikkat ediniz. Biz yukaridaki 6rnekte bir doktoru baska bir hastaneye de ekleyebilirdik.

Simdi de satrang tahtasini olusturalim. Yukarida da belirttigimiz gibi tahtada 64 kare vardir. Tahta ile kareler arasinda
icerme iliskisi, karelerle taslar arasinda da birlesme iliskisi bulunmaktadir. O halde tahtayi soyle olusturabiliriz:

class Figure:
def __init__ (self, ftype, color):
self.ftype = ftype
self.color = color

class Square:
def _ init_ (self, color):
self.color = color
self.figure = None

def set_figure(self, figure):
self.figure = figure

def get_figure(self):
return self.figure

class Board:
def init_ (self):
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self.squares = [[Square('Beyaz' if (i + k) % 2 == 0 else 'Siyah"' ) for i in range(8)]
for k in range(8)]

self.squares[@][0].figure

self.squares[@][1].figure

Figure('Kale', 'Siyah")
Figure('At', 'Siyah')

board = Board()

Karelerin renkleri vardir ve onlar Gzerinde taslar olabilmektedir. Taslarin ise tirleri (sah, vezir, kale, fil, at, piyon) ve
renkleri vardir. Tahtanin sol Ust kdsesi (satranctaki a8 karesi) squares matrisinde [0][0] karesine karsilik gelmektedir.

3) Kalitim (Tiiretme) iliskisi (Inheritance): Tiiretme mevcut bir sinifa ona dokunmadan ekleme yapmak anlamina
gelmektedir. Elimizde bir A sinifi bulunuyor olsun. Biz buna birtakim elemanlar eklemek isteyelim. Fakat A'nin kaynak
kodu elimizde olmayabilir ya da onu bozmak istemeyebiliriz. Bu durumda A sinifindan bir B sinifi tlretiriz. Eklemeleri
B'ye yapariz. Boylece B sinifi hem A sinifi gibi kullanilir hem de fazlaliklara sahip olur.

Tiuretme isleminde islevini genisletmek istedigimiz asil sinifa taban sinif (base class) denilmektedir. Ondan tirettigimiz

yani eklemeleri yaptigimiz sinifa da tiremis sinif (derived class) denir. UML sinif diyagramlarinda tiretme iliskisi
tliremis siniftan taban sinifa gekilen ici bos bir okla belirtiimektedir. Ornegin:

Taban sm¥ Ubate c\ass)

— . Slm‘{' Lde(‘i'li'fd ClaS_S)
()T

Burada B sinift hem A sinifi gibi davranir hem de fazlaliklari vardir. Tiiretme iliskisine ingilizce "is a" iliskisi denilmektedir.
(B bir gesit A'dir fakat fazlalklari da vardir.)

Bir sinif birden fazla sinifin taban sinifi durumunda olabilir. Ornegin:

Burada B ile C arasinda bir iliski yoktur. B de C de A'dan tliretilmistir. Yani B sinifi tiirinden bir nesne hem B gibi hem
de A gibi kullanilabilir. C sinifi tiirinden bir nesne de hem C gibi hem de A gibi kullanilabilir. Ancak B ile C arasinda boyle
bir iliski yoktur.

Tiremis bir siniftan yeniden tiiretme yapilabilir. Ornegin:
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Burada C sinifi hem B gibi hem de A gibi kullanilabilir. Ancak fazlaliklari da vardir.
Turetmeye cesitli 6rnekler verebiliriz:
- Ornegin tim tasitlarin ortak birtakim 6zellikleri Tasit sinifinda toplanabilir (plakasi, trafige cikis tarihi, motor giicii vs.).

Bundan Otomobil, Kamyon, Motosiklet gibi siniflar tiretilebilir. Otomobil de bir tasittir (is a iliskisi), kamyon da,
motosiklet de birer tasittir. Fakat kamyonda olan 6zellikler otomobilde olmayabilir:

I’J‘-\' sy ¥

A

- Satrang taslarinin ortak 6zelliklerini Tas sinifinda toplayip ondan Sahi Vezir, Kale, Fil, At ve Piyon siniflarini tiretebiliriz.
Ornegin:

- Bir is yerinde calisanlar siniflarla temsil edebiliriz. Tim calisanlarin ortak o6zellikleri Employee isimli bir sinifta
toplanabilir. Isciler bu siniftan tiiretilmis Worker sinifiyla, yoneticiler Manager sinifiyla temsil edilebilir. Ust diizey
yoneticiler de bir gesit yoneticidir. Bunlar da Executive isimli bir sinifla temsil edilebilirler. Bu durumda Executive
sinifinin da Manager sinifindan tiretilmesi uygun olur:

Tlretmeye neden gereksinim duyulmaktadir? Programlamadaki temel prensiplerden biri kod ve veri tekrarini

engellemektir. Ornegin bir kod pargasi ayni programda ikinci kez kopyala-yapistir yapilmamalidir. Bunu engellemek icin

en normal yéntem o kod parcasini bir metoda yerlestirmek ve o metodu cagirmaktir. Yani programimiz icerisinde ayni
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kod parcalarinin farkh yerde bulunmasi durumundan siiphelenmeliyiz ve bunu gidermeye ¢alismaliyiz. Béylece hem
programimiz daha az yer kaplar hale gelir, hem daha algilanabilir olur hem de hatalarin analiz edilmesi ve diizeltilmesi
daha kolaylasir. (Ornegin o kod parcasinda bir hata olsa ve onu diizeltmeye calissak pek ¢ok yerdeki kopyalarini
diizeltmek yerine tek bir kopyasini diizeltmek daha sorunsuzdur.) iste NYPT'de iki sinifin icerisinde ortak elemanlar
varsa (veri elemanlari, property'ler ve metotlar) bunlar ortak bir taban sinifta toplanmali ve ondan tiiretme yapilarak
bu iki sinif olusturulmalidir. Ornegin GUI uygulamalarinda ekranda bagimsiz olarak kontrol edilebilen dikdértgensel
alanlara pencere (window) denilmektedir. Digmeler, edit alanlari, listeleme kutulari, ana pencereler hep birer
penceredir. .NET Form kiitliphanesinde tim pencerelerin ortak 6zellikleri taban bir Control sinifinda toplanmistir. Diger
siniflar bundan tiretilmistir:

Conkeol

Button, CheckBox ve RadioButton pencerelerinin de birtakim ortak ozellikleri vardir. Bu 6zellikler de ButtonBase
sinifinda toplanmistir. Benzer bigimde ListBox ve ComboBox siniflarinin ortak elemanlari da ListControl sinifinda
toplanmis durumdadir.

Bir tliretme semasinda yukariya ¢ikildik¢a genellesme, asagiya inildikge 6zellesme olusur.
Bir sinifin birden fazla taban sinifi olmasi durumuilging ve 6zel bir durumdur. Buna ¢oklu tliretme (multiple inheritance)
denilmektedir. C# ve Java'da ¢oklu tiiretme 6zelligi yoktur. Dolayisiyla bu dillerde bir sinifin tek bir taban sinifi olabilir.

Fakat C++'ta coklu tiiretme vardir. Ornegin hava tasitlari bir sinifla, deniz tasitlari baska bir sinifla temsil edilebilir.
Aircraft sinif bunlardan c¢oklu tiiretilebilir:

S Ve A

ﬂ}f{t‘o‘g +

Turetme iliskisi programlama dillerinde ayri ve 6zel bir sentaksla gerceklestirilmektedir. Biz Python'da tliretme
islemlerinin nasil yapildigini sonraki bélimde ayri bir baslik halinde inceleyecegiz.

4) Gagngim lligkisi (Association): Bu iliski biciminde bir sinif bir sinifi biinyesine katarak degil, yiizeysel bicimde, bir ya
da birka¢ metodunda kullaniyor durumdadir. Ornegin Taksi ile Misteri arasinda ciddi bir iliski yoktur. Taksi miisteriyi
alir ve bir yere birakir. Halbuki Taksi ile soférii arasinda énemli bir iliski vardir. iste Taksi ile Musteri iliskisi cagrisim
iliskisi iken, Taksi ile Sof6r arasindaki iliski birlesme (aggregation) iliskisidir. Benzer bicimde Hastane sinifi ReklamSirketi
sinifini yalnizca reklam yaparken kullanmaktadir. Bunlarin arasinda da ¢agrisim iliskisi vardir. Cagrisim ilisikisi UML sinif
diyagramlarinda kullanan siniftan kullanilan sinifa gekilen ince bir okla gésterilir. Ornegin:
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Python'da ¢agrisim iliskisini olustururken kullanilan nesneyi kullanan nesnenin 6rnek 6zniteliklerinde saklamayiz.
Nesne kullanan sinifin birkag metodunda genellikle parametre yoluyla kullanilir. Ornegin:

class AdvertisingCompany:
pass

class Hospital:
def advertise(self, adcompany):
pass
pass

Python'da Tiiretme islemleri
Pyhon'da tiiretme islemin genel bigimi soyledir:

class <tiremis sinif ismi>(<taban sinif ismi>):
<sinif elemanlari>

Ornegin:

class A:
def foo(self):
print('foo")

def bar(self):
print(‘bar")

class B(A):
def tar(self):
print(‘tar")

o]

= B()
foo()
bar()
tar()

Turemis sinif tirinden bir degiskenle biz hem tiiremis sinifin hem de taban sinifin elemanlarina erisebiliriz. Yani biz
disaridan tiremis sinif tiriinden bir degiskenle ya da tiiremis sinifin icerisinden self parametresi ile nasil kendi
sinifimizin elemanlarina erisiyorsak ayni bicimde taban sinifin elemanlarina da erisebiliriz. Tabii bu elemanlarin daha
onceden olusturulmus olmasi gerekir. Python'da tliremis sinif tiirinden bir nesne heniiz yaratildiginda heniz bu
nesnenin hicbir 6rnek 6zniteligi yoktur. Yaratilan nesnenin 6rnek 6znitelikleri tipik olarak taban sinif metotlariyla
(6rnegin taban sinifin dunder init metoduyla) ve tiiremis sinif metotlariyle (6rnegin tiremis sinifin dunder init
metodu) olusturulur. Ornegin:

class A:
def setA(self, a):
self.a = a

def dispA(self):
print(self.a)
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class B(A):
def setB(self, b):
self.b = b

def dispB(self):
print(self.a, self.b)

b = B()

b.setA(10)
b.setB(20)

b.dispA()
b.dispB()

Bu 6rnekte setA metodu B nesneinin a 6rnek 6zniteligini, setB metodu da b 6rnek 6zniteligini olusturmaktadir.
Bu 6rnekte tiremis sinifin dispB metodunda taban sinifin a elemani da kullanilmistir. Tabii biz bu SetA metodunu
¢agirmadan dispA ya da dispB metodunu ¢agirmis olsaydik heniiz a 6rnek 6zniteligi yatailmamis olacagi igin
excepiton olusurdu. sorun c¢ikacaktir. Ornegin:

= B()
.setB(20)
.dispA() # error

Biz genellikle siniflarin 6rnek 6zniteliklerini __init__ metotlarinda ilk kez olustururuz. Taban sinifin _init__
metodunda taban sinifin 6znitelikleri, tiremis sinifin __init__ metodunda da tliremis sinifin 6znitelikleri
olusturulmaktadir. O halde biz tiiremis sinif tiriinden bir nesne yarattigimizda tiiremis sinifin __init__ metodu
¢agrilacagl icin bizim de tliremis sinifin __init__ metodunda taban sinifin __init__ metodunu ¢agirmamiz uygun olur.
iste bu cagirma soyle yapiimaktadir:

<taban sinif ismi>. init (self, ...)

Pek ¢ok dilde tiiremis sinifin baslangic metodu (constructor) taban sinifin baslangic metodunu otomatik olarak
cagirmaktadir. Python'da béyle bir otomatik cagirma yoktur. Ornegin:

class A:
def init_ (self, a):
self.a = a

def dispA(self):
print(self.a)

class B(A):
def _ init_ (self, a, b):
A._ init_ (self, a)
self.b = b

def dispB(self):
print(self.b)

b = B(10, 20)
b.dispA()
b.dispB()

Burada tliremis sinifin __init_ metodu taban sinifin __init_ metodunu ¢agirmistir. Bu ¢agirma biciminin soyle
yapildigina dikkat ediniz:

A. _init_ (self, a)
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Eger biz cagirmayi boyle degil normal yéntemle yapsaydik bu durumda tiiremis sinifin kendi __init__ metodu yine
kendini ¢agirmis olurdu. Bu ¢agirma biciminin de metotlar i¢in gecerli oldugunu animsayiniz.

Taban sinifin __init_ metodunu ¢agirmanin diger bir yolu da super fonksiyonunu kullanmaktir. super fonksiyonu
Python'in versiyonlarinda biraz degisikliklere ugratilmistir. Bu fonksiyon tipik olarak iki parametre almaktadir. Birinci
parametre taban sinifi bulunacak tiiremis sinifin ismidir. ikinci parametre de tiiremis sinif tiiriinden nesneyi temsil
eden bir degiskendir. Bu ikinci parametre tipik olarak self biciminde gegirilir. Ornegin B sinifinin __init__ metodunda
A sinifinin __init__ metodunun diger bir cagrilma bicimi de séyledir:

super(B, self). init (...)
Tabii artik _init__metoduna ayrica self parametresinin gecilmedigine dikkat ediniz. Ornegin:
class A:

def _ init_ (self, a):
self.a = a

def dispA(self):

print(self.a)
class B(A):
def _ init_ (self, a, b):
super(B, self)._ init_ (a) # A.__init_ (self, a)
self.b = b
def dispB(self):
print(self.b)
b = B(10, 20)
b.dispA()
b.dispB()

Turemis sinif __init__ metodu icerisinde taban sinifin __init__ metodunun iki farkli bicimde ¢agrilmasini suna
benzetebiliriz: A sinifi tirinden bir a degisken ile A sinifinin foo metodunun ¢agrilmasinin iki yolu vardi:

a.foo(...)
A.foo(a, ...)

iste tiiremis sinifta taban sinifin _init__ metodunun ¢agrilmasi da ayni bicimdedir.

super(B, self). init (...)
A.__init_ (self, ...)

Simdi tliretmeye daha somut bir 6rnek verelim. Bir personel takip programinda isletmede calisan kisilerin siniflarla
temsil edildigini dlsinelim. Her ¢alisanin ortak olan birtakim bilgileri taban sinifta toplanabilir. Sonra bu taban
siniftan tiretmeler yapilarak her ¢alisan grubunun kendi bilgileri ve islevleri olusturulabilir.

j Execotir ,
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class Employee:
def _ init_ (self, name, address):
self.name = name
self.address = address

def disp_employee(self):
print('Adi Soyadi: {}, Adres: {}'.format(self.name, self.address))

class Worker(Employee):
def init (self, name, address, shift):
super(Worker, self). init (name, address) # Employee. 1init (self, name, address)
self.shift = shift

def disp_worker(self):
print('Adi Soyadi: {}, Adres: {}, Vardiya: {}'.format(self.name, self.address,
self.shift))

e = Worker('Ali Serge', 'Maslak', 'Sabah")
e.disp_worker()

Goruldigi gibi burada Worker sinifi Employee sinifindan tiiretilmistir. Tiretmeye ingilizce "is a" iliskisi (is a
relationship) de denilmektedir. Yani bir sinif mantiksal bakimdan baska bir sinifi kapsiyorsa fakat ondan fazlaliklari da
varsa bu iki sinif ayri ayri degil tiiretme yapilarak olusturulmalidir. Bu 6rnekte isci de bir ¢esit calisandir. O halde
Worker sinifi Employee sinifindan tiretilmistir. Bir Worker nesnesi yaratildiginda onun __init_ metodunda
Employee'nin __init__ metodu ¢agrilmis, boylece onun name ve address isimli 6znitelikleri olusturulmustur. Tliremis
sinifin taban sinifin elemanlarina sanki kendi elemanlariymis gibi dogrudan erisebildigine dikkat ediniz. Yukaridaki
ornegin daha genis bir halini sdyle verebiliriz:

class Employee:
def init (self, name, address):
self.name = name
self.address = address

def disp_employee(self):
print('Adi Soyadi: {}, Adres: {}'.format(self.name, self.address))

class Worker(Employee):
def init (self, name, address, shift):
super(Worker, self). init (name, address) # Employee. 1init (self, name, address)
self.shift = shift

def disp_worker(self):
print('Ad1 Soyadi: {}, Adres: {}, Vardiya: {}'.format(self.name, self.address,
self.shift))

class Manager(Employee):
def _ init__ (self, name, address, department):
super(Manager, self). init_ (name, address) # Employee. _1init__ (self, name,
address)
self.department = department

def disp_manager(self):
print('Adi Soyadi: {}, Adres: {}, Departman: {}'.format(self.name, self.address,
self.department))

class Executive(Manager):
def init (self, name, address, department, region):
super(Executive, self). init_ (name, address, department) # Manager. 1init (self,
name, address, department)
self.region = region
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def disp_executive(self):
print('Adi Soyadi: {}, Adres: {}, Departman: {}, Bolge: {}'.
format(self.name, self.address, self.department, self.region))

e = Executive('Salih Bulut', 'Kazlicesme', 'Uretim', "Ortadogu")
e.disp_executive()

Bu drnekte sinifin 6rnek dzniteliklerini yazdiran disp metotlarina ayni isimleri de verebilirdik. Ayrica tiiremis sinifin
disp metotlari taban sinifin disp metotlarini ¢cagiracak bicimde de kod diizenlenebilirdi. Tabii taban ve tliremis
siniflarda ayni isimli metotlarin bulundugu durumlarda taban siniftaki ayni isimli metodun sinif ismiyle ya da super
fonksiyonuyla ¢agrilmasi gerektigine dikkat ediniz:

class Employee:
def init (self, name, address):
self.name = name
self.address = address

def disp(self):
print('Ad1 Soyadi: {}'.format(self.name))
print('Adres: {}'.format(self.address))

class Worker(Employee):
def init (self, name, address, shift):
super(Worker, self). init (name, address) # Employee. 1init (self, name, address)
self.shift = shift

def disp(self):
super(Worker, self).disp() # Employee.disp(self)
print('Vardiya: {}'.format(self.shift))

class Manager(Employee):
def init (self, name, address, department):
super(Manager, self). init_ (name, address) # Employee. _1init__ (self, name,
address)
self.department = department

def disp(self):
super(Manager, self).disp() # Employee.disp(self)
print('Departman: {}'.format(self.department))

class Executive(Manager):
def init (self, name, address, department, region):
super(Executive, self). init (name, address, department) # Manager. init (self,
name, address, department)
self.region = region

def disp(self):
super(Executive, self).disp() # Manager.disp(self)
print('Bolge: {}'.format(self.region))

e = Executive('Salih Bulut', 'Kazlicesme', 'Uretim', "Ortadogu")
e.disp()

object Sinifi

Python'da da tipki Java ve C#'ta oldugu gibi her sinif dogrudan ya da dolayli olarak tepedeki bir object isimli siniftan
turetilmis durumdadir. Biz bir sinifi hicbir siniftan tiiretmesek bile Python yorumlayicisi onun object sinifindan
turetildigini varsaymaktadir. Ornegin:

class Sample:
pass
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bildirimi ile,

class Sample(object):
pass

bildirimi esdegedir. Yani her zaman tiretme semasinin tepesinde object sinifi vardir. Ancak biz kurs notlarimizda
tiretme semalarini gizerken tepedeki object sinifini beelirtmeyecegiz.

Pekiyi object sinifinin elemanlari nelerdir? Aslinda object sinifinin herkesin faydalanacagi 6rnek 6znitelikleri yoktur.
Ancak bazi islevsellikleri arka planda saglayan 6nemli metotlari vardir. Bunlardan bazilari bazi konularda ele
alinacaktir

Siniflarin __mro__ Oznitelikleri

Bir sinifin tiiretme hiyerarsisi sinifin __mro__isimli 6zniteligi ile elde edilebilir. Ornegin:

class A:
pass

class B(A):
pass

class C(B):
pass

print(C._ mro_ )

Bu programdan soyle bir ¢ikti elde ederiz:

(<class '_main__.C"'>, <class '__main__.B'>, <class '__main__.A'>, <class 'object'>)
Siniflarin __mro__ Oznitelikleri her biri type nesnelerinden olusan bir demet vermektedir. __mro__ 6zniteliginin

nesneye (instance) iliskin olmadigina sinifa iliskin olduguna dikkat ediniz. Biz de bu 6zniteligi sinif ismiyle kullandik.
Ornegin:

class A:
pass

class B:
pass

class C(A, B):
pass

print(C.__mro_ )

Elde edilen ¢ikti soyledir:

(<class '_main__.C"'>, <class '__main__.A'>, <class '__main__.B'>, <class 'object'>)
Siniflarin __mro__ 6znitelikleri ayni zamanda standart inspect modiiliindeki getmro fonksiyonuyla da elde edilebilir.
getmro fonksiyonu parametre olarak bizden sinif ismini (yani sinif bilgilerinin bulundugu type nesne referansini) alir

ve mro bilgilerinden olusan bsr demet verir. Ornegin:
import inspect

print(inspect.getmro(C))
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Tabii getmrp fonksiyonu aslinda sinifin __mro__ 6zniteligine geri ddonmektedir. Séyle yazilmistir:

def getmro(cls):
return cls.  mro__

Python'da Coklu Tiiretme (Multiple Inheritance)
Bir sinifin birden fazla taban sinifa sahip olmasi durumuna ¢oklu tiiretme (multiple inheritance) denilmektedir. Java

ve C# gibi bazi dillerde ¢oklu tiiretmeye izin verilmemistir. Ancak C++ gibi, Object Pascal gibi dillerde ¢coklu tiiretme
ozelligi vardir. Python'da da ¢oklu tiretme kullanilabilmektedir.

Burada C sinifinin iki taban sinifi vardir: A ve B. Bu durum ¢oklu tiretme demektir. Halbuki asagidaki 6rnekte her
sinifin tek bir taban sinifi vardir:

e |
-

Coklu tiretmeye dogada fazlaca rastlanmamaktadir. Python'da ¢oklu tliretme icin parantez icerisndeki sinif listesine
birden fazla sinifin ismi yazilir. Ornegin:

class A:
pass

class B:
pass

class C(A, B):
pass

Eger bir nesne iki farkli nesnenin 6zelliklerini barindiriyorsa ve ayrica kendine 6zgu 6zellikleri de varsa bu durum
coklu tiiretmeyi cagristirmaktadir. Ornegin hava tasitlari bir sinifla deniz tasitlari baska bir sinifla temsil edilmis olsun.
Hem havada hem denizde giden tasitlar bu iki siniftan ¢oklu tiretilerek olusturulabilirler. Coklu tiretmede isim
aramasi icin bazi kurallar vardir. Bunlar ileride ele alinacaktir. Ornegin:

class A:
def foo(self):
print('foo")
class B:
def bar(self):
print(‘bar")
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class C(A, B):
def tar(self):
print(‘tar")

= C(O)
.foo()
.bar()
.tar()

0o n o0 n

Taban ve Tiiremis Siniflarda Ayni isimli Elemanlarin Bulunmasi Durumu

Hem taban hem de tiiremis sinifta ayni isimli rnek 6znitelikleri ve metotlarinin bulundugu bir durumda biz tiremis
sinif tiiriinden bir degiskenle bu dznitelikleri ya da metotlari kullanirsak ne olacaktir? Once ayni isimli drnek
Ozniteliklerin bulunmasi durumuna bakalim.

Python'da diger pek ¢ok dilde oldugu gibi taban sinifin veri elemanlariyla tiiremis sinifin veri elemanlari farkl bir blok
olarak tutulmamaktadir. Aslinda Python'da tliremis sinif nesnesinin bir taban sinif kismi yoktur. Tiremis sinif nesnesi
Oznitelik anlaminda taban sinif nesnesini kapsiyor durumda da degildir. Bu ylizden taban sinifta biz bir 6rnek
Ozniteligi yarattigimizda bu yaratimi yaptigimiz metot hangi tiirden degiskenle ¢cagrilmissa zaten o 6rnek 6zniteligi de
o degiskenin bir parcasi olur. Ornegin taban sinif metodu tiiremis sinif tiiriinden bir degiskenle cagrilmissa taban
siniftaki 6znitelikler tiremis sinif nesnesinin éznitelikleri olacaktir. Ornegin:

class A:
def _init_ (self):
print('A __init__ called: {}'.format(type(self)))
self.x = 10

def dispA(self):
print('A.Disp: {}'.format(self.x))

class B(A):
def _init_ (self):
print('B __init__ called: {}'.format(type(self)))
super(B, self)._ init_ ()
self.x = 20

def dispB(self):
print('B.Disp: {}'.format(self.x))

Benzer bir durum C++, Java ve C#'ta olsaydi bu dillerde taban sinifin veri elemanlari (Python terminolojisiyle 6rnek
Oznitelikleri) ile tiremis sinifin veri elemanlari ayni isimli olsalar bile farkli elemanlar olurlardi. Bu dillerdeki durumu
sekilsel olarak soyle gosterebiliriz:

@ hesne,,

Oysa Python'da taban ve tliremis sinifin x isimli ayri 6rnek 6znitelikleri (veri elemanlari) yoktur. Bir tane x vardir. O da
B'nin x 6rnek 6zniteligidir. Bunu sekilsel olarak sdyle gosterebiliriz:
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Burada gorildigi gibi tiretmede aslinda bir data icermesi s6z konusu degildir.

Pekiyi taban sinif ve tiiremis siniflarda ayni isimli metotlar bulunabilir mi? Bulunursa ne olur? iste taban siniftaki bir
metodun tliremis sinifta yeniden yazilmasi durumuna "taban siniftaki metodun tiiremis sinifta override edilmesi"
denilmektedir. Override etme durumunda eger metot taban sinif tiiriinden degiskenle ¢agrilmissa taban siniftaki
metot, tiiremis sinif tiiriinden degiskenle ¢agrilmissa tiiremis siniftaki metot ¢agrilmaktadir. Ornegin:

class A:
def foo(self):
print('A.foo")

class B(A):
def foo(self):
print('B.foo")

a = A()
a.foo() # A.foo ¢agrilir
b = B()
b.foo() # B.foo cagrilir

Burada hem taban sinifta bir foo metodu hem de tliremis sinifta bir foo metodu vardir. Normal olarak tiiremis sinif
tlriinden degiskenlerle biz taban sinifin metotlarini da ¢agirabiliriz. Ancak burada taban siniftaki metotla tiiremis
siniftaki metot ayni isimlidir. iste bu durumda tiiremis sinif tiiriinden degiskenle bu ayni isimli foo metodunu
cagirdigimizda tiremis sinifin metodu c¢agrilacaktir. Fakat yine de biz istersek tiiremis sinif tiriinden bir degiskenle
taban siniftaki foo metodunu ¢agirabiliriz. Bunu yapmanin iki yolu vardir. Birincisi cagirma islemini sinif ismi
belirterek yapmak, ikincisi super fonksiyonunu kullanmak. Ornegin:

class A:
def foo(self):
print('A.foo")

class B(A):
def foo(self):
print('B.foo")

b = B()
A.foo(b) # A.foo ¢agrilir
super(B, b).foo() # A.foo cagrilir

super fonksiyonu izleyen bélimlerde ayri bir baslik halinde ele alinacaktir.
Overload ve Override Kavramlari

Nesne Yonelimli Programlama tekniginde (NYPT) birbirine fonetik olarak benzeyen iki 5nemli kavram vardir:
"overload" ve "override". Bu iki kavram da fonksiyonlar ve metotlar icin kullaniimaktadir. "Overload" terimi "ayni
isimli farkli parametrik yapilara iliskin fonksiyonlarin ya da metotlarin ayni faaliyet alani igerisinde bulunmasi”
durumuna denilmektedir. Yani 6rnegin C++, Java ve C# gibi dillerde ayni sinif icerisinde ayni isimli birden fazla metot
(fonksiyon) bulunabilmektedir. Ancak bunlarin parametrik yapilarinin farkli olmasi gerekmektedir. Python'da bu
anlamda bir overload kavrami yoktur. Yani ayni isimli birden fazla fonksiyon ya da metot ne olursa olsun beraber
bulunamazlar. (Tabii farkh faaliyet alanlarinda, 6rnegin farkh siniflarda bulunabilirler.) Python'da zaten fonksiyonlar
ve metotlar diger degiskenler gibi birer referans belirtmektedir. Yani fonksiyon ya da metot isimleri aslinda bu
fonksiyon ya da metotlari iceren nesnelerin adreslerini tutan degiskenlerdir. Ornegin:
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def foo():
print('foo")

print(foo) # <function foo at 0x0000018153C82EA0>
print(type(foo)) # <class 'function'>

Bu durumu sekilsel olarak da soyle gosterebiliriz:

o0
1

‘Fo nc,'l on Nesnes

Dolayisiyla biz ayni isimli yeniden bir fonksiyon tanimladigimizda Python'da aslinda bu degisken farkli bir nesneyi
gosteriyor duruma getirilmis olur.

def foo():

print('foo")
foo() # foo
def foo():

print(‘other foo')

foo() # other foo

Bunu da sekilsel olarak soyle gosterebiliriz:

Fo0

S nedion Nesnest

i
God by

FWT“\ Neyne s,

Yani Python'da ayni isimli foo fonksiyonunu programin degisik yerlerinde tanimlamanin bir sakincasi yoktur. Aslinda
fonksiyon isimleri "function" isimli tlirden nesneleri gosteren birer referans (pointer) belirtmektedir. Yukaridaks
durumun asagidaki durumdan hicbir farki yoktur:

x = 123

print(x) # 123
x = 'Ali’

print(x) # AL

Sekilsel olarak gosterirsek:
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Mademki Python'da fonksiyon isimleri aslinda fonksiyonlari gésteren birer degiskendir. O halde bu isimler de
birbirlerine atanabilirler. Ornegin:

def foo():
print('foo")

bar = foo

foo()
bar()

Bu durumu sekilsel olarak da soyle gosterebiliriz:

Fo0
WA

b"—f- ‘?d an 00 nanc_;\
e

Python'da fonksiyonlar da "birinci sinifi vatandas (first class citizen)" durumundadir. Yani onlar da fonksiyonlara
parametre yoluyla aktarilabilir. Ornegin:

def foreach(l, f):
for x in 1:
F(x)

def foo(x):
print('foo: {}'.format(x))

foreach([1, 2, 3, 4, 5], foo)
foreach([1, 2, 3, 4, 5], print)

Fonksiyonlarin parametre yoluyla fonksiyonlara normal birer degisken gibi aktarilabildigine dikkat ediniz.

Python'da sinifin metotlarini bir ¢esit sinif 6zniteligi olarak distinmeliyiz. Yani bir sinifin metodu aslinda sinifin
icerisinde tanimlanmis bir degisken gibidir. Bir sinif icerisinde de Python'da ayni isimli metotlar bulunursa aslinda
bunlar overload edilmis olmamaktadir. Yine son ayni isimli metot gecerli metot olarak kullanilacaktir. Clinki siniflar
Python'da birer deyim statiisiindedir. Ornegin:

class Sample:
def foo(self):
print('parametresiz foo')

def foo(self, a):
print('parametreli foo')
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s = Sample()
s.foo(10) # gecerli
s.foo() # error!

Python'da biz istersek sinifa daha sonra metot da ekleyebiliriz. Ornegin:

class Sample:
def foo(self):
print('foo")

def tar(self):
print(‘bar")

Sample.bar = tar

s = Sample()
s.foo()
s.bar()

Sample.x = 100
print(Sample.x)

Burada Sample.bar ifadesine bir fonksiyon nesnesinin adresi atanmistir. Bu atama Sample sinifi igin bir sinif 6zniteligi
olusturmaktadir. Ornegimizde benzer bicimde Sample.x ifadesine atama yapilarak sinifin x isimli bir 6zniteligi de
olusturulmustur.

"Override" terimi taban siniftaki bir metot ile ayni isimli tiremis sinifta bir metodun bulunmasi durumunu
anlatmaktadir. "Override" mekanizmasi 6zellikle ¢okbicimlilik (polymorphism) icin kullanilir. Cokbicimlilik sayesinde
her sinif belli bir islevi kendine gore digerlerinden az cok farkh bicimde yerine getirebilmektedir. Override kavrami
Python'da var olan bir kavramdir. Clinki Python'da da farkli siniflar icerisinde ayni isimli metotlar
bulunabilmeketedir.

Siniflarda isim Arami ve MRO (Method Resolution Order) Kavrami

Aslinda Python'da bir degiskenle bir metot ¢agrildiginda metot o degiskenin tiriine iliskin MRO sirasi denilen
siniflarda sirasiyla aranmaktadir. Yani MRO c¢agrilan metotlarin sirasiyla hangi siniflarda aranacagini belirten bir
kavramdir. Siniflarin (6rneklerin degil) __mro__ isimli dznitelikleri bize bir demet olarak bu sirayi verir. Ornegin:

>>> class A: pass
>>> class B(A): pass
>>> class C(B): pass

>>> C.__mro__
(<class ' main__.C'>, <class

__main__.B'>, <class '__main__.A'>, <class 'object'>)

__mro__ degiskeninin bir demet belirttigine ve bu demetin elemanlarinin type nesneleri olduguna dikkat ediniz.
Ornegin yukaridaki MRO sirasina gore biz C sinifi tiiriinden bir degiskenle bir metodu ¢agirdigimizda bu metot
siraslyla 6nce C sinifinda, bulunamazsa B sinifinda, bulunamazsa A sinifinda, orada da bulunamazsa object sinifinda
aranacaktir. Bu durumda yukaridaki siraya gore 6rnegin hem B'de hem de A 'da ayni isimli bir metot varsa B'deki
bulunacaktir.

class A:
def foo(self):
print('A.foo")

class B(A):
def foo(self):
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print('B.foo")

class C(B):
pass

c =C()
c.foo() # B.foo

MRO sirasinin asagidan yukariya dogru oldugunu goériyorsunuz:

Oaje« +

a

€
™MD

\ C 5

Pekiyi coklu tiiretmede nasil bir MRO sirasi vardir Ornegin.

>>> class A: pass
>>> class B: pass
>>> class C(A, B): pass

>>> C.__mro__
(<class ' _main__.C"'>, <class

__main__.A'>, <class '__main__.B'>, <class 'object'>)

0\ ent

—_—

M2d: ¢ A, B, obed

Ornegin:

class A:
pass

class B(A):
pass

class C:
pass

class D(C):
pass

class E(B, D):
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pass

print(E.__mro_ ) # (<class ' _main__.E'>, <class ' __main__.B'>, <class ' __main__.A'>, <class
' _main__.D'>, <class '__main__.C'>, <class 'object'>)

[

- 0

n C

E icin MRO sirasinin E, B, A, D, C, object biciminde olduguna dikkat ediniz. Burada iki koldan ortak olanlarin (object)
listenin sonunda olduguna dikkat ediniz. Once sol koldan ortak olana kadar yukariya ¢ikilmistir. Sonra sag koldan
yukariya cikilmistir. En sonunda ortak olan sinifa bakilmaktadir. Tabii cok daha karisik coklu tiiretmeler s6z konusu
olabilir. Genel kuraldan ziyade bu tir durumlarda MRO sirasina gozle bakilmasi tavsiye edilir.

super Fonksiyonu

super built-in bir fonksiyondur. Aslinda bu fonksiyonun ismi uygun verilmemistir. islevine bakildiginda bu
fonksiyonun isminin "super" yerine "next" gibi bir sey olmasi daha uygundur (next isimli built-in baska bir fonksiyon
daha vardir.) Clinki super s6zcUgii NYPT ayni zamanda taban sinif cagrisimi da yapmaktadir.

super fonksiyonun arglimansiz ve argiimanli kullanim bicimi vardir. Argimanh kullanimda fonksiyon iki arglimanla
kullanilir. Birinci argiiman MRO sirasinda aramanin baslama yerini belirten bir sinif ismidir. ikinci argiiman da
nesnenin ¢agrilmasinda kullanilacak degiskeni belirtir. Bu durumda arama MRO sirasina gore birinci argimanda
belirtilen siniftan sonraki siniftan baslatilir. Aslinda arglimansiz kullanim bu kullanimin 6zel bir bigcimidir. (Tabii aslinda
iki ayri super fonksiyonu yoktur. Zaten bunun Python'da mimkiin olamayacagini daha 6nce belirtmistik. Aslinda
super fonksiyonunun iki parametresi default deger almaktadir.)

iki arglimanli kullaniminin genel bicimi séyledir:
super(<sinif ismi>, <degisken>).<fonksiyon ismi>(...)

Burada arama birince argiimanla belirtilen siniftan sonraki sinifan baslatilir. ikinci argiiman ise bu fonksiyonun
cagrilmasinda kullanilacak degiskeni belirtmektedir. Yani 6rnegin:

super(D, d).foo()

¢agrisinin esdegeri soyledir:

d.foo()

Ancak buradaki foo MRO sirasina gére D'den sonraki sinifin foo metodudur. Ornegin:

class A:
def foo(self):
print('A.foo")

class B(A):
def foo(self):
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print('B.foo")

class C(A):
def foo(self):
print('C.foo")

class D(B, C):
def foo(self):
print('D.foo")

super(C, self).foo() # A.foo cagrilacak
print(D._ _mro_ )
d = D()
d.foo()

Burada MRO sirasi D, B, C, A, object bicimindedir. D sinifinin foo metodu igerisindeki ¢agriya dikkat ediniz:
super(C, self).foo() # A.foo cagrilacak

Programin ¢iktisi sOyle olacaktir:

(<class ' main__.D'>, <class
'object'>)

D.foo

A.foo

__main__.B'>, <class '__main__.C'>, <class '__main__.A'>, <class

super(C, self).foo ifadesi MRO sirasinda C'den sonra gelen sinifin foo metodunun ¢agrilmasina yol agacaktir. iki
cagrim arasindaki iliskiye bakiniz:

super().foo()
super(X, a).foo()

super fonksiyonun arggmansiz ¢agrimi yalnizca metotlarin igerisinde kullanilabilir. Oysa argiimanli ¢cagrim hem
metotlarda hem de disarida kullanilabilmektedir. Arglimansiz ¢agrim aslinda arglimanl ¢agrimin 6zel bir durumudur.
Baska bir deyisle:

super().foo()

cagrisinin esdegeri aslinda soéyledir:

super(<¢agrisinin i¢inde yapildigi sinif>, ¢agrinin yapildigi degisken>).foo()

Ornegin D sinifinin foo metodu séyle ¢agrilmis olsun:

d
d

=

D()
.foo()
Bu D sinifinin foo metodu icerisinde su cagriyi yapmis olalim:
super().bar()
Bunun esdegeri soyledir:
super(D, self).bar()
Argiimansiz kullanimda bu fonksiyon hangi sinif icerisinde ¢agrilmissa aramayi MRO sirasinda o siniftan sonraki

siniftan itibaren baslatir.
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class A:
def foo(self):
print('A.foo")

class B(A):
def foo(self):
print('B.foo")
super().foo()

class C(B):
def foo(self):
print('C.foo")
super().foo()

Burada MRO sirasi C, B, A, object bicimindedir. Her super ¢cagrimi aramayi MRO sirasinda sonraki siniftan itibaren
devam ettirir. Ornegin C icerisindeki super cagrimi aramayi B'den, B icerisindeki super cagrimi aramayi A'dan devam
ettirecektir. Bu nedenle burada ekrana sirasiyla sunlar ¢ikacaktir:

C.foo

Ornegin asagidaki gibi bir coklu tiiretme olsun:

class A:
def foo(self):
print('A.foo")

class B(A):
def foo(self):
print('B.foo")
super().foo()

class C(A):
def foo(self):
print('C.foo")
super().foo()

class D(B, C):
def foo(self):
print('D.foo")
super().foo()

print(D._ _mro_ )
d = D()
d.foo()

Burada D'nin MRO sirasi D, B, C, A, object bicimindedir. Her super ¢agrimi bu sirada kalinan yerden devami
saglamaktadir. Bu durumda programin ciktisi da soyle olacaktir:

(<class ' _ main__.D'>, <class
'object'>)

D.foo

B.foo

C.foo

A.foo

__main__.B'>, <class '__main__.C'>, <class '__main__.A'>, <class
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super fonksiyonu hangi sinifta ¢agrilmissa arama MRO sirasina gore o siniftan sonraki siniftan baslatiimaktadir.
Ornegin:

class A:
def foo(self):
print('A.foo")

class B(A):
def foo(self):
print('B.foo")
super().foo()

class C(A):
def foo(self):
print('C.foo")
super().foo()

class D(B, C):
pass

print(D.__mro_ )
d = D()
d.foo()

Burada artik ilk bulunan foo MRO sirasina gore B'deki foo metodudur. Buradaki super ¢agrimi aramayi MRO sirasinda
B'den itibaren B'deki super cagrimi da C'den itibaren, C'deki super cagrimi da A'dan itibaren baslatacaktir. Programin
ciktisi soyle olacaktir:

(<class '__main__.D'>, <class '__main__.B'>, <class '__main__.C'>, <class '__main__.A'>, <class
'object'>)

B.foo

C.foo

A.foo

Pekiyi bu bicimde argiimansiz kullanimda super fonksiyonunun geri doniis degeri hangi tiirdendir? Aslinda teknik
olarak bu fonksiyon bu ¢agrimi yapma yetenegine sahip olan "super" isimli bir sinif tiiriindendir. Bu sinif MRO
sirasina gore kalinan yerden itibaren ilgili fonksiyonu arama yetenegine sahiptir.

Tiiretme Durumlarinda Tiiremis Sinifin __init__ Metodunun Taban Sinifin __init__ Metodunu Gagirmasi ile ilgili
Ayrintilar

Daha 6nce tiremis sinifin __init__ metodunun taban sinifin __init__ metodunu cagirmasi gerektigini séylemistik. Bu
cagirmayi dogrudan sinif ismi belirterek ya da super fonksiyonuyla yapabiliriz. Ornegin B sinifi A sinifindan tiiretilmis
olsun. B sinifinin __init_ metodu icerisinde A sinifinin __init__ metodu su yollarla ¢agrilabilir:

A. __init_ (self, ...)
super().__init_ (...)
super(A, self)._ init_ (...)

iste bu tir durumlarda birinci érnekteki gibi taban sinif isminin kullanilarak taban sinif __init__ metodunun ¢agrilmasi
iyi bir teknik degildir. Clinkli bu ¢agrimda MRO sirasina bakilmamaktadir. Bu ¢agrimin hem bakimi zordur hem de
coklu tiretmede taban sinifin __init___metodunun iki kere cagrilmasi gibi sorunlara yol agma potansiyeli vardir.
Ornegin:
class A:

def init_ (self):

print('A.__init__")

class B(A):
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def _init_ (self):
A. init_ (self)
print('B.__init__")

class C(A):
def __init_ (self):
A. init_ (self)
print('C.__init__")

class D(B, C):
def _init_ (self):
B. init_ (self)
C.__init_ (self)
print('D.__init__")

print(D._ mro_ )
d = D()

Programin ¢iktisi soyle olacaktir:

(<class'__main__.D'>, <class'__main__.B'>, <class'__main__.C'>, <class'__main__.A'>, <class 'object">)
A.__init

B._init__
A._init__
C._init__
D.__init__

Burada A sinifinin __init__ metodunun birden fazla kez ¢agrildigina dikkat ediniz. Bu durum 6énemli sorunlara yol
acabilmektedir. Halbuki cagirma super fonksiyonu ile yapilsaydi boyle bir durum olusmayacakti.

class A:
def _init_ (self):
print('A.__init__")

class B(A):
def __init_ (self):
super().__init_ ()
print('B.__init__")

class C(A):
def _init_ (self):
super().__init_ ()
print('C.__init__")

class D(B, C):
def _init_ (self):
super().__init_ ()
print('D.__init__ ")

print(D._ _mro_ )
d = D()

Programin ¢iktisi soyle olacaktir:

(<class'__main__.D'>, <class'__main__.B'>, <class'__main__.C'>, <class'__main__.A'>, <class 'object">)
A.__init

C.__init__
B. init__
D._init__
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Turemis sinifin __init__ metodunda taban sinifin __init__ metodunun ¢agrilmasi isleminde eger taban siniflari biz
yazmamissak ve bunlar icerisinde super ¢agrisiyla mro zinciri devam ettirilmediyse taban sinif __init__ metotlarinin
uygun bir bicimde ¢agrilmasi mimkiin olmayabilir. Ornegin asagidaki tiiretme semasi s6z konusu olsun:

Burada A, B ve C bizim tarafimizdan yazilmamis olsun. Biz D sinifini B ve C'den ¢oklu tiiretmek isteyelim:

class D(B, C):
def __init_ (self):
super(D, self).__init()
# diger islemler

Biz burada D'inin __init__ metodu icerisinde super ¢agrisiyla MRO sirasina gore bir yukaridaki sinifin __init__
metodunu ¢cagirmis olalim. Pekiyi B ve C siniflarini yazan kisiler kendi taban siniflarinin (yani A'nin) __init__
metodunu super ile degil de taban sinif isiyle cagirmislarsa sorun gikacaktir. Eger bu siniflarin hepsini biz yazmis
olsaydik hepsinde super ¢agrisi yaparak durumu ayarlayabilirdik. Bu tir durumlarda c¢oklu tliretme yaparken dikkat
etmelisiniz.

Eger sinifin bir taban sinifi yoksa (yani sinif object sinifindan tiretilmisse) programcilar bu siniflarin _init__
metotlarinda object sinifinin __init__ metotlarini cagirmazlar. (Tabii cagirmalarinda bir sakinca olmaz.) Dolayisiyla bu
siniflar bizim tarafimizdan yazilmamislarsa onlarda super ¢agrisi yapilmadigi icin yine sorun olusabilecektir. Ornegin:

Burada A ve B siniflarinin baskalari tarafindan yazildigini diistinelim. Dolayisiyla bu siniflari yazanlar bdyle bir coklu
tlretmenin yapilacagini bilmediklerinden taban sinifin (yani object) sinifinin __init__metodunu super ¢agrisiyla
cagrisiyla cagirmamis olacaklardir. Bu durumda bizim C sinifinin __init__ metodunda super c¢agrisiyla taban siniflarin
__init__ metotlarinin ¢agrilmasini saglamamiz soruna yol acacaktir:

class A:
def _init_ (self):
print('A.__init__")

class B:
def __init_ (self):
print('B.__init__")

class C(A, B):
def __init_ (self):
super(C, self). init_ ()
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print('C.__init__")
c = C()

Burada B sinifinin __init__ metodu hi¢ cagrilmayacaktir. iste bu tiir durumlarda eger A ve B siniflari bizim
tarafimizdan yazilmamislarsa C sinifinda artik cagriyi super ile degil taban sinif ismi vererek yapmamiz daha uygun
olacaktir:

class A:
def __init_ (self):
print('A.__init__ ")

class B:
def init_ (self):
print('B.__init__ ")

class C(A, B):
def _init_ (self):
A._ init_ (self)
B. init_ (self)
print('C.__init__")

c=0CO

Sonug olarak baskalari tarafindan yazilmis siniflardan coklu tiiretme yapildigi durumlarda bu duruma dikkat etmek
gerekir.

Coklu tiretme az karsilasilan bir durum olsa da burada bir sorundan daha bahsedecegiz. Coklu tliiretme sirasinda
tiremis siniftan taban sinifa __init__ metotlarinda veri aktarilmasi biraz zahmetlidir. MRO sirasi her zaman bir sinifin
dogrudan taban sinifi ile iliskili olmadigi icin parametrelerin diger siniflara aktariimasi sorun olabilmektedir. iste
bunun i¢in fonksiyonlarin **'li parametrelerinden ve argiimanlarindan faydalanilir. Burada biz yalnizca bir 6rnek verip
gececegiz:

class A:
def _ init_ (self, a):
self.a = a
print('A.__init__ ")

class B(A):
def _ init__ (self, b, **args):
super().__init__ (**args)
self.b = b
print('B.__init__ ")

class C(A):
def _ init_ (self, c, **args):
super().__init__ (**args)
self.c = ¢
print('C.__init__")

class D(B, C):
def _ init_ (self, d, **args):
super().__init__ (**args)
self.d = d
print('D.__init__ ")

print(D._ mro_ )
d =D(10, a = 20, b = 30, c = 40)
print(d.a, d.b, d.c, d.d) # 20 30 40 10
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Bazen taban sinifin __init__ metodu bulundugu halde tiirmeis sinifin bulunmayabilir. Ashinda __init__ metodu da
normal bir metot gibi __new__ metodu (constructor) ¢cagrilmaktadir. Dolayisiyla MRO sirasina gére arama
yapildiginda taban sinifin __init___metodu ¢agrilir. Tabii taban sinifta da __init__ metodu olmayabilir. Bu durumda
object sinifindaki ¢agrilir. Biz bunu farketmemekteyiz. Ornegin:

class A:
def __init_ (self):
print('A.__init__")

class B(A):

pass
print(B.__mro_ ) # (<class '_main__.B'>, <class '__main__.A'>, <class 'object'>)
b = B() # A.__init__ c¢agrilar

Python'da Kapsiilleme (Encapsulation) ve Ornek Ozniteliklerinin Disaridan Gizlenmesi (Data Hiding)

Bilindigi gibi NYPT'de bir olgunun bir sinif ile temsil edilip o sinifin disariyi ilgilendirmeyen elemanlarinin disaridan
gizlenmesine "kapsilleme (encapsulation)" ve veri elemanlarinin disaridan gizlenmesine de "veri elemanlarinin
gizlenmesi (data hiding") denilmektedir. Pek ¢ok dilde bunu saglamak icin siniflarin "private" biciminde disariya
gizlenen boélimileri vardir. Pekiyi Python'da bu kavramlarin kullanilmasi nasildir?

Python'da siniflarin diger pek ¢cok nesne yonelimli programlama dillerinde oldugu gibi "private", "protected" ve
"public" gibi bolimleri yoktur. Yani Python'da zaten default olarak sinifin tim elemanlari "public" gibidir. Herhangi
bir elemani disaridan gizlemenin etkin bir yolu da yoktur.

Her ne kadar Python'da elemanlari disaridan gizlemenin kesin bir yolu yoksa da bu konuda birkag kigik tavsiye
bulunmaktadir. Eger bir 6zniteligin ya da metodun ismi _ (single underscore) ile baslatilarak isimlendirilmisse Python
diinyasinda bu 6znitelikler "private" eleman olarak degerlendirilmektedir. Ger¢i _xxx bicimindeki 6zniteliklere
disaridan yine isteyenler erisebiliyorsa da kodu anlamlandiran kisiler bunlari private eleman gibi ele almaktadir.
Baska bir deyisle biz bir elemanin disaridan erisilmesini mantik olarak istemiyorsak onu basina _ karakteri getirerek
isimlendirmeliyiz. Boyle isimleri goren programcilar bu degiskenleri disaridan kullanmak konusunda isteksiz
davranacaktir. Fakat bu konuda yorumlayicinin bir zorlamasi s6z konusu olmayacaktir. (Yani programci bunu
disaridan kullanmak isterse yine kullanabilir.)

Ayrica bir de Pyton'da sinif elemanlarinin __ (double underscore) ile baslatilarak isimlendirmesi de vardir. Boyle
degiskenlere disaridan ilgili sinif tiriinden degisken ve . operatorii ile erisilemez. Ancak bu erisim yasagi da aslinda bu
degiskenin disaridan kullanimini tamamen ortadan kaldirmamaktadir. Séyle ki: __ xxx biciminde isimlendirilmis sinif
elemanlari disaridan yine _<sinif ismi>__<eleman ismi> biciminde kullanilabilmektedir. Daha acik bir 6rnek vermek
gerekirse X sinifinin __x isimli bir elemani disaridan __x ismiyle kullanilamaz. Ancak _X__x ismiyle kullanilabilir. iste
__(double underscore) ile isimlendirme degiskenin disaridan kullaniimasini kismen (fakat tamamen degil)
engellemektedir. Ornegin:

class Sample:
def init_ (self, a):
self. a = a

def disp(self):
print(self._a)

def _ foo(self):
print('Sample.__ foo')

s = Sample(10)

s.disp()

s._a = 20 # ROtlU teknik, _ 1ile baslatilan degiskenler disaridan kullanilmamalidir
s._Sample_ foo() #

s.__foo() # exception!
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Burada sinifin _a isimli 6rnek 6zniteligi programci tarafindan "private" etkisi yaratmak icin kullanilmistir. Dolayisiyla
sinifi kullanan kisilerin bu 6znitelige disaridan erismeye ¢alismasi koti bir tekniktir. Sinifin __foo isimli metodu ise
disaridan __foo ismiyle kullanilamaz. Yorumlayici bu ismi _Sample__foo biciminde degistirmistir. Dolayisiyla biz
__foo metodunu disaridan soyle cagiramayiz:

s.__foo()

Soyle cagirabiliriz (tabii aslinda hig¢ cagirmaya calismamaliyiz):
s._Sample__ foo()

Tabii istesek soyle de ¢agirabiliriz:

Sample. Sample_ foo(s)

Pekiyi _xxxile _ xxx isimlendirmeleri arasinda niyet bakimindan farklilik var midir? iste genel olarak __ xxx
isimlendirmesinin daha yiksek bir "buna dokunma" niyeti tasidigini sdyleyebiliriz. _xxx isimlendirmesi bu anlamda
__xxx isimlendirmesine gére daha dustik bir niyet tasimaktadir.

Python'da _ xxx__isimli degiskenler _ xxx isimli degiskenler gibi ele alinmamaktadir. Basinda ve sonunda __ olan
sinif elemanlari 6zel elemanlardir. Baska bir deyisle bu metotlar yorumlayici ve dil icin 6zel anlam ifade etmektedir.
Ornegin __init__metodu, __new__ metodu ve operatér metotlari boyledir.

Python'da Cokbigimlilik (Polymorphism)

Cokbicimlilik biyolojiden aktariimis bir terimdir. Biyolojide ¢okbicimlilik canlilarin gesitli doku ve organlarinin onlarin
yasam kosullarina gére temel islevleri ayni kalmak tizere farklilasmasina denilmektedir. Ornegin kulak pek ¢ok canlida
vardir ve temel islevi "duymak"tir. Ancak her canli bu duyma eylemini biraz farkl gercekeltirmektedir. Yazilimda
cokbicimlilik tirden bagimsiz kod parcalarinin olusturulmasi icin kullanilan bir tekniktir. Baska bir deyisle tirin(
bilmeden nesne lizerinde islem yapmayi saglar. Cokbicimlilik siniflarla ilgili bir kavramdir. Cokbigimliligin uygulanmasi
icin farkli siniflarin bulunyor olmasi gerekir.

Cokbicimlilik farkh siniflarin belli bir eylemi temel islev ayni kalmak zere kendilerine gore farkli bicimlerde yapmasi
durumudur. Boylece farkli siniflar programci tarafindan bu eylem temelinde sanki ayni siniflarmis gibi ele
alinmaktadir. Ornegin play_music isimli fonksiyon bizden bir sinif nesnesini alip ondan hareketle bir miizik caldigini
diistinelim. Bu miizik caldirma islemiilgili sinifin play isimli metoduyla yapiliyor olsun. iste bu play metodu ¢okbigimli
bir metottur. Yani pek ¢ok sinifta play vardir. Bu play metodu bu siniflarda bir mizik parcasini calmakta kullanilir.
Ancak her sinifin play metodu kendine gore (6rnegin farkli formatlara goére) bu ¢alma eylemini gerceklestirir.
Ornegin:

def play music(p):
p.play()

Bizin bu play_music fonksiyonuna gegirecegimiz sinif nesnesinin play isimli bir metodu olmalidir. O halde biz bu
fonksiyona farkli siniflari parametre olarak gecirebiliriz. Yeter ki onlarin play metotlari olsun. Béylece bu fonksiyon
kendisine gegirilen sinifin detaylarini bilmez. Kendisine parametre yoluyla gecirilen nesnenin bir muzik ¢aldirma
yetenegine sahip oldugunu bilmesi yeterlidir.

class MP3:
def init_(self, path):
self.path = path

def play(self):
print("MP3 ¢aliyor")

class WAV:
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def init_ (self, path):
self.path = path

def play(self):
print("Vaw c¢aliyor™)

class WMA:
def _ init_ (self, path):
self.path = path

def play(self):
print("WMA ¢aliyor")

class M4A:
def init_ (self, path):
self.path = path

def play(self):
print("M4A caliyor™)

def playMusic(p):
p.play()

mp3
wav
wma
m4a

MP3("c:\\temp\\x.mp3")
WAV ('c:\\temp\\y.wav")
WMA("c:\\temp\\z.wma")
MAA("'c:\\temp\\k.m4a")

playMusic(mp3)
playMusic(wav)
playMusic(wma)
playMusic(m4a)

Aslinda ¢okbicimlilik gercek hayatta da karsimiza cokga ¢ikmaktadir. Ornegin bizim icin otomobil nasil olursa olsun
temel islevi onun gitmesidir. Tiim otomobiller gider ancak kendine gore farkliliklari olabilir. Tim koltuklara
oturabiliriz. Ancak bu koltuklar birbirlerinden farkli olabilir. Képekler birbirinden farkli cinslere sahip olsalar da hepsi
havlamaktadir. Ancak bu havlamanin bigimi kopekten kopege degisebilir.

Cokbicimlilik sayesinde biz tiirden bagimsiz islemler yapan kodlar yazabiliriz. Ornegin topla oynanan bir oyun s6z

konusu olsun. Oyunda da farkli toplar bulunuyor olabilir. Normal top, patlak top, ziplayan top gibi. Biz bir topu
hareket ettirirken onun nasil bir top oldugunu bilmek zorunda kalmadan kodumuzu yazabiliriz.

k2 Norne) Toel)

de5 ploy (For ) ploy ()
‘\:“;P-‘BHU P;:f’ Ptk Tol/
= ploy (pt)
b3t 2
’;_:_‘ ?,‘}': ZcY(qjo.T-(’(J
- p[un (.2-4)

Burada play fonksiyonu "git" 6zelligine sahip olan her tiirli top nesnesi ile ¢agrilabilir. Baska bir deyisle play metodu
farkli toplarla oyunun oynanmasini saglamaktadir.
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Ornegin bir isletmede calisan kisilerin maaslari degisik formiillere gére hesaplaniyor olabilir. O halde maas hesaplama
cokbicimli bir eylemdir. Yani her ¢alisanin maas hesaplamasi vardir fakat birbirlerinden az ¢ok farkli yapilmaktadir.
Asagidaki 6rnekte (g tir calisanin maasi farkli bicimde hesaplanmaktadir. Biz de galisanlarin hepsini bir liste
icerisinde tutarsak onlarin hangi tiirden galisan oldugunu bilmeden maas islemlerini yapabiliriz:

class Employee:
def _ init_ (self, name):
self.name = name

class Worker(Employee):
def _init_ (self, name, weekHours):
super()._ _init__ (name)
self.weekHours = weekHours

def calc_salary(self):
return self.weekHours * 30

class Manager(Employee):
def _init_ (self, name, prim):
super()._ _init_ (name)
self.prim = prim

def calc_salary(self):
return 7000 + 7000 * self.prim

class SalesPerson(Employee):
def _init_ (self, name, prim):
super().__init__ (name)
self.prim = prim

def calc_salary(self):
return 3000 + 3000 * self.prim

employees = [Worker('Ali', 40), Manager('Veli', 0.20), SalesPerson('Selami’, 0.10)]

for emp in employees:
print('Adi: {}, Maas: {}'.format(emp.name, emp.calc_salary()))

salary = 0
for emp in employees:
salary += emp.calc_s alary()

print('Toplam Maas: {}'.format(salary))

Bir tetris programinda birtakim sekiller diismektedir. Bu sekiller farkli siniflarla temsil edilebilir ve ¢cokbicimlilik
sayesinde kodun buyik kismi sekilden bagimsiz bicimde (yani her sekille calisacak bicimde) yazilabilir. Boyle bir tema
soyle olusturulabilir:

class Shape:
pass

class SquareShape(Shape):
def move_down(self):
print('SquareShape moves down')

class BarShape(Shape):
def move_down(self):
print('BarShape moves down')

class TShape(Shape):
def move_down(self):
print('TShape moves down')
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class LShape(Shape):
def move_down(self):
print('LShape moves down')

class ZShape(Shape):
def move_down(self):
print('ZShape moves down')

import random
import time

class Tetris:
def get_random_shape(self):
return random.choice([ZShape, TShape, SquareShape, BarShape, LShape])()

def run(self):
while True:
shape = self.get_random_shape()
for i in range(20):
shape.move_down()
time.sleep(0.5)

tetris = Tetris()
tetris.run()

Her tiirlii uygulamada cokbigimlilikle karsilasmak miimkiindiir. Ornegin bir satranc tahtasi programinda degisik taslar
vardir. Tim taslarin ortak 6zellikleri Figure isimli bir sinifta toplanabilir. Taslarin her biri tirlerine gore Figure
sinifindan tiiretilmis olan King, Queen, Rook, Bishop, Knight, Pawn gibi siniflarla temsil edilebilir. Satrancta her tas
degisik bir bicimde gitmektedir. iste taslarin gidisleri move isimli cokbigimli metotla saglanabilir. Bu durumda degisik
taslar ayni isimli move metotlarina sahip olduklari halde aslinda farkli bir bicimde giderler. Yani burada tasin gitmesi
cokbicimli bir eylemdir. Her tas gider fakat kendine gore degisik bir bicimde gider. Cokbicimlilik farkli nesnelerin
farklihgini dikkate almadan sanki ayni nenseymis gibi ele alinmasini saglamaktadir. Bu da kodun organizasyonunu ve
test edilmesini kolaylastirmaktadir.

Siniflarin _str__ve __repr__ Metotlan

Cokbicimlilige tipik bir 6rnek print fonksiyonudur. Biz built-in print fonkisyonu ile her seyi print edebiliriz. Fakat print
ettigimiz seyle onlarin tirlerine gére degisebilmektedir. Pekiyi nasil?

class Sample:
def _init_ (self, val):
self.val = val

def _ str_ (self):
return 'Sample object, value = {}'.format(self.val)

s = Sample(100)
print(s)

Ne zaman bir sinif nesnesini str fonksiyonu ile str tiirline dénustlirecek olsak str fonksiyonu ilgili sinif nesnesi ile
__str__metodunu ¢agirmaktadir. Ornegin:

result = str(x)
ile

result = x.__str__ ()

ayni anlamdadir. O halde aslinda str fonksiyonu soyle yazilmistir:
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def str(s):
return s.__str_ ()

print fonksiyonu da parametreleriyle aldigi nesneler lizerinde __str_ metotlarini cagirarak elde ettigi yaziy1 ekrana
yazdirmaktadir. Ornegin:

print(a)

ile

print(str(a))

ya da,

print(a.__str_ ())

tamamen islevsel olarak esdegerdir.

Biz kendi siniflarimiz icin __str__ metodunu kendi istedigimiz gibi yazarsak bu siniflarimiz tiirinden nesneleri print
fonksiyonuyla istedigimiz formatta ekrana yazdirabiliriz. Ornegin:

class Complex:
def _ init_ (self, real, imag):
self.real = real
self.imag = imag

def _ str_ (self):
return '{}+{}i'.format(self.real, self.imag)

z = Complex(3, 2)
print(z)

Ornegin:

class Date:
def _ init__ (self, day, month, year):
self.day = day
self.month = month
self.year = year

def _ str_ (self):
return '{}/{}/{}'.format(self.day, self.month, self.year)

d = Date(10, 12, 2008)
print(d)

Pekiyi biz sinifimiz igin __str___metodunu yazmazsak ne olur? iste animsanacag gibi bir sinifta belli bir metot yoksa
isim arama islemi MRO sirasina gore taban siniflarda yapilmaktadir. Her sinif da dogrudan ya da dolayli olarak object
sinifindan tiiretilmis olduguna goére biz sinifimiz icin __str___ metodunu yazmazsak en koti olasilikla object sinifinin
__str___metodu cagrilacaktir. object sinifinin __str__ metodu da nesnenin bellek adresini yazi olarak bize
vermektedir. Ornegin:

<__main__.Date object at 0x0000025002588198>

Siniflarin __str__ metotlarina ¢cok benzer olan bir de __repr__ metotlari vardir. Bu metotlar da yine tipik olarak
nesneyi temsil eden bir yaziyla geri donerler. Built-in global repr isimli fonksiyon parametresiyle aldigi nesne (izerinde
__repr__metodunu cagirmaktadir. Yani global repr fonksiyonu soyle yazilmistir:
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def repr(o):
return o. repr_ ()

Siniflarin __repr__ metotlari Python'in komut yorumlayicilari tarafindan (IDLE gibi, IPython gibi, python gibi) bir
degiskenin ismi yazilip ENTER tusuna basildiginda da ¢agrilmaktadir. Yani 6rnegin biz IDLE'da x degiskenin icerisindeki
degeri gormek icin x yazip ENTER tusuna bastigimizda aslinda IDLE x degiskeniile __repr__ metodunu ¢agirip onun
sonucunu yazdirmaktadir. O halde Python'in komut yorumlayicilarinda bir degiskeni print ile yazdirmak ile onun
ismini yazip ENTER tusuna basarak yazdirmak arasinda farklilik olabilmektedir. Ornegin:

>>> class Date:
def __init__ (self, day, month, year):
self.day = day
self.month = month
self.year = year

def _ str_ (self):
return '{}/{}/{}'.format(self.day, self.month, self.year)

def __repr__ (self):
return 'Date object: {}/{}/{}'.format(self.day, self.month, self.year)

>>> d = Date(10, 12, 2009)
>>> d

Date object: 10/12/2009
>>> print(d)

10/12/2009

Ornegin:

>>> s = 'ali\nveli’
>>> s

'ali\nveli’

>>> print(s)

ali

veli

Pekiyi __str__ile__repr__ arasindaki fark nedir? Neden biri varken digerine gereksinim duyulabilmektedir? iste bu
iki metot arasindaki temel fark __str___metodunun kullanicilara yonelik teknik olmayan bir yazi geri dondirmesi
__repr__ metodunun ise programciya yonelik daha teknik bir yazi geri déndirmesidir. Tabii boyle bir zorunluluk
yoktur. Ancak tasarimcinin niyeti béyledir. Programcilar bazen __str__ile __repr__ metotlarinin her ikisinde de ayni
yaziyi geri déndirebilmektedir. Ornegin:

>>>a =123

>>> print(a.__str_ ())
123

>>> print(a.__repr__())
123

Tabii yine programci sinifiicin __repr__ metodunu yazmayabilir. Bu durumda en kéti olasilikla yine object sinifinin
__repr__ metodu cahstirilacaktir. Ayrica sdyle bir ayrinti da vardir: str fonksiyonu ilgili sinifta __str__ metodu varsa
onun geri dondlrdtgl yaziyi verir. Fakat ilgili sinifta __str yok fakat __repr__ metodu varsa __repr__metodunun
geri dondiirdiigii yaziyi vermektedir. Ornegin:

class Date:
def _ init__ (self, day, month, year):
self.day = day
self.month = month
self.year = year

def _ repr_ (self):
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return 'Date object: {}/{}/{}'.format(self.day, self.month, self.year)

d = Date(10, 12, 2008)

print(d) # Date object: 10/12/2008
print(str(d)) # Date object: 10/12/2008
print(repr(d)) # Date object: 10/12/2008

Tabii tersi durum gecerli degildir. Yani sinifta __str__ varsa fakat __repr__ yoksa bu durumda repr fonksiyonu ya da
komut yorumlayicilar __str  metodunu ¢agirmazlar. Artik __repr__ metodu taban siniflarda aranacaktir.

__str__ve __repr__ metotlarini bizim birer yazi ile (yani string ile) geri dondliirmemiz gerek. Aksi takdirde exception
olusacaktir.

Nesnelerin Referans Sayaglari

Python'da bir sinif tiiriinden yaratilmis olan alanlara nesne denilmektedir. Nesnelerin adresleri degiskenlerde tutulur.
Yani Python'da tiim degiskenler adres tutmaktadir. Ornegin:

= 10
Sample()

n R
non

Birada i ve s birer degiskendir. Ancak bu degiskenlerin gosterdigi yerde int tliriinden ve Sample tiiriinden nesneler
vardir:

1 =40
s = Sample()

D/‘D}:,\l NS ¢
S
i ! ] :Or\rlﬂ Nesne y

Python'da bir nesneyi birden fazla degisken gosterebilir. Ornegin:

s = Sample()
k =s
m =k

Burada yaratilmis olan Sample nesnesini (g farkl degisken gostermektedir. Python yorumlayicisi her nesneyi kag
degiskenin gdsterdigini anbean tutmaktadir. Buna nesnenin referans sayaci denilmektedir. Ornegin:

&= Sanplft)

-—»%u nékloda Pesneavn o
senoct. L'

=8

— B mbiadq Meinenn redecons
Sagact 2'dw
m=lk

iy reteros
Bo m.u.&a hesnehnn
SOJO«Q s\ o

Nesnenin referans sayaci program c¢alisirken siirekli degisebilir. Ornegin asagidaki kodda icerisinde 10 degerinin
bulundugu int nesnesnin referans sayaci stirekli olarak degismis ve en sonunda 0 olmustur:
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def foo(x):
print(x) # RS: 4

RS: 3
oo(c)
RS: 3

= "ali’
RS: 2

= 'veli'
RS: 1

= 'selami’
RS: ©

H O HO HO

Python'a degiskenler daha dnceden de agiklandigi gibi otomatik bir bicimde yok edilmektedir. Ancak nesneler onlari
gosteren hicbir degisken kalmadiginda (yani referans sayaglari 0 oldugunda) ¢op toplayici mekanizma tarafindan yok
edilmektedir.

Bir nesnenin referans sayacinin degeri sys modillindeki getrefcount isimli fonksiyon tarafindan elde edilebilir. Ancak
getrefcount fonksiyonu parametre degiskenine atama yiiziinden hep sayaci 1 fazla géstermektedir. Ornegin:

import sys

class Sample:
def del (self):
print('__del_ _ called')

a = Sample()
print(sys.getrefcount(a))
b =a
print(sys.getrefcount(a))
c=b
print(sys.getrefcount(a))
c = None
print(sys.getrefcount(a))
b = None
print(sys.getrefcount(a))
a = None

Pyton'in Cop Toplayici Mekanizmasi (Garbage Collectors) ve Siniflarin __del__ Metotlari

Cop toplayici mekanizmadan daha dnce bahsetmistik. Pyton'da C++'taki kadar olmasa da Java ve .NET'ten daha
deterministik bir ¢op toplama mekanizmasi kullanilmaktadir. Pyton'in ¢op toplama mekanizmasi referans sayaci
temelinde calismaktadir. Pyton'da yaratilan her nesnenin kag referans tarafindan gosterildigi nesnenin icerisindeki
bir referans sayaci tarafindan tutulur. Yukarida da gorildiga gibi bu referans sayaci nesneyi baska bir referans daha
gosterdigi zaman artirilimakta, artik bir referansin o nesneyi gostermedigi durumda da eksiltilmektedir. Bu referans
sayaci sifira disttglinde nesne ¢op durumuna gelir ve ¢op toplayici mekanizma tarafindan hemen bellekten yok
edilir. Ornegin:
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a=10 ,_; e Q b
— RS - —7@3 ok aexe
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oz e
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Pekiyi nesnenin referans sayaci nasil eksilmektedir? Tipik senaryolar sunlar olabilir:

- Degiskene baska bir deger atanmistir. Dolayisiyla artik degisken eski nesneyi degil yeni nesneyi gosterir halde
gelmistir. Bu durumda eski nesnenin referans sayaci bir eksiltilir. Ornegin:

nt aes
a=10 [T Rt <d

TR ek b
{,1_0__5';\%‘.&»3:.“':@

0
4§ Vo PR |

- Degisken bir yerel ya da parametre degiskendir. Fonksiyondan ¢ikildiginda bu yerel ya da parametre degiskeni yok
edilir. Dolayisiyla artik o eski nesneyi géstermez hale gelir. Ornegin:

ded Feo():
= | nes
=1 o AT

a—

7 Qa mh ey
—m N}Ucu Suyay = p

- Sinifin bir 6zniteligi bir nesneyi gdstermektedir. Sinif nesnesi yok edildiginde artik o degisken de o nesneyi
gdstermez hale gelir. Ornegin:
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Python'da bir nesnenin referans sayaci sifira diiser diismez referans sayacini diisiren yorumlayici hemen nesneyi yok
etmektedir. Bu anlamda yok etme sireci gecikmeli bir bicimde yapiimamaktadir.

s tsc‘c eéj\bri“\Q

iste bir nesnenin referans sayaci sifira diiser diismez ¢&p toplayici nesneyi yok etmeden énce sinifin __del__ isimli bir
metodunu ¢agirir. Ornegin:

class Sample:
def _ del (self):
print('Nesne yok edilecek!")

s = Sample()
print('Referans sayaci 1')
k =s

print('Referans sayaci 2')

k = None
print('Referans sayaci 1')
s = None

print('Referans sayaci 0')

Tlretme durumlarinda taban sinifin __del__ metodunun ¢agrilmasi __init__ metodunda oldugu gibi tiremis sinifin
__del__metodu tarafindan yapilmalidir. Yani taban sinifin __del__metodu otomatik ¢agrilmamaktadir. Tabii tiremis
sinif taban sinifin elemanlarini kullanabildigine goére taban sinifin __del__ metodunun tiremis sinifin __del
metodunun sonunda ¢agrilmasi uygun olur. Ornegin:

class A:
def init_ (self):
print('A.__init__ called')

def del (self):
print('A.__del  called')

class B(A):
def init_ (self):
super(). init_ ()
print('B.__init__ called")
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def del (self):
print('B.__del _ called')
super(). del ()

b
b

BO)

None

Coklu tiiretmede yine taban sinifin __del__ metodu super fonksiyonuyla cagrilmalidir. Ornegin:

class A:
def init_ (self):
super().__init_ ()
print('A.__init__ called')

def _ del (self):
print('A.__del__ called')
super()._del ()

class B:
def init_ (self):
super().__init_ ()
print('B.__init__ called')

def _ del (self):
print('B.__del__ called')

class C(A):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
print('C.__init__ called')

def _ del (self):
print('C.__del  called')
super(). del ()

class D(B):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
print('D.__init__ called')

def del (self):
print('D.__del _ called')
super(). del ()

class E(C, D):
def init_ (self):
super(). init_ ()
print('E.__init__ called")

def del (self):
print('E.__del _ called')
super(). del ()

e = E()
e = None
print(E._ _mro_ )

Programin Ekran ciktisi soyle olacaktir:

B. init__ called
D.__init__ called
A._init__ called
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C.__init__ called
E. init__ called
E. del called
C.__del  called
A. _del  called
D. del called
B. del called
(<class ' main__ .E'>, <class '__main__ .C'>, <class '_main__ .A'>, <class '__main__ .D'>, <class

__main__.B'>, <class 'object'>)

Turemis siniflarin __del__ metotlarinda taban sinifin __del__ metodunu ¢agrirken programcinin taban sinifin __del
metodunun bulunuyor olduguna emin olmasi gerekir. Clinkl object sinifinda bir __del__ metodu yoktur. Dolayisiyla
taban sinifin __del__ metodunun olmadigi durumda object sinifnda da __del _ metodu olmadigina gére exception
olusur. Ozellikle baskalari tarafindna yazilmis siniflardan tiiretme yapilirken taban sinifin __del__ metodunun
bulunup bulunmadigina dikkat edilmelidir.

Ayni fonksiyonun ya da metodun icerisindeki degiskenlerin gosterdigi yerdeki nesnelerin referans sayaci, fonksiyon
ya da metottan cikildiginda fonksiyon ya da metot icerisindeki bu degiskenlerin yaratim sirasina gore disardlar.
Benzer bicimde global degiskenler icin de referans sayaclarinin diislirlilmesi yaratim sirasina gore yapiimaktadir.
(C++'da baslangic fonksiyonlari ile bitis fonksiyonlari ters sirada ¢agrilmaktadir. Bu durumdaki durum C++'taki
duruma benzememektedir.) Ornegin:

class Sample:
def _ init__ (self, x):
self.x = X
print('Sample.__init__ called: {}'.format(x))

def del (self):
print('Sample.__del__ called: {}'.format(self.x))

a = Sample(10)
b = Sample(20)

def foo():
x = Sample(30)
y = Sample(40)

print(‘first")
foo()
print('second")

Burada ekranda sirasiyla sunlari gorecegiz:

A.__init__ called: 10
A.__init__ called: 20
first

A._ init__ called: 30
A._ init__ called: 40
A. _del_ called: 30
A. _del_ called: 40
second

A. del called: 10
A. del called: 20

Python'da __del _ metotlari __init__ metotolari tarafindan yapilan birtakim islemleri geri alinmasi i¢in
kullanilabilmektedir. Ornegin __init__metodunda bir dosya agilmis olabilir. Bu dosya __del__ metodunda bu dosya
kapatilabilir. Ancak ne olursa olsun bu dilde __del__ metoduna ¢ok az durumda gergek bir bicimde gereksinim
duyulmaktadir.

Operator Metotlar (Operator Overloading)
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Operatdér metotlari pek cok nesne yénelimli programlama dilinde bulunmaktadir. Ornegin C++'ta, C#'ta, Object
Pascal'da, Swift'te operator metotlari vardir. Ancak Java'da operator metotlari yoktur.

Operator metotlari sayesinde mevcut Python operatorleri programcinin kendi siniflariyla da ¢alisabilir hale
getirilebilmektedir. Operatér metotlari __xxx__ biciminde 6zel isimlerle olusturulmaktadir. Hangi operator icin hangi
ismin kullanilacagi asagidaki tabloda verilmistir:

Operator isim
+ _add_, radd_, pos
* _mul_, rmul__
- _sub_, neg
% __mod__, rmod__
* % __pow__
/ __truediv__, _rtruediv__
// __floordiv__, _ rfloordiv__
+=, -=, *=, [=, /=, %= __jadd__, isub_, imul__, truediv_, floordiv_ , imod__
< It
<= _le_
== _€q__
1= __ne__
> _8t
>= _8e__
and _and__, rand__
not __hot__
or _or_,_ror__
[index] __getitem__, _ setitem__
in __contains__
len __len__
str _str__
int _int__
float __float__
bool __bool__
complex __complex__

Aslinda operator metotlari yalnizca okunabilirligi artirmaktadir. Bazi ifadelerin daha dogal géziikmesini saglar. a

degiskeni X isimli bir sinif tiriinden olmak Uzere,

a+b

isleminin esdegeri:
a.__add__(b)

ya da:

X.__add__(a, b)

bicimindedir. Yani biz a + b islemini yaptigimizda arka planda aslinda bu islem __add__ isimli metot tarafindan
yapiimaktadir. Yorumlayici bir operatoérle karsilastiginda énce operandlarin tiirlerine bakar. Soldaki operand built-in
bir sinif tiriinden degilse soldaki operandin iliskin oldugu sinifin ilgili operator metodunu cagirir. O operator
metodundan elde edilen deger de o metodun geri déniis degeri olacaktir. Ornegin:
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class Number:
def _ init_ (self, number):
self.number = number

def disp(self):
print(self.number)

def _ add_ (self, x):
return Number(self.number + Xx.number)

def _ sub_ (self, x):
return Number(self.number - x.number)

def mul_(self, x):
return Number(self.number * x.number)

def _ truediv_ (self, x):
return Number(self.number / x.number)

def _ str_ (self):
return str(self.number)

X = Number(10)
y = Number(20)
z = Number(2)

k=x+y *z
print(k)

Burada aslinda,

Z=X+Yy

islemi ile,

z = X.__add__(y)

ya da:

Number._ _add__ (x, y)
islemi tamamen esdegerdir.

Tabii Python'da farkh parametrik yapilara iliskin ayni isimli metotlar (method overloading) yazilamadigi igin farkh
turlerle ayni islemi yapan operatér metotlarinin tek bir metot biciminde yazilmasi gerekmektedir. Ornegin biz
yukaridaki operator metoduyla bir Number nesnesiyle bir int nesneyi toplayamayiz. Bunun i¢cin metot icerisinde tir
kontrolii yapip uygun bir stratejinin belirlenmesi gerekir. Ornegin:

class Number:
def _init_ (self, number):
self.number = number

def _ add_ (self, x):
if isinstance(x, (int, float)):
return Number(self.number + Xx)
return Number(self.number + Xx.number)

def _ sub_ (self, x):
if type(x) is int or type(x) is float:
return Number(self.number - Xx)
return Number(self.number - x.number)
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def _ mul_ (self, x):
if isinstance(x, (int, float)):
return Number(self.number * x)
return Number(self.number * x.number)

def _ truediv_ (self, x):
if isinstance(x, (int, float)):
return Number(self.number / x)
return Number(self.number / x.number)

def _ str_ (self):
return str(self.number)

X = Number(10)
y = Number(20)
Z=X+Yy
print(z)

z =X + 10
print(z)

Karsilastirma islemleri icin karsilastirma operatér metotlarinin yazilmasi gerekir. Bu metotlarin geri donis
degerlerinin bool tiirden olmasi anlamhdir. Ornegin:

class Number:
def _ init_ (self, number):
self.number = number

def disp(self):
print(self.number)

def __eq_ (self, x):
return self.number == Xx.number

def ne_ (self, x):
return self.number != X.number

def gt (self, x):
return self.number > x.number

def 1t (self, x):
return self.number < x.number

def ge (self, x):
return self.number >= X.number

def _le (self, x):
return self.number <= Xx.number

n = Number(10)
k = Number(10)

if n ==
print('Evet")

else:
print('Hayir"')

Daha onceden de belirtildigi gibi __str__isimli metot ilgili tirden sinif nesnesinin str tirine dondstirilmesi gerektigi
zaman kullaniimaktadir. Ornegin print bu ¢okbicimli str metodunu ¢agirip sonucu yazdirmaktadir.
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Simdi de rasyonel sayi islemi yapan bir sinif yazalim:
import math

class Rational:
def __init_ (self, a=@, b=1):
if not isinstance(a, int) or not isinstance(b, int):
raise TypeError('numerator and denominator must be int!")

if b == 0:
raise ValueError('denominator must not be @!")

self.a = a
self.b = b

self. simplify()

def _ repr_ (self):

if self.b == 1:

return str(self.a)
if self.a ==

return '0’

return f'{self.a}/{self.b}’

def _simplify(self):
gcd = math.gcd(self.a, self.b)

self.a //= gcd
self.b //= gcd

def _ add_ (self, r):
if isinstance(r, int):
a =r * self.b + self.a
b = self.b
else:
a
b

self.a + self.b * r.a

* r.b
self.b * r.b

return Rational(a, b)
__radd__ = __add__
def  sub_ (self, r):

if isinstance(r, int):
a =r * self.b - self.a

b = self.b

else:
a = self.a * r.b - self.b * r.a
b = self.b * r.b

return Rational(a, b)

_rsub__ = __sub__
def _mul_ (self, r):
if isinstance(r, int):
a = self.a *r

b = self.b

else:
a = self.a * r.a
b = self.b * r.b

return Rational(a, b)
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_rmul__ = mul
def _ truediv__ (self, r):
if isinstance(r, int):
a = self.a
b self.b * r
else:
a = self.a * r.b
b = self.b * r.a

return Rational(a, b)
_ rtruediv__ = _ truediv__
def 1t (self, r):

if isinstance(r, int):
return self.a / self.b < r

return self.a / self.b < r.a / r.b

def _le (self, r):
if isinstance(r, int):
return self.a / self.b <= r

return self.a / self.b <= r.a / r.b

def gt (self, r):
if isinstance(r, int):
return self.a / self.b > r

return self.a / self.b > r.a / r.b

def ge (self, r):
if isinstance(r, int):
return self.a / self.b >=r

return self.a / self.b >=r.a / r.b

def __eq_ (self, r):
if isinstance(r, int):
return self.a / self.b == r

return self.a / self.b == r.a / r.b
def ne_ (self, r):
if isinstance(r, int):
return self.a / self.b !=r

return self.a / self.b >=r.a !=r.b

def _ float (self):
return self.a / self.b

def __int  (self):
return self.a // self.b

def _ bool (self):
return self.a != 0

X
]

Rational(3, 2)
Rational(1, 2)

<
1}
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result = x +y * x
print(result)

result = x / 2
print(result)

result = float(x)
print(result)

result = int(x)
print(result)

z = Rational()

if z:
print('Dogru')

else:
print('Yanlis')

if x > y:
print('x > y")
elif x < y:
print('x < y")
elif x == y:
print('x ==y")

Yukaridaki Rational sinifinda __float_, int__ve bool__tir donlstirme operatér metotlari da yazilmistir. Bu tir
donistirme operator metotlari biraz ileride ele alinmaktadir.

Aslinda yukarida yazdigimiz Rational sinifinin benzer islevlerine sahip olan Python'in standart kiitiiphanesinde
fractions moduilii icerisinde Fraction isimli bir sinif da bulunmaktadir. Ornegin:

import fractions

x = fractions.Fraction(2, 3)
y = fractions.Fraction(1, 2)
z = fractions.Fraction(1, 4)

result = x +y * z
print(result)

Animsanacagi gibi x bir sinif tiirlinden degisken olmak izere x <operator> y isleminin esdegeri x. __<operator>__ (y)
bicimindeydi. Bazi operatérlerin degisme 6zelliginin oldugunu da animsayiniz. iste eger operatér ifadesinde sol
taraftaki degisken temel tirlere iliskin sag taraftaki degisken bizim tarafimizdan yazilmis bir sinifa iliskinse bu islem
yapilamamaktadir. Ornegin:

class Sample:
def _ init_ (self, a):
self.a = a

def add_ (self, s):
if isinstance(s, Sample):
return Sample(self.a + s.s)
if isinstance(s, int):
return Sample(self.a + s)

def _ str_ (self):
return str(self.a)

Boyle bir sinif tanimlamasinda biz bir Sample nesnesi ile bir int nesneyi toplayabiliriz:
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a = 10

s = Sample(10)
result = s + a
print(result)

Buradaki toplama isleminin esdegeris. _add__(10) bicimindedir. iste toplama isleminde matematiksel degisme
Ozelligi olsa da biz bunun tersi olan 10 + s islemini yapamayiz:

a =10
result = a + s
print(result)

Ciinkl bu islemin esdegeri a.__add__(s) bicimindedir. int sinifinda bu isi yapabilecek bir operatér metodu yoktur. iste
buradaki degisme 6zelligini saglayabilmek icin belli bir zamandan sonra Python'a bazi __xxx__ operat6ér metotlarinin
__rxxx___biciminde versiyonlari eklenmistir. Ornegin __add__ metodunun ters versiyonu __radd__, _mul__
operatér metodunun ters versiyonu ise __rmul__ bicimindedir. Python yorumlayicilari eger sol taraftaki operand'a
iliskin sinifta __xxx__ operatér metodu yoksa bu durumda sag taraftaki operand‘a iliskin sinifta __rxxx__ metodunu
aramaktadir. Boylece 6rnegin:

a = A()
b = B()
a+b

isleminde eger A sinifinda __add__ metodu yoksa bu durumda B sinifinda __radd__ metodu aranmaktadir. Eger B
sinifinda __radd__ metodu bulunursa bu islem b.__radd__(a) biciminde gergeklestiriimektedir. Ornegin:

class Sample:
def _ init_ (self, a):
self.a = a

def add_ (self, s):
if isinstance(s, Sample):
return Sample(self.a + s.s)
if isinstance(s, int):
return Sample(self.a + s)

def _ radd__ (self, a):
return self.a + a

def _ str_ (self):

return str(self.a)

10
Sample(10)

S

result = s +a # s. add (a)
print(result)

result =a+s # s. radd (a)
print(result)

Python'da fonksiyon ¢cagirma islemi icin fonksiyon ¢agirma operatori de bir operatér metodu olarak yazilabilir.
Fonksiyon cagirma operatoriine iliskin operatér metodu __ call___ismiyle yazilmalidir. Bu operatér metodu sinif
turinden degisken ile fonksiyon ¢cagirma operatori kullanildiginda devreye girer. Boylece sinif nesnelerinin bir
fonksiyon gibi davranmasi saglanmis olur. C++'ta béyle siniflara "functor" denilmektedir. Ornegin:

class Sample:
def call (self, x, y):
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print('call: {}, {}'.format(x, y))
return x + y

s = Sample()
result = s(10, 20)
print(result)

Ornegin:

class Sample:
def init_ (self, a):
self.a = a

def _ call (self, *args, **kwargs):
print('a = {}'.format(self.a))
print('args = {}'.format(args))
print('kwargs = {}'.format(kwargs))

s = Sample(100)
s(1e, 20, 30, xx=40, yy=50) # esdegeri -> s.__call (10, 20, 30, xx=40, yy=50)

Burada __call__ metodunun self parametresi disinda iki parametre daha aldigina dikkat ediniz. Aslinda bu iki
parametre zorunlu degildir. Bu iki parametre sayesinde biz artik sinif nesnesini her tirlii argimanla ¢cagirma islemine
sokabiliriz.

Fonksiyon yerine bir sinif nesnesinin kullanilirsa durumsal bilgi olusturulabilir. Yani ilgili nesne (...) operatorii ile
cagrildiginda __call__ metodu daha 6nce depolanmis olan nesnenin drnek 6zniteligindeki bilgileri kullanabilir.
Ornegin:
class Sample:

def _init_ (self, n):

self.n =n

def _ call (self, x):
return x ** self.n

s = Sample(3)
result = map(s, range(190))

for x in result:
print(x)

Burada artik s(val) gibi bir cagrinin val degerinin herhangi bir kuvvetini almasi saglanmistir. Stiphesiz burada __call__
metodu iki parametreli bicimde de tasarlanabilirdi. Ancak pek ¢ok durumsal bilgi s6z konus oldugunda ve bunlar
programin ¢alismasi sirasinda degistiginde normal fonksiyon yerine ¢agrilabilen (callable) bir sinif nesnesinin

kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

Python'da (...) operatoriyle kullanilabilen nesnelere "cagrilabilen (callable)" nesneler denilmektedir. Fonksiyonlar,
metotlar ve __call__ metodu olan siniflar tlirinden nesneler tipik cagrilabilen nesnelerdir.

Python'da bir sinif tiriinden referensin [...] operatorleriyle kullanilabilmesi icin ilgili sinifin __getitem__ ve
__setitem__isimli 6zel metotlara sahip olmasi gerekir. Ornegin a bir sinif tiiriinden degisken belirtmek lizere:

b = a[index]
isleminin esdegeri:

b = a.__getitem__ (index)
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bicimindedir. Bener bicimde

a[index] = b

isleminin esdegeri de:

a.  setitem_ (index, b)

bicimindedir. Yani biz siniflarimiza bu metotlari yazarak [...] operatdr destegi verebiliriz. Ornegin:

class Mylist:
def _ init_ (self, array):
self.array = array

def _ getitem_ (self, key):
return self.array[key]

def _ setitem_ (self, key, value):
self.array[key] = value

def _ len_ (self):
return len(self.array)

def _ str_ (self):
return str(self.array)

ml = MyList([10, 20, 30, 40])

for i in range(len(ml)):
ml[i] = ml[i] * 2

print(ml)
Ornegin:

class Sample:
def __init_ (self):
self.dict = {}

def _ setitem_ (self, key, value):
self.dict[key] = value

def _ getitem_ (self, key):
return self.dict[key]

s = Sample()
s['ali'] = 300
s['veli'] = 200
s[100] = 'kazim'

print(s['ali'])
print(s['veli'])
print(s[1e0])

Koseli parantez icerisindeki index ifadesi ',' atomuyla ayristirilmi birden fazla ifadeden olusabilir. Bu durumda bu
index ifadeleri __getitem__ ve __ setitem__ metotlarina demet bigiminde aktariimaktadir. Python'da x
indekslenebilen bir nesne olmak lzere x[a, b, c, d, e] gibi bir ifade ile x[(a, b, c, d, e)] ile tamamen esdegerdir. Boylece
programci ¢ok boyutlu dizi izlenimini verecek siniflar yazabilir. Ornegin:
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class Matrix:
def _init__ (self, nrows, ncols):
self.matrix = [[@] * ncols for i in range(nrows) ]

def  getitem_ (self, index):
return self.matrix[index[@]][index[1]]

def _ setitem_ (self, index, val):
self.matrix[index[@]][index[1]] = val

def _ str_ (self):
s = 7
for i in range(len(self.matrix)):
for k in range(len(self.matrix[@])):
if k 1= e:
s += "'
s += str(self.matrix[i][k])
s += "\n'

return s
m = Matrix(5, 5)
for i in range(5):
for k in range(5):
m[i, k] =i + k
for i in range(5):
for k in range(5):
print(m[i, k], end=" ")
print()

print()
print(m)

Pekiyi sinifa dilimleme destegi nasil verilmektedir? Yukaridaki __ getitem__ ve _ setitem__ metotlari dilimleme
destegine sahip degildir. Bilindigi gibi Python'da dilimleme yalnizca koseli parantezler icerisinde yapilabilmektedir.
iste Python yorumlayicisi bir dilimlemeyle karsilastiginda bu dilimleme ifadesi icin slice isimli bir sinif nesnesi yaratip
aslinda o nesneyi __getitem___yada __setitem__ metotlarina gecirmektedir. slice sinifinin asagidaki gibi bir baslangic
metodu vardir:

slice(start, stop[, step])
Buradaki slice fonksiyonu iki argiimanla ya da i¢ argiimanla ¢agrilabilir. Ornegin:
>>> s = slice(3, 7)

>>> type(s)

<class 'slice'>

>>> print(s)

slice(3, 7, None)

Bu durumda 6rnegin:

b = a[3:5]

ifadesi ile:

b = a[slice(3, 5)]

ifadesi ve:
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b = a.__getitem__(slice(3, 5))

ifadesi tamamen esdegerdir. Benzer bicimde:
a[3:5] = b

ifadesi ile:

a._ setitem_ (slice(3, 5), b)

tamamen esdegerdir. Ornegin:

>>> a
>>> b
>>> b
[40, 50]

>>> b = a.__getitem_ (slice(3, 5))
>>> b

[40, 50]

[1e, 20, 30, 40, 50]
a[3:5]

Ornegin:

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]

>>> a[3:5] = [100, 200]

>>> a

[10, 20, 30, 100, 200]

>>> a = [10, 20, 30, 40, 50]

>>> a.__setitem_ (slice(3, 5), [100, 200])
>>> a

[10, 20, 30, 100, 200]

Pekiyi slice nesnesi icerisinden start, stop ve step degerleri nasil geri alinmaktadir? iste slice sinifinin start, stop ve
step isimli 6rnek 6znitelikleri bize bu bilgileri vermektedir. Ornegin:

>>> s = slice(1, 10, 2)
>>> s.start

1

>>> s.stop

10

>>> s.step

2

Eger slice nesnesi yaratilirken stop ya da step degeri verilmemisse bu 6zniteikler bize None degeri vermektedir.
Ornegin:

>>> s = slice(10)
>>> print(s.start)
None

>>> print(s.stop)
10

>>> print(s.step)
None

slice sinifinin indices isimli metodu bizden bir argliman alir. start, veridigimiz argliman ve step degerini iceren {¢li bir
demet bize verir. Ornegin:

>>> s = slice(1, 10, 2)
>>> s.indices(5)
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(1, 5, 2)
>>> s.indices(10)
(1, 10, 2)

Eger slice nesnesinde biz start ya da stop degerini vermezsek artik demette onlar None degerini almazlar. Ornegin:

>>> s = slice(10)
>>> s.indices(10)
(6, 10, 1)

Simdi de kendi sinifimiza dilimleme destegi verelim. Ancak bunu yaparken dilimleme kullanmayacagiz:

class MyArray:
def _init_ (self, a):
self.a = a

def _ getitem_ (self, index):
if isinstance(index, slice):
return [self.a[i] for i in range(*index.indices(len(self.a)))] # return
self.a[index]
return self.a[index]

def _ setitem_ (self, index, val):
if isinstance(index, slice):
k =0
for i in range(*index.indices(len(self.a))):
self.a[i] = val[k]
k += 1
else:
self.a[index] = val

def _len_ (self):
return len(self.a)

def _ str_ (self):
return str(self.a)

ml = MyArray([10, 20, 30, 40, 50])
result = ml[3:5]
print(result)

result = ml[3]
print(result)

ml[3:5] = [100, 200]
print(ml)

ml[3] = 300
print(ml)

Programin ¢iktisi syle olacaktir:
[40, 50]
40

[10, 20, 30, 100, 200]
[10, 20, 30, 300, 200]

Burada dilimle yapildiginda asil dizi icerisindeki elemanlarin liste iclemiyle elde edildigine dikkat ediniz:

return [self.a[i] for i in range(*index.indices(len(self.a)))]
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Burada indices metodu ile start, stop ve step degerleri bir demet olarak alinmis ve * arglimaniyla yeniden range
fonksiyonuna verilmistir

Bir sinif tiriinden degiskeni int tirine, float tlrlne, bool tiirline ve complex tlrine donlstirebilmek igin sirasiyla
sinifin_int_, float , bool ve complex__metotlari kullaniimaktadir. Baska bir deyisle int, float, bool ve
complex fonksiyonlarina biz kendi sinif nesnemizi verirsek bu fonksiyonlar aslinda sinifimizin _int_,  float_,
__bool__ve __complex__ metotlarini cagirmaktadir. Ornegin:

class Number:
def init_ (self, val):
self.val = val

def __int_ (self):
return int(self.val)

def _ float_ (self):
return float(self.val)

def _ bool (self):
return bool(self.val)

def _ complex_ (self):
return complex(self.val)

n = Number(10)

val = int(n)
print(val)

val = float(n)
print(val)

val = bool(n)
print(val)

val = complex(n)
print(val)

Animsanacagi gibi bilesik atama operatorleri sol taraftaki degiskeni sag taraftaki degiskenle isleme sokup sonucu yine
sol taraftaki degiskene atamaktadir. Bizim +=, -=, *=, /=, //=, %= gibi operatdrleri kullanmamiz i¢in bu operatérlere
iliskin operatdér metodu yazmamiza ¢ogu kez gerek yoktur. Ornegin a ve b ayn sinif tiiriinden olmak lizere:

a+=b
islemi icin eger += operatori icin ayrica metot yazilmamissa bu islem asagidaki isleme esdegerdir:
a = a.__add__ (b)

Ancak biz bilesik atama operatorleri icin 6zel baska birtakim islemlerin yapilmasini isteyebiliriz. Bu durumda bilesik
atama operatorleri icin de operatér metodu yazmamiz gerekir. Bilesik atama operatorlerine iliskin operatorler
__ixxx___ismiyle yazilirlar. Simdi a ve b'nin iliskin oldugu sinifta __iadd__ metodunun yazilmis oldugunu fistinelim.
Bu durumda artik a += b islemia=a.__iadd__(b) biciminde ele alinacaktir. Ornegin:

class Number:
def init_ (self, val):
self.val = val

def add_ (self, x):
return Number(self.val + x.val)
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def iadd_ (self, x):
return Number(self.val + x.val + 1)

def _ repr_ (self):
return str(self.val)

a = Number(10)
b = Number(20)
a=a+b
print(a)

a = Number(10)
b = Number(20)
a+=b
print(a)

Burada artik __iadd__ operatdr metodu yazildigi icin a += b isleminde bu operatér metodu ¢agrilacaktir. Bu operator
metodunun iki degerin toplamindan 1 fazlasini olusturduguna dikkat ediniz. Stiphesiz pek ¢cok durumda bilesik atama
operatorlerinin yazilmasina gerek yoktur. Bu gereklilik seyrek bir bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin list sinifinda +=
operatorinin ekleme yaptigini animsayiniz:

>>>a=[1,2, 3]

>>> b = [10, 20]
>>> id(a)
2356196347336
>>»>>a=a+b

>>> id(a)
2356201387528

>>> a

[1, 2, 3, 10, 20]
>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = [10, 20]
>>> id(a)
2356201387784

>>> a+=b

>>> id(a)
2356201387784

>>> a

[1, 2, 3, 10, 20]

Siniflarin static Metotlari ve Sinif Metotlari

Bazi fonksiyonlar bir sinifin konusuyla ilgili islemler yaparlar ancak herhangi bir sinif 6rnek 6zniteligini (instance
attirbute) kullanmazlar. Yani bunlarin yalnizca mantiksal bakimdan sinif ile iliskileri vardir. Ornegin Date isimli bir sinif
tarih islemleri yapiyor olsun. Bu sinifin day, month ve year isimli 6rnek 6zniteliklerinin oldugunu diisiinelim:

class Date:
def init_(self, day, month, year):
self.day = day
self.month = month
self.year = year
#...

Simdi biz belli bir yilin artik yil olup olmadigini tespit eden bir fonksiyon yazmak isteyelim. Bu fonksiyonun aslinda
tarih islemleriyle yalnizca mantiksal bir ilgisi vardir. Boyle bir fonksiyon global diizeyde yazilabilir. Ancak bu mantiksal
ilgiden dolayi bu fonksiyonun Date sinifi igerisinde bir metot biciminde olusturulmasi tercih edilir. iste béylece bir
sinifa dahil olan fakat o sinifin hicbir 6rnek 6zniteligini kullanmayan bir metotla karsilasmis oluruz. Boyle metotlar
diger pek cok nesne yonelimli programlama dilinde "static metot" olarak isimlendirilmektedir. iste Python'da da bu
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anlamda static metotlar vardir. static metotlarin bir self parametresi olmaz. Bunlar yalnizca mantiksal bakimdan
sinifla iliskilidirler. static metotlar @staticmethod isimli bir dekoratérle olusturulmaktadir. Ornegin:

class Date:
def _ init_ (self, day, month, year):
self.day = day
self.month = month
self.year = year

@staticmethod
def is_leap_year(year):
return year % 400 == 0 or year % 4 == 0 and year % 100 != 0

result = Date.is_leap_year(2000)
print('Artik’' if result else 'Artik degil')

statik metotlarin self parametresi icermedigine ve bunlarin sinif ismiyle ¢agrildigina dikkat ediniz. Her ne kadar static
metotlar aslinda sinif ismiyle ¢agriliyor olsalar da tipki C++ ve Java'da oldugu gibi static metotlar ayni zamanda sinif
tiirtinden bir nesneyle de cagrilabilmektedir. Ornegin:

class Date:
def _ init_ (self, day, month, year):
self.day = day
self.month = month
self.year = year

def disp(self):
print('{}/{}/{}'.format(self.day, self.month, self.year))

@staticmethod
def islLeapYear(year):
return year % 400 == 0 or year % 4 == 0 and year % 100 != 0

date = Date(10, 12, 2007)

date.disp() # 6rnek metodun cagrilmasi i¢in asil big¢im
Date.disp(date) # 6rnek metodun ¢agrilmasi i¢in alternatif big¢im
result = Date.isLeapYear(2000) # static metodun ¢agrilmasi1 i¢in asil bigim

print('Artik’' if result else 'Artik degil')

result = date.isLeapYear(2000) # static metodun ¢agrilmasi i¢in alternatif big¢im
print('Artik’' if result else 'Artik degil')

Statik bir metodu bir nesneyle ¢agirdigimizda sanki o metot o nesnenin 6zniteliklerini kullanacakmis gibi yanhs bir
algi olusmaktadir. Oysa yorumlayici aslinda metodun o nesnesnin tirline iliskin sinif ismiyle ¢agrildigini
varsaymaktadir. Baska bir deyisle s bir sinif tlirinden nesne ve foo da static bir metot olmak tizere:

s.foo()

ifadesi ile,

type(s).foo()

ifadesi esdegerdir.

Parametreli static metotlar s6z konusu olabilir. Ancak bu parametrelerin ilki ismi self olsa bile self anlamina gelmez.

Ornegin:
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class Sample:
def foo(self):
print('foo")

@staticmethod
def bar(self):
print('bar")

s = Sample()

s.foo() # Sample. foo(s)

s.bar(10) # gecerli, 10 burada self'e atanacak

s.bar() # exception, c¢lnki self siradan bir parametre

Tabii bu 6rnekte bar metodundaki paramerenin self biciminde isimlendirilmesi de koti bir tekniktir. Clinkii metot
static oldugu icin artik self parametresine bu anlamda aktarim yapilmayacaktir.

Statik metotlarin yani sira Python'da ayni zamanda bir de sinif metotlari (class methods) kavrami vardir. Sinif
metotlari mantiksal bakimdan static metotlara ¢cok benzerdir. Sinif metotlari @classmethod dekoratoriyle
olusturulmaktadir Sinif metotlari static metotlardan farkl olarak zorunlu bir ilk parametreye sahiptir. Bu ilk
parametreye geleneksel olarak cls ismi verilmektedir. Ornegin:

class Sample:

def __init_ (self): #oérnek metodu
self.a = 10

@staticmethod

def bar(): # statik metot

print('bar")

@classmethod # sinif metodu
def tar(cls):
print('tar")

Sinif metotlarinin cls parametresi o sinif metodu hangi sinifa iliskinse o sinifin type nesnesini almaktadir.

Animsanacagi gibi sinif isimleri de Python'da aslinda birer degiskendir. Biz bir sinif ismini kullandigimizda aslinda o
sinifin bilgilerini iceren type isimli bir sinif nesnesi iizerinde islem yapmis oluruz. Ornegin:

c lass Sﬁrwle.:
() classmethsd

ded  Loolels);
Y m ‘\jpgmmr'
=

biz foo isimli bir sinif metodunu asagidaki gibi cagirmis olalim:
Sample.foo()

Aslinda Python yorumlayicisi foo metoduna Sample degerini parametre olarak gecirmektedir.
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Pekiyi biz sinif metotlarina gegcirilen ve sinifin type nesnesini belirten cls parametresine neden gereksinim duyabiliriz?
iste bazi uygulamalarda (bazilariyla ileride karsilasabiliriz) bu parametreye gereksinim duyulabilmektedir. Tabii bu
parametre kullanilmayacak olduktan sonra statik metot ile sinif metotlari arasinda bir fark olusmaz.

Sinif metotlari da statik metotlar gibi normal olarak sinif ismiyle ¢cagrilirlar. Ancak bunlarin da ayni sinif tiirinden bir
degiskenle ¢agrilmasi yine mimkinddr. Tabii bu durumda yine sinif mnetotlarina bu degisken degil, nesnenin iliskin

oldugu sinifin type nesnesi cls parametresi olarak aktarilir. Ornegin:

class Sample:

def init (self): #6rnek metodu
self.a = 10
def foo(self): # Ornek metodt

print('foo")

@staticmethod
def bar(): # statik metot
print('bar")

@classmethod # sinif metodu
def tar(cls):
print('tar")

s = Sample()

s.foo() # ornek foo metodu cagrilir

Sample.bar() # statik bar metodu

Sample.tar() # Sinif tar metodu, Sample cls pa

s.bar() # statik bar metodu

s.tar() # sinif tar metodu, Sample cls parametresi olarak geg¢irilir

Pekiyi sinif icerisindeki bir metoda biz hi¢ parametre yazmasak fakat metodun basinda da @staticmethod
dekoratoriini bulundurmasak bu metot zaten statik olmaz mi? Ornegin:

class Sample:
def foo(): # bu nasil metot?
print('foo")

iste bu bildirim Python'in 3'ten 6nceki versiyonlarinda gecersiz kabul ediliyordu. Ancak Python'in 3'lii versiyonlariyla
bu bildirim de static etkisi yaratmaktadir. Baska bir deyisle eger metodun hicbir parametresi yoksa bu metot
Python'in 3'lG versiyonlariyla birlikte statik kabul edilmektedir. Ancak bu bicimdeki statik metotlar sinif tiirinden
referanslarla cagrilamamaktadir. Ornegin:

class Sample:
def foo(): # bu nasil metot?
print('foo")

Sample.foo() # gecerli
s = Sample()
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s.foo() # error!

Tabii bizim static metotlari parametresiz olsalar bile @staticmethod ile dekore etmemiz iyi bir tekniktir.

Ancak sinif icerisindeki bir metodun en az bir parametresi varsa ve bu metot @staticmethod ya da @classmethod
biciminde dekore edilmediyse ilk parametre her zaman self olarak degerlendirilmektedir. (Tabii ilk parametresinin
"self" biciminde isimlendirilmesi zorunlu degildir.) Ornegin:

class Sample:
def foo(a):
print('foo")

Sample.foo() # error!
s = Sample()
s.foo() # gecerli

Python'da Dekoratorler

Python'da nesne yonelimli programla teknigindeki dekorat6r kalibi 6zel bir sentaksla dilin icerisine entegre edilmistir.
Dekoratorler "fonksiyon ve metot dekoratorleri" ve "sinif dekoratorleri" olmak Gzere ikiye ayrilmaktadir.
Dekoratorleri belirtmek icin "@" karakteri kullanilir. "@" karakterine bitisik olan isme dekorator denilmektedir.
Ornegin:

@foo
@classmethod

birer dekoratordir.
Fonksiyon ve Metot Dekoratorleri

Daha onceden de belirtildigi gibi Python'da fonksiyonlar, metotlar ve siniflar aslinda siradan birer degisken ismidir.
Bunlar fonksiyon nesnelerinin, metot nesnelerinin ve type nesnelerinin adreslerini tutan birer referanstir. Bu nedenle
Python'da ayni fonksiyon ya da metodu ikinci kez bildirmek adeta bu degiskene baska bir deger atamak gibidir ve
tamamen normal bir durumdur. Ornegin:

def foo():
print('foo")

foo()

def foo():
print(‘other foo')

foo()
Iov

‘-—ml IMn e nes

Fo ﬂk)ju Rine J"

Python'da fonksiyon dekoratéri olusturmak icin "@" semboliiniin yanina bitisik olarak bir fonksiyon ismi
getirilmelidir. Ornegin:
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@foo
def bar():
print('bar")

Burada @foo dekoratoériinde foo bir fonksiyondur. bar fonkisyonu da bu dekoratérle dekore edilmistir. Pekiyi
bu dekorasyon neye yol agmaktadir? Aslinda fonksiyonlarin bu bicimde dekora edilmesinin basit bir esdegeri vardir.
Soyle ki:

@foo
def bar():
print('bar")

Bildirimini géren Python yorumlayicisi bu bildirimi asagidakiyle esdeger kabul etmektedir:

def bar():
print(‘bar")

bar = foo(bar)

Pekiyi burada ne olmaktadir? Bu islemi iki asama olarak aciklayabiliriz:

1) Burada bar metodu foo metoduna argliman yapilarak foo metodu ¢agrilmaktadir. Bu ¢agirma yalnizca bildirimin
bulundugu yerde bir kez yapilir.

2) Bu ¢agrinin geri donis degeri yeniden bar'a atanmaktadir. Boylece artik biz bar fonksiyonunu cagirdigimizda
aslinda foo fonksiyonun geri verdigi fonksiyonu ¢agirmis oluruz. Genellikle (ama her zaman degil) dekorator
fonksiyonlari bir seyler yaparak parametresiyle aldigi fonksiyonun aynisina geri dénmektedir. Béylece 6rnegimizde
aslinda biz bar metodunu ¢agirdigimizda yine bar metodu galisacaktir. Fakat ondan 6nce foo'daki islemler de yalnizca
bir kez yapilmis olacaktir. Ornegin:

def foo(f):
print('foo")
return f

@foo
def bar():
print('bar")

# esdegeri -> bar = foo(bar)

bar()
Ornegin:

class Sample:
@staticmethod
def foo():
print('static foo method")

Bu islemin esdegei soyledir:
class Sample:
def foo():
print('static foo method")

foo = staticmethod(foo)

Sample.foo()
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Pekiyi dekoratérler neden kullanilirlar? iste bazen bir metot ¢agrildiginda araya baska bir metodu sokmak
gerekebilmektedir. Araya sokulan bu metot (yani dekoratér metodu) bazi ekstra islemler yapip bize ayni ya da farkli
bir metodu verebilir.

Eger asil fonksiyonu her cagirdigimizda yeniden baska bir islemin yapilmasini istiyorsak dekorator fonksiyonunda biz
baska bir fonksiyona geri donmeliyiz. O fonksiyon da asil fonksiyonu ¢agirmalidir. Bu durum tipik olarak i¢
fonksiyonlarla saglanabilmektedir. Ornegin:

def foo(f):
def g():
print('araya girilen kod")

O

return g

@foo
def bar():
print(‘bar")

bar()
bar()

Bu bicimin 6nceki bicimden farkina dikkat ediniz:

def foo(f):
print('araya girilen kod')
return f

@foo
def bar():
print(‘bar")

bar()
bar()

Ozetle durumu soyle aciklayabiliriz: Biz dekore edilmis fonksiyonu cagirdigimizda aslinda dekoratér fonksiyonunu
cagirmis oluruz. O da dolayl olarak birseyler yaptiktan sonra dekore edilmis fonksiyonu ¢agirmaktadir. Ornegin bir
fonksiyon cagrildiginda ayni zamanda bir log tutulmasini isteyelim. Bunu basit bir bicimde bir dekaoratérle
yapabiliriz:

import datetime as dt

def mylog(f):
file = open('logfile.txt', 'w")
def log():
file.write('function called at ' + str(dt.datetime.now()) + '\n")

O

return log

@mylog
def foo():
print('foo")

foo()
foo()
foo()
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Dekoratorler yukaridaki 6érneklerde oldugu gibi eger orijinal fonksiyonu yeniden ¢agiracaklarsa orijinal fonksiyonun parametreye
sahip olmasi durumunda ¢agrim sirasinda sorun olusmamasi icin *'li parametre kullanmaldirlar. Ornegin:

def foo(f):
print('foo")

def g(*args):
print('g")
f(*args)

return g

@foo
def bar(a, b, c):
print(f'bar: {a}, {b}, {c}")

bar(10, 20, 30)
bar(50, 60, 70)

Tabii eger orijinal fonksiyon **'li parametre de aliyorsa bu durumda orijinal fonksiyonun ¢agrilmasi icin araya giren fonksiyonun
da **'|| parametre almasi gerekir. Ornegin:

def foo(f):
print('foo")

def g(*args, **kwargs):
print('g")
f(*args, **kwargs)
return g

@foo
def bar(a, b, c, **kwargs):
print(f'bar: {a}, {b}, {c}, {kwargs}')

bar(10, 20, 30, xx=100, yy=200)
bar(50, 60, 70, zz=300, kk=400)

Bu durumda dekoratoriin geri dondiirecegi fonksiyonun parametrik yapisi genel olarak asagidaki gibi olabilir:

def g(*args, **kwargs):
pass

Bazen dekorator fonksiyonu aslinda bir fonksiyon degil bir sinif da olabilmektedir. Boylece dekorator fonksiyonun
cagrilmasi aslinda bir sinif nesnesinin yaratilmasina yol agmaktadir. Ornegin:

class foo:
def init_ (self, f):
print('ilk islemler')
self.f = f

def _ call (self):
print('araya giren islemler')
self.f()

@foo
def bar():
print(‘bar")

bar() # aslinda bar. _call () ¢agrisi yapiliyor

Burada aslinda:
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@foo
def bar():
print('bar")

isleminin esdegeri:

def bar():
print('bar")

bar = foo(bar)

bicimindedir. Dolayisiyla aslinda burada foo sinifi triinden bir nesne yaratiimistir. Bu nesnenin yaratimi sirasinda
__init__metodunun ¢agrilacagina dikkat ediniz. Yaratilan bu nesneden sonra artik bar bir metot degil foo sinifi
tlrtinden bir nesne (yani referans) haline gelmistir. Yani artik biz bar() cagrisini yaptigimizda aslinda foo sinifinin
__call__metodu ¢agrilacaktir. Burada yapilanlarin i¢ ice fonksiyon sisteminde yapilanlarla benzerligine dikkat ediniz.
Tabii siniflar bize daha esnek ¢calisma olanagi sunmaktadir.

Yine dekore edilen fonksiyonun parametreli olmasi durumunda ¢agrimin yapilabilmesi icin genel olarak __call__
metodunun *args ve **kwargs parametrelerine sahip olmasi gerekir. Ornegin:

class foo:
def _ init_ (self, f):
self.f = f

def _ call (self, *args, **kwargs):
print('araya giren kod")
self.f(*args, **kwargs)

@foo
def bar(a, b, c):

print(f'foo: {a}, {b}, {c}")
# foo = bar(foo)

bar(1, 2, 3)
bar(4, 5, 6)

Dekoratérler yalnizca global fonksiyonlara degil bir sinifin metotlarina da uygulanabilmektedir. Ornegin:

def bar(f):
def g(*args, **kwargs):
print('araya giren kod")
f(*args, **kwargs)

return g

class Sample:
def _ init_ (self, a):
self.a = a

@bar

def foo(self):
print(self.a)

# foo = bar(foo)

s = Sample(10)
s.foo() # Sample. foo(s, 10)

Metot dekoratorleri siniflarla gerceklestirilememektedir. Asagidaki gibi bir gerceklestirim istenen islemleri
yapamayacaktir:
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class bar:
def _ init_ (self, f):
self.f = f

def _ call (self, *args, **kwargs):
print('araya giren kod'")
self.f(*args, **kwargs)

class Sample:
def init_ (self, a):
self.a = a

@bar

def foo(self):
print(self.a)

# foo = bar(foo)

s = Sample(10)
s.foo() # Sample. foo(s, 10)

Burada s.foo() ¢agrisinda artik foo bir metot degil fonksiyon durumundadir. Dolayisiyla bu foo fonksiyonuna self
parametresi olarak s aktariimaz.

Sinif Dekoratérleri
Foksiyonlar ve metotlar gibi siniflar da ayni mantik cercevesinde dekore edilebilmektedir. Ornegin:

def foo(c):
print('foo")
return c

@foo
class Sample:
def disp(self):
print(‘disp")

# Sample = foo(Sample)

s = Sample()
s.disp()

Burada aslinda Sample ismi yine ayni sinif bilgilerini gostermektedir. Ancak bir foo cagirmasi da yapilmistir. Biz
istersek her sinif nesnesi yaratilacagli zaman bir kodun c¢alismasini da saglayabiliriz. Bu islem yine i¢ bir fonksiyon
kullanilarak ya da bir sinif kullanilarak yapilabilir. Ornegin:

def foo(c):
def bar():
print(‘bar")
return c()
return bar

@foo
class Sample:
def disp(self):
print('disp")

# Sample = foo(Sample)

s = Sample()
s.disp()
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k = Sample()
k.disp()

Burada Sample() ifadesi aslinda bar fonksiyonun ¢agrilmasina yol agmaktadir. bar fonksiyonu da araya bir kod
girdikten sonra c() ifadesi ile aslinda Sample tiiriinden bir nesnenin yaratilmasina yol agmaktadir. Biz burada bar
fonksiyonunu * parametreli olarak da diizenleyebilirdik. Ornegin:

def foo(c):
def g(*args, **kwargs):
print('g")
return c(*args, **kwargs)
return g

@foo
class Sample:
def _ init_ (self, a, b):
print('Sample instance created')
self.a = a
self.b = b

# Sample = foo(Sample)

s = Sample(10, 20)

print(s.a, s.b)

Tabii ayni islevsellikler callable nesne olarak bir sinifin kullanilmasi yoluyla da yapilabilirdi:

class Mample:
def init_ (self, cls):
self.cls = cls

def _ call (self, *args, **kwargs):
print('Her Sample nesnesi yaratildiginda araya giren kod')
return self.cls(*args, **kwargs)

def foo(cls):
return Mample(cls)

@foo
class Sample:
def _ _init__ (self, a):
self.a = a

def bar(self):
print('bar")

s = Sample(10)
s.bar()

Burada aslinda Sample ismi Mample sinifi tiirlinden bir nesneyi belirtmektedir. Dolayisiyla Sample(10) gibi bir ifade
aslinda Mample sinifinin __call__ metodunun ¢agrilmasina yol agmaktadir. Ornegimizde Mample sinifinin __call__
mtodu da Sample sinifi tirlinden bir nesne geri déndirmustir. Boylece programsi aslinda Sample(10) gibi bir ifade
soncunda yine Sample sinifi tirinden bir nesne elde etmistir. Ancak bu nesnenin yaratimi sirasinda bir araya girme
kodu calistirilabilmektedir.

Parametreli Dekoratorler
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Dekoratérler parametreli de olabilmektedir. Ornegin log islemi yapan bir dekorator log bilgilerine yazacagi dosyanin
yol ifadesini parametre olarak alabilmektedir:

@log('test.txt")
def foo():
print('foo")

foo()
foo()

Burada @log dekoratori parantezler icerisinde parametre de almistir. Asagidaki gibi bir parametreli dekorator
kullanilimis olsun:

@bar('ali', 'veli', 'selami')
def foo():
pass

Bunun yorumlayici igin esdegeri soyledir:

def foo():
pass

foo = bar('ali', 'veli', 'selami')(foo)

Burada dekorator fonksiyonun verilen argiimanlarla ¢agrildigina, onun geri donis degeri olarak elde edilen
fonksiyona da dekora edilen fonksiyonun verildigine dikkat ediniz. Yani bu durumda bir kademe daha ¢agirma
uygulanmistir. O halde bizim bu 6rnekteki bar metodunda bir fonksiyon geri dondliirmemiz gerekir. Geri dondirilen
bu fonksiyonun bir parametresi olmalidir. Geri dondiriilen fonksiyon da baska bir fonksiyon geri dondirmelidir.
Ornegin:

def bar(a, b, c):
print(f'bar ¢agrildi: {a}, {b}, {c}")
def tar(f):
print(f'tar c¢agraildi: {a}, {b}, {c}")
def zar():
print(f'Araya girecek kod: {a}, {b}, {c}")
O
return zar
return tar

@foo('ali', 'veli', 'selami')
def foo():
print('foo c¢agrildi')

# foo = bar('ali’, 'veli', 'selami')(foo)

foo()
foo()
foo()

Kod calistirildiginda asagidaki cikti elde edilecektir:

bar c¢agrildi: ali, veli, selami

tar ¢agrildi: ali, veli, selami
Araya girecek kod: ali, veli, selami
foo ¢agrildi

Araya girecek kod: ali, veli, selami
foo ¢agrildi

Araya girecek kod: ali, veli, selami
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foo ¢agrildi

Bu 6rnekte aslinda dnce bar fonksiyonu ¢agrilmistir. bar fonksiyonun geri dondirdiigi fonksiyona foo fonksiyonu
argiiman olarak gecirilmis ve oradan elde edilen fonksiyon yeniden foo degiskenine atanmistir. Dolayisiyla yukaridaki
ornekte programci foo'yu cagirdiginda aslinda zar fonksiyonunu ¢agirmis olmaktadir. Tabii bu zar fonksiyonu st
fonksiyonlarin yerel degiskenlerine ve parametre degiskenlerine erisebildigine gore dekortadr parametrelerini
kullanabilecek durumdadir. Burada yapilan islemleri adim adim s6yle aciklayabiliriz:

1) bar fonksiyonu dekoratér parametreleriyle ¢agrilir. bar fonksiyonu bize geri donis degeri olarak tar fonksiyonunu
verir.

2) tar fonksiyonuna foo fonksiyonu argliman olarak gegirilip geri doniis degeri foo'ya atanmistir. Yani tar
fonksiyonunun geri donis degeri olan zar aslinda foo ¢agrildiginda ¢agrilacak fonksiyon olmaktadir.

3) Artik foo ¢agrildiginda zar fonksiyonu ¢agrilacaktir. bar, tar ve zar fonksiyonlari da dekorator parametrelerine
erisip onlari kullanabilecektir.

Parametreli dekoratorler de siniflarla olusturulabilmektedir. Ancak burada boyle bir 6rnek vermeyecegiz.

Ornegin dekore edildigi fonksiyon ¢agrildik¢a cagrilma zamanlarini belirtilen dosyaya yazdiran log isimli dekoratér
soyle yazilabilir:

import datetime
import time

def log(path):
file = open(path, 'w')
def bar(f):
def tar(*args, **kwargs):
dt = datetime.datetime.now()
print(dt)
file.write(str(dt) + '\n")
f(*args, **kwargs)
return tar
return bar

@log('log.txt")
def foo():
print('foo ¢agrildi')

foo()
time.sleep(3)
foo()
time.sleep(2)
foo()

Burada open fonksiyonuyla dosya yaratilmis ve write fonksiyonuyla dosyaya ¢agrilma tarihs ve zamani yazdirilmistir.
Dosya islemleri sonraki bolimlerde ele alinmaktadir.

Python'da Exception Mekanizmasi
Yazilimda programin ¢alisma zamani sirasinda ortaya ¢ikan problemli durumlara "exception" denilmektedir.

Exception programin ¢calisma zamanina iliskin bir kavramdir. Exception'lar ¢esitli nedenlerle olusabilmektedir.
Ornegin en cok karsilasilan exception nedenlerinden biri fonksiyonlara yanlis argiiman gecilmesidir. Ornegin:

>>> a = int('123")
>>> a

123

>>> a = int('aaa')
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Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#5>", line 1, in <module>
a = int('aaa')
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'aaa’

int fonksiyonu yaziyi int tiirden degere donistlrir. Biz int fonksiyonuna sayisal karakterlerden olusan bir yazi
vermedigimiz icin yukaridaki 6rnekte exception olusmustur. Genel olarak olusan exception'larin bir tir ismi vardir.
Burada olusan exception'in tiirli ValueError bigimindedir. Bir fonksiyonu ¢agirdigimizda argiiman olarak girdigimiz
degerin tiiri beklenen tiirden degilse genel olarak bu tir durumlarda da TypeError isimli exception olusmaktadir.
Ornegin:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> a.insert(2.5, 100)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#9>", line 1, in <module>
a.insert(2.5, 100)
TypeError: integer argument expected, got float

Burada biz insert fonksiyonuna int tlirden bir tamsayi deger gecirecekken float bir deger gecirdik. insert metodu da
TypeError isimli exception' olusturdu. Ornegin bir listenin ya da demetin olmayan bir elemanina erismeye
calistigimizda da IndexError isimli bir exception olusmaktadir:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> a[lee]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#6>", line 1, in <module>
a[100]
IndexError: list index out of range

Ornegin heniiz yaratilmamis bir degiskeni kullandigimizda NameError isimli exception olusmaktadir:

>>> print(z)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#13>", line 1, in <module>
print(z)
NameError: name 'z' is not defined

Bir exception yorumlayici sistemin kendisi tarafindan olusturulabildigi gibi ¢calistirilan kod tarafindan da
olusturulabilmektedir. Ornegin olmayan bir degiskenin kullanildigi durumda yorumlayici sistem NameError
exception'ini olusturmaktadir. Halbuki kitiphanedeki bir fonksiyon belli durumlarda kendisi de kodun igerisinde
exception olusturabilmektedir.

Bir exception olustugunda program ¢oker. Ancak biz olusan exception'i ele alarak (handle ederek) programimizin
¢Okmesini engelleyebiliriz. Exception mekanizmasi icin try, except, finally ve raise anahtar sézclikleri (deyimleri)
kullaniimaktadir. try bilesik bir deyimdir ve tek basina bulunmaz. try deyimini bir ya da birden fazla except blogu ya
da finally blogu izlemelidir. Exception ele alma isleminin genel bicimi soyledir:

try:
<suit>

except <tir> [as <degisken ismi>]:
<suit>

[except <tiir> [as <degisken ismi>]:
<suit>

1
[ finally:
<suit>

]
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Programin akisi try deyimine girdiginde artik exception kontroli baslatilmis olur. Program akis bakimindan try
blogunun icerisindeyken bir exception olustugunda akis bir goto islemi gibi olusan exception'la ayni tiirden olan
except deyimine aktarilir. Akis bir daha geri donmez. Diger except deyimleri atlanarak akis try-except deyimlerinin
sonundan devam eder. Ornegin:

try:
s = input('Bir deger giriniz:")
X = int(s)
print(x)
except ValueError:
print('Girilen deger gecersiz!')
print('Program sonlaniyor..."')

Burada klavyeden girilen yazi sayisal karakterler icermiyorsa ValueError isimli exception olusacaktir. Bu exception
except deyimi ile yakalanmistir. Artik program ¢6kmeyecektir.

Bir fonksiyon igerisinde baska fonksiyonlar ¢agrilmis olabilir. i¢ bir fonksiyonda exception olustugunda akis bir goto
islemi gibi en son girilen try deyiminin uygun except béliimiine aktarilir. Akis bir daha geri désnmez. Ornegin:

def foo():
print('foo begins...")
try:
bar()
except ValueError:
print('yanlis deger')
print('foo ends...")

def bar():
print('bar begins...")
tar()
print('bar ends...")

def tar():
print('tar begins...")
val = int(input('Bir deger giriniz:'))
print('tar ends...")

foo()
Burada girilen deger yanlissa ekranda su yazilar gorilecektir:

foo begins...

bar begins...

tar begins...

Bir deger giriniz:asdasdas
yanlis deger

foo ends...

Daha 6nceden de belirttigimiz gibi olusan bir exception ele alinmazsa program ¢okmektedir. Exception'in ele
alinamamasinin iki nedeni olabilir. Birincisi programci bir try blogu icerisinde degildir dolayisiyla exception olussa bile
bunu ele alacak bir durum bulunmamaktadir. ikincisi programci o noktada bir try blogunun igerisindedir ancak uygun
bir except bélimi bulundurmamistir. Ornegin asagida foo fonksiyonunda olusanType Error exception'i uygun bir
except bolimi olmadigi icin ele alinamamaktadir:

def foo():
return 10 + 'ali’

try:
print('enters the try statement...')
foo()
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except TypeError:
print('valueError occurs...")
print('continues...")

Burada exception yakalanamadigi icin programimiz yine ¢okecektir. Programin ¢iktisi séyle olacaktir:

D:\Dropbox\Kurslar\IBB-CBS-Python\Src\PyCharm\Sample\venv\Scripts\python.exe
D:/Dropbox/Kurslar/Python-Subat-2018/Src/Sample/sample.py
Traceback (most recent call last):
File "D:/Dropbox/Kurslar/Python-Subat-2018/Src/Sample/sample.py", line 5, in <module>
foo()
File "D:/Dropbox/Kurslar/Python-Subat-2018/Src/Sample/sample.py", line 2, in foo
return 10 + 'ali’
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and

str
Cokmeyi engellemek icin bizim TypeError tirinden bir except bélimi de bulundurmamiz gerekirdi:

def foo():
return 10 +

ali
try:
foo()
except ValueError:
print('ValueError occurred...')
except TypeError:
print('TypeError occurred...")
print('continues...")

except bolimiinin genel bicimi séyledir:

except <tiir> [as <degisken ismi>]:
<deyimler>

Bu durumda try-except organizasyonu soyle olur:

try:
<deyimler>
except T1:
<deyimler>
except T2:
<deyimler>
except T3:
<deyimler>

except anahtar sézctigiiniin yanina bir tiir ismi getirilir. Ornegin ValueError, TypeError, IndexError gibi. Programin
akisi try bloguna girdiginde artik exception kontroliindedir. Akis try blogunun icindeyken ne zaman exception
olusursa o exception'in tiriine gore uygun except bloguna akis goto islemi gibi aktarilmaktadir. Akis bir daha geri
dénmez. Hata olusan exception'in tiirli neyse o except blogu tarafindan yakalanir, sonra o except blogundaki
deyimler calistirilir, diger except bloklari atlanir ve programin akisi except bloklarinin sonundan devam eder. Ornegin:

def foo():
print('foo begins...")
bar()
print('foo ends...")
def bar():
print('bar begins...")
int('xxx") # ValueError

print('bar ends...")
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try:

foo()
except ValueError:

print("ValueError exception'i olustu")
except TypeError:

print("TypeError exception'i olustu")
except IndexError:

print("IndexErrorexception’'i olustu")
print(‘ends...")

Eger akis try bloguna girdikten sonra hi¢ exception olusmazsa akis try blogundan cikar, tiim except bloklari atlanir ve
akis except bloklarinin sonundan devam eder. Yani except bloklari "exception olusursa devreye girmektedir".

Bir exception olustugunda exception ele alinip miimkiinse problemli durumun dizeltilmesi i¢in ¢aba sarf edilebilir.
Ornegin:

while True:
try:
val = int(input('Bir deger giriniz:'))
break
except ValueError:
print('Gecersiz bir deger girdiniz!"')
print(val * val)

Bir programin olusan exception'in ele alinmamasindan dolayi ¢6kmesi iyi bir durum degildir. Program icerisindeki
exception'lar miimkin oldugunca ele alinmali, diizeltilebiliyorsa diizeltilmeli, diizeltilemiyorsa program eski yapilan
birtakim islemler geri alinarak diizglin bicimde sonlandiriimalidir.

except anahtar s6zcUglinlin yanina birden fazla sinif ismi yazilabilir. Bu durumda bu sinif isimlerinin parantezler igine
alinmasi gerekir. Boylece bu exception'larin hangisi olusursa olussun akis bu except bloguna aktarilacaktir. Yani
except anahtar s6zclglinlin yaninda parantezler icerisinde birden fazla sinif ismi varsa bu sinif isimlerine iliskin
exception'lardan herhangi biri olustugunda akis bu except bloguna aktarilmaktadir. Ornegin:

def foo():
print('foo begins...")
bar()
print('foo ends...")
def bar():
print('bar begins...")
int("xxx") # ValueError

print('bar ends...")

try:
foo()
except (ValueError, TypeError):
print("ValueError ya da TypeError exception'i olustu")
except IndexError:
print("IndexErrorexception’'i olustu")
print('ends...")

Ozel bir except blogu da parametresiz except blogudur. Bu except blogu yalnizca except anahtar sézciigiinden olusur
ve tiim exception'lari tiirli ne olursa olsun yakalar. Ornegin:

def foo():
return 10 +
try:
foo()
except:

ali
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print('An exception occurred...')
print('Continues...")

Tabii biz tiim exception'lari tek bir except blogu ile yakalarsak hangi exception nedeniyle olayin gerceklestigini
anlayamayiz.

Parametresiz except blogu parametreli except bloklariyla birlikte bulundurulabilir. Ancak bu durumda parametresiz
except blogunun tiim parametreli except bloklarinin sonunda bulundurulmasi zorunludur. Boyle bir durumda eger
olusan exception, parametreli bir except blogu tarafindan yakalanabiliyorsa akis o except bloguna aktarilir. Eger
olusan exception hicbir except blogu tarafindan yakalanamiyorsa parametresiz except blogu tarafindan yakalanir.
Ornegin:

try:
val = int(input('Bir deger giriniz:'))
print(val * val)
except TypeError:
print('Girilen degerin tiirii uygun degil!"')
except:
print('Diger bir nedenden dolayi exception olustu')

Burada ValueError isimli exception parametresiz except blogu tarafindan yakalanabilecektir.

Aslinda try deyiminin bir else bolimi de vardir. try deyiminin else bolimi eger try bloguna girildikten sonra hig
exception olusmamissa calistirilir. Ornegin:

try:
val = int(input('Bir deger giriniz:'))
print(val * val)
except TypeError:
print('Girilen degerin tiirii uygun degil!"')
except:
print('Diger bir nedenden dolayi exception olustu')
else:
print('else boliimii yalnizca exception olusmadigi zaman ¢alistirilar...')
print('Bu deyim her zaman ¢alistirilacaktir')

Pekiyi else bolim yerine else bolimiinde yapilacak seyleri try blogunun sonuna yerlestirsek ayni etki olusmaz mi?
Bu durumda else bélimiine gerek var midir? Ornegin:

try:
val = int(input('Bir deger giriniz:'))
print(val * val)
print('else boliimii yalnizca exception olusmadigi zaman ¢alistirilar...')
except TypeError:
print('Girilen degerin tiirii uygun degil!")
except:
print('Diger bir nedenden dolayi exception olustu')
print('Bu deyim her zaman ¢alistirilacaktir')

iste bu durum ile else bolimii arasinda séyle bir farkhlik vardir: Exception olusmadigi durumda try blogunun sonuna
yerlestirilecek kodlarin kendisi de exception'a yol agabilir. Bu durumda exception aslinda bu nedenden dolayi olusmus
olabilir. Halbuki else bolimiinde olusan exception baska bir (daha distaki) try deyimi tarafindan ele alinacaktir. Tabii
try deyiminin else bélimiine gercekten seyrek gereksinim duyulmaktadir.

Bir exception aslinda raise isimli basit bir deyim tarafindan olusturulmaktadir. Baska bir deyisle aslinda simdiye kadar
gorduglimiz exception'lari olusturan kaynak da raise deyimi ile bunlari olusturmaktadir. raise deyiminin genel bigimi
soyledir:

raise [exception sinifinin ismi ya da exception nesnesinin referansi]
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Goruldigu gibi raise anahtar sozcUglniin yanina bir sinif ismi ya da o sinif tiriinden bir degisken ismi
getirilebilmektedir. Ornegin:

def banner(text):
if not isinstance(text, str):
raise TypeError
print('-" * len(text))
print(text)
print('-' * len(text))

banner('ankara')
banner(100)

Python'da raise islemi herhangi bir tlrle yapilamamaktadir. raise deyiminin yaninda BaseException tiirliniin ya da bu

siniftan tiretilmis bir sinif tirlndn ya da nesne referansinin bulunmasi gerekir. Bu zamana kadar gérdiigimiiz tim
exception'lar aslinda BaseException sinifindan tiiretilmis Exception isimli siniftan tiretilmistir

& Bose Exceedion !

\ Exc.ep¥.‘0f\

) Sdoe tcror Tyeebrrss kkliitié;]"

Ornegin:

def foo(a):
print('foo basladi...')
if not isinstance(a, int):
raise TypeError
if a < 0:
raise ValueError
print('foo ok")

try :
foo('ali')
except ValueError:

print('Sayi istenildigi gibi degil!')
except TypeError:

print('Sayi int tiirden degil!')

print('son...")

Burada raise anahtar sdzctgiinin yanina bir Exception sinif ismi getirilmistir. Aslinda biz buraya ilgili exception sinifi
tlrtnden bir exception nesnesi de getirebilirdik. Python'da raise anahtar s6zctigliniin yanina bir sinif ismi getirildiginde
Python yorumlayicisi aslinda bu sinif tirlinden parametresiz __init__ metoduyla bir nesne yaratip o nesneyle raise
islemi yapmaktadir. Yani aslinda asagidaki iki deyim tamamen esdeger etkiye yol agmaktadir:

raise TypeError
raise TypeError()

Programin akisi Ust Uste birden fazla kez try bloguna girmis olabilir. Bu durumda bir exception olustugunda akis en
son girilen try blogundan itibaren yukariya dogru try bloklarinin except bloklari incelenerek ilk uygun except bloguna
aktarilir. Ornegin:
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def bar(a):
print('bar begins...")

try:
if not isinstance(a, int):
raise TypeError
if a < 0:
raise ValueError
except ValueError:
print('i¢ try deyiminin ValueError except blogu')

print('bar ends...")

def foo(a):
print('foo begins...")
bar(a)
print('foo ends...")

try :
foo(-1)
except TypeError:

print('Dis try deyiminin TypeError except blogu')
except ValueError:

print('Dis try deyiminin ValueError except blogu')

print('program sonlaniyor..."')

Burada bar icerisinde ValueError olusursa bu bar icerisindeki except blogu tarafindan yakalanir. Dolayisiyla artik
exception ele alinmis oldugu i¢in akis normal bicimde devam edecektir. Ancak TypeError exception'i olusursa i try
blogunun except bloklari bunu yakalayamadigi icin dis try blogunun except blogu yakalayacaktir. Tabii bir exception
yukariya dogru hig¢ yakalanamazsa program ¢okecektir.

Aslinda bir exception olustugunda olusan hataya iliskin birtakim bilgilerin de exception'in yakalandigi noktada elde
edilmis olmasi arzulanan bir durumdur. Bunun igin programci bir sinif nesnesi olusturur ve o sinif nesnesini
kullanarak raise ile exception'i firlatir. Exception yakalandiginda bu nesnenin icinden bilgiler alinabilir. Bunun igin
except kisminda tiir ifadesinin yanina as anahtar sézciigii ile degisken isminin belirtilmesi gerekir. Ornegin:

def bar(a):
print('bar begins...")

if not isinstance(a, int):

raise TypeError('Deger int tiirden degil!")
if a < 0:

raise ValueError('Deger negatif!')
print('bar ends...")

def foo(a):
print('foo begins...")
bar(a)
print('foo ends...")

try:

f00(10.5)

except TypeError as e:
print('Exception:', e.args[0])

except ValueError as e:
print('Exception:', e.args[0])

print(‘ends..")
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Bir exception raise ile firlatilirken aslinda raise deyiminde hig¢ exception nesnesi belirtiimeyebilir. Bu isleme
"exception'in yeniden firlatilmasi (reraise)" denilmektedir. Arglimansiz raise islemi yalnizca except bloklarinin
icerisinde yapilabilir. Bu durumda Python yorumlayicisi yakalan exception'in aynisinin yeniden firlatildigini
varsaymaktadir. Ornegin:

def bar(a):
print('bar basladi')
if a < o:
raise ValueError('Argiiman negatif olamaz')
print('bar bitti')

def foo(a):
print('foo basladi')
try:
bar(a)
except Exception as e:
print(f"Exception foo'da ele alindi ve yeniden firlatiliyor: {e}")
raise
print('foo bitti')
try:
foo(-10)
except Exception as e:
print(f'Exception disarida ele alindi: {e}')

Burada bar icerisinde ValueError exception'i olusmustur. Bu exception foo fonksiyonunda ele alinmis ama yeniden
firlatilmistir.Yeniden firlatma (reraise) yakalanan nesnenin aynisiyla yapimaktadir.

Exception mekanizamasinda bir de finally blogu vardir. finally blogu except bloklarinin sonuna yerlestirilmek
zorundadir. Exception olussa da olusmasa da programin akisi try blogundan ¢ikarken her zaman finally blogu
calistirilir. Ornegin:

def bar(a):
print('bar begins...")

if not isinstance(a, int):

raise TypeError('Deger int tiirden degil!")
if a < o:

raise ValueError('Deger negatif!')
print('bar ends...")

def foo(a):
print('foo begins...")
bar(a)
print('foo ends...")

try :
foo(-10)
except TypeError as e:
print('Exception:', e.args[0])
except ValueError as e:
print('Exception:', e.args[0])
finally:
print('finally!..")

print('ends..")
Pekiyi yukaridaki 6rnekte hig finally blogu olmasaydi da yine bu bloklarin sonundaki deyimler exception olussa da
olusmasa da calistiriimayacak miydi? Yanit hayir. Ornegin try blogu icerisinde bir déngii olabilir. try blogundan break

ya da continue ile ¢ikilabilir. Ya da try blogu bir fonksiyonun igerisinde olabilir. Fonksiyon return ile sonlandirilabilir.
iste tim bu durumlarda da finally blogu calistiriimaktadir. Ornegin:
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def foo():
print('foo begins...")
try:
while True:
a = int(input('Bir deger giriniz:'))
if a ==
return
print(a * a)
except:
print('Exception olustul!..")
finally:
print('finally!..")

foo()
Burada try blogunun icerisinde fonksiyon return ile sonlandirilmistir. Yine de finally blogu calistirilir.

Ayrica i¢ try blogunda bir exception olustugunda akis dis try bloguna atlamadan 6nce i¢ try blogundaki finally blogu
da calistirimaktadir. Ornegin:

def bar(a):
print('bar begins...")

try:
if not isinstance(a, int):
raise TypeError
if a < 0:
raise ValueError
except ValueError:
print('Sayi istenildigi gibi degil')
finally:
print('iIc¢ try blogunun finally béliimii')

print('bar ends...")

def foo(a):
print('foo begins...")
bar(a)
print('foo ends...")

try :
f00(10.5)
except TypeError:

print('Sayi int tiirden degil!')

print('ends..")

Pekiyi finally blogunun anlami nedir? iste bazi durumlarda try blogunda bir kaynak tahsis edilmis olabilir. Akis try
blogundan nasil ¢ikarsa ¢iksin bu tahsisatin geri alinmasi gerekebilir. Bunun icin en saglam yol geri alma isleminin
finally blogunda yapilmasidir. Ornegin:

try:

<kaynak tahsis et>
finally:

<kaynagi birak>

Python'da programci kendi exception siniflarini da yazabilir. Ancak exception siniflarinin BaseException isimli bir sinif
tlriinden ya da BaseException sinifindan tiiretilmis bir sinif tiriinden olmasi gerekir. Standart kiitiphanede
BaseException sinifindan tiretilmis Exception isimli bir sinif da vardir. Programci da bu siniflardan birinden tiretme
yaparak kendi exception siniflarini olusturabilir. Ornegin:
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class MyError(Exception):
pass

try:

a = int(input('Bir deger giriniz:'"))

if a < 0:

raise MyError()

print(a * a)
except ValueError:

print('Girilen deger gecersiz!')
except MyError:

print('Sayi negatif!"')
print(‘ends...")

Burada MyError sinifi Exception sinifindan tiretilmistir.

Tabii programcinin kendi exception siniflarini yazmak yerine zaten var olan standart kiitiiphanedeki exception
siniflarini kullanmasi tercih edilir. Ornegin bir deger hatasinda ValueError, bir tiir hatasinda TypeError siniflari
kullanilabilir

with Deyimi

Python'da otomatik kaynak bosaltimi icin with isimli bir deyim de bulundurulmustur. with deyiminin isleyisi "baglam
yonetim protokoli (context management protocol)" denilen bir protokole gére yapilmaktadir. with deyiminin genel
bicimi soyledir:

with <ifade> [as <degisken ismi>]:
<suite>

Ornegin:

with open('test.txt') as f:
#...

Python'daki with deyiminin cok benzerleri baska dillerde de vardir. Ornegin C#'taki using deyimi islevsel olarak
Python'daki with deyimi gibidir. with deyiminin anlamli bir bicimde kullanilabilmesi i¢cin with anahtar s6zciigliniin
yanindaki ifadenin "baglam ydnetim protokoliini" destekleyen bir sinif tiiriinden olmasi gerekir. Ornegin open
fonksiyonunun geri doniis degeri bu protokoll destekleyen bir sinif tirindendir.

Bir sinifin baglam yénetim protokoliine uygun olmasiicin o sinifin __enter__ve __exit__isimli iki 6rnek metodunun
bulunuyor olmasi gerekir. __enter__ 6rnek metodu self parametresinin disinda bir parametre almaz. Ancak __exit__
metodu self parametresinin disinda (¢ parametre daha almaktadir. Geleneksel olarak bu parametrelerin isimleri
exc_type, exc_value ve traceback bicimindedir. Ornegin:

class Sample:
def __init_ (self):
print('__init__ called')

def _enter_ (self):
print('__enter__ called')
return self

def exit_ (self, exc_type, exc_value, traceback):
print('__exit__ called")
return False

print(‘begins...")
with Sample() as s:
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print('suite’)
print('ends...")

Bu programin ciktisi asagidaki gibi olacaktir:

begins...
__init__ called
__enter__ called
suite

__exit__ called
ends...

with deyiminin ana blogu (yani "suite") ¢alistirlmadan énce bir kez with deyiminde elde edilen sinif nesnesi ile o
sinifin __enter__ metodu ¢agrilmaktadir. Burada en 6nemli nokta with blogundan nasil ¢ikilirsa ¢ikilsin __exit__
metodunun c¢agrilacagidir. with blogunda bir exception olusup akis baska bir noktaya atlasa bile mutlaka __exit__
metodu yine ¢alistiriimaktadir.

with deyimini biraz daha ayrintili incelemek i¢in 6nce onun try-except-finally esdegerini yazmaya calisalim. Ornegin:

with EXPR as VAR:
BLOCK

Bu with deyiminin Python dokiimanlarinda belirtilen esdegeri soyledir:

mgr = (EXPR)

exit = type(mgr). exit__  # Not calling it yet
value = type(mgr).__enter__ (mgr)

exc = True

try:
try:
VAR = value # Only if "as VAR" is present
BLOCK
except:
# The exceptional case 1s handled here
exc = False
if not exit(mgr, *sys.exc_info()):
raise
# The exception is swallowed if exit() returns true
finally:
# The normal and non-local-goto cases are handled here
if exc:

exit(mgr, None, None, None)
Bu esdegerlilikten hareketle with deyiminin ¢alismasi hakkinda sunlari séyleyebiliriz:

1) with deyimindeki ifade exception kontrolliniin disindadir. Yani bu ifadede bir exception olusursa herhangi bir
sinifin __enter__yada __exit__ metotlari ¢cagrilmayacaktir.

2) with deyimine giriste bir kez ifadeden elde edilen nesne kullanilarak ilgili sinifin __enter__ metodu ¢agrilmaktadir.
Bu metottan elde edilen geri donls degeri as ile belirtilen degiskene atanir. Programci en azindan __enter__
metodunda self ile geri donmelidir. Tabii bazen baska bir nesneyle de geri dénmek gerekebilir. Ancak bu ileri bir
uygulamadir.

3) with deyimindeki suit icerisinde (blok icerisinde) bir exception olusursa with deyiminde belirtilen ifade ile o sinifin
__exit__ metodu cagrilmaktadir. Sonra bu __exit  metodunun geri doniis degeri kontrol edilmekte, eger bu geri
donls degeri False ise exception yeniden firlatiimakta, True ise exception yeniden firlatiimamaktadir. (None
degerlerin False olarak ele alindigina dikkat ediniz.) Yani __exit_metodunun geri dénis degeri True ise akis
exception olusmamis gibi except bloklarinin ve finally blogunun sonundan devam edecektir.
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4) Eger suite icerisinde exception olusmazsa yine with deyimindeki ifade ile ilgili sinifin __exit__ metodu
cagrilmaktadir. Ancak bu durumda __exit__ metodunun geri dénis degeri herhangi bir bicimde kontrol
edilmemektedir.

Bu anlatimlar soyle de 6zetlenebilir: with deyimine giriste ifadenin iliskin oldugu sinifin __enter__ metodu, ¢ikista da
__exit___metodu calistirilir. Ancak exception olusmussa __exit  metodunun geri doniis degeri True ise exception
yeniden firlailir, False ise exception olusmamis gibi islemlere devam edilir. Suit icerisinde hi¢ exception olusmasa da
yine __exit_ metodu ¢agrilmaktadir.

Pekiyibu __enter__ve _exit__ metotlarinin anlami nedir ve bu metotlar neden ¢agrilmaktadir? iste bir exception
olustugunda tahsis edilmis kaynaklarin pratik bir bicimde geri birakilmasiicin bu __exit  metodu disintlmustir.
Yani baglam yonetim protokoliini uygulayan siniflarin __exit_ metotlarinda bu sinifi yazanlar gerekli bosaltim
islemlerini yapmaktadir. Ornegin:

with open('x.txt') as f:
s = f.read(10)
print(s)

Burada open bize bir sinif nesnesi geri vermektedir. O nesnenin adresi de f isimli degiskende saklanmistir. with
blogundan cikildiginda open fonksiyonunun geri dondirdigi sinif nesnesi ile sinifin __exit  metodu ¢agrilacaktir.
iste __exit__ metodu da dosyayi kapatacaktir. Python'da pek cok sinif bu bicimde "kaynak yénetim protokoliini"
desteklemektedir.

Pekiyi biz kaynak yonetim protokoliini destekleyen bir sinifi nasil yazmaliyiz? Biz sinifimizin icin __enter__ ve
__exit__metotlarini yazarsak bu protokoll desteklemis oluruz. Tabii __enter__ metodunun en azindan self ile geri
dénduriilmesi gerekir. Bazen __enter__ metodu bize baska bir nesneyi de verebilmektedir. Ornegin:

class FileWrapper:
def _ init_ (self, path):
self.f = open(path, 'w")

def write(self, s):
self.f.write(s)

def close(self):
self.f.close()

def _ enter_ (self):
return self

def exit_ (self, exc_type, exc_value, traceback):
self.f.close()
return False

try:
with FileWrapper('test.txt') as f:
f.write('this is a test')
#....
except:
print('file io error!")

# Bu noktada dosya kapatilmis olacak

Pekiyi __enter__metodunun anlami ne olabilir? iste bazen with bloguna girmeden dénce __enter __ metodu
icerisinde bazi kayit islemleri yapilabilir. Cikista da bu alinan kayitlara gore __exit_ metodundan True ile donilebilir.
Tabii __enter__ metodunda bir sey yapilmayacaksa yukaridaki 6rnekte de oldugu gibi bu metottan self degeri ile geri
donulmelidir.
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__exit__metodunun (g parametresi olduguna dikkat ediniz. Birinci parametre olusan exception'in tirlind
belirtmektedir. Bu parametre type sinifi tiiriindendir. ikinci parametre olusan exception'a iliskin raise edilen nesneyi
temsil eder. Uglincii parametre de akisin bu noktaya hangi yolu izleyerek geldigini belirtmektedir. Bu parametrelere
nadiren gereksinim duyulabilmektedir.

Python'da Dosya islemleri

icerisinde bilgilerin bulundugu ikincil belleklerde tanimlanmis bolgelere "dosya (file)" denilmektedir. Dosyalarin
isimleri ve ozellikleri vardir. Dosya islemleri en asagi diizeyde isletim sistemi tarafindan ele alinarak yapilmaktadir.
Programlama dillerinde dosyalar lizerinde islem yapan fonksiyonlar ya da siniflar aslinda eninde sonunda isletim
sisteminin sistem fonksiyonlarindan faydalanmaktadir. Python'da dosya islemleri file isimli bir sinif kullanilarak
gerceklestirilmektedir.

Modern isletim sistemlerinin ¢ogu ikincil bellekleri dizinler (directories) biciminde organize etmektedir. Dizinler
icerisinde dosyalar olabilecegi gibi baska dizinler de olabilmektedir. Bir dosyanin yerini belirten yazisal ifadeye "yol
ifadesi (path)" denilmektedir. Yol ifadesi dosyanin hangi dizinin icerisindeki hangi dizinde oldugunu gosteren bir
yazidir. Yol ifadelerindeki dizin gegisleri Windows sistemlerinde '\' karakteri ile UNIX/Linux sistemlerinde '/' karakteri
ile belirtiimektedir. Hi¢bir dizinin icerisinde bulunmayan en distaki dizine "kok dizin (root directory)" denilmektedir.
Windows sistemlerinde ayrica bir de "slirlict (drive)" kavrami vardir. Her sirictniin ayri bir kok bulunmaktadir.
Ancak UNIX/Linux sistemlerinde siiriici kavrami yoktur. Bu nedenle 6rnegin bir Linux sistemlerinde bir flash bellegi
bilgisayara taktigimizda onun kék dizini bir dizin altinda gérinmektedir. Bu isleme UNIX/Linux diinyasinda "mount"
etme denilmektedir.

Yol ifadeleri "goreli (relative)" ve "mutlak (absolute)" olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Yol ifadelerinin ilk karakterleri
'\' ya da '/'ise buna mutlak yol ifadesi denir. Mutlak yol ifadeleri kék dizinden itibaren yer belirtmektedir.
Ornegin:

"/home/kaan/study/test.txt"

Burada "text.txt" dosyasi icin UNIX/Linux sistemlerinde mutlak yol ifadesi belirtilmistir. Eger yol ifadelerinin ilk
karakterleri '\' ya da'/' degilse boyle yol ifadelerine goreli yol ifadeleri denilmektedir. Goreli yol ifadeleri proseslerin
(yani calismakta olan programlarin) ¢alisma dizinlerinden (current working directory) itibaren yer belirtmektedir.
Python yorumlayicilarinin ¢alisma dizinleri os modiiliindeki chdir fonksiyonuyla degistirilip getcwd fonksiyonuyla elde
edilebilmektedir. Ornegin IDLE'da olalim:

>>> import os

>>> os.getcwd()
"C:\\Users\\csystem\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36"
>>> os.chdir('D:\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src")

>>> os.getcwd()

'D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src’

Simdi "a\b\c.txt" yol ifadesine bakalim. Bu yol ifadesi gorelidir. iste bu yol ifadesi prosesin ¢alisma dizininden yani
Python yorumlayicinin ¢alisma dizininden itibaren yer belirtecektir. Ornegin IDLE'in calisma dizini
"D:\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src" bicimindeyse "a\b\c.txt" yol ifadesi artik
"D:\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src\a\b\c.txt" anlamina gelmektedir. Ornegin yine "test.txt" bicimindeki
yol ifadesi gorelidir. Buradaki "test.txt" dosyasi prosesin ¢alisma dizininde aranacaktir. PyCharm IDE'sinde bir
program baslatildiginda o programin calisma dizini o program dosyasinin icinde bulundugu projenin dizini olarak
ayarlanmaktadir.

Windows'ta mutlak yol ifadelerine siirlicii de eklenebilir. Boyle yol ifadelerine "tam yol ifadeleri (full path)"
denilmektedir. Ornegin:

C:\Windows\Notepad.exe"
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Pekiyi Windows'ta hig slrici belirtmeyip yol ifadesine '\' ile baslarsak bu mutlak yol ifadesi hangi striciye iliskin
koki belirtmektedir? iste Windows bu durumda prosesin ¢alisma dizini hangi siiriiciiye iliskinse kdkiin de o siiriiciiye
iliskin oldugunu varsaymaktadir. Yani 6rnegin IDLE yorumlayicisinin galisma dizini "D:\Dropbox\Kurslar\Python-
Kasim-2010\Src" biciminde olsun. Biz burada "\test.txt" biciminde bir yol fadesi veriresek bu aslinda "D:\test.txt"
anlamina gelmektedir.

Windows sistemlerinde dosya ve dizin isimlerinin buytk harf kiicik harf duyarlihgi yoktur. Halbuki UNIX/Linux
sistemlerinde vardir. Yani 6rnegin Windows'ta "test.txt" dosya ismi ile "Test.TXT" dosya ismi ayni dosyayi belirtir.
Ancak UNIX/Linux sistemlerinde bunlar farkl dosyalari belirtirler. Windows dosya yaratilirken dosya ismi biylk harf
kticuk harf bakimindan nasil verilmisse 6yle saklamaktadir. Ancak isleme sokarken aralarinda fark gozetmemektedir.

Bir dosya ile islem yapmak icin &nce dosya acilmalidir. islem bitince de dosya normal olarak kapatilir. Dosya agimi
sirasinda isletim sistemi ilgili dosya lzerinde bazi ilk islemleri yapmaktadir. Python'da bir dosyayi agmak icin built-in
open isimli fonksiyon bulundurulmustur. open fonksiyonunun parametrik yapisi soyledir:

open(file, mode='r', buffering=-1, encoding=None, errors=None, newline=None, closefd=True,
opener=None)

Goruldiugi gibi ilk parametrenin disinda tim parametreler default deger almistir. Ornegin:

f = open('test.txt")
print('Dosya a¢ilamadi')
print('Dosya ac¢ildi')

Burada open ile dosya agilamazsa exception firlatilmaktadir. Bu kod parcasi eger PyCharm IDE'sinde yazilmissa
buradaki "test.txt" dosyasi goreli yol ifadesi belirttigi icin o andaki proje dizininde aranacaktir.

open fonksiyonun ikinci parametresi dosyanin agis modunu belirten bir stringtir. Dosya acis modlari agilan dosya
lzerinde hangi islemlerin yapilabilecegini belirtir. Bu acis modlari C Programlama Dilinin standard fopen
fonksiyonunun acis modlariyla aynidir.

Mod Anlami
r' Olan dosya acllir ve yalnizca dosyadan okuma yapilabilir. Dosya yoksa exception olusur.
r+' Olan dosya agilir ve dosyadan hem okuma hem de yazma yapilabilir. Dosya yoksa

exception olusur.

w Dosya varsa sifirlanir ve agilir, dosya yoksa yaratilir ve agilir. Yalnizca yazma yapilabilir.
'w+' Dosya varsa sifirlanir ve agllir, dosya yoksa yaratilir ve agilir. Hem okuma hem de yazma
yapilabilir.
a’ Dosya varsa olan dosya acllir, dosya yoksa yaratir ve acilir. Her yazma sona ekleme
anlamina gelir. Okuma yapilamaz.
‘a+' Dosya varsa olan dosya agllir, dosya yoksa yaratir ve acilir. Her yazma sona ekleme

anlamina gelir. Dosyanin herhangi bir yerinden okuma da yapilabilir.

Built-in open fonksiyonu dosyayi basarili bir bicimde acarsa dosya islemlerinde kullanilabilecek bir dosya nesnesine
geri donmektedir. Artik dosya ile ilgili islemler bu sinifin ¢esitli metotlariyla yapilir.

Dosyalarin Kapatilmasi

Dosyayi kapatmak icin dosya nesnesinin (yani open fonksiyonundan elde edilen sinif nesnesinin) close metodu
cagrilir. Dosya kapatildiktan sonra artik dosya Uzerinde islem yapamayiz. Ancak yeniden open fonksiyonunu ¢agirarak
dosyayi agabiliriz. Ornegin:

f = open('test.txt’, 'r+')

print('Dosya ag¢ilamadi')
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f.close()

open fonksiyonun geri dondirdigi dosya nesnesinin iliskin oldugu sinif baglam yénetimi protokollni (context
management protocol) desteklemektedir. Bu durumda biz open fonksiyonunu with deyimiyle kullanabiliriz. Dosya
nesnesinin iliskin oldugu sinifin __exit  metodu dosyayi kapatmaktadir. O halde biz open fonksiyonunu with deyimi
ile kullandigimizda dosya da otomatik olarak kapatiimis olaacaktir. Ornegin:

with open('test.txt', 'r') as f:
print(‘dosya ag¢ildi')
print(‘dosya a¢ilamadi')

Pekiyi dosyayl kapatmazsak ne olur? Aslinda arka planda isletim sistemlerinin hepsi proses bittiginde onlarin agtigi
dosyalari kapatmaktadir. Fakat acik dosyalar isletim sistemi genelinde bir kaynak kullanimina yol agmaktadir. Ayrica
isletim sistemlerinde her prosesin acabilecegi maksimum dosya sayisi ¢cesitli degerlerle sinirlandiriimistir. Bu
nedenlerle dosya ile isimiz bitince onu kapatmamiz en dogru yol olur. Ayrica Python'da dosya nesnesi ¢c6p durumuna
geldiginde Python'in ¢Op toplayicisi dosya nesnesine iliskin sinifin __del__ fonksiyonunu c¢agirmaktadir. Bu fonksiyon
da dosyayi kapatir. Yani dosya nesnesi artik kullaniimadiginda (6rnegin nesnenin faaliyet alani bittiginde) dosya zaten
kapatilmaktadir. Fakat ne olursa olsun en iyi teknik islemler bitince dosyayi programcinin kendisinin close metodu ile
ya da with deyimi sayesinde kapatmasidir. Dosya kapatilmissa dosyanin yeniden kapatilmasi exception'a yol
acmamaktadir.

Python'da dosya islemlerindeki basarisizliklarda IOError isimli exception firlatiimaktadir. Bu exception sinifinin
__str___metodu olusan hatayi bize yazi olarak vermektedir.

Dosya Gostericisi (File Pointer) Kavrami

Dosya gostericisi dosyadan okuma ve dosyaya yazma islemlerinin nereden yapilacagini belirten bir kavramdir.
Dosyalar byte'lardan olusmustur. Her byte'in ilk byte sifir olmak (izere bir offset numarasi vardir. iste dosya
gostericisi bir offset belirtir. Yazma ve okuma islemleri o offsetten itibaren yapiimaktadir. Ornegin:

0 Ae2471 ¢
KL LK %RXX

0.6

Burada dosya gostericisi 2 numaral offset'i gostermektedir. Buradan 1 byte okuyacak olsak 2 numarali offsetteki
byte'l okuruz. Bu durumda dosyaya (i¢ byte yazacak olsak bundan 2, 3 ve 4 numarali offsetteki byte'lar etkilenecektir.
Dosyaya yazma islemi sirasinda insert uygulanmaz. Yani var olan byte'lar ezilerek onlarin tizerine yazma yapilir.

Dosyadan okuma ve dosyaya yazma islemlerinde dosya gostericisinin konumu okunan ya da yazilan byte miktari

kadar otomatik ilerletilmektedir. Ornegin yukaridaki sekilde dosyadan ii¢ byte okuyacak olsak bu ii¢ byte 2, 3 ve
4'incl offset'teki byte'lar olur. Bu islemden sonra dosya gostericisi 3 byte ilerletilir.

0 L2237y (
X R
1\
0.

P

b

o
=

Dosya gostericisinin dosyanin son byte'indan sonraki byte'l (yani olmayan byte'l) géstermesi durumuna EOF (End of
File) durumu denilmektedir. EOF durumundan okuma yapilamaz ancak yazma yapilabilir. Dosya gostericisi EOF
durumundayken dosyaya yazma yaplilirsa yazilanlar dosyaya eklenmis olur. Dosyaya ekleme yapmanin tek yolu dosya
gostricisini EOF durumuna ¢ekip dosyaya yazma yapmaktir.
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0Ot 0.4
open fonksiyonuyla dosya ilk acildiginda dosya gostericisi 0'inci offset'tedir.

Dosyaya Yazma ve Dosyadan Okuma islemleri

Dosyaya yazma islemi open fonksiyonundan elde edilen dosya nesnesinin write metoduyla yapilmaktadir. write
metodu argiiman olarak bir string ister ve bu string'i dosyaya yazi olarak yazar. Ornegin:

f = open('test.txt’, 'w')

f.write('This is a test.')

f.write('Yes this is a test')

f.close()

Ornegin:

with open('test.txt', 'w') as f:
for i in range(10):

f.write('Number: {}\n'.format(i))

write metodunun yazma isleminden sonra "\n' karakterini dosyaya yazdirmadigina dikkat ediniz. Ornegin:

with open('test.txt', 'w') as f:

while True:
s = input('Bir yazi giriniz:")
if s == '¢ik':
break

f.write(s + '\n")

Dosyadan okuma yapmak icin read metodu kullanilmaktadir. read metodu kag karakter okunacagi bilgisini bizden
alir. Dosyadan bu kadar karakteri okuyarak bize bunu bir string biciminde verir. Ornegin:

with open('test.txt', 'r') as f:
s = f.read(10)
print(s)

read metodu ile biz dosyadan ¢ok karakter okumak istemis olalim. Ancak dosyada EOF'a kadar az sayida karakter
bulunuyor olsun. Bu durumda ne olur? iste read metodu okuyabildigi kadar karakteri okur. Bu karakterlerden olusan
string'e geri doner. Tabii artik dosya gostericisi de EOF durumuna gelir. EOF durumundan read metodu ile okuma
yapilmak istendiginde read higbir karakter okuyamaz. Bos string ile geri déner. Ornegin test.txt dosyasi icerisinde 9
karakter olsun:

with open('test.txt', 'r') as f:
while True:
s = f.read(5)
if s == "":
break
print(s, end="'")

read metodunun yani sira dosya nesnesinin bir de readline metodu vardir. Bu metot satir sonuna kadar (satir
sonundaki '\n' karakteri de dahil olmak lizere) ya da dosyanin sonuna kadar bir satiri okur ve buna iliskin bir stringe

geri déner. Yine bu metot da EOF nedeniyle okuma yapamadiginda bos string'e geri dénmektedir. Ornegin:

with open('sample.py', 'r') as f:

while True:
s = f.readline()
if s == "":
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break
print(s, end="'")

Tabii ayni islemi := (walrus) operatorle de yapabilirdik:

with open('sample.py', 'r') as f:
while (s := f.readline()) != "":
print(s, end="")

Dosya nesnesine iliskin sinif "dolasilabilir (iterable)" bicimdedir. Dolayisiyla biz bu sinifi for dénglstyle dolasabiliriz.
Dosya nesneleri bu bicimde dolasildiginda her yinelemede sonraki satir elde edilir. Yani dolasma string biciminde
satir temelinde yapilmaktadir. Ornegin:

with open('sample.py', 'r') as f:
for line in f:
print(line, end="")

Ornegin:

with open('sample.py', 'r') as f:
1 = 1list(f)
print(1l)

Sinif Calismasi: Asagidaki icerige sahip "test.csv" isimli bir dosya vardir:

Ali, 123
Veli, 456
Selami, 678
Fatma, 789

Dosyanin satirlari isim,numara ciftlerinden olusmaktadir. Bu dosyayl okuyunuz ve icerigini isimlerin anahtar oldugu
numaralarin deger oldugu bir s6zllige yerlestiriniz. Sonra s6zIGgl yazdiriniz.

Cozum:

d = dict()
with open('test.txt', 'r') as f:
for line in f:
if line.strip() == "
continue

1 = line.split(',")
d[1[e]] = 1[1].strip()
print(d)

Sinif Calismasi: Asagidaki icerigi sahip "test.csv" isimli bir dosya vardir:

ali,123,eskisehir
veli,865,adana
sami,917,mugla
oyku,98,sivas
hasan, 902, konya

Bu dosyanin satirlarini ',' karakterlerinden ayirarak liste listesi bicimine donUstiriiniz.
Cozum:
with open('test.csv') as f:

a =[]

for line in f:
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a.append(line[:-1].split(',"))
print(a)
Ayni islemi aslinda liste iclemleriyle de yapabilirdik:

with open('test.csv') as f:
a = [line[:-1].split("',") for line in f]

print(a)
Simdi bir .csv dosyasini okuyan genel bir fonksiyon yazalim:

def read_csv(path, converters=None, header=False):
with open(path) as f:

if header:
h = f.readline()[:-1].split(",")
1=1]

for line in f:
a = line[:-1].split(',")
if a[@] == '":
continue
if converters:
for key, value in converters.items():
a[key] = value(a[key])
1.append(a)

if header:
return 1, h

return 1
1, h = read_csv('people.csv', None, True)

print(1l)
print(h)

read_csv fonksiyonunun birinci parametresi .csv dosyasinin yol ifadesini almaktadir. ikinci parametre dénistiirme
yapilacak siitunlari ve tiirleri belirten bir sdzliik nesnesini almaktadir. Uglincii parametre de dosyanin bir baslik
kismina sahip olup olmadigini belirtmektedir. Ornek bir kullanim sdyle olabilir:

1, h = read_csv('people.csv', {1: int, 3: float}, True)
people.csv dosyasi da asagidaki icerige sahiptir:

isim,no,dogum yeri,oran
ali,123,eskisehir,4.2
mehmet, 256,eskisehir,5.8
sacit,452,urfa,7.2

Dosya Gostericisinin Konumlandirilmasi

Dosyanin herhangi bir yerinden okuma ya da yazma yapmak icin 6ncelikle dosya gostericisi uygun offsete
konumlandiriimalidir. Bunun i¢in seek metodu kullanilir. Metodun birinci parametresi konumlandirma offset'ini ikinci
parametresi konumlandirma orijinini belirtir. ikinci parametre default deger almistir. Eger girilmezse konumlandirma
bastan itibaren yapilir. ikinci parametre icin li¢ senek s6z konusudur:

Konumlandirma ‘ Anlami ‘
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0 Konumlandirma dosyanin basindan itibaren yapilir.
Bu durumda konumlandirma offset'i 0 ya da pozitif
olmak zorundadir.

1 Konumlandirma o andaki dosya gostericisinin
konumuna goére yapilir. Bu durumda birinci
parametre negatif, pozitif ya da sifir olabilir. Negatif
geri, pozitif ileri anlamina gelmektedir.

2 Konumlandirma EOF'tan itibaren yapilir. Bu
durumda birinci parametre negatif ya da sifir girilir.

Bu durumda dosyaya ekleme yapmak icin tipik olarak f.seek(0, 2) cagirmasi yapilir. Ornegin test.txt dosyasinin icerigi
soyle olsun:

0123456789

with open('test.txt', 'r+') as f:
f.seek(0, 2)
s = f.write("xxx")

Bu islemden sonra dosya su bicime gelecektir:
0123456789xxX

seek metodu basarisiz konumlandirmalarda exception olusturmaktadir. Eger konumlandirma basariliysa metot
dosyanin basindan itibaren konumlandiriimis olan offset degerine geri donmektedir. Dosya gostericisinin bastan
itibaren konumu tell metoduyla da elde edilebilir. Ornegin biz dosya gdstericisini &nce EOF'a konumlandirip sonra tell
degerini elde edersek dosyanin uzunlugunu elde etmis oluruz.

Text ve Binary Dosyalar

Dosyalarin uzantilari aslinda insanlar igin distintilmUstir. Dosyalarin icerisinde ne olursa olsun dosyalar birer byte
yigini olarak disiinilebilirler. icerisinde yalnizca yazilar bulunan ve bu niyetle olusturulmus olan dosyalara halk
arasinda "text dosyalar" denilmektedir. icerisinde formath yazi bulunan ancak bu formatlama bilgisinin de yazisal
olarak kodlandigi dosyalara "rich text dosyalar" denilmektedir. icrisinde baglanti bilgisinin (hyper link) dosyalara ise
"hyper text" dosyalar denir. Ornegin HTML dosyalari "hyper text" dosyalardir. Bunlarin disinda icerisinde saf yazi
bulunmayan dosyalara ise "binary dosyalar" denilmeketdir. Ornegin ".exe" uzantili calistirilabilir dosyalar, ".jpg"
uzantili resim dosyalari binary dosyalardir.

Dosyalar da icerikleri ne olursa olsun "text modda" ya da "binary modda" acilabilirler. Tabii text dosyalarin text
modda agilmasi binary dosyalarin binary modda ac¢ilmasi normal olan durumdur. open fonksiyonunda default agis
modu text moddur. Binary modda acim icin acis moduna "b" harfi eklenir. Ornegin:

with open('test.txt', 'r+b') as f:
pass

Dosya binary modda acildiginda read ve write metotlari artik str tirdyle degil bytes tiirliyle calismaktadir. Yani biz
read ile okuma yaptigimizda read bize bir string degil bytes nesnesi verir. write ile yazma yaparken de benzer bicimde
write parametre olarak bizden bytes nesnesi ister. Ornegin:

with open('test.txt', 'r+b') as f:
b = f.read(10)
print(b)

Simdi de binary acilmis dosyaya yazma islemi yapalim:
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with open('binary.dat’', 'wb') as f:
f.write(b'\x10\x12\x23")

Onceki konularda da gordiigiimiiz gibi biz yazilari bytes nesnesine dénistiirebiliriz ve buradan elde ettigimiz degerleri
de dosyaya yazabiliriz. Ornegin:

s = 'agri dagi c¢ok yiiksek'

with open('test.dat', 'wb') as f:
b = bytes(s, encoding="utf-8")
f.write(b)

Simdi bir dosyadan belli buytklikte byte'lari okuyup diger bir dosyaya yazarak dosya kopyalamasi yapan bir
fonksiyon yazalim. Burada dosyanin text mi binary mi oldugunu bilemeyebiliriz. Bu tiir durumlarda dosyalarin binary
modda agilmasi gerekir. Ornegin:

def copy file(source_path, dest_path):
with open(source_path, 'rb') as fs:
with open(dest_path, 'wb') as fd:
while True:
b = fs.read(4096)
if not b:
break
fd.write(b)

copy_file('sample.py', 'test.txt")
Text Dosyalarda Karakter Kodlamasi (Character Encoding)

Animsanacag) gibi icerisinde yalnizca yazisal bilgilerin oldugu dosyalara text dosyalar denilmektedir. Bilindigi gibi
bilgisayar belleginde ya da dosyalarin icerisinde aslinda her sey sayisal diizeyde ikilik sistemde tutulmaktadir. Yani
aslinda yazi diye bir sey yoktur. Bir yazi (ya da string) bir sayi dizisidir. Ornegin bir dosyanin icerisindeki "ankara"
yazisi aslinda birtakim sayilarin yan yana getirilmesiyle kodlanmaktadir. iste hangi sayilarin hangi karakterleri temsil
ettigine yonelik cesitli tablolar olusturulmustur. Bu tablolarin ilki ASCII tablosudur. Karakter tablolari bir karakterin
kac byte yer kapladigina gore li¢c kisma ayrilmaktadir:

1) Tek byte'lik karakter tablolari
2) iki byte'lik karakter tablolar
3) Degisken uzunluga sahip karakter tablolari

Tek byte'lik karakter tablolarinda her karakter tek byte ile temsil edilmektedir. Ornegin ASCII tablosu, EBCDIC tablosu
boyle tek byte'lik karakter tablolaridir. Tek byte'lik karakter tablolari ile en fazla 256 farkli karakter temsil edilebilir.
Bu da bazi dogal diller i¢in sorun olusturmaktadir. iki byte'lik karakter tablolarinin en yaygin olani UNICODE tablodur.
UNICODE tabloda tiim uluslarin karakterleri ve degisik pek cok karakterler ayni tabloya yerlestirilmistir. Bazi karakter
tablolarinda ise her karakter esit yer kaplamaz. Bazi karakterler 1 byte ile bazilari 2 byte ile bazilari daha ¢ok byte ile
kodlanmislardir. Ornegin UTF-8 denilen kodlama aslinda UNICODE tablonun sikistirilmis bir bigimidir. UTF-8 bu
nedenden dolayi ¢cok kullanilmaktadir.

Aslinda ASCII tablosunun orijinali bir byte degil 7 bitti. Dolayisiyla orijinal ASCII tablosu 128 karakter iceriyordu. Ancak
sonralari tablo 8 bite tamamlanmistir. Yani tabloya 128 karakter daha eklenmistir. Ancak bu eklemeler farkl uluslar
tarafindan farkli bicimde yapilmistir. iste ASCII tablosunun bu farkli varyasyonlarina "code page" denilmektedir. ASCII
Latin-1 code page'i tipik Avrupa Ulkerinin kullandigl code page'tir. Bu code page'te Tiirkce karakterler yoktur. Tiirkce
karakterlerin bulundugu farkl code page'ler tanimlanmistir. Ornegin Windows 1254, 1SO 8859-9, OEM Tiirkce code
page'leri Turkce karakterleri barindirmaktadir.

Built-in open fonksiyonunda text modda bir dosya acildiginda default encoding sistemden sisteme degisebilmektedir.
Default encoding'in ne oldugu asagidaki cagriyle elde edeilebilir:
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import locale

print(locale.getpreferredencoding(False))

Ornegin kursun yapildigi Windows makinede default encoding cp1254 (yani Microsoft'un 1 byte'lik Tiirkge code
page'i) bicimindedir.

Diger encoding'lere iliskin okuma ya da yazma yapilacaksa open fonksiyonunun encoding parametresi uygun bicimde
girilmelidir. Ornegin:

with open('test.txt', 'w', encoding="utf-8') as f:
f.write('agri dagi')

Tabii biz bir dosyayi gercekte onun kodlandigi karakter tablosundan farkli bir kodlama ile agip okumaya ¢alisirsak
okudugumuz yazi anlamsizlasir. Yukaridaki rnekte "agri dag1" yazisi UTF-8 ile kodlanmistir. Biz onu ASCII biciminde
okursak yanlis okumus oluruz. O halde bizim bir text dosyayi okumadan 6nce onun karakter formatini bilmemiz
gerekmektedir.

Python'daki str sinifi zaten UNICODE temelli calistigi icin her yaziyi ifade edebilmektedir. Ancak bu yaziyi write
fonksiyonu ile dosyaya yazarken open fonksiyonundaki encoding parametresine gére yazim yapilmaktadir. Tabii eger
write fonksiyonuna verdigimiz yazidaki herhangi bir karakter hedefledigimiz encoding'e uygun degilse write bir
exception olusturmaktadir.

Daha 6nce byte ve str siniflari yoluyla encoding donlistiirmesi yapmistik. Aslinda biz benzer islemleri codecs isimli
standart modiille de yapabiliriz. codecs modiiliiniin encode fonksiyonu ile bir yaziyi istedigimiz bir karakter tablosuna
gore kodlayabiliriz, decode fonksiyonu ile de bunu geri ¢6zebiliriz. Ornegin:

>>> import codecs

>>> b = codecs.encode('agri dagi', encoding='utf-8")
>>> type(b)

<class 'bytes'>

>>> b

b'a\xc4\x9fr\xc4\xbl da\xc4\x9f\xc4\xbl"'

encode fonksiyonu bizden kodlanacak yaziyi str sinif olarak ister ve geri donis degeri olarak da bize bytes cinsinden
kodlanmis olan yaziyi verir. Simdi de biz yaziy1 yeniden decode fonksiyonu ile str tiiriine dénistirelim:

>>> s = codecs.decode(b, encoding="utf-8")
>>> s

'agri dagi’

>>> type(s)

<class 'str'>

Dolasilabilir (Iterable) Siniflarin Olusturulmasi

Animsanacagi gibi Python'da bir sinif nesnesinin for dongusiiyle dolasilabilmesi ya da birtakim fonksiyonlara
parametre yoluyla gegirilebilmesi icin onun dolasilabilir (iterable) olmasi gerekiyordu. Ornegin list, set, dict, tuple, str,
range siniflari dolasilabilir siniflardir. iste biz de istersek kendi sinifimizi dolasilabilir yapabiliriz. Tabii dolasilabilir
siniflarin bir bigcimde bir "collection" sinif gibi davranmasi beklenir. Yani bu siniflar dolasildik¢a bize birtakim degerler
vermelidir.

Bir sinif nesnesinin dolasilabilir olmasi icin o sinifta __iter___isimli bir metodun bulunmasi gerekir. __iter__ metodu
self parametresinden baska bir parametre almaz. Bu metot bize bir "dolasim (iterator)" nesnesi verir. Bu dolasim
nesnesinin iliskin oldugu siniftaki __next  metodu her ¢agrilista bize yeni bir deger verecek bicimde yazilmistir.
__next__ metodu da parametresizdir. Ancak geri donis degeri bizim dolasim sirasinda her eleman istendiginde elde
edecegimiz degerdir. __next_ metodunda eger artik bir deger geri dondiiriilmeyecekse (yani dolasimin sonuna
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gelinmisse) bu durumda __next__ metodu Stoplteration isimli exception'i firlatmalidir. Nesneyi dolasan taraf da bu
exception olusana kadar __next__ metodunu ¢agirir.

Jos L l»f‘ Dﬂ\ﬂ-}hﬁ
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Gorildiagu gibi bir dolasim yapabilmek icin aslinda iki nesneye gereksinimimiz vardir: Dolasilabilir bir neneye ve
dolasim nesnesine. Asagidaki 6rnegi imceleyiniz:

class SampleIterable:
def _ init_ (self, *args):
self.args = args
def _iter_ (self):
return SampleIterator(self.args)

class SampleIterator:
def _ init_ (self, args):
self.args = args
self.index = 0

def _ next_ (self):
self.index += 1
if self.index > len(self.args):
raise StopIteration
return self.args[self.index - 1]

s = SampleIterable(10, 20, 30)

for x in s:
print(x, end=" ")
print()

Birada Samplelterable sinifi dolasilabilir bir siniftir. Bu sinifin __iter__ metodu Samplelterator sinifi tirinden bir
dolasim nesnesi vermektedir. Asil dolasim Samplelterator metodunun __next__ metotlarinin ¢agrilmasiyla
yapilmaktadir. Yukaridaki kodun c¢alistirilmasi sonucunda su ¢ikti elde edilecektir:

10 20 30

Aslinda dolasilabilir sinifla dolasim sinifi ayni sinif da olabilir. Bu durumda s6z konusu sinif hem __iter  metodunu
hem de __next__ metodunu icerecektir. Tabii bu duurmda __iter__ metodunun nesnenin kendisiyle geri donmesi
gerekir.

class MySimpleRange:
def init_ (self, stop):
self.stop = stop
self.count = 0

def _iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
self.count += 1
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if self.count > self.stop:
raise StopIteration
return self.count - 1

r = MySimpleRange(10)
a = list(r)
print(a)

for i in MySimpleRange(10):
print(i, end=" ")
print()

Kodun calistirilmasi sonucunda asagidaki ¢ikti elde edilecektir:

(e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
0123456789

Burada dolasilabilir (iterable) sinifla dolasim (iterator) sinifi ayni siniftir. Dolayisiyla __iter_ metodu da self degerine
yani ayni nesneye geri donmustir. Ancak sonraki paragraflarda da ifade edecegimiz lizere boyle bir tasarimda kiiglik
bir kusur da vardir. Dolasilabilir sinifla dolasim sinifinin ayri ayri yazilmasi daha uygundur.

Python referans kitabina gore dolasim sinifi yalnizca __next__ metoduna degil ayni zamanda __iter__ metoduna da
sahip olmalidir. Yani dolasim nesnesi ayni zamanda dolasilabilir bir nesne gibi de davranmalidir. Boylece biz dolasim
nesnesinin kendisini de istersek dolasilabilir bir nesne gibi kullanabiliriz. Bu durumda "dolasilabilir (iterable)" bir
sinifin yalnizca __iter__metodu olmasi yeterlidir. Ancak "dolasim (iterator)" sinifinin hem __iter  _hemde __ next
metodunun bulunmasi gerekir. Tabii dolasilabilir sinif ile dolasim sinifi ayni ise (bunun kusurlu bir taarim oldugunu
belirtmistik) zaten bu kosullar saglanmis olmaktadir. Baska bir deyisle her dolasim sinifi ayni zamanda bir dolasilabilir
siniftir fakat her dolasilabilir sinif bir dolasim sinifi olmak zorunda degildir.

Her ne kadar dolasim nesneleri dolasilabilir nesneler gibi davranabiliyorsa da dolasilabilir nesnelerle dolasim
nesneleri arasinda soyle bir farklilik da vardir: Dolasilabilir nesneler dolasilirken dolasim bastan baslamalidir ancak
dolasim nesnleri dolasilirken dolasim hep kalinan yerden devam etmelidir. Bunun ne anlama geldigini soyle bir
ornekle aciklayabiliriz:

r = range(10)

for x in r:
print(x, end=" ")

print()

for x in r:
print(x, end=" ")

Burada r dolasilabilir bir nesnedir. Dolayisiyla biz onu birden fazla kez dolastigimizda dolasim bastan baslar.
Yukaridaki kodun calistirisimasiyla asagidaki ¢ikti elde edilecektir:

01234567829

©12345678)9

Halbuki dolasim nesnesi birden fazla kez dolasildiginda dolasim kalinan yerden devam eder. Ornegin:
r = range(10)

iterator = r.__iter_ ()

for x in iterator:
print(x, end=" ")
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print()

for x in iterator:
print(x, end=" ")

Burada ikinci for dongisi dolasim nesnesi dolasimi bitirdigi icin herhangi bir yineleme yapmayacaktir. Bu durumda
kodun calistiriimasiyla asagidaki gibi bir cikti elde edilecektir:

01234567829

Dolaslilabilir nesnelerle dolasim nesneleri arasindaki bu farklardan dolayi dolasilabilir siniflarla dolasim siniflarinin ayri
ayri yazilmasi gerekir. Ornegin yukarida verdigimiz MySimpleRange dolasilabilir sinifinin dogru yazimi asagidakine
benzer olmalidir:

class MySimpleRange:
def __init_ (self, stop):
self.stop = stop

def iter_ (self):
return MySimpleRangeIterator(self.stop)

class MySimpleRangeIterator:
def init_ (self, stop):
self.stop = stop
self.count = 0@

def iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
self.count += 1
if self.count > self.stop:
raise StopIteration
return self.count - 1

Asagidaki 6rnege dikkat ediniz:
r = MySimpleRange(10)

for i in r:

print(i, end=" ")
print()
for i in r:

print(i, end=" ")

Buradan su soyle bir ¢ikti elde edilecektir:
01234567829
01234567829

Simdi asagidaki kodu ¢alistiralim:

r = MySimpleRange(10)

iterator = r._ _iter_ ()

for i in iterator:
print(i, end=" ")

print()

for i in iterator:
print(i, end=" ")
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Buradan su cikti elde edilecektir:
©12345678)9
ikinci for dongusiiniin hic ddnmedigine dikkat ediniz.

Global diizeyde built-in iter isimli bir fonksiyon da vardir. Bu fonksiyon aslinda parametre yoluyla aldigi nesne ile
__iter___metodunu cagirmaktadir (yani str fonksiyonunda oldugu gibi). Baska bir deyisle:

X.__iter_ ()

cagrisiile,

iter(x)

cagrisi esdegerdir. Clnku iter fonksiyonu soyle yazilmistir:

def iter(iterable):
return iterable.__iter_ ()

Benzer bicimde global built-in bir next metodu da vardir. Bu metot da aldigi nesneyle __next__ metodunu
¢agirmaktadir. Yani global next metodu soyle yazilmistir:

def next(iterator):
return iterator._next_ ()

Bu durumda:
X.__next_ ()
iselmiile,

next (x)

islemi esdegerdir.

Pekiyi __next__ metodu nasil yazilmalidir? iste next her defasinda dizilimin bir sonraki elemaniyla geri dénecek
bicimde yazilmalidir. Dizilim bitince de next metodu Stoplteration denilen bir sinif tirlinden nesneyle raise
edilmelidir. Gergekten de dnceki 6rnegimizdeki __next  soyle yazilmistir:

def _ next_ (self):
if self.count == self.stop:
raise StopIteration
self.count += 1
return self.count - 1

Burada baslangicta self.count degeri 0'dir. Dolayisiyla __next__ilk kez cagrildiginda dolasim O degerini verecektir.
Sonraki cagirimlarda self.count hep 1 artirildigi icin siradaki elemanlar verilir. En sonunda da stop degerine
gelindiginde artik Stoplteration isimli exception firlatilmistir.

Pekiyi Python'da for dénglistiniin esdegerini nasil yazabiliriz? Yani:

for i in s:
<suit>

isleminin esdegeri nasildir? Aslinda Python yorumlayicisi bu for donglisiinli asagidaki gibi ele almaktadir:
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iterator = s. iter_ () # iter(s)

while True:
try:
i = iterator._next_ () # 1 = next(iteration)
except StopIteration:
break
<suit>

Sinif Calismasi: Sqgrtlterable isimli bir dolasilabilir sinif ve Sqrtlterator isimli bir dolasim sinifini belirtildigi gibi yaziniz.
Sqrtlterable sinifi __init__ metodunda int bir limit parametresi alacaktir. Sqrtlterator sinifi da her defasinda 1'den
baslayarak bu limit degerine kadar (bu limit degeri dahil) sayilarin bize karekoklerini float bicimde verecektir.
Ornegin:

s = SqrtIterable(25)
for f in s:
print(f)

Cozim:
import math

class SqrtIterable:
def _init_ (self, limit):
self.limit = limit

def _ iter_ (self):
return SqrtIterator(self.limit)

class SqrtlIterator:
def _ init_ (self, limit):
self.limit = limit
self.i =0

def _iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self.i == self.limit:
raise StopIteration()
self.i += 1
return math.sqrt(self.i)

s = SqrtIterable(25)

for f in s:
print(f)

Animsanacagi gibi list, set, dict gibi collection siniflarin __init__ metotlari bizden dolasilabilir bir nesne de
alabiliyordu. Bu durumda biz kendi dolasilabilir nesnemizi onalara verip ilgili tirden nesneler elde edebiliriz. Ornegin:

1 = list(SqrtIterable(100))

for £ in 1:
print(f)
print()
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Sinif Calismasi: random modiliinii ve onun igerisindeki randint metodunu kullanarak Randlterable isimli bir
dolasilabilir sinif yaziniz. Bu sinif __init___metodunda a, b ve c isminde sirasiyla (i¢ deger alacaktir. Sinif her
yinelemede [a, b] araliginda rastgele bir tamsayi verecektir. Bu islem de c kere yapilacaktir. Yani 6rnegin:

for i in RandomIterable(1, 100, 10):
print(i)

Bu islemle [1, 100] araliginda rastgele 10 tane sayl ekrana yazdiriimaktadir.
Cozim:
import random
class RandIterable:
def init_ (self, a, b, c):
self.a = a

self.b b
self.c C

def __iter_ (self):
return RandIterator(self)

class RandIterator:
def init_ (self, ri):
self.ri = ri
self.count = ©

def iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self.count == self.ri.c:
raise StopIteration
self.count += 1

return random.randint(self.ri.a, self.ri.b)

a = list(RandIterable(10, 20, 5))
print(a)

for x in RandIterable(o, 100, 10):
print(x, end=" ")
print()

try:
ri = RandIterable(9, 100, 10)
iterator = iter(ri) # iterator = ri.__1iter ()
while True:
x = next(iterator) # iterator. next ()
print(x, end="' ")
print()
except:
pass

Bugiine kadar inceledigimiz cesitli fonksiyonlar aslinda bize bir liste degil dolasilabilir bir nesne vermektedir. Ornegin
built-in range fonksiyonu aslinda bize range isimli bir sinif tlirinden dolasilabilir bir nesne verir. Zaten range aslinda
bir fonksiyon degil bir siniftir. Bu sinifin verdigi dolasim nesnesinin __next_ metodu ile biz dolasimi saglariz.
Ornegin:
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r = range(10)
for i in r:

print(i, end = ' ")
print()

r = range(10)
iter = r.__iter_ ()
try:
while True:
i = iter.__next_ ()
print(i, end=" ")
print()
except StopIteration:
pass
print()

Pekiyi range bize neden bir liste degil de dolasilabilir bir nesne vermektedir? Clinkli bu durumda biyk bir aralk
belirtildiginde blylik bir listenin yaratilmasi gerekirdi. Halbuki range bunu hig liste yaratmadan bize ¢cok daha etkin
bicimde verebilmektedir. Pekiyi simdi range sinifini myrange ismiyle biz yazalim:

class myrange:
def _init_ (self, start, stop = None, step = 1):

if stop == None:
self. start = 0
self. stop = start

else:
self._start = start
self._stop = stop

self. step = step

def _iter_ (self):
return myrange_iterator(self)

class myrange_iterator:
def init_ (self, mr):
self._mr = mr
self._i = mr._start

def iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self._ i >= self. mr._stop:
raise StopIteration
self._ i += self._mr._step

return self._ i - self._mr._step

for i in myrange(10):
print(i, end=" ")
print()

for i in myrange(1, 10, 2):

print(i, end=" ")
print()

Tabii dolagim sinifinin __next__ metodu bize demet, liste ya da bagka tiirden bir nesne de verebilir. Ornegin:

import math

class Sqgrtlterable:
def _init_ (self, limit):
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self._limit = limit

def iter_ (self):
return SqrtIterator(self._limit)

class SqgrtlIterator:
def init_ (self, limit):
self. limit = limit
self. i =0

def iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self._i == self._limit:
raise StopIteration()
self. i +=1

return self._i, math.sqrt(self._i)

si = SqrtIterable(25)

for t in si:
print(t, end=" ")
print()

for i, x in si:
print(f'{i} --> {x}")

Burada artik dolasim sinifinin __next_ metodu tekil bir deger degil bir demet vermistir. Demetin ilk elemani
karekoki alinacak int tlirden sayiyi, ikinci elemani karekdk degeri olan float sayiyi vermektedir. dict sinifinin __init__
metdounun iki elemanli dolasilabilir nesneler veren dolasilabilir bir nesne alabildigini animsayiniz. Ornegn:

d = dict(SqrtIterable(10))
print(d)

Built-in enumerate fonksiyonu da aslinda bir fonksiyon degil dolasilabilir bir sinif biciminde gerceklestirilmistir.
enumerate sinifinin gergeklestirimi asagidaki gibi yapilabilir:

class myenumerate:
def init_ (self, iterable):
self. iterator = iter(iterable)

def _iter_ (self):
return myenumerate_iterator(self._ iterator)

class myenumerate_iterator:
def __init_ (self, iterator):
self._iterator = iterator
self. _index = 0

def _iter_ (self):
return self

def next_ (self):

self. _index += 1
return self._index - 1, self._iterator._next_ ()

a = [1e, 20, 30, 40, 50]
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for index, val in myenumerate(a):
print(index, '=>', val)

Animsanacagi gibi Python'da tersten dolasan ayri bir dolasim nesnesi yoktur. Yani aslinda dolasimin ters ya da diiz
olmasi biciminde bir kavram da yoktur. Ancak 6nceki konularda gordigiimuiz gibi global bir reversed fonksiyonu
vardir. Biz bu fonksiyon yoluyla bazi dolasilabilir nesneleri tersten dolasilabilir hale getirebilmekteyiz. Ornegin:

for i in reversed(range(10)):

print(i, end = )
print()

Tabii her dolasilabilir sinif nesnesi reversed fonksiyonuna sokulamaz. Ornegin bizim yukarida olusturdugumuz
ornekteki siniflar biz reversed fonksiyonuna sokamayiz. reversed fonksiyonu aslinda ilgili sinifin __reversed__ isimli
metodunu ¢cagirmaktadir. Bu metot da tersten dolasan bir dolasim nesnes, vermektedir. Yani baska bir deyisle biz
kendi sinifimizin reversed fonksiyonuyla kullanilmasini istiyorsak sinifimizda tersten dolasim yapacak _ reversed
metodunu yazmaliyiz. Aslinda reversed fonksiyonu __ reversed_ metodunu ¢agirarak onun geri donis degerine geri
dénmektedir. Yani reversed fonksiyonu aslinda soyle yazilmistir:

def reversed(iterable):
return iterable._ reversed_ ()

Simdi reversed fonksiyonuna sokabilecegimiz dolasilabilir bir sinif yazalim:

class SampleIterable:
def __init_ (self, *args):
self._args = args

def iter_ (self):
return SampleIterator(self._args)

def _ reversed_ (self):
return SampleReverseIterator(self._args)

class SampleIterator:
def _ init_ (self, args):
self._args = args
self. i =0

def _iter_ (self):
return self

def next_ (self):
if self._i == len(self._args):
raise StopIteration
self. i +=1

return self._args[self._ i - 1]

class SampleReverselterator:
def __init_ (self, args):
self._args = args
self. i = len(self._args) - 1

def _iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self._i < @:
raise StopIteration
self. i -=1
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return self._args[self._ i + 1]

for i in SampleIterable(1, 2, 3, 4, 5):
print(i, end=" ")
print()

for i in reversed(SampleIterable(1, 2, 3, 4, 5)):
print(i, end=" ")
print()

Simdi de myrange sinifini tersten dolasilabilir (reversible) yapalim:

class myrange:
def _ init_ (self, start, stop = None, step = 1):

if stop == None:
self. start = 0
self. stop = start

else:
self._start = start
self. stop = stop

self. step = step

def iter_ (self):
return myrange_iterator(self)

def _ reversed (self):
return myrange_reverse_iterator(self)

class myrange_iterator:
def init_ (self, mr):
self. mr = mr
self._i = mr._start

def iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self._i >= self._mr._stop:
raise StopIteration
self. i += self._mr._step

return self._1i - self._mr._step

class myrange_reverse_iterator:
def init_ (self, mr):
self._mr = mr
self._i = mr._stop

def iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
if self._ i <= self. mr._start:
raise StopIteration
self. i -= self._mr._step
return self._1

for i in myrange(10):
print(i, end=" ")
print()
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for i in reversed(range(10)):
print(i, end=" ")
print()

Python'in built-in list sinifi, tuple sinifi ve str sinifi "tersten dolasilabilir (reversible)" siniflardir. Halbuki set ve dict
siniflari tersten dolasilabilir siniflar degildir.

Dolagsilabilir Nesnelerin Anlami

Dolasilabilir nesnelere neden gereksinim duyulmaktadir? Bu sorunun yanitini bulabilmek icin alternatif seceneklere
bakabiliriz. Dolasilabilir nesneler bize bir grup bilgiyi tek hamlede degil parga parca vermektedir. Eger dolasilabilir
nesneler olmasaydi bu bilgiler bize tek hamlede bir bellek alani harcanarak verilirdi. Ornegin bir dosyadan her
yinelemede bir satirin veridldigini diistinelim. Eger bunu yapan bir dolasilabilir nesnemiz olmasaydi bitiin satirlar bize
tek hamlede bir liste bigciminde verilirdi. Bu da blydk bir liste nesnesinin olusturulmasina yol acardi. Halbuki bazi
uygulamalarda biz dosyayi satir satir isleme sokmak isteyebiliriz. Bu durumda tiim satirlarin gereksiz bir bicimde tek
hamlede depolanip bize verilmesi yer israfina yol acar. Dolasilabilir nesneler tiim bilgiyi tek hamlede degil
istenildiginde bize vermektedir. Tim bilginin tek hamlede bize verilmesi yalnizca yer israfina yol agmaz ayni zamanda
zaman kaybina da yol acabilmektedir. Ornegin bir dizin agacindaki tiim dosyalarin bir hamlede bize verilmesi dnemli
bir beklemeye yol agabilir. Bunun yerine dizin agacindaki dosyalarin teker teker gerektiginde bize verilmesi bu
bekleme zamanini tiim silirece yaydirabilmektedir.

Dolasilabilir nesneler ayni zamanda ¢okbicgimli bir arayiiz de sunmaktadir. Ornegin list, tuple, set gibi siniflar bizden
dolasilabilir nesneleri alarak onlardan liste, demet, kiime gibi nesneler olustururlar. Boylece ¢ok sayida bilgiyi
aktarmak icin cokbicimli ortak bir arayiiz kullanilabilmektedir.

Uretici Fonksiyonlar (Generators)

Uretici fonksiyon (generator) kavrami pek az dilde vardir. C, C++, Java, C# gibi statik tiir sistemine sahip dillerde
yoktur. Uretici fonksiyonlar normal birer fonksiyon gibi tanimlanirlar. Fonksiyonun igerisinde en az bir yield deyimi
kullanilmissa bu fonksiyon iretici bir fonksiyon olur. yield deyiminin genel bicimi soyledir:

yield <ifade>

Uretici bir fonksiyon ayni zamanda bir dolasim nesnesi olusturmaktadir. Uretici fonksiyon ¢agrildiginda geri doniis
degeri olarak bir nesne elde edilir. Bu nesne "generator" isimli bir sinif tlirinden bir dolasim (iterator) nesnesidir.
generator sinifinin __next__ metodu da ilerlemeyi saglamaktadir. (Animsanacag gibi her dolasim nesnesi ayni
zamanda __iter_ metodunu da icermek zorundadir yani her dolasim nesnesi ayni zamanda dolasilabilir bir
nesnedir.) Uretici fonksiyonun verdigi nesne dolasilirken her __next__ cagrisinda akis fonksiyonda ilk yield deyimi
gorilene kadar ilerler ve yield deyiminde gecici stire durdurulur. Boylece her __next__ ¢agrisi sonraki yield deyimine
kadar calismayi saglamaktadir. __next_ metodu yield anahtar s6zctgliniin yanindaki ifadenin degerine geri doner.
Uretici fonksiyon bittiginde (bu bitis akisin fonksiyonu bitirmesiyle de olabilir, return deyimiyle de olabilir) bu durum
Stoplteration exception'inin olusmasina yol agmaktadir. Ornegin:

def foo():
print(‘'one")
yield 1
print('two")
yield 2
print('three")
yield 3

iterator = foo()

val = iterator._ next_ ()
print(val)

val = iterator._ next_ ()
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print(val)

val = iteatorr. next_ ()
print(val)

Mademki Uretici fonksiyonlar ¢agrildiginda bize bir dolasim nesnesi veriyorlar, o halde biz bu nesneyi nesneyi for
deyiminde ve baska yerlerde kullanabiliriz. (Dolasim nesnelerinin ayni zamanda dolasilabilir nesneler oldugunu
animsayiniz.) Ornegin:

def foo():
print('one")
yield 1
print('two")
yield 2
print('three')
yield 3

for i in foo():
print(i)

1 = list(foo())
print(1l)

Burada foo fonksiyonu ¢agrildiginda bir dolasim nesnesi elde edilmektedir. Bu dolasim nesnesi de her adimda (yani
her next isleminde) fonksiyonu kaldigi yerden yield deyimine kadar c¢alisip yield deyiminde duraklatmaktadir. yield
deyiminde belirtilen deger o yinelemeden elde edilen degerdir. yield deyiminde yield anahtar s6zctginiin yanina bir
ifade yazilmayabilir. Bu durumda yield isleminden None degeri elde edilmektedir.

Ornegin:

def bar(n):
for i in range(n):
print(‘'New iteration')
yield i
print('end")

print(type(bar)) # <class 'function'>

g = bar(3)
print(type(g)) # <class 'generator'>

for i in g:
print(i)

Programin ¢iktisi soyle olacaktir:

<class 'function'>
<class 'generator'>
New iteration

0

New iteration

1

New iteration

2

end

Uretici fonksiyonun galismasini for déngiisii temelinde 6zet olarak ele alalim: Bir iiretici fonksiyon for déngiisiiyle
dolasilisirken bu dongiiniin her yinelenmesinde yield deyiminde belirtilen deger dongl degiskenine atanmaktadir. for
donglislinlin her yinelenmesinde fonksiyon kalinan yerden sonraki yield deyimine kadar ¢alismaya devam ettirilir.
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yield deyimindeki deger dongi degiskenine atanarak o noktada gegcici stire durdurulur ve dénglisiiniin igerisindeki
deyimler galistirilir. En sonunda fonksiyon bittiginde dongii de biter.

yield ile return deyimlerinin birbirlerine karistirlmamasi gerekir. return fonksiyonu sonlandirmaktadir. Uretici
fonksiyonlarda return kullanildiginda (ya da fonksiyon return deyimini gormeden sonlandiginda) tim fonksiyon
sonlanir ve bu durum Stoplteration exception'inin olusmasina yol acar. yield ise ¢alismayi gecici stire durdurmaktadir.
yield deyiminde durdurulan fonksiyon akisi yeni bir __next__ cagrisiyla kalinan yerden devam ettirilmektedir. Simdi
de Uretici fonksiyonun galismasini adim adim yeniden agiklayalim:

1. Uretici fonksiyonun kendisi normal bir fonksiyon gibidir. Bunun tiiriine baktigimizda "class <function>" oldugunu
goruriz.

2. Uretici fonksiyonu ¢agirdigimizda "generator" isimli bir sinif tiiriinden bir nesne elde ederiz. Bu generator sinifi bir
dolasim (iterator) sinifidir.

3. Uretici fonksiyonun ¢agrisindan elde ettigimiz generator tiiriinden sinif nesnesinin __next__metodu fonksiyonu
kaldig1 yerden devam ettirir ve ilk yield deyimi gordliglinde durdurur. Dolasimdan elde edilen deger bu yield
deyiminde belirtilen degerdir.

4. Dolasim nesnesinde __next__ uygulandiginda Uretici fonksiyon sonlanirsa bu durum Stoplteration isimli
exception'in olusmasina yol agmaktadir.

Ornegin:

def geteven(iterable):
for x in iterable:

if x % 2 ==

yield x

1=1[2,5, 7, 8, 4]
for i in geteven(l):

print(i, end=" ")
print()

Burada biz foo uretici fonksiyonuna dolasilabilir bir nesne gecirdik. foo fonksiyonu da o nesnedeki cift sayilari bize
yield deyimleriyle teker teker verdi.

Uretici fonksiyonlarla yapilan islemlerin benzerleri dolasilabilir siniflarla da yapilabilmektedir. Ancak iretici
fonksiyonlar akisi durdurup devam ettirdikleri halde dolasilabilir siniflar her defasinda __next  metodunun yeniden
calistiriimasi ile islemini yapmaktadir. Ornegin ilk n tane sayiyi bize veren bir iretici fonksiyon yazalim:

def get_primes(count):
def isprime(val):
if val % 2 ==
return val ==
for i in range(3, int(val ** ©.5) + 1, 2):
if val % i == 0:
return False
return True

i=2
while count > o:
if isprime(i):
count -=1
yield i
i+=1

Ayni islemi dolasilabilir sinif olusturarak da yapabilirdik:
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class GetPrimes:
def _ init_ (self, count):
self.count = count

def _iter_ (self):
self.i =2
return self

def _ next_ (self):
while self.count > 0:

self.i += 1
if self.isprime(self.i - 1):
self.count -=1

return self.i - 1
raise StopIteration

@staticmethod
def isprime(val):
if val % 2 ==
return val == 2
for i in range(3, int(val ** @.5) + 1, 2):
if val % i == 0:
return False
return True

Dolasllabilir sinifin yazimi Gretici fonksiyon yazimindan biraz daha zahmetlidir. Clink{ dolasilabilir siniflarda akis
Uretici fonksiyonlarda oldugu gibi durdurulmamaktadir. Her yinelemede __next_ metodu sonlanan kadar calisma
bastan baslatilmaktadir. Bu nedenle dolasilabilir siniflarda durum bilgisinin nesnenin 6rnek 6zniteliklerinde
saklanmasi gerekmektedir. Tabii siniflarin da Uretici fonksiyonlara gore avantajlari vardir. Siniflar durum bilgilerini
daha iyi bir bicimde tutabilirler. Tiretme islemlerine aciktirlar. Nesne yonelimli bir kullanim olanagi saglarlar.

Uretici fonksiyonlar yalnizca yield islemleriyle deger elde etmek amaciyla kullanilmak zorunda degildir. Bunlar
gercekten bir deger elde etmenin 6tesinde akisin durdurulup galistiriimasi gerektigi durumlarda da
kullanilabilmektedirler. Ornegin:

def foo():
print(‘one")
yield
print('two")
yield
print('three")

try:
g = foo()
iterator = iter(g)
next(iterator)
next(iterator)
next(iterator)
except:
pass

Python'in standart kitiiphanesindeki pek ¢ok fonksiyon aslinda tiretici fonksiyon olarak yazilmistir. Baska bir deyisle
bu fonksiyonlar bastan nesneleri bir listeye yerlestirip bize vermezler. Her yinelemede o anda bulup bize verirler.
Yani talep edildiginde bize verirler. Ornegin os modiiliiniin icerisindeki walk isimli fonksiyon dizin agacini
dolasmaktadir. Ancak bu dolasim adim adim Uretici fonksiyon mekanizmasiyla yapilir. Yani walk her ¢agrildiginda
siradaki yeni bir dizine gecilir ve o dizin tzerinde islem yapilir. walk fonksiyonu bizden dolasilacak dizinin kokin
ister. Her dolasimda bize bir demet verir. Bu demetin elemanlari sirasiyla kdk dizinin yol ifadesine iliskin str nesnesi,
dizin icerisindeki dizinlerin yol ifadelerine iliskin bir str dizisi ve dizin icerisindeki dosyalarin yol ifadelerine iliskin bir
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str dizisidir. Baska bir deyisle walk her yield isleminde bize (str, [str] ve [str]) biciminde biz demet vermektedir.
Ornegin biz de for déngiisiinde acik yaparak dolasim yapabiliriz:

import os

for root, dirs, files in os.walk('D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src"):
print(root)

Ciktiyi bir dosyaya da soyle aktarabiliriz:

import os

try:
f = open('list.txt', 'w')
for root, dirs, files in os.walk('D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src'):
f.write(root + '\n")
f.close()
except:
print('file cannot open!"')

Python'da belli bir versiyondan sonra yield deyimi deger yerlestirmek amaciyla da kullanilmaya baslanmistir. Yani
yield deyiminden de bir deger elde edilip Uretici fonksiyond bu deger kullanilabilmektedir. yield deyiminden bir
degerin elde edilebilmesi icin generator nesnesinin send isimli metodu kullaniimalidir. send metoduna gegirilen
parametre akis yield deyiminden devam ettirilirken olusturulacak degeri belirtmektedir. Ornegin:

def foo():
x = yield
print(x)
x = yield
print(x)
x = yield
print(x)

iterator = foo()

try:
next(iterator)
iterator.send(10)
iterator.send(20)
iterator.send(30)
except StopIteration:
pass

Biz simdiye kadar akis yield deyiminde durdurduruldugunda yield deyiminde belirtilen degeri elde etmistik. Oysa
burada tam ters bir islem uygulanmistir. Yukaridaki 6rnekte yield deyimi bize bir deger vermemekte bir ona bir deger
vermekteyiz. generator nesnesinin send isimli 6rnek metodu akisi en son durdurulmus olan yield deyiminden bir
deger gondererek devam ettirmektedir. Dolasimi devam ettiren next islemi ile send islemi arasinda soyle bir fark
vardir: next uygulandiginda akis kalinan yerden sonraki yield deyimine kadar devam ettirilir. Akis sonraki yield
deyiminde durdurulur ve o yield deyiminde belirtilen ifade next isleminden elde edilir. send metodu da benzer seyi
yapmasina karsin send metodu akisi kalinan yerden devam ettirirken (retici fonksiyonda deger olusmasini
saglamaktadir. Baska bir deyisle hem next hem de send islemi akisi kalinan yerden devam ettirip sonraki yield
deyiminde durdurmaktadir. Ancak next sonraki yield deyiminde belirtilen degerin elde edilmesine yol agarken, send
akisin devam ettirildigi yerde deger olusturulmasina yol agmaktadir.

Simdi yukaridaki 6rnekte adim adim nelerin gerceklestigine bakalim. Once iretici fonksiyon ¢agrilarak dolasim
nesnesi elde edilmistir. Sonra next islemi uygulanarak akis ilk yield deyiminde durdurulmustur. Sonra send islemi ile
akis kaldigi yerden calistiriirken 10 degerinin olusturulmasi saglanmistir. Dolayisiyla ekrana 10 degeri basilmistir.
Sonra ayni islem 20 ve 30 degerlerinin send islemiyle olusturulmasi bicimnde devam ettirilmistir. Béylece yukaridaki
programda ekran ciktisi sdyle olacaktir:
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10
20
30

Tabii aslinda yield isleminde hem bir deger verilip hem de bir deger olusurulabilir. Ornegin:
x = yield 10

Bu durumda send metodu da aslinda deger olusturduktan sonra akisi sonraki yield deyimine kadar ¢alistirmakla
birlikte tipki next islemind eoldugu gibi akisin durduruldugu yield deyiminde belirtilen degeri de geri
doéndirmektedir. Yani send metodu yalnizca deger gondermekte degil ayni zamanda sonraki yield deyimindeki degeri
de tipki next gibi almaktadir. Ornegin:

def foo():
x = yield 10
print(x)
X = yield 20
print(x)
x = yield 30
print(x)

iterator = foo()

try:
val = next(iterator)
val = iterator.send(val * val)
val = iterator.send(val * val)
iterator.send(val * val)
except StopIteration:
pass

Burada ilk next ¢agrisi ile akis ilk yield deyiminde durdurulmus ve next ¢agrisindan 10 degeri elde edilmistir. Sonra
send metodu elde edilen 10 degerinin karesi olan 100 degeri argliman yapilarak ¢agrilmistir. Béylece Uretici
fonksiyonun icerisindeki x degiskenine 100 atanmistir. Bu send ¢agrisi ile akis sonraki yield deyiminde durudulmus ve
o yield deyiminde belirtilen 20 degeri send metodunun geri dénis degeri olarak elde edilmistir. Sonra bu 20
degerinin karesi olan 400 ile send metodu ¢agrilmis bu kez de bu ¢agridan 30 degeri elde edilmistir. Nihayet son
olarak send metodu 30'un karesi olan 900 degeri ile cagrilmistir. Yukaridaki kod c¢alistirildiginda séyle bir ¢ikti elde
edilmelidir:

100
400
900

Pekiyi yukaridakine benzer tretici fonksiyonlarda ilk yinelemeye nasil baslanmalidir? send yerine next, next yerine
send kullanilirsa ne olur? send metodu deger olusturarak kalinan yerden devam etmeyi sagladigina gore isin basinda
send metodunun kullanilmasinin bir anlami yoktur. Clinki isin basinda zaten akis fonksiyonun basindan baslatilip ilk
yield deyiminde durdurulmaktadir. O halde baslangicta bir kez next ¢agrisi yaparak ise baslamak uygun olur. Tabii
dolasim bunun yerine isin basinda da send metodu herhangi bir parametreyle (tipik olarak None) ¢agrilarak da
baslatilabilir. Bu dueurmda akis yeni baslatildigi icin send metodunun parametresinde belirtilen deger dikkate
alinmayacaktir. Aslinda send metodu tamamen next yerine kullanilabilmektedir. Ancak next metodu send yerine
kullanilamamaktadir. Eger send metodu yerine next fonksiyonu kullanilirsa tretici fonksiyonda None degeri
olusmaktadir. Baska bir deyisle aslinda:

val = next(iterator)

Bu cagri ile asagidaki esdegerdir:
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val = iterator.send(None)
Ornegin:

def foo():
X = yield
print(x)

try:
iterator = foo()
val = next(iterator) # val = 1iterator.send(None)
print(val)
next(iterator) # 1iterator.send(None)
except StopIteration:
pass

Bu kodun calistirilmasi sonucunda su cikti elde edilecektir:

None
None

Uretici Fonksiyonlara Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

Uretici fonksiyon mekanizmasi fonksiyonu durdurup bir sonuc elde edip onun kalinan yerden ¢alismasina devam
etmesini saglayan bir mekanizmadir. Dolayisiyla elde edilen degerler bir hamlede degil adim adim elde edilmektedir.
Bu da bellek kullanimi bakimindan ve organizasyon bakimindan faydalar saglamaktadir. Ornegin os.walk fonksiyonu
tim agaci dolasip agaci bize bir liste olarak verseydi bunun ne dezavantaji olurdu? Birincisi bu kadar dosyanin yol
ifadelerinin yerlestirilecegi liste cok biyik olurdu. (Belki de programci bunun icerisinde bir dosyayl aramaktadir. Bu
dosyay! bulunca isleme devam etmek istemeyebilir. Bu basit islem icin bile biitlin agacin bir listeye ¢ekilmesi verimsiz
bir ydntemdir.) ikincisi dizin agacinin dolasilmasi uzun bir zaman alirdi. Bu islem istenilidigi zaman da kesilemezdi.
Halbuki Uretici fonksiyonlar sayesinde hem 6nceden bir bellek tahsisatinin yapilmasina gerek kalmamaktadir hem de
bu islem parca parca yapilabilmektedir. Ustelik de islem folasim sirasinda istenildigi zaman kesilebilmektedir.

Pekiyi C, C++, Java gibi derleyici temelli dillerde iretici fonksiyonlar dile dahil edilemez miydi? Derleyici temelli
dillerde (retici fonksiyonlarin derleyici tarafindan gergeklestirilmesi oldukga zordur. Python, Ruby gibi bir yorumlayici
biciminde ¢calismasi bu gerceklestirimin yapilmasini kolaylastirmaktadir. Diger dillerde daha ¢ok bu tir islemler "geri
cagrilan fonksiyonlar (callback functions)" yoluyla yapilmaktadir. Ancak derleyici temelli bazi programlama dillerine
de (6rnegin C#'a) Uretici fonksiyonlar sokulmaya baslanmistir.

Burada bir noktayi yinelemek istiyoruz. Stiphesiz Uiretici fonksiyonlar ile yapilan bazi islemler dolasilabilir siniflar
yoluyla da yapilabilmektedir. Ornegin range islemini yapan mekanizma hep dolasilabilir bir sinif yoluyla hem de
Uretici fonksiyon yoluyla olusturulabilir. Stphesiz Uretici fonksiyon yazmak daha pratilktir. Ancak dolasilabilir siniflar
neticde sinif olduklari icin soyutlamaya daha elverislidir. Dolasilabilir siniflarin akisi durdurup yeniden kalinan yerden
calistirmadigina dikkat ediniz. Dolasilabilir siniflarda durum bilgisi sinifin 6rnek 6zniteliklerinde saklanmaktadir.
Halbuki tretici fonksiyonlarda durum bilgisi dogrudan fonksiyonun yerel degiskenlerinde saklanir. Ornegin iretici
fonksiyonlar bir i¢c fonksiyon durumunda olabilir ve dis fonksiyonun yerel degiskenlerini kullanabilir. Dolasilabilir
siniflar genel olarak Uretici fonksiyonlardan daha hizli calisma egilimindedir. Yorumlayicinin iretici fonksiyonu
durdurup yeniden ¢alistirmasi daha fazla bilgisayar zamanina yol agmaktadir.

Uretici ifadeler (Generator Expessions)

iclemler konsusunda liste iclemlerinin, kiime ve sézliik iclemlerinin nasil olusturuldugunu gérmiistiik. O béliimde
demetler i¢in bir iclem mekanizmasinin olmadigina dikkat etmissinizdir. Aslinda sentaksi demet i¢lemi gibi olan fakat
iclem degil Uretici fonksiyonlar biciminde islev géren bir ifade tlrld bulunmaktadir. Bunlara "retici ifadeler
(generetaor expressions)" denilmektedir. Uretici ifadeler tamamen bir demet iclemi gibi kullanilmaktadir. Ancak elde
edilen (iriin bir demet degil tretici bir fonksiyondur. Uretici ifadelerin genel bicimi soyledir:
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(<i¢lem sentaksi>)

Uretici ifadelerden bir Uiretici nesnesi (generator) elde edilmektedir. Bu iretici nesnesi de bir dolasim nesnesidir. Bu
nesne dolasildiginda iclem sentaksindaki siradaki ifadenin degeri elde edilmektedir.

Ornegin:
g=(i* i for i in range(10))

for i in g:
print(i, end= ' ")

Gorildigi gibi burada bir demet iclemi degil iiretici bir ifade olusturulmustur. Uretici ifadelerden elde edilen uretici
dolasildiginda her dolasimda 6nce for donglsu calistrilir, varsa if kosulu dikkate alinir ve soldaki ifadenin degeri
hesaplanir. Dolasimdan bu deger elde edilmektedir. Yukaridaki kodun islevsel esdegeri asagidaki gibidir:

def some_func():
for i in range(10):

yield i * i
g = some_func()
x = list(g)
print(x)
Ornegin:
g = (i for i in range(100) if i % 7 == 09)
a = list(g)
print(a)

Uretici ifadeler birer ifade durumunda oldugu icin baska ifadelerde ve deyimlerde onlarin ¢esitli parcalarinda
kullanilabilir. Ornegin:

for i in (i for i in range(100) if i % 7 == 09):
print(i, end=" ")

Ornegin:

def foo(g):
for i in g:
print(i, end=" ")

foo((i for i in range(10)))

Pekiyi tiretici fonksiyonlar varken Uretici ifadelere neden gereksinim duyulmaktadir? iste kisa iiretici fonksiyonlar séz
konusu oldugunda bunun fonksiyon olarak yazilmasi yerine (iretici ifade biciminde yazilmasi daha pratiktir. Tabii
kapsamli Ureticiler ancak fonksiyon biciminde yazilabilirler. Baska bir deyisle tiim Uretici ifadeleri Gretici fonksiyonlar
biciminde yazabiliriz ancak tiim iiretici fonksiyonlari tiretici ifadeler bigiminde yazamayiz. Uretici ifadeler tamamen
iclem sentaksina sahiptir.

Lambda ifadeleri (Lambda Expression)

Bazen bazi kii¢lik fonksiyonlarin yazilarak hemen isleme sokulmasi gerekebilmektedir. Bu tiir durumlarda Python'da
dnce def deyimi ile fonksiyonu baska yerde olusturup kullanmak gerekir. iste lambda ifadeleri bir fonksiyonu bir
ifadenin bir parcasi olarak hem tanimlayip hem de kullanma kolayligi saglamaktadir. Gergekten de fonksiyonlarin
birer ifade gibi hemen tanimlanip isleme sokulmasi artik pek ¢ok dile sokulmustur. Ornegin C++ 2011 versiyonuyla
"lambda ifadelerine" sahip olmustur. Benzer bicimde bu mekanizma Java ve C# gibi dillere de sokulmus durumdadir.
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Lambda ifadelerinin genel bigimi soyledir:
lambda [parametre listesi] : <ifade>

Lambda ifadeleri taamamen bir fonksiyon gibidir. Bunlarin normal fonksiyonlardan tek farki bir deyim gibi degil bir
ifade gibi isleme sokulmasidir. Animsanacagi gibi def anahtar sézciigliyle bir fonksiyon bildirildiginde fonksiyonun
ismi zaten bu bildirimde yer almaktadir. Halbuki lambda ifadelerinde fonksiyonun bir ismi yoktur. Tabii lambda
ifadesi bir degiskene de atanabilir. Bu durumda bunun def ile tanimlanan bir fonksiyondan farki kalmaz. Ornegin:

foo = lambda x, y: x + vy
print(type(foo))

result = foo(10, 20)
print(result)

lambda ifadelerinde return anahtar s6zcigl kullanilmaz. Zaten ":' atomunun yanindaki ifade return edilecek ifadeyi
belirtir. Yukaridaki 6rnekte x ve y fonksiyonunun parametreleri, x + y ise geri donis degeridir. Bunun esdegri soyledir:

def foo(x, y):
return x + y

result = foo(10, 20)
print(type(foo))
print(result)

lambda ifadeleri tek bir ifadeden olusmak zorundadir. Yani biz ':' ayiracinin sagina tek bir ifade yazabiliriz. Ornegin biz
bir dolasilabilir nesneyi ve bir fonksiyonu alip, dolasilabilir nesnedeki her bir elemani bool bir fonksiyona sokan ve bu
fonksiyondan True ile donen degerleri bize bir liste olarak veren bir fonksiyon yazmak isteyelim:

def myfilter(f, iterable):
return [i for i in iterable if f(i)]

Simdi bu fonksiyonu asagidaki gibi kullanalim:

def iseven(n):
return n % 2 ==

a=[3, 67, 4, 99, 45]
b = myfilter(iseven, a)
print(b)

Ayni islemi lambda ifadesiyle ¢cok daha kolay yapabilirdik:
a=[3, 67, 4, 90, 45]

b = myfilter(lambda n: n % 2 == @, a)
print(b)

Aslinda standart kitliphanede bu islemi yapan filter isimli built-in bir fonksiyon zaten bulunmaktadir. Ancak standart
kitiiphanedeki filter fonksiyonu bize bir liste degil dolasilabilir bir nesne vermektedir. Ornegin:

a = [3, 67, 4, 90]
b = list(filter(lambda n: n % 2 == @, a))
print(b)

Sinif Calismasi: Yukaridaki select fonksiyonunu ya da filter fonksiyonunu kullanarak son iki basamagi ayni olan sayilari
(77, 66, 33 gibi) bulan lambda ifadesini yaziniz.

Cozum:
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a = [3, 77, 4, 90, 99]
b = select(a, lambda n: n // 10 % 10 == n % 10)
print(b)

Simdi de standart kitiphanedeki filter fonksiyonunu yine myfilter ismiyle Uretici fonksiyon biciminde, liretici ifade
biciminde ve dolasilabilir bir sinif biciminde yazalim:

def myfilter(f, iterable):
for i in iterable:
if f(i):
yield i

def myfilter(f, iterable):
return (i for i in iterable if f(i))

class myfilter:
def _ init_ (self, f, iterable):
self.f = f
self.iterable
self.iterator

iterable
iter(self.iterable)

def _iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
while True:
val = next(self.iterator)
if self.f(val):
return val

a=1[1,2, 3, 4,5,6, 7, 8, 9, 10]
iterable = myfilter(lambda i: i % 3 == 0, a)

for i in iterable:
print(i, end=" ")

Her elemant bir fonksiyon ya da lambda ifadesi olan liste olusturabiliriz. Ornegin:

def foo(x):
return x ** 2

def bar(x):
return x ** 3

def tar(x):
return x ** 4

ff = [foo, bar, tar]

Bunu daha pratik lambda ifadeleriyle soyle de yapabilirdik:

ff = [lambda x: x ** 2, lambda x: x ** 3, lambda x: x ** 4]
Bu diziyi soyle kullanabiliriz:

ff = [lambda x: x ** 2, lambda x: x ** 3, lambda x: x ** 4]

for f in ff:
print(f(2))

Lambda parametreleri lambda ifadesi icerisinde faaliyet gosterir. Yani adeta bunlar lambda ifadesini kapsayan yerel
degiskenler gibidir.

329
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Tipki i¢ ice fonksiyonlarda oldugu gibi bir fonksiyonun icerisindeki lambda ifadelerinde icinde bulunulan fonksiyonun
yerel degiskenleri ve global degiskenler kullanilabilir. Ornegin:

def foo(n):

return lambda x: x * n
f = foo(10)
result = f(20)
print(result) # 200

Bu tir ifadelerde en ¢cok merak edilen nokta dis fonksiyon bittigi halde onun yerel degiskenlerinin nasil daha sonra
kullanilabildigidir. Yani yukaridaki 6rnekte foo ¢agrimi bitince n degiskeni yok edilecegine gore nasil lamda icerisinde
kullanilabilmektedir? iste bu tiir dillerde bu n degeri lambda fonksiyonuna sanki bir parametre gibi gegirilmektedir.
Boylece dis fonksiyondaki n'in yok edilmis olmasi lamdayi etkilememektedir.

Lambda fonksiyonlarinin parametreleri de default deger alabilir. Ornegin:
f =1lambda x = 1, y = 2: X +y

result = f()
print(result) # 3

result = f(10)
print(result) # 12

result = f(10, 20)
print(result) # 30

Lambda parametreleri default deger aliyorsa yine fonksiyonlardaki kural uygulanmaktadir. Yani default deger alan bir
parametreden sonra default deger almayan bir parametre kullanilamaz.

Yine lambda parametreleri *'li ve **'li olabilmektedir. *'li ve **'li parametrelerin bulundurulmasina iliskin genel kural
normal fonksiyonlarda oldugu gibidir. Ornegin:

f = lambda *args: sum(args)

result = f(10, 20, 30)
print(result)

Tabii lambda ifadelerinin parametresi olmasi da zorunlu degildir. Ornegin:

f = lambda: 100

print(f()) # 100

Lambda fonksiyonunu ¢agirmak icin aslinda onu gegici bir degiskene atamamiz da gerekmez. Ornegin:

result = (lambda x: x * x)(10)
print(result) # 100

Burada parantezlerin gerekli olduguna dikkat ediniz. Ornegin s6zIigiin elemani bir lambda ifadesi de olabilir.
n = int(input('Bir deger giriniz:"))

val = {10: lambda: n * 2, 20: lambda: n * 3, 30: lambda: n * 4}[n]()
print(val)

Siniflarin, Siniflar Tiiriinden Nesnelerin __dict__ Oznitelikleri
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Python'da sinif, siniflar tiriinden nesne, fonksiyon ve metot gibi faaliyet alanlarindaki elemanlar ilgili nesnelerin
__dict__isimli s6zllk 6znitelikleri icerisinde saklanmaktadir. __ dict__ s6zIGglnlin anahtari elemanlarin str tlriinden
isimlerinden, degerleri ise onlarin gercek degerlerinden olusmaktadir. Bu sayede biz bu faaliyet alanlarindaki
elemanlara __dict__ sézliigii yoluyla erisebiliriz. Ornegin:

class Sample:
def foo(self):
print('foo")

def bar(self):
print('bar")

X = 10

Buradaki Sample sinifina biz (i¢ eleman yerlestirmis durumdayiz. Bunlardan foo ve bar birer metot x ise bir sinif
degiskenidir. Tabii bir sinifin ici bos olsa bile aslinda Python yorumlayicisi o sinifa birka¢ eleman eklemektedir. iste biz
bu elemanlara istersek __dict__ sézliigli yoluyla da erislebiliriz. Ornegin:

d = Sample._dict__

f
b

d[ 'foo']
d[ "bar']

S

Sample()

f(s)

b(s)

val = d["'x"]
print(val)

Biz burada Sample.__dict__ifadesi ile Sample sinifi icerisindeki elemanlari bir sézliik olarak elde ettik. Bu sozliige
anahtar olarak sinif elemanin ismini verdigimizde 6zliikten deger olarak onun gercek degeri elde edilmektedir.
Ornegin d['foo'] ifadesi ile biz foo ismindeki elemana karsik gelen fonksiyon nesnesini yani metodu elde etmis olduk.
Siniflarin __dict__ elemanlari yoluyla siniflara eleman eklemek mimkin degildir. Clinki siniflarin __dict__ elemanlari
read/only s6zltkler gibi ele alinmaktadir. Tabii biz siniflara normal yolla eleman ekledigimizde eklenen bu elemanlar
__dict__ sézligiinde goriinecektir. Ornegin:

>>> class Sample:
X = 10

>>> Sample. dict__

mappingproxy({'_module__': ' _main__"', 'x': 1@, '_dict__': <attribute '__dict__ ' of 'Sample’
objects>, '__weakref__': <attribute '__weakref__' of 'Sample' objects>, '__doc__': None})

>>> Sample.y = 20

>>> Sample. dict

mappingproxy({'_module__': ' _main__ "', 'x': 1@, '_dict__ ': <attribute '__dict__' of 'Sample’
objects>, '__weakref__': <attribute '__weakref__' of 'Sample' objects>, '__doc__': None, 'y':
20})

>>> Sample. dict_['z'] = 30
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#6>", line 1, in <module>
Sample. dict_['z'] = 30
TypeError: 'mappingproxy' object does not support item assignment

Yukarida da gordiguniz gibi bir sinifin ici bos olsa bile aslinda Python yorumlayicisi o sinifin icine birka¢ eleman
yerlestirmektedir.

Sinifin __dict__ isimli s6zllk nesnesinde sinifin taban sinif elemanlarinin bulunmadigina dikkat ediniz.

331
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Sinif nesneleri icin de Python yorumlayicisi __dict__ s6zIGglni olusturmaktadir. Bu s6zligln icerisinde nesnenin
ornek éznitelikleri bulunmaktadir. Ornegin:

class Sample:
def init_(self):
self.a 10
self.b = 20

def foo(self):
print('foo")

def bar(self):
print('bar")

s = Sample()
print(s.__dict_ )

Bu koddan soyle bir cikti elde edilecektir:
{'a': 10, 'b': 20}

Yine s0zIGglin anahtarlari str tiirinden nesnenin 6zniteliklerinden s6zIligiin degerleri ise o 6rnek 6zniteliklerinin
gercek degerlerinden olusmaktadir.

Sinif nesnelerinin __dict__ sozltkleri read/write bicimdedir. Yani biz bu s6zliiklere eleman ekledigimizde sanki
nesneye eleman eklemis gibi oluruz. Ornegin:

s = Sample()
s.__dict_['c'] = 30
print(s.c)

Siniflara ilisikin __dict__ sozlukleri eskiden read/write bicimdeydi. Daha sonra read only yapilmistir.
Siniflarin __new__ Metotlari

Python'da siniflar konusunun baslarinda bir sinif nesnesi yaratildiginda sinifin aslinda 6nce __new___metodunun
cagrildigini nesnenin yaratiminin bu fonksiyon tarafindan yapildigini belirtmistik. Animsayacaginiz gibi __init__
metodu __new__ metodundan sonra ve eger yaratilan nesne ilgili sinif tlirlirinden ya da ondan tliremis bir sinif
tlrtndense ¢agrilmaktadir. Python'daki __init__ metodu diger nesne yonelimli dillerdeki "baslangi¢ fonksiyonlarina
(constructors)" benzemektedir.

Siniflarin __new__ metotlari her ne kadar @staticmethod ile dekore edilmemis olsalar da static bir metot
bicimindedir. Dolayisiyla __new__ metodunun ¢agrimi tipik olarak sinif ismiyle (yani tlr nesnesiyle) yapilmaktadir.
__new__ metodunun birinci parametresi hangi sinif tird ile nesne yaratiimak istenmisse o sinifin type nesne
referansini alan bir tiir parametresi olmak zorundadir. Bu parametre geleneksel olarak "cls" bigciminde
isimlendirilmektedir. Metodun diger parametreleri herhangi bir bicimde organize edilebilir. Ancak buradaki
parametrelerin daha sonra __init__ metoduna aktarilabilmesi icin genel bir bicimde olmasi uygundur. Bildiginiz gibi
her sayida ve tirde argiimani kabul edebilen bir fonksiyon ya da metodun *args ve **kwargs parametrelerine sahip
olmasi gerekir. Bu nedenle __new__ metodunun parametrik yapisi tipik olarak soyledir:

class Sample:
def _ new_ (cls, *args, **kwargs):
pass

Tahsisat islemleri en genel olarak eninde sonunda object sinifinin __new___ metodu ile yapilmaktadir. Ornegin biz
object sinifinin __new__ metodu ile Sample tiirlinden bir nesneyi séyle tahsis edebiliriz:
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instance = object._new_ (Sample)

Programcilar seyrek olrak kendi siniflariicin __new__ metodunu yazarlar. Eger bir sinif icin __new__ metodu
yazilmamissa onun ilk taban sinifinin yazilmis olan __new__ metodunun ¢agrilacagina dikkat ediniz. __new
metodu yazilmis ilk taban sinif da genellikle object sinifi olmaktadir. Bu durumda biz bir sinif tliriinden nesne
yarattigimizda aslinda tahsisat genellikle object sinifinin __new__ metoduyla yapilmis olur.

Python'da tiim siniflarin aslinda type isimli bir sinif tiirinden nesneler bigiminde olusturuldugunu animsayiniz. ilgili
sinifa iliskin tiim bilgiler type nesnesinin icerisinde saklanmaktadir. O halde aslinda biz bir sinif nesnesini Sample(...)
biciminde yarattigimizda aslinda type sinifinin __call__ metodu cagrilmaktadir. iste type sinifinin __call__metodu
asagidakine benzer bir bicimde gerceklestirilmistir:

class type:
def _ call (self, *args, **kwargs):
instance = self._ new_ (self, *args, **kwargs)

if isinstance(instance, self):
instance.__init__ (*args, **kwargs)

return instance

# ...,

Bu temsili koddan sunu anlayabiliriz: Biz bir sinif tiriinden nesne yarattigimizda aslinda énce o sinifin __new__
metodu cagrilmakta, eger bu __new__ metodu o sinif tiirlinden ya da o siniftan tiiremis bir sinif tiirinden bir nesne
ile geri donmisse bu kez o sinifin __init__ metodu ¢agrilmaktadir. Bu temsili koddan dagordiigiiniz gibi eger
__new___ilgili sinif tirlinden ya da o siniftan tiretilmis olan bir sinif tiriinden bir nesne ile geri dénmezse ilgili sinifin
__init__ metodu ¢agrilmamaktadir. Ornegin:

class Mample:
pass

class Sample:
def __new_ (cls, *args, **kwargs):
return object._new__(Mample)

def __init_ (self):

print('Sample.__init__ ")

s = Sample()
print(type(s))

Burada Sample nesnesi yaratildiginda Sample sinifindaki __new__ metodu ¢agrilacaktir. Bu metot Sample sinifi ya da
ondan tiretilmis olan bir sinif nesnesi ile geri dénmediginden Sample sinifinin __init__ metodu ¢agrilmayacaktir.
Programdan soyle bir ¢ikti elde edilmistir:

<class '__main__.Mample'>
Simdide __new__ icerisinde Sample sinifi tiirinden bir nesne tahsis edelim:

class Sample:
def _ new_ (cls, *args, **kwargs):
return object. new_ (cls)

def init_ (self):
print('Sample.__init__ ")
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s = Sample()
print(type(s))

Burada artik __new__ Sample sinifi tirlinden bir nesne tahsis ettigi icin (cls parametresinin Sample olduguna dikkat
ediniz) __init__ metodu cagrilacaktir. Programin giktisi séyledir:

Sample. init__
<class '__main__.Sample'>

Pekiyi mademki biz__new__ metodunu yazmazsak object sinifinin __new__ metodu ¢agriliyor o da bizim sinifimiz
tlrtinden bir nesne tahsis ediyor, o halde kendi sinifimizigin __new__ metodounu yazmamizin ne anlami olabilir?
iste programcilar kendi siniflariicin __new__ metodunu birka¢ nedenden dolayi yazmak isteyebilmektedir. Bunlari
sirasiyla aciklayalim.

1) Singleton nesne yaratimini saglamak icin. Bilindigi gibi bir taniniftan tek bir nesne yaratimina nesne yénelimli
tasarim kaliplarind "singleton kalibi" denilmektedir. Singleton kalibinda programci kendisi farkli nesneler
yaratiyormus gibi islemlerini yapsa da aslinda toplamda ilgili sinif tlirlinden tek bir yaratilir. __new__ operatori
kullanilarak singleton kalibini séyle olusturabiliriz:

Sinifin Ozniteliklerine Aracilikh Erisimler (Managed Attributes)

Python'da sinifin olmayan 6zniteligine erisilmek istendiginde eger sinifin __getattr__ isimli bir metodu varsa
yorumlayici tarafindan o metot ¢agrilmaktadir. Eger sinifin __getattr __ metodu yoksa AttributeError exception
firlatiimaktadir. Boylece programci olmayan 6zniteliklere erisimlerde aracilik islemleri uygulayabilir. __getttr
metodunun self disinda bir parametresi daha vardir. Bu parametreye yorumlayici tarafindan erisilmek istenen
Ozniteligin ismi str nesnesi olarak gecirilmektedir. Baska bir deyisle x bir sinif tiirinden degisken eger nesnenin a
isimli bir 6rnek 6zniteligi yoksa ve sinifta __getattr__isimli metot bulunuyorsa yorumlayici s.a islemini
s.__getattr__('a') biciminde gergeklestirir. Ornegin:

class Sample:
def init_ (self, a):
self.a = a

def _ getattr_ (self, attr):
print(f'__getattr__: {attr}'")
return 0

s = Sample(10)

Burada Sample nesnesi yaratildiginda a isimli bir 6rnek 6zniteligi olusturulmustur. Var olan bir 6rnek 6zniteligine
erisim yapilirken __getattr__ metodu ¢agrilmaz. Ornegin:

X = s.a
print(x)

Burada s.a erisiminden 100 degeri elde dilecektir. Dolayisiyla ekrana 100 degeri yazdirilacaktir. Ancak olmayan bir
ornek 6zniteligine erisim yapildiginda sinifin __getattr__isimli metodu ¢agrilacaktir. Ornegin:

X =s.b
print(x)

Burada s.b ifadesiyle sinifin olmayan bir 6rnek 6zniteligine erisim yapilmaktadir. Bu durumda sinifin __getattr
metodu cagrilacaktir. _ getattr  metodunun geri dondiirdigii O degeri x degiskenine atanmaktadir. Bu iki satir
calistirdiginizda ekranda sunlari gérmelisiniz:

__getattr__: b
0
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Ornegin:

class Sample:
def __init_ (self):
self.a = 10
self.b = 20

def _ getattr_ (self, name):
if name == 'c':
return 100
if name == 'd':
return 200
if name == 'e':
return 300

raise AttributeError(f'Sample object has no attribute \'{name}\'")

Sample()

n
]

X = s.a
print(x)

X = s.b
print(x)

X = s.c
print(x)

X = s.d
print(x)

X = s.e
print(x)

Nesnede yeni bir 6rnek 6zniteligi olusturuldugunda __getattr__metodu cagrilmamaktadir. Ornegin:
s.x = 10

Burada sinifin x isimli yeni bir 6rnek 6zniteligi yaratilmistir. Bu nedenle __ getattr _ metodu ¢agrilmayacaktir.

Sinif tlriinden bir degiskenler sinifin olmayan bir metodu cagrildiginda da ___getattr  metodu cagrilmaktadir.
Ornegin:

s.foo()

Burada foo metodu ¢agrildiginda s.foo biciminde bir erisim s6z konusu oldugu icin sinifin __getattr __ metodu
cagrilacaktir. Ancak bu metot 0 degerine geri dondigi icin ve int bir degisken fonksiyon ¢agrima operatori ile
kullanilmayacagindan dolayi exception olusacaktir. Yukaridaki cagri sonucunda ekranda asagidakine benzerseyler
goreceksiniz:

__getattr__: foo
Traceback (most recent call last):
File "/Users/KaanAslan/Dropbox/Study/Python/PyCharm-Sample/sample.py"”, line 19, in <module>
s.foo()
TypeError: 'int' object is not callable

Tabii ayni metodu sinif ismiyle ¢agirsaydik bu durumda __getattr_metodu ¢agrilmazdi. Ornegin:
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Sample.foo(s)

Bu cagri dogrudan exception oluismasina yol acacaktir. Sample.foo isleminde artik degiskenin Sample olduguna ve
bunun tirinin de type olduguna dikkat ediniz.

Pekiyi _getattr metoduna neden gereksinim duyulmaktadir? Bazen olmayan bir 6rnek 6znitelige erisilirken
aslinda baska islemler yapilabilir. Béylece bir ¢esit property erisimi miimkiin hale getirilebilmektedir. (Property
erisimi Python'da dekoratérler yoluyla yapiimaktadir. Ornegin:

import math

class Circle:
def _init_ (self, x, y, radius):
self.x = x
self.y =y
self.radius = radius

def _ repr_ (self):
return f'center: ({self.x}, {self.y}), radius: {self.radius}’

def  getattr_ (self, attr):
if attr == 'area':
return math.pi * self.radius ** 2

raise AttributeError(f'Circle object has no attribute \'{attr}\'")
c = Circle(1o, 12, 3)

print(c)
print(c.area)

Burada Circle sinifin aslinda area diye bir 6rnek 6zniteligi yoktur. Bu nedenle bu 6rnek 6zniteligine erisilmek
istendiginde __ getattr _metodu c¢agrilacaktir. Bu metot icerisinde eger metot area 6rnek 6zniteligi ile cagrilmissa
cemberin alani geri dondirilmektedir. Dolayisiyla bu 6rnekte area bir 6rnek 6zniteligi gibi kullanildiginda radius
degerinden hareketle cemberin alanini vermektedir. Ornegin:

c = Circle(lo, 12, 3)

print(c.area)

Bu islemden soyle bir cikti elde edeceksiniz:
28.274333882308138

Yukaridaki 6rnekte area disinda olmayan 6rnek 6zniteliklerine erisildiginde AttributeError exception'inin firlatildigina
da dikkat ediniz.

Siniflar icin __getattr__ metodunun yani sira islev olarak ona benzeyen bir de __getattribute__ metodu vardir.
__getattribute__ yalnizca olmayan 6rnek 6znitelikleri icin degil tiim 6rnek 6znitelikleri icin cagrilmaktadir. Baska bir
deyisle x bir sinif tiriinden degisken olmak lGzere eger sinifin __getattribute__ isimli metodu varsa x.a ifadesini
yorumlayici x.__getattribute__ ('a') biciminde gerceklestirmektedir. Ornegin:

class Sample:
def init_ (self, a):
self.a = a

def  getattribute (self, attr):
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print(f'__getattribute__: {attr}’")
return ©

Simdi asagidaki gibi bir kod calistiralim:
s = Sample(10)

X = s.a
print(x)

X = s.b
print(x)

Burada hem var olan a érnek 6zniteligine hem de var olmayan b érnek 6zniteligine erisilmistir. iste __getattribute__
metodu hem olan hem de olmayan 6rnek 6zniteliklerine erisimde ¢agrilir. Yukaridaki kod ¢alistirildiginda asagidaki
cikti elde edilkecektir:

__getattribute__ : a
0
__getattribute__: b
0

Pekiyi sinifta hem __getattr__hem de __ getattribute_metodu birlikte bulunursa ne olur? iste bu durumda
olmayan 6rnek Ozniteliklerine erisim sirasinda __getattr  metodu cagrilmaz yalnizca __getattribute_ metodu
cagrilir. (Tabii bu iki metodun sinifta birlikte bulundurulmasi bu nedenden dolayi anlamsizdir.)

__getattribute_ metodu igerisinde sinifin 6rnek dzniteliklerine erisimde 6zyinelemeli sonsuz dongu olusabilir. Clinki
bu erisimde de yine __getattribute_ metodunun kendisi cagrilmaktadir. Ornegin:

class Sample:
def __init_ (self, a):
self.a = a

def  getattribute (self, attr):
if attr == 'a’':
return self.a

raise AttributeError(Sample object has no attribute \'{attr}\'")

Burada __ getattribute_ metodunda erisilen 6rnek 6zniteligi a ise self.a ile sinifin a drnek 6zniteligine geri donilmek
istenmistir. Ancak bu erisiminb kendisi de __ getattribute_ metodunun ¢agrilmasina yol acacagindan dolayi
Ozyinelemeli sonsuz dongi olusacaktir. Bu durumu asagidaki kodla test edebilirsiniz:

s = Sample(10)
X = s.a # bu noktada 6zyinelemeli sonsuz dongl olusacaktir
print(x)

Pekiyi bu durumda gercekten __ getattribute_ metodunda sinifin 6rnek 6zniteliklerine nasil erisebiliriz? Bu islemin
ilk bakista sanki __dict__ 6rnek 6zniteligi ile yapabilecegini dislinebilirsiniz:

class Sample:
def __init_ (self, a):
self.a = a

def _ getattribute_ (self, attr):
if attr == 'a':
return self. dict_ [attr]
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raise AttributeError(f'Sample object has no attribute \'{attr}\''")

Ama self.__dict__isleminde de yine __getattribute_ metodu ¢agrilacagindan dolayi yine 6zyinelemeli sonsuz dongi
olusacaktir. Bu islem ancak object sinifinin __getattribute_ metodu yoluyla yapilabilir. object sinifinin
__getattribute__ metodu nensnenin tiim 6rnek o6zniteliklerine erisebilmektedir. O halde erisim séyle olmalidir:

object. getattribute_ (self, attr)

Bu ifade object sinifinin __getattribute__ metodunun ¢agrilmasina yol acar. Bu metoda self olarak kendi nesnemiz
gecirilecektir. Ornegin:

class Sample:
def init_ (self, a):
self.a = a

def  getattribute (self, attr):
if attr == 'a':
return object. getattribute_ (self, attr)

raise AttributeError(f'Sample object has no attribute \'{attr}\'")
Ornegin:
import math

class Circle:
def init_ (self, x, y, radius):
self.x = x
self.y =y
self.radius = radius

def _ repr_ (self):
return f'center: ({self.x}, {self.y}), radius: {self.radius}’

def _ getattribute_ (self, attr):
if name == 'area':
return math.pi * object. getattribute_ (self, 'radius"')

return object. getattribute_ (self, attr)
c = Circle(lo, 12, 3)

print(c.area)
print(c.x, c.y)
print(c.radius)

Sinifin bir 6rnek 6zniteligine atama yapilirken (ya da bu 6rnek 6zniteligi ilk kez yaratilirken) sinifin __setattr__isimli
metodu cagrilmaktadir. Bu metot daha dnce ayni isimli bir 6rnek 6zniteligi yaratiimis olsa da yaratilmamis olsa da her
atama isleminde cagrilmaktadir. __ setattr  metodunu __ getattribute_ metodunun atama yapildiginda cagrilan
bicimi olarak distinebilirsiniz. Python'da ayrica __setattribute__ isimli 6zel bir metot yoktur.

__setattr___metodu self parametresinin disinda iki parametreye daha sahiptir. Bunlardan ilki 6zniteligin ismini ikincisi
ise bunun degerini almaktadir. Bu durumda eger sinifta __setattr__ isimli bir metot varsa x.a =y gibi bir islemi
yorumlayici x.__setattr__('a', y) biciminde gerceklestirmektedir. Ornegin asagidaki gibi bir Sample sinifi tanimlamis
olalim:
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class Sample:
def _ setattr_(self, attr, val):
print(f'__setattr__: {attr}, {val}'")

Simdi soyle bir kod calistiralim:

s = Sample()

Burada s.a = 10 isleminde __setattr _metodunun self parametresine s, attr parametresine 'a' ve val parametresine
de 10 degeri aktarilacaktir. Yani bu islem asagidaki ile esdeger olacaktir:

s.__setattr__ ('a', 10)

Sinifimizda eger __setattr __ metodu varsa __init__icerisindeki atamalarda da bu metodun c¢agrilacagina dikkat
ediniz.

__setattr__ metodu digerisinde sinifin ilgili elemanina atama yapmaya c¢alisirsak yine 6zyineelemeli sonsuz dongi
olusacaktir. Ornegin:

class Sample:
def _ setattr_(self, attr, val):
if attr == 'a':
self.a = val

s = Sample()
s.a = 10 # Ozyinelemeli sonsuz dbngi

Fakat bu atamayi eger __dict__ yoluyla yapabilirdik:

class Sample:
def _ setattr_(self, attr, val):
if attr == 'a':
self. dict_ [attr] = val

Buradaki self _dict__ifadesinde __dict__ degiskenine atama yapilmadigina __dict__ s6zliglinlin attr anahtarina
atama yapildigina dikkat ediniz. Tabii atamayi yine object sinifi yardimiyla da yapabilirdik:

class Sample:
def _ setattr_(self, attr, val):
if attr == 'a':
object. setattr_ (self, attr, val)

object sinifinda da nesnenin elemanlarina atama yapildiginda ¢agrilan bir __setattr__ metodu olduguna dikkat ediniz.

Asagida __getattr__ ve __setattr__ metotlari kullanilarak aslinda olmayan radius ve area 6zniteliklerine hesaplama yapilarak
erisilmektedir:

import math

class Circle:
def _init_ (self, x, y, radius):
self.x = x
self.y =y
self.radius = radius

def _ repr_ (self):
return f'center: ({self.x}, {self.y}), radius: {self.radius}’
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def getattr_ (self, attr):
if attr == 'area':
return math.pi * self.radius ** 2

raise AttributeError(f'Sample object has no attribute \'{attr}\''")

def  setattr_ (self, attr, value):
if attr == 'area':
self. dict_ ['radius'] = math.sqgrt(value / math.pi)
else:
self. dict_ [attr] = value

c = Circle(lo, 12, 3)

print(c.area)
c.area = 5
print(c.area)

Ornek Ozniteliklerine Erisimde Property Kullanimi

Nesne yonelimli programlama tekniginin temel prensiplerinden birinin "sinifin veri elemanlarinin gizlenmesi (data
hiding)" oldugundan bahsetmistik. Animsayacaginiz gibi siniflarin 6rnek 6znitelikleri o siniflarin i¢sel isleyisiyle ilgilidir.
Siniflarin 6rnek 6znitelikleri isim bakimindan, tiir bakimindan zaman icerisinde degistirilme egilimindedir.

Nesne yonelimli programlama tekniginde siniflarin 6rnek 6zniteliklerine (genel terim olarak vreri elemanlarina")
deger atanirken ya da onlarin degerleri alirken birtakim islemlerin yapiimasi gerekebilmektedir. Ornegin Date isimli
bir sinif nesnesi bir tarih bilgisini tutuyor olabilir. Bu sinifin 6rnek 6znitelikleri tutulan tarih bilgsinin glin, ay, yil
bilesenleri olabilir. Dolayisiyla bu 6rnek 6zniteliklerine atanan degerlerin belli sinirlarda olmasi gerekebilmektedir.
Ornegin programci tarihin giin bilesenine yanlislikla cok biiyiik bir deger atarsa tiim sinifin calismasi bozulabilir. Pek
cok dilde bu tir gecerlilik kontrolleri tipik olarak veri elemanlarina erisimlerde kullanilan get ve set metotlari yoluyla
yapiimaktadir. Bazi programlama dillerinde ise veri elemanlarina erisme islemi metot cagirma sentaksiyla degil, veri
elemanina erisme sentaksiyla yapilmaktadir. iste bazi programlama dillerinde bir veri elemanindan deger alirken ya
da ona deger yerlestirirken arka planda calistirilan metotlara "property" denilmektedir.

Onceki béliimde Python'da veri elemanlarina aracilikl erisimin dolayisiyla porperty etkisinin Pyton'da siniflarin
__getattr__,  getattribute__ve __ setattr__ metotlariyla yapilabildigini gérdiik. Ancak Python'da veri elemanlarina
aracihkli erisimi kolaylastirmak icin isimli 6zel bir sinif da tasarlanmistir. property sinifi ayni zamanda bir dekorator
olarak da kullanilabilmektedir. property sinifi Python dokiimanlarinda "bult-in" bir fonksiyon bigiminde ele
alinmaktadir.

property sinifinin __init__ metodunun parametrik yapisi soyledir:
property(fget=None, fset=None, fdel=None, doc=None)

Metodun dort parametresi oldugunu goriyorsunuz. Bu parametreler sirasiyla veri elemanindan deger alindiginda
cagrilacak fonksiyonu, veri elemanina deger yerlestirilirken ¢agrilacak fonksiyonu, veri elemani del deyimi ile
silinmeye calisildiginda cagrilacak fonksiyonu ve veri elemani icin olusturulacak dokiiman yazisi belirtmektedir.
(Dokiiman yazisi sonraki bolimlerde ele alinmaktadir.)

poperty sinifi tipik olarak séyle kullanilmaktadir: Programci sinif bildirimi icerisinde property sinifi tlirinden bir nesne
yaratir. Bu nesneyi (yani onun adresini) sinifin property olarak kullanilacak degiskenine atar. Béylece artik bu
degiskene 6rnek Ozniteligi sentaksi ile erisildiginde property nesnesini yaratirken belirlenen fonksiyonlar
cagrilacaktir. Ornegin:

class Sample:
def init_ (self, a):
self. a = a
340
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



def get_a(self):
return self._a

def set_a(self, value):
self. _a = value

def del a(self):
del self._a

a = property(get_a, set_a, del_a)

s = Sample(10)

X = s.a # x = s.get_a()
print(x)

s.a = 20 # s.set_a(20)

X = s.a # x = s.get_a()
print(x)

del s.a # s.del _a()
Ornegin:

import math

class Circle:
def _init_ (self, x, y, radius):
self.x = x
self.y =y
self.radius = radius

def _ repr_ (self):
return f'center: ({self.x}, {self.y}), radius: {self.radius}’

def _get _area(self):
return math.pi * self.radius ** 2

def _set_area(self, value):
self.radius = math.sqrt(value / math.pi)

area = property(_get_area, _set_area)
c = Circle(1o, 12, 3)

print(c.area)
c.area =5
print(c.area)

Property'ler dekoratér biciminde de kullanilabilmektedir. Ornegin:

class Sample:
def init_ (self, a):
self. a = a

@property

def a(self):
return self._a

# a = property(a)

@a.setter

def a(self, value):
self. _a = value

# a = a.setter(a)
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@a.deleter
def a(self):
del self. a
# a = a.deleter(a)

s = Sample(10)
X = S.a
print(x)

s.a = 20

X = s.a
print(x)

del s.a

Ornegin:
import math

class Circle:
def init_ (self, x, y, radius):
self.x = x
self.y =y
self.radius = radius

def _ repr_ (self):
return f'center: ({self.x}, {self.y}), radius: {self.radius}’

@property
def area(self):
return math.pi * self.radius ** 2

# area = property(area)

@area.setter
def area(self, value):
self.radius = math.sqrt(value / math.pi)

# area = area.setter(area)
c = Circle(lo, 12, 3)

print(c.area)
c.area = 5
print(c.area)

Pekiyi acaba property olusturan dekoratorler nasil yazilmistir? Ayni etkiyi yaratacak bicimde biz bu dekoratorleri
yazabilir miydik? iste bu tiir dekoratérler "betimleyici (descriptor)" denilen 6zel siniflar kullanilarak etkin bicimde
yazilabilmektedir. Aslinda property sinifi da bu anlamda bir betimleyici siniftir.

Betimleyici Siniflar

Betimleyici siniflar Python'a sonradan eklenmistir. Betimleyici siniflar daha islevsel dekoratorlerin yazilmasina olanak
vermektedir. Onceki konuda gérdiigiimiiz property isimli dekoratdr sinifini yazmaya calissak mevcut bilgilerimizle
bunu gerceklestiremeyiz.

__get , set  ve delete__isimli metotlardan herhangi birine sahip olan siniflara betimleyici sinif
denilmektedir. Sinifin bu 6zel metotlarinin parametrik yapilari asagidaki gibi olmalidir:

class SampleDescriptor:
def _get (self, instance, owner):
pass
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def _set (self, instance, value):
pass

def _ delete_ (selfself, instance):
pass

Betimleyici siniflar tiiriinden nesneler sinif degiskenlerine atanirsa o degiskenlere erisimde betimleyici siniflardaki bu
ozel _get , set ve _del _metotlari devreye girmektedir. Ornegin:

class SampleDescriptor:
def get (self, instance, owner):
print('__get_ ")

def set (self, instance, value):
print('__set__")

def _ delete_ (self, instance):
print('__delete__ ")

class Sample:
a = SampleDescriptor()

s = Sample()

X = s.a # SampleDescriptor sinifinin __get  metodu ¢agrilacak
s.a = 10 # SampleDescriptor sinifinin __set  metodu ¢agrilacak
del s.a # SampleDescriptor sinifinin __delete__ metodu ¢agrilacak

Bu 6rnekte Sample sinifinin icerisinde a isimli sinif degiskeni séyle yaratilmistir:

class Sample:
a = SampleDescriptor()

iste artik bu islemden sonra sinifin a degiskenine bu sinif tiiriinden bir degiskenle deger alma amacli erisildiginde
SampleDescriptor sinifinin __get  metodu, sinifin a degiskenine atama yapildiginda SampleDescriptor sinifinin
__set__metodu ve bu a degiskeni del deyimi ile silinmeye calisildiginda SampleDesriptor sinifinin __del  metodu
cagrilacaktir.

Pekiyi bu metotlara hangi degerler parametre olarak aktariimaktadir. iste sinif degiskenine okuma amagli
erisildiginde __get  metodunun self disindaki ilk parametresine erisilen nesne (6rnegimizde s nesnesi), ikinci
parametresine ise erisilen sinif gecirilmektedir. Sinif degiskenine yazma amacli erisildiginde ise __set__metodunun
self disindaki ilk parametresine yine erisilen nesne (6rnegimizde s), ikinci parametresine ise ona atanan deger
(6rnegimizde 10 degeri) gegirilmektedir. __delete__ metodunun self disindaki ilk parametresine ise yine silinmek
istenen nesne (6rnegimizde s) gegirilmektedir. Ornegin:

class MyDescriptor:
def _ get (self, instance, owner):
print(self)
print(instance)
print(owner)

def _ set (self, instance, value):
print(self)
print(instance)
print(value)

def _ delete_ (self, instance):
print(self)
print(instance)

class Sample:
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a = MyDescriptor()

s = Sample()

Bu kodun calistirilmasi sonucunda asagidaki ¢ikti elde edilecektir:

<__main__.MyDescriptor object at 0x0000019DO87EE310>
<__main__.Sample object at 0x0000019DO87EEOAQ>
<class '__main__.Sample'>

<__main__.MyDescriptor object at 0x0000019DO87EE310>
<__main__.Sample object at 0x0000019DO87EEOAQ>

<__main__.MyDescriptor object at 0x0000019DO87EE310>
<__main__.Sample object at 0x0000019DO87EEOAQ>

Biz artik betimleyici sinif yoluyla sinifin bir 8rnek 6zniteligine aracilikli erisebiliriz. Ornegin:

class SampleDescriptor:
def _get (self, instance, owner):
return instance._a

def set (self, instance, value):
instance._a = value

def _ delete_ (self, instance):
del instance._a

class Sample:
def __init_ (self, a):
self. _a = a

a = SampleDescriptor()

s = Sample(10)
X = s.a
print(x)

s.a = 20

X = s.a
print(x)

del s.a

Ayni betimleyici sinifi isterseniz aracilikli erisimde birden fazla degisken icin de kullanabiliriz. Bunun i¢in betimleyici
sinif nesnesi yaratilirken ona nesnenin hangi degisken ile ilskili oldugunu anlatan bir parametre gecirmemiz gerekir..
Ornegin:

class MyDescriptor:
def init_ (self, name):
self.name = name

def _ get (self, instance, owner):
return instance._ dict_ [self.name]

def set (self, instance, value):
instance. dict__ [self.name] = value
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def _ delete_ (self, instance):
del instance._ dict_ [self.name]

class Sample:
def _init_ (self):

self. a =0
self. b =20
a = MyDescriptor('_a')
b = MyDescriptor('_b")
s = Sample()
s.a = 10
print(s.a)
s.b = 20
print(s.b)

Bu durumda aslinda property sinifini kendimiz de soyle yazabiliriz:

class myproperty:
def __init_ (self, fget = None, fset = None, fdel
self.fget = fget
self.fset = fset
self.fdel = fdel

def get (self, instance, owner):
if self.fget is None:
raise AttributeError('cannot get value!..
return self.fget(instance)

def setter(self, f):
self.fset = f
return self

def set (self, instance, value):
if self.fset is None:
raise AttributeError('cannot set value!..
return self.fset(instance, value)

def deleter(self, f):
self.fdel = f
return self

def  delete (self, instance):
if self.fdel is None:
raise AttributeError('cannot set value!..
return self.fdel(instance)

class Sample:
def init_ (self, a):
self._a = a

def get_a(self):
return self._a

def set_a(self, value):
self._a = value

def del a(self):
del self. a
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a = myproperty(get_a, set_a, del_a)

s = Sample(10)
X = s.a
print(x)

s.a = 20

X = S.a
print(x)

del s.a

Yazdigimiz betimleyici sinifini dekoratoér olarak da kullanabiliriz:

class Sample:
def init_ (self, a):
self. a = a

@myproperty
def a(self):

return self._a
# a = myproperty(a)

@a.setter

def a(self, value):
self. _a = value

# a = a.setter(a)

@a.deleter
def a(self):
del s._a

# a = a.deleter(a)
s = Sample(10)
X = s.a
print(x)
s.a = 20
X = s.a
print(x)
del s.a
Bazi Onemli Built-In Fonksiyonlar
Bu boélimde simdiye kadar gériilmemis olan bazi dnemli built-in fonksiyonlar ele alinacaktir.

filter Fonksiyonu

Bu fonksiyon bir fonksiyon ve bir de dolasilabilir nesneyi parametre olarak alir. Dolasilabilir nesnenin her elemanini
fonksiyona sokar; fonksiyonun True geri déndiirdiigii elemanlari verecek bir dolasim nesnesine geri déner. Ornegin:

a=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
b = filter(lambda x: x % 2 == @, a)
print(list(b))

Sinif Calismasi: Daha 6nce Uretici fonksiyon bigciminde yazmis oldugumuz primes fonksiyonunu kullanarak ilk 100 asal
sayl icerisinde basamaklarindan birinde 7 olan degerleri filter fonksiyonuyla elde ediniz.

Cozum:

346
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



def is_prime(val):
if val % 2 == 0:
return val ==
for i in range(3, val, 2):
if val % i ==
return False
return True

def primes(count):
i=2
while count > @:
if is _prime(i):

count -=1
yield i
i+=1
result = filter(lambda x: str(x).find('7') != -1, primes(100))
print(list(result))

filter fonksiyonunu basit bir bicimde Uretici fonksiyon olarak yazabiliriz:

def myfilter(f, iterable):
for i in iterable:
if f(i):
yield i

a=1[7,9, 2,1, 10]

for i in myfilter(lambda i: i > 5, a):

print(i, end = )
Benzer bicimde filter fonksiyonu dolasilabilir bir sinif biciminde de soéyle yazilabilirdi:

class myfilter:
def _ init_ (self, f, iterable):
self.f = f
self.iterable = iterable
self.it = iter(self.iterable)

def _ iter_ (self):
return self

def _ next_ (self):
while True:
val = next(self.it)
if self.f(val):
return val

a=1[7,9, 2,1, 10]

for i in myfilter(lambda i: i > 5, a):
print(i, end=" ")

eval Fonksiyonu

eval Fonksiyonu bizden str tiirinden bir parametre ister. Bizden aldigi yaziyi bir Python ifadesi olarak yorumlar ve
bunun sonucunu geri déniis degeri biciminde verir. Ornegin:
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X = 10
y = eval('x + 10")
print(y) # 20

Ornegin:

y = eval('[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]")
print(y)

Ancak biz eval parametresi olarak tek bir ifade verebiliriz. Birden fazla ifadeyi bu bicimde veremeyiz. Ornegin:

s = input('Bir liste giriniz:'")
1 = eval(s)
for i in 1:
print(i, end=" ")
print()

eval fonksiyonu ile bir hesap mekinesini basit bir bicimde soyle olusturabiliriz:

from math import *

while True:

try:
exp = input('calc>"')
if exp.strip() == 'exit':

break

result = eval('(' + exp + ")")
print(result)

except Exception as e:
print(e)

Ornek bir kullanim séyle olabilir:

calc>2 * (3 + 2)

10

calc>sqrt(10) + 2
5.16227766016838

calc>a := 10

10

calc>a ** 2

100

calc>

exec Fonksiyonu

Bu fonksiyon bizden bir Python kodunu alir ve onu calistirir. eval fonksiyonundan farki tek bir ifadeyi degil bir kod
blogunu calistirabilmesidir. Ornegin:

s ='x=10; a = [1, 2, 3, 4, 5]; print(x); print(a)"’
exec(s)

Ornegin:

s = input('Bir program parc¢acigi giriniz:")

exec(s)

exec ona parametre olarak verdigimiz yazinin icerisindeki kodu sanki normal bir kod gibi calistirmaktadir. Ornegin:

def foo(a):
return a * a
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s = 'x = foo(10)'
exec(s)
print(x)

Python'da Paketler (Packages)

Bir grup modiili (yani Python dosyasini) barindiran dizinlere Python'da paket (package) denilmektedir. Moddller
(yani Python dosyalari) dosyalara benzetilirse paketler de dizinlere benzetilebilir. Bir paket kendi icerisinde baska
paketleri ve modiilleri icerebilmektedir. Paketler de yine import deyimi ile ylklenirler. Onlar da birer modiil
statUsiindedir.

Pyton'da bir dizinin bir paket olmasiicin __init__.py isimli dosyanin o dizinde bulunuyor olmasi gerekir. (Python
yorumlayicilari bunu zorunlu tutmamaktadir. Ancak programcinin ici bos olsa da __init__.py dosyasini dizin icerisinde
bulundurmasi siddetle tavsiye edilmektedir. O halde biz icerisinde __init__.py isimli dosya bulunan bir dizini sanki bir
modulmis gibi import deyimi ile ylkleyebiliriz. Tabii bu dizinin daha 6nceden de beliretildigi gibi sys.path dizininde
bulunuyor olmasi gerekir. Yani Python'da icerisinde __init__.py dosyasi bulunan normal bir dizine paket, bir Python
dosyasina da modiil denilmektedir. Ancak paketler de import edildikten sonra birer modiil haline gelirler. Ornegin A
isimli bir dizini yaratip bunun icersine i¢i bos bir __init__.py dosyasi eklemis olalim. Sonra bu A dizinini sys.path
listesine ekleyip import edelim:

>>> sys.path.append('D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src")
>>> import A

>>> type(A)

<class "module'>

Bir paket import ile yiiklendiginde onun icerisindeki __init__.py dosyasi calistirilir. Ornegin __init__.py dosyasinin
icerigi soyle olsun:

>>> import A
this is the A package

Bir paket icerisinde modiiller ve baska paketler bulunabilir. Ornegin A dizinin igerisinde x.py isimli asagidaki gibi bir
dosya bulunuyor olsun

print('I am x module')

class Sample:
def __init_(self, a):
self.a = a
def _ str_ (self):

return str(self.a)
Biz bir paket icerisindeki bir modulii paket ismini belirterek import edebiliriz. Ornegin:

>>> import A.x
I am x module

Simdi de bunun icerisindeki Sample sinifini kullanmak isteyelim. Bu durumda bunu da yine modiil ismiyle kombine
etmemiz gerekir:

>>> s = A.x.Sample(10)
>>> print(s)
10

Tabii biz bu Sample ismini niteliksiz olarak kullanabilmek icin from import deyiminden faydalanabiliriz:

>>> from A.x import Sample
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>>> s = Sample(10)
>>> print(s)
10

A paketinin icerisindeki x modiiliinii biz tek hamlede import edemeyiz. Once A paketini import edip sonra A.x deme
hakkina sahip olarak bu x moduliini import etmemiz gerekir. import edilen isimlerin birer degisken statlisiinde
oldugunu animsayiniz. Ayni durum from import deyimi igin de gecerlidir.

Pekiyi paketi temsil eden dizinin icerisindeki __init__.py dosyasinin islevi nedir? iste bir paket import edildiginde bu
dosya otomatik olarak calistirilmaktadir. Programci da genellikle burada diger import islemlerini yapar. Ornegin:

# init__.py
print('this is the A package')
import A.Xx

Simdi biz A modllini import ettigimizde __init__.py moduli ¢ahstirilacagi icin x modili de import edilmis olacaktir.
Tabii biz yine x modiiliine A.x bigciminde erisiriz. Ornegin:

>>> import sys

>>> sys.path.append('D:\Dropbox\Kurslar\Python-Subat-2018\Src')
>>> import A

this is the A package

I am x module

>>> s = A.x.Sample(10)

>>> print(s)

10

Daha programcilar __init__.py icerisinde form import deyimi ile alt modillerdeki isimleri yiklemektedir. Béylece
disaridan kullanim daha kolay olur. Ornegin:

# init__.py

print('this is the A package')

from A.x import *

Simdi artik paket icerisindeki moddldeki isimleri soyle kullanabiliriz:

>>> import sys

>>> sys.path.append('D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src")
>>> import A

this is the A package

I am x module

>>> s = A.Sample(10)

>>> print(s)

10

Burada 6nemli bir noktaya deginmek istiyoruz. Paketin icerisindeki __init__.py dosyasinda biz from import deyimi ile
isimleri ¢cektigimiz zaman bu isimler global isim alanina degil o paketin isim alanina alinmaktadir. Dolayisiyla
ornegimizde biz import isleminden sonra disaridan x.py i¢erisindeki Sample ismini dogrudan Sample olarak degil
A.Sample biciminde kullandik.

Aslinda Python'in standart modiillerinin cogu birer modiil dosyasi degil pakettir. O paketlerin icerisindeki __init__.py
dosyasinda from import deyimi ile isimler paketin icerisine aktariimistir. Stiphesiz biz global isim alaninda da yeniden
from import komutunu kullanarak bu isimleri yine global alana tasiyabiliriz. Ornegin:

>>> from A import *
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>>> s = Sample(10)
>>> print(s)
10

Bir paket baska paketleri de icerebilir. Bu durumda i¢ paketler de yine disaridan hareketle ayri import deyimleriyle
yiiklenebilir. Ornegin A dizinin igerisinde bir de B dizini olsun. Onun igerisinde de yine bir __init__.py dosyasi bir de
y.py moddli olsun:

A
__init__.py
X.py
B
__init__.py
y.-py

Simdi biz buradaki y.py modulini adim adim yikleyip icerisindeki Mample sinifini kullanmak isteyelim:

>>> import sys

>>> sys.path.append('D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src')
>>> import A

this is the A package

I am x module

>>> import A.B

this is the B package
>>> import A.B.y

>>> m = A.B.y.Mample(10)
>>> print(m)

10

Modiillerdeki __all__ Degiskeni

Bir modiiliin icerisinde __all__isimli bir str listesi bulundurulabilir. Bu liste modiil asagidaki gibi from import * ile
kullanildiginda modiilden disariya aktarilacak isimleri belirtmektedir:

form <modil ismi> import *
Yani biz bir modiildeki tiim isimleri niteliksiz olarak kullanmak icin from import * deyimini uyguladigimizda aslinda

yalnizca __all__ listesi icerisindeki isimler bize verilmektedir. Tabii bu __all__listesi modiil dosyasinda hig
belirtiimeyebilir. Bu durumda tiim isimler disariya verilmektedir. Ornegin sample.py dosyasinin igergi sdyle olsun:

# sample.py
_all = ['foo', "x']
def foo():

print('foo")
def bar():

print('bar")
def tar():

print('tar")
X = 10

Simdi bu sample.py modiillinii asagidaki from import islemine sokalim:

>>> import sys
>>> sys.path.append('D:\\Dropbox\\Kurslar\\Python-Subat-2018\\Src")
>>> from sample import *
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>>> foo()
foo
>>> X
10
>>> bar()
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#8>", line 1, in <module>
bar()
NameError: name 'bar' is not defined
>>>

Burada gorildigi gibi foo fonksiyonu ve x degiskeni disariya verilmistir. Ancak bar ve tar fonksiyonlari disariya
verilmemistir. Tabii bu __all__listesi yalnizca yildizl import deyiminde etki gostermektedir. Yoksa biz __all__ listesi
icerisinde olmayan isimleri de kullanabiliriz. Ornegin:

>>> from sample import bar
>>> from sample import tar
>>> bar()

bar

>>> tar()

tar

Dokiimantasyon Yazilari (Documentation Strings)

Python diinyasina adim atanlarin 6nemls bir bolim modiillerin, fonksiyonlarin ve siniflarin yetersiz bicimde
dokiimanta edildigini disinmektedir. Maalesef dokiimantasyon zaafi bu programlama dilinin neredeyse bir 6zelligi
haline gelmistir

Python'da en 6nemli dokiimantasyon unsurlarindan biri dokiimantasyon yazilaridir. Dokiimantasyon yazilari modiil,
fonksiyon, metot gibi 6gelerden hemen sonra yerlestirilen bir string ile olusturulmaktadir. Ornegin:

def square(a):
"return the square of x"
return a * a

Dkgliman yazisi bir str nesnesi olacak bicimde yerlestirilmeldir. Yani yazidaki stringtek tirnak, ift tirnak, Gg tek tirnak
ya da Uc ¢ift tirnak biciminde olabilir. Ug tirnaklarla olusturulan string'lerin birden fazla satira béliinebildigini
animsayiniz. Bu durumda eger dokiiman yazisi birden ¢ok satirdan olusturulacaksa ti¢ tirnak kullanilmalidir. Ornegin:

def square(a):
square(a)
return the square of x

return a * a

Ug tirnakli string'lerden sonraki yeni satir karakterlerinin (newline) ve tab karakterlerinin yazida bulundurulduguna
dikkat ediniz. Eger bunu istemiyorsaniz sola dayali bir bicimde de yaziyi diizenleyebilirsiniz.

def square(a):

square(a)
return the square of x"""
return a * a

Bir dokiiman yazisi ilgili nesnenin __doc__ isimli elemanindan elde edilebilir. Ornegin:
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Dokiiman yazilari modiillere, fonksiyonlara, siniflara ve metotlara yerlestirilebilir. Modiillere yerlestirilecekse ilgili
kaynak dosyanin basinda bulunmalidir. Ornegin:

# test.py

mon

this is a test module
this module contains....

mon

def foo():
"""this 1s a foo function

mon

class Sample:
"""this 1s a Sample class

mon

def bar(self):
"this is a bar method"

Simdi baska bsir modilden bu modildeki dokiiman yazilarini elde edelim:

import test

print(test._ doc_ )
print(test.foo._ doc_ )
print(test.Sample. doc_ )
print(test.Sample.bar. doc_ )

Dokiiman yazilarinin nasil olusturulmasi gerektigi konusunda standart bir yoéntem kullaniimamaktadir. Degisik
kitiiphaneler kendilerine gére farkli bir format kullanmaktadir. Ornegin standart kiitiiphane igerisindeki sqrt
fonksiyonunun dokiiman yazisini yazdiralim:

import math

print(math.sqgrt. doc_ )
Soyle bir yazi goriyoruz:

sqrt(x)

Return the square root of x.
Simdi de numpy kiitiphanesindeki bir dokliman yazisini gérintileyelim:

import numpy
print(numpy.sqrt. doc_ )

Buradaki dokiiman yazisinin oldukga ayrintili oldugunu goériyoruz:

sqrt(x, /, out=None, *, where=True, casting='same_kind', order='K', dtype=None, subok=True[, signature,

extobj])
Return the non-negative square-root of an array, element-wise.

Parameters
X : array_like
The values whose square-roots are required.
out : ndarray, None, or tuple of ndarray and None, optional
A location into which the result is stored. If provided, it must have
a shape that the inputs broadcast to. If not provided or “None’,
a freshly-allocated array is returned. A tuple (possible only as a
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keyword argument) must have length equal to the number of outputs.
where : array_like, optional
Values of True indicate to calculate the ufunc at that position, values
of False indicate to leave the value in the output alone.
**kwargs
For other keyword-only arguments, see the
:ref: ufunc docs <ufuncs.kwargs>".

Returns

y : ndarray
An array of the same shape as “x°, containing the positive
square-root of each element in "x° . If any element in “x  is
complex, a complex array is returned (and the square-roots of
negative reals are calculated). If all of the elements in “x°
are real, so is "y, with negative elements returning ~“nan’’
If “out’ was provided, 'y  1is a reference to it.
This is a scalar if “x° is a scalar.

lib.scimath.sqrt
A version which returns complex numbers when given negative reals.

*sqrt* has--consistent with common convention--as its branch cut the
real "interval" ["-inf, @), and is continuous from above on it.

A branch cut is a curve in the complex plane across which a given
complex function fails to be continuous.

Examples

>>> np.sqrt([1,4,9])
array([ 1., 2., 3.])

>>> np.sqrt([4, -1, -3+43])
array([ 2.+0.j, ©0.+1.j, 1.42.3])

>>> np.sqrt([4, -1, numpy.inf])
array([ 2., NaN, Inf])

Yukaridaki dokiiman yazi formati su bélimlerden olusmaktadir:

<Fonksiyonun parametrik yapisi>

<Kisa ac¢iklama>

<Fonksiyonun parametreleri, onlarin tiirleri ve anlami>
<Fonksiyinun geri donius degeri,i tiiri ve anlami>
<<Ornekler>

Numpy'da kullanilan dokiiman yazisi formatini asagidaki baglantidan inceleyebilirsiniz:

https://numpydoc.readthedocs.io/en/latest/format.html

Google tarafindan kullanilan dokiiman yazisi formatini da asagidaki baglantidan inceleyebilirsiniz:

https://numpydoc.readthedocs.io/en/latest/format.html

Python'daki help isimli built-in fonksiyon bir modiil, sinif fonksiyon, metot hakkinda bilgsi edinmek icin
kullaniimaktadir. Bu fonksiyon ilgili elemanin dokiiman yazisinin yani sira ayni zamanda bazi baska kaynaklardan elde
edilen bilgileri de ekrana yazdirmaktadir dolayisiyla bu fonksiyonla goriintiileyeceginiz yazi dokiiman yazisindan daha
ayrintili olabilmektedir. Ornegin:

>>> import math
>>> help(math.sqrt)
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Help on built-in function sqrt in module math:

sqrt(x, /)
Return the square root of x.
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