C# Programama Dili Ve Nesne Yénelimli Programlamaya Giris Kurs
Notlan (Nisan-2016)
Egitmen: Kaan ASLAN

.NET Nedir?

.NET Microsoft'un yeni kusak, modern bir uygulama geligtirme ve caligstirma ortamidir. Microsoft .NET'in ilk
resmi duyurusunu 2000 yilinda yapti. Bu ortamin ilk versiyonu 2002 yilinda olusturuldu (.NET Framework 1.0).
Bundan sonra 2003'te Framework 1.1 ve 2005'te Framework 2.0 piyasaya sirlildd. Bunu 2007'de .NET
Framework 3.0, 2009'da 3.5 ve 2010'da 4.0 izledi. Buglin Framework 4.5 bu sistemin en son surimu olarak
kullaniimaktadir.

NET bir igetim sistemi degildir. isletim sisteminin tizerine kurulan bir katmadir.
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.NET amag¢ bakimindan Java ortamina ¢ok benzemektedir. Java denildiginde hem bir ortam (Java Framework)
hem de bir programlama dili anlasilir. (Bu nedenle yalnizca Java demek yerine “Java Framework” ya da “Java
Programming Language” demek daha uygundur.)

Anahtar Notlar: Framework sozciigiiniin ne anlam ifade ettigi tartismali bir konudur. Fakat pek ¢oklari bir olgunun framework
olmast i¢in agagidaki bazi olnakalari sagliyor olmasi gerektigini diigiinmektedir:

- Framework’ler programcilarin isini kolaylastiracak alt sistemlere sahiptir. Kolay kullanim amaci framework’lerin en 6nemli
Ozelliklerindendir

- Framework’ler programin akigini programcidan alarak programci i¢im onun isini kolaylastiracak islemleri yaparlar

- Framework’ler genisletilebilir bir yap1 sunarlar.
C# Nedir?

C# Microsoft'un .NET ortami igin tasarladigi nesne yonelimli ve ¢ok modelli (multi paradigm) bir programlama
dilidir. Dil Anders Hejlsberg ve dort arkadasi tarafindan tasarlanmistir. Hejlsberg daha o6nce Borland
firmasinda calisiyordu ve Delphie Grininin sorumlusuydu.

C#'taki # muizikteki # isaretinden gelmektedir. (Yani C'nin daha ylksek seviyelibir versiyonu gibi bir espri
yapimistir.)

C# dil olarak %70 oraninda Java'ya benzemektedir. Tasarim Java'dan alinmistir. Fakat C++'a daha fazla
yaklastirimistir. Yani C# adeta dil olarak Java'nin gok iyilestirilmis bir bigimidir.

C# ECMA ve ISO tarafindan standardize edilmis bir programa dilidir. (C#in ECMA standartlarindaki kod
numarasi ECMA-334'tur).

.NET'in Temel Ozellikleri

1) Arakodlu Calisma Sistemi: .NET ortaminda derlenen bir program gercek makine komutlarini (yani dogal
kodlari) igermez. ismine CIL (Common Intermediate Language) denilen yapay bir arakod igerir. (Halbuki C gibi
bir dilde derleme yaptigimizda derlenmis olan program gercek makina komutlarini icermektedir.) Arakod
iceren programlar dogrudan calistirilamazlar. Bunlarin galistiriimasi igin .NET ortaminin o bilgisayarda kurulu
olmasi gerekir. iste bdyle bir program galigtirimak istendiginde .NET ortaminin CLR (Common Language
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Runtime) denilen alt sistemi devreye girer. Bu yapay arakodlari o anda gercek makine komutlarina dénustartp
calistirir. CLR'nin yaptigi bu isleme “JIT Derlemesi (Just In Time Compilation)” denilmektedir. SUphesiz dogal
kodlu galigmaya goére burada bir yavaslik s6z konusudur. (Microsoft'un verilerine gére bu yavaslik %18 civari.
Fakat bunun bir 6nemi oldugu séylenemez.)

Dogal kod igeren bir program hem islemciye hem de isletim sistemine bagldir. Yani o programi ancak biz o
islemcinin ve o isletim sisteminin bulundugu makinalarda c¢alistirabiliriz. (Islemci ve igletim sisteminin
olusturdugu birliktelige “platform” da denilmektedir.)

Arakodlu galismanin en dnemli avantaji derlenmis programin taginabilirligini (binary portability) saglamasidir.
Yani biz bir C# programini derleyip .exe yaptigimizda isletim sistemi ve islemci (processor) ne olursa olsun
eger .NET ortami o sistemde kuruluysa program orada calisabilir.

Ayni durum Java platformunda da tamamen benzerdir. Bir java programi derlendiginde .class dosyasi olusur.
Bu dosya C#'taki .exe dosya gibidir ve arakod icermektedir. Java dinyasinda bu arakoda “Java Byte Code”
denilmektedir. Java dinyasinda CLR'nin karsiligi ise JVM (Java Virtual Machine)'dir.

2) Dillerarasi Entegrasyon (Language Interoperability): Dogal kodlu sistemde bir programlama dilinde
yazilmis olan kodun baska bir dilden kullaniimasi problemli bir konudur. Microsoft Windows sistemleri icin farkl
dillerle birarada c¢alismayi saglamak Gzere COM (Component Object Module) denilen bir spesifikasyon
olusturmustu. COM'lar bugiin hala kullaniimaktadir. Ancak COM sisteminin de ayri sorunlari vardir. iste .NET
ortamiyla bu sorun tamamen ortadan kaldiriimigtir.

.NET ortaminda pek ¢ok dil kullanilabilmektedir. Tabii C# tamamen sil bastan bu ortama ydnelik tasarlandigi
icin .NET ortaminin birincil dilidir. Microsoft .NET ortami icin su dillerin derleyicilerini bizzat kendisi yazmistir:

- VB.NET (Eski Visual Basic'in .NET versiyonu)

- J# (Java'nin CIL kodu ureten versiyonu)

- F# (Microsoft'un yeni fonksiyonel modele uygun dili)
- C++/CLI (C++'In .NET'lestirilmis hali)

Bunun digsinda baskalari tarafindan .NET ortami icin yazilmis derleyiciler ve diller de vardir.

iste .NET'te biz .NET uyumlu dilleri ayni projede beraber kullanabilmekteyiz. Ciinki bu dillerin derleyicileri ayni
arakodu uretmektedir.

3) Genis Bir Sinif Kutiphanesi (Framework Class Library): .NET ortaminda genis bir sinif kitiphanesi
vardir. Yani pek ¢ok isi yapan siniflar hazir olarak zaten bulunmaktadir. Bu sinif kitiiphanesi yalnizca C#'tan
degil tim .NET dillerinden ortak olarak kullaniimaktadir. Kitiphanenin gesgitli bolumleri c¢esitli isimlerle anilir.
Ornegin:

- Kiatiphanenin GUI iglemleri igin kullanilan ksimina “Forms” ve “WPF” denilmektedir.
- KGtiphanenin grafik gizimlerini yapan kismina “GDI+” denilmektedir.

- KGtiphanenin veritabani iglemlerini yapan kismina “ADO.NET” denilmektedir.

- Katiphanenin Web sayfasi yapmak icin kullanilan kismina “ASP.NET” denilmektedir.

4) Hizh Uygulama Gelistirme Ortami: .NET bir hizli uygulama gelistirme (rapid application development)
ortami sunar. Bu ortam birtakim gdrsel araglarin kullanimina destek vermektedir. Dilin 6grenilmesi icin ve Grin
ortaya cikartiimasi i¢in gereken sure kisaltiimigtir.

5) Guvenli Bir Uygulama Gelistirme Ortami: .NET ortami daha gulvenli bir ¢alisma sunmaktadir. .NET
ortami igin yazilmig programlara viris girme olasiligi dogal kodlu ortamlara goére daha zayiftir. Birtakim
malware kodlar program caligsirken CLR tarafindan tespit edilebilmektedir. Bozuk yazilmig bir programin
sisteme zararverme olasiligi daha dusuktur.

.NET ve CLI (Common Language Infrastructure)

.NET aslinda bir driintn ismidir. .NET ortaminin genel standardi ECMA-335'te tanimlanmistir ve bu standarda
CLI (Common Language Infrastructure) denilmektedir. (Yani 6rnegin aslinda CLI kagit mendilse, .NET Selpak
gibidir.) CLI standartlarinin .NET disindaki en énemli gergeklestirimi Mono'dur (www.mono-project.org).
UNIX/Linux ve Mac OS X sistemlerinde Mono kullaniimaktadir. (Yani “NET'in Linux karsihgi Mono'dur”
denilebilir). Mono’nun Windows versiyonu da vardir. .NET Microsoft'un bir malidir, Mono ise ,“open source” bir
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projedir.
Temel Kavramlar

Isletim Sistemi (Operating System): Isletim sistemi makinenin donanimimi yoneten, makine ile kullanici
arasinda arayiiz olusturan temel bir sistem programidir. Isletim sistemi olmasa daha biz bilgisayar1 agtigimizda
bile bir seyler goremeyiz. Isletim sistemleri iki katmandan olusmaktadir. Cekirdek (kernel), makinanin
donanimin1 yoneten kontrol kismudir. Kabuk (shell) ise kullaniciyla arayiiz olusturan kisimdir. (Ornegin
Windows'ta masalistii kabuk gorevindedir. Biz ¢ekirdegi bakarak goéremeyiz.) Tabii isletim sistemi yazmanin
asil 6onemli kismi gekirdegin yazimidir. Cekirdek isletim sistemlerinin motor kismidir.

Bugiin ¢ok kullanilan bazi isletim sistemleri sunlardir:

- Windows

- Linux

- BSD'ler

-Mac OS X

- Android

-10S

- Windows Mobile
- Solaris

- QNX

Isletim sistemlerinin bir kism1 agik kaynak kodlu bir kismi da miilkiyete baghdir. Ornegin Linux, BSD agcik
kaynak kodlu oldugu halde Windows miilkiyete sahip bir isletim sistemidir. Mac OS X sistemlerinin ¢ekirdegi
aciktir (buna Darwin deniyor) ancak geri kalan kismi kapalidir.

Bazi isletitim sistemleri diger sistemlerin kodlar1 degistirilerek gerceklestirilmistir. Bazilar1 sifirdan (orijinak
kod tabanina sahip) yazilmislardir. Orijinal kod tabanaina sahip olan yani sifirdan yazilmis olan isletim
sistemlerinden bazilar1 sunlardir:

- Microsoft Windows
- Linux

- BSD’ler

- Solaris

Andoid Linux isletim sistem sisteminin ¢ekirdek kodlar1 alinarak bazi modiillerin atilmasi ve mobil cihazlara
yonelik bazi islevselliklerin eklenmesiyle gergeklestirilmis bir sistemdir. Benzer bigimde I0S da Mac OS X
kodlarindan devsirilmistir. Darwin c¢ekirdegi Free BSD ve Mach isimli g¢eekirdeklerin birlestirilmesiyle
olusturulmus hibrit bir ¢ekirdektir.

Cok kullanilan masaiistii isletim sistemlerinin mobil versiyonlar: da vardir. Ornegin Windows'un mobil

versiyonu Windows CE (tUrevlerinden biri Windows Mobile)'dir. MAC OS X'in mobil versiyonu 10Stur.
Android Linux ¢ekirdeginin mobil hale getirilmis bir versiyonudur.
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Maalesef her mobil ortamin dogal program gelistirme ortami vardir. Windows mobil aygitlarinin dogal
gelistirme ortami .NET'tir. Android'in Java'dir. I0S'un da Objective-C ve Swift'tir. Ancak C# ile Android
(Monodroid ortami) ve [0S'ta (Mono Touch ortami) gelistirme yapilabilir.

Bugiin masaiistii (laptoplar da dahil olmak iizere) isletim sistemlerinde Windows %70-%80 arasi bir kullanima
sahiptir. Mac OS X'in kullanim orani %10 civarindadir. Linux’un giindelik yasamda kisisel bilgisayar olarak
kullanim orani1 %1 civarlarindadir. Ancak server diinyasinda UNIX tiirevi igletim sistemlerinin paylar1 %60'n
yukarisindadir. Yani UNIX/Linux sistemleri server diinyasinda en ¢ok kullanilan sistemlerdir. 2015 yili
itibartyla Android akilli telefonlarda %80'in yukarisinda bir yaygimliga sahiptir. IOS %13 civariyla Andorid'i
izlemektedir. Windows Mobile sistemlerinin kullanim orani %2.5 civarindadir.

Gomulu Sistemler (Embedded Systems): Asil amaci bilgisayar olmayan fakat bilgisayar devresi igeren
sistemlere genel olarak gomiilii sistemler denilmektedir. Ornegin elektronik tartilar, biyomedikal aygitlar, GPS
cihazlari, turnike gecis sistemleri, miizik kutular1 vs. birer gomiilii sistemdir. GOomiilii sistemlerde en ¢ok
kullanilan programlama dili C'dir. Ancak son yillarda Raspberry Pi gibi, Banana Pi gibi, Orange Pi gibi giiclii
ARM islemcilerine sahip kartlar ¢ok ucuzlamistir ve artik gémiilii sistemlerde de dogrudan kullanilir hale
gelmistir. Bu kartlar tamamen bir bilgisayarin islevselligine sahiptir. Bunlara genellikle Linux isletim sistemi ya
da Andrid yiiklenir. Boylece gomiilii yazilimlarin gii¢lii donanimlarda ve birt isletim sistemi altinda ¢aligmasi
saglanabilmektedir. Ornegin Raspberry Pi’a biz Mono’yu yiikleyerek C#’ta program yazip onu ¢alistirabiliriz.

Cevirici Programlar (Translators), Derleyciciler (Compilers) ve Yorumlayicilar (Interpreters): Bir
programlama dilinde yazilmis olan programi esdeger olarak baska bir dile doniistiiren programlara gevirici
programlar (translators) denilmektedir. Cevirici programlarda doniistiiriilmek istenen programin diline kaynak
dil (source language), doniisiim sonucunda elde edilen programin diline hedef dil (target/destination language)
denilmektedir. Ornegin:

Burada kaynak dil C#, hedef dil VB.NETtir.

Eger bir cevirici programda hedef dil asag1 seviyeli bir dil ise (saf makina dili, arakod ve sembolik makine
dilleri alcak seviyeli dillerdir) boyle cevirici programlara derleyici (compiler) denir. Her derleyici bir cevirici
programdir fakat her ¢evirici program bir derleyici degildir. Bir ¢eviri programa derleyici diyebilmek i¢in hedef
dile bakmak gerekir. Ornegin arakodu gercek makina koduna déniistiiren CLR bir derleme islemi yapmaktadir.
Sembolik makina dilini saf makina diline doniistiiren program da bir derleyicidir.

Bazi programlar kaynak programi alarak hedef kod iiretmeden onu o anda calistirirlar. Bunlara yorumlayici
(interpreter) denilmektedir. Yorumlayicilar birer g¢evirici program degildir. Yorumlayict yazmak derleyici
yazmaktan daha kolaydir. Fakat programin ¢aligsmasi genel olarak daha yavas olur. Yorumlayicilarda kaynak
kodun ¢alistirilmasi i¢in onun baska kisilere verilmesi gerekir. Bu da kaynak kod giivenligini bozar.

Bazi diller yalnizca derleyicilere sahiptir (C, C++, C#, Java gibi). Bazilar1 yalnizca yorumlayicilara sahiptir
(PHP, Perl gibi). Bazilarinin hem derleyicileri hem de yorumlayicilart vardir (Basic gibi). Genel olarak belli bir
alana yonelik (domain specific) dillerde ¢calisma yorumlayilar yoluyla yapilmaktadir. Genel amaglar diller daha
cok derleyiciler ile derlenerek ¢alistirilirlar.

IDE (Integrated Development Environment): Derleyiciler komut satirindan ¢aligtirilan programlardir. Bir
programlama faaliyetinde program editor denilen bir program kullanilarak yazilir. Diske save edilir. Sonra
komut satirindan derleme yapilir. Bu yorucu faaliyettir. Iste yazilim gelistirmeyi kolaylastiran gesitli araclari
icerisinde barindiran (integrated) 6zel yazilimlara IDE denilmektedir. IDE'nin editorii vardir, meniileri vardir ve
cesitli araclart vardir. IDE'lerde derleme yapilirken derlemeyi IDE yapmaz. IDE derleyiciyi ¢agirir. IDE
yardimci bir aragtir, mutlak gerekli bir ara¢ degildir.

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

VisualStudio'nun “Express Edition" ya da "Community Edition ” isimli bedava bir siiriimii de vardir. Bu bedava
surim bu kurstaki gereksinimleri tamamen karsilayabilir. Visual Studio'nun bugiin i¢in son versiyonu "Visual
Studio 2015"tir.

Miilkiyete Sahip Yazilimlar, Ozgiir ve A¢ik Kaynak Kodlu Yazihmlar

Yazilimlarin ¢ogu bir firma tarafindan ticari amagla yazilirlar. Bunlara miilkiyete bagli yazilim (proprieatary)
denilmektedir. 1980'li yillarin ortalarinda Richard Stallman tarafindan “Ozgiir Yazilim” hareketi baslatilmistir.
Bunu daha sonra “Open Source” ve tiirevleri izlemistir. Bunlarin ¢ogu birbirine benzer lisanslara sahiptir.
Ozgiir yazilimin ve agik kaynak kodlu yazilimin temel prensipleri sdyledir:

- Program yazildiginda yalnizca executable dosyalar degil, kaynak kodlar da verilir

- Kaynak kodlar sahiplenilemez.

- Bir kisi bir kaynak kodu degistirdiginde ve gelistirdiginde o da {irlinlinii agmak zorundadir.
- Program istenildigi gibi dagitilip kullanilabilir.

Bugiin Linux diinyasindaki iirlinlerin ¢ogu bu kapsamdadir. Biz bir yazilimi ya da bileseni kullanirken onun
lisansina dikkat etmeliyiz.

Bugiin 6zgiir yazilim ve acik kaynak kod hareketi ¢ok ilerlemistir. Neredeyse popiiler pek ¢ok iiriiriiniin agik
kaynak kodlu bir versiyonu vardir.

Bit ve Byte Kavramlar

Bilgisayarlar 2'lik sistemi kullanirlar. Bu nedenle bilgisayarin belleginde, diskinde vs. her sey ikilik sistemde
bulunmaktadr. ikilik sistemde sayilar1 yazarken yalnizca 1'ler ve 0'lar kullanilir. Bdylece bilgisayarin igerisinde
yalnizca 1'ler ve 0'lar vardir. Her sey 1'lerden ve 0'lardan olugmaktadir. 2'lik sistemdeki her bir basamaga bit
(binary digit'ten kisaltma) denilmektedir. Bu durumda en kiiciik bellek birimi bit'tir. Bit ¢cok kiigiik oldugu icin
8 bit'e 1 byte denilmistir. Bellek birimi olarak byte kullanilir. Bilgisayar bilimlerinde Kilo 1024 kati1 anlamina
gelir. Ornegin 1KB = 1024 byte. Mega da kilonun 1024 katidir. Ornegin, IMB=1024KB'tir.

Dil Nedir?

Dil karmagik bir olgudur. Tek bir climleyle tanimin1 yapmak pek miimkiin degildir. Fakat kisaca “iletisim igin
kullanilan semboller kiimesidir” denebilir. Bir dilin tiim kurallarina gramer denir. Gramerin en 6nemli iki alt
alan1 sentaks (syntax) ve semantik (semantic)'tir. Bir dili olusturan en yalin 6gelere atom ya da sembol (token)

denilmektedir. Ornegin dogal dillerde atomlar sdzciiklerdir.

Bir olgunun dil olabilmesi i¢in asgari sentaks ve semantik kurallara sahip olmasi gerekir. Sentaks dogru
dizilime ve dogru yazima iliskin kurallardir. Ornegin:

“I school to am going”

Burada Ingilizce igin bir sentaks hatas1 vardir. Sozciikler dogrudur fakat dizilimleri yanhstir. Ornegin:
“Herkez ¢ok mutluydu”

Burada da bir sentaks hatas1 vardir. Tiirkce'de “herkez” bigiminde bir sézciik (yani sembol) yoktur. Ornegin:
“ifa>10)”

Burada da C#'¢a bir sentaks hatasi yapilmistir.

Semantik dogru yazilmis ve dizilmis 6gelerin ne anlam ifade ettigine iliskin kurallardir. Yani bir sey dogru
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yazilmustir fakat ne anlama gelmektedir? Ornegin:
“ T am going to school”
sentaks bakimindan gecerlidir. Fakat burada ne denmek istenmistir? Bu kurallara semantik denilmektedir.

Diller dogal ve kurgusal (ya da yapay) olmak {iizere ikiye ayrilabilir. Dogal dillerde sentaksin tam bir
fomilasyonu yoktur. Kurgusal diller insanlar tarafindan formiile edilebilecek bigimde tasarlanmis dillerdir.
Bilgisayar dilleri kurgusal dillerdendir.

Diller

Kurgusal dillerde istisnalar ya yoktur ya da ¢ok azdir. Sentaks ve semantik tutarlidir. Dogal dillerde pek ¢ok
istisna vardir. Dogal dillerin zor 6grenilmesinin en dnemli nedenlerinden birisi de istisnadir.

Bilgisayar Dilleri ve Programlama Dilleri

Bilgisayar Bilimlerinde kullanilan dillere bilgisayar dilleri (computer languages) denir. Bir bilgisayar dilinde
akig varsa ona ayni1 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 programlamad dilidir.

Programlama Dillerinin Siniflandirilmasi
Programlama dilleri {i¢ bicimde siniflandirilabilir:

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

Seviyelerine Gore Smiflandirma: Seviye (level) bir programlama dilinin insan algisina yakinlignin bir
olciisiidiir. Yiiksek seviyeli diller kolay 6grenilebilen insana yakin dillerdir. Algak seviyeli diller bilgisayara
yakin dillerdir. Olabilecek en alcak seviyeli diller 1'lerden O'lardan olusan saf makina dillerdir. Bunun biraz
yukarisinda sembolik makina dilleri (assembly languages) bulunur. Biraz daha yukarida orta seviyeli diller
bulunur. Daha yukarida yiiksek seviyeli, en yukarida da “gok yiiksek seviyeli diller” bulunmaktadir. Ornegin:

- Java, C#, Pascal, Basic “yiiksek seviyeli” dillerdir.
- C “orta seviyeli” bir dildir.
- C++ orta ile yiiksek seviye arasindadir.

Tabi aslinda dillerin seviyelerini siirekli ¢izgi iizerinde noktalar bigiminde diisiinebiliriz. Iki yiiksek seviyeli dil
bu ¢izgide ayn1 yerde bulunmak zorunda degildir. Seviyelerine gore dilleri siniflandirirken genellikle bir seviye
cizgisinden faydalanilir:
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Kullanim Alanlarina Goére Siniflandirma: Bu smiflandirma bi¢imi dillerin hangi amagla daha cok
kullanildigina yoneliktir. Tipik siniflandirma sdyle yapilabilir:

- Bilimsel ve Muhendidlik Diller: C, C++, Java, C#, Fortran, Pascal, Matlab gibi...
- Veritaban1 Yogun Islemlerde Kullanilan Diller: SQL, Foxpro, Clipper, gibi...

- Web Dilleri: PHP, C#, Java

- Animasyon Dilleri: Action Script gibi...

- Yapay ZekaDilleri: Lisp, Prolog, C, C++, C#, Javagibi...

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

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

Programlama Modeline Gore Siniflandirma: Program yazarken hangi modeli (paradigm) kullandigimiza
yonelik siniflandirmadir. Altprogramlarin birbirlerini ¢agirmasiyla program yazma modeline “prosediirel
programlama modeli (procedural programming paradigm)” denilmektedir. Bir dilde yalnizca alt programlar
olusturabiliyorsak, simiflar olusturamiyorsak bu dil i¢cin “prosediirel programlama modeline uygun olarak
tasarlanmis” bir dil diyebiliriz. Ornegin klasik Basic, Fortran, C, Pascal prosediirel dillerdir. Bir dilde siniflar
varsa ve program siniflar kullanilarak yaziliyorsa bdyle dillere “nesne yonelimli diller (object oriented
languages)” denilmektedir. Eger program formiil yazar gibi yaziliyorsa bu modele fonksiyonel model
(functional paradigm), bu modeli destekleyen dillere de fonksiyonel diller denilmektedir. Baz1 dillerde program
gorsel olarak fare hareketleriyle olusturulabilmektedir. Bunlara gorsel diller denir. Bazi diller birden fazla
programlama modelinin kullanilmasina olanak saglayacak bi¢cimde tasarlanmistir. Bunlara da ¢ok modelli diller
(multiparadigm languages) denilmektedir. Ornegin C++ gibi. C#a son yillarda Microsoft tarafindan eklenen
baz1 6zellikler ona belli oranda fonksiyonel programlama yetenegi de kazandirmistir. Bu durumda C# i¢in de
belki ¢ok modellidir denilebilir. Yine Apple’in yeni tasarladigi Swift dili de ¢ok modellidir.

Tiim bunlar 1s18inda C# igin sunlar sdylenebilir: C# yiksek seviyeli, bilimsel ve mihendislik uygulamalarda,
Web programlamada, vapay zeka uygulamalarinda kullanilabilen genel amacli, nesne yonelimli ve fonksiyonel
Ozellire de olan bir programlamadilidir.

Klavyedeki Karakterlerin Ingilizce Isimleri

Sembol isim

+ 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,

closing

opening,

= 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

H sharp, number

hashtag

sign,

percent [porsint

sayn]

sign

! exclamation mark

[eksklemeysin mark]

S dollar sign [dalir sayn]

ellipsis [elipsis]

Merhaba Diinya Program

Ekrana “Merhaba Diinya” yazisin ¢ikartan bir C# programi soyle yazilabilir:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Console.WritelLine("Merhaba Diinya");
}
}
}

Program notepad gibi bir editérde yazilir ve uygun yere .cs uzantisiyla save edilir (6rnegin Sample.cs olsun).
Bir C# programini IDE olmadan derlemek i¢in dncelikle komut satirina gegmek gerekir. Komut satir1 cmd.exe
isimli programdir. Fakat komut satir1 programi olarak Start Menii'den Visual Studio/Visual Studio Tools
meniisiindeki program kullanilmalidir. Ikide bir bu meniiyii kullanmak yerine masaiisiine kisayol olusturulabilir.

Komut satirinda DOS komutlar1 uygulanabilmektedir. Siiriicii degistirmek i¢in siiriicti ismi ve ‘:” kakterlerini
yazip ENTER tusuna basariz. Ornegin:



e:

Bu islemle e siiriiciisiine gegilecektir. Dizin degistirmek i¢in cd komutu kullanilir. Ornegin:
cd CSharp-Subat-2015

Bir Ust dizine gegmek i¢in cd .., ayn1 siiriiciiniin kok dizinine gegmek i¢in cd \ komutlar1 kullanilir.
Klasorin (dizinin) icerisindekileri gormek icin dir komutu uygulanabilir:

dir

Bir dosyanin igini goriintiilemek icin ise type komutundan faydalanilir. Ornegin:

type Sample.cs

Programi derlemek i¢in sunlar yapilmalidir:

csc <dosya ismi>

Ormegin:

csc Sample.cs

Islem basarili olursa .exe uzantili bir dosya olusacaktir. Bunun ismini yazip ENTER tusuna basarsak prgram
calisir.

Atom (Token) Kavramm

Bir programlama dilinde kendi basina anlami olan en kiigiik yazisal birime atom (token) denir. Atomlar daha
fazla anlamli pargaya ayrilamazlar. Aslinda bir program atomlarin belli bir kurala gére yan yana getirilmesiyle
olusur (buna da sentaks denilmektedir). Ornegin “Merhaba Diinya” programi atomlarina sdyle ayrilabilir:

namespace
CcsD

{
class
App

{
public
static
void
Main

(

)

{
System

Console
WritelLine

(
"Merhaba Dinya"

e e e



Derleyici de 6nce kaynak programi atomlarina ayirmaktadir.
Atomlar 6 gruba ayrilmaktadir:

1) Anahtar Sozclkler (Keywords/Reserved Words): Dil i¢in zel anlami olan, derleyici tarafindan dogrudan
taninan, degisken olarak kullanilmasi yasaklanmis s6zociiklerdir. Ornegin if, public, namespace gibi...

2) Degiskenler (Identifiers/Variables): Ismini bizim (ya da kodu yazanm) istedigimiz gibi verebildigimiz
atomlardir. Ornegin App, CSD, count, X, y gibi...

3) Operatorler (Operators): Bir isleme yol agan ve o islem sonucunda bir deger tretilmesini saglayan +, -, *
gibi sembollere operatoér denilmektedir. Ornegin:

a=>b+ c;
Burada a, b ve ¢ degisken atom, = ve + operatdr atomdur.

4) Sabitler (LiteralsConstants): Bir deger ya bir degiskenin igerisindedir ya da dogrudan yazilmustir.
Dogrudan yazilan sayilara sabit denir. Ornegin:

a=b+10;
Burada 10 sabit bir atomdur.

5) String'ler (Strings): Iki tirnak icerisindeki yazilar iki tirnaklariyla birlikte tek bir atomdur. Bunlara string
denir. Ornegin:

“Bugin hava ¢ok guzel”

6) Ayiraclar (Delimeters/Punctuators): ifadeleri ayirmak igin kullanilan atomlara ayirag denir. Ornegin';', '{',
1" birer ayrirag atomdur.

Merhaba Diinya proghramindaki atomlarin tiirleri soyledir:

namespace Anahtar sozciik
CSD Degisken

{ Ayirag

class Anahtar Sozciik
App Degisken

{ Ayirag

public Anahtar Sozciik
static Anahtar Sozciik
void Anahtar Sozciik
Main Degisken

( Operator

) Operator

{ Ayirag

System Degisken

. Operator
Console Degisken

. Operator
WriteLine Degisken

( Operator
"Merhaba Diinya" String

) Operator

N Aylrag

} Ayirag

} Ayirag

} Ayirag
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Bosluk Karakterleri (White Space)

Bosluk duygusu olusturmak i¢in kullanilan karakterlere bosluk karakterleri denir. En tipik bosluk karakterleri
SPACE, TAB ve ENTER karakterleridir. Ancak klavyeden cikartilmiyor olsa da baska bosluk karakterleri de
vardir. (Ornegin "Vertical TAB" karakteri gibi.)

C#'in Yazim Kurallan
C#1n yazim kurallar iki maddeyle 6zetlenebilir:
1) Atomlar arasinda istenildigi kadar bosluk karakterleri bulundurulabilir.

2) Atomlar istenildigi kadar bitisik yazilabilirler. Fakat anahtar sozciikler ve/veya degiskenler arasinda en az bir
bosluk karakteri bulundurulmak zorundadir.

Fakat programlar bakildiginda anlasilabilecek bicimde (readable) yazilmalidir. Ornegin asagidaki prgram
gecerlidir:

namespace CSD{class App{public static void Main(){System.Console.WriteLine("Merhaba Dunya");}}}

Fakat bu yazim okunabilir (readable) degildir. Asagidaki program da gegerlidir:

namespace
CSD

{class
App
{

public static
void Main

(

1
System

Console. WritelLine

(

"Merhaba Dunya"

)
¥

)

}

Bu yazim da okunabilir degildir.
Programlama Dillerinde Sentaks'in ifade Edilmesi

Programlama dillerinin sentakslarin1 formel olarak ifade edebilmek igin g¢esitli teknik notasyonlar
gelistirilmistir. Bunlarin en yaygim1 BNF (Backus-Naur Form) notasyonudur. Programlama dillerinin
standartlarinda genellikle BNF notasyonu ya da bunun tiirevleri kullanilmaktadir. ISO BNF notasyonunu EBNF
(Extended BNF) ismiyle genisleterek standardize etmistir. Fakat kursumuzda sentaks aciklamak i¢in bunun
yerine acisal parantez koseli parantez teknigi kullanilacaktir. Bu teknigin 6zeti soyledir:

- Acisal parantez igerisindeki 6geler yazilmasi zorunlu 6geleri belirtir.
- Koseli parantez igerisindeki 6geler ise yazilmasi istege bagli (optional) 6geleri belirtir.
- Bunlar disindaki tiim atomlar ayni sirada ve ayni bigimde bulundurulmak zorundadir. Ornegin:

class <sinif ismi>

{
//...
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}

- Gosterimimizde ayrica anahtar sdzciiklerin alt1 Gizilecektir.

Ayrica genel gosterimlerdeki //... ifadesi “burada baska birseyler var, fakat biz onunla simdilik ilgilenmiyoruz”
anlamina gelmektedir.

Merhaba Diinya Programinin Aciklamasi

Bir C# programi kabaca isim alanlarindan (namespace'lerden), isim alanlar1 siniflardan (class'lardan), siiflar da
metotlardan olusur. Bir isim alani bildiriminin genel bi¢imi sdyledir:

namespace <isim alani ismi>

{
}

/..

Smif bildirimin genel bi¢imi de soyledir:

class <sinif ismi>

{
}

//..

Metot bildirimlerinin ise genel bi¢imi ise soyledir:

[erisim belirleyici] [static] <geri donilis degerinin tiiri> <metot ismi>([parametre bildirimi])

{
}

/]...

Erisim belirleyicisi asagidaki anahtar sozciiklerden biri olabilir:

public

protected

private

internal

protected internal

Erisim belirleyicisinin hi¢ yazilmamasi ile oraya private yazilmasi ayni anlama gelmektedir (yani erigim
belirleyicisinin default durumu private'tir.). Fakat biz kursumuzda erisim belirleyicileri konusu ele alinana
kadar erisim belirleyicisini hep public alacagiz.

Bir metot static olabilir ya da olmayabilir. static olmayan metotlara C# standartlarinda Ingilizce "instance
method" denilmektedir. Biz simdilik hep static metot kullanacagiz.

C#'ta iki kiime parantezi arasindaki bolgeye blok (block) denir. Pek cok sentaktik yapi blok igermektedir.
Ornegin isim alanlarinin, siniflarin ve metotlarm bloklar1 vardir.

C#'ta altprogramlara metot (method) denilmektedir. I¢ ige metotlar bildirilemez.

Anahtar Notlar: Altprogramlara bazi dillerde “procedure”, bazi dillerde “function”, bazi dillerde “subroutine”, bazilarinda ise
“method” denilmektedir. Fakat kavram aynidir.

C# programlar1 Main isimli 6zel bir metottan ¢alismaya baglar. Main metodu herhangi bir isim alanindaki

herhangi bir sinifin igerisinde bulunabilir. Main metodu static olmak zorundadir fakat public olmak zorunda
degildir. Stiphesiz bir programda "bir ve yalnizca bir tane" Main metodu bulunmak zorundadir.
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Bir C# program1 Main metodundan ¢alismaya baglar. Main bitince program da biter.

Bir metodun bildirilmesi (declaration) demek onun bizim tarafimizdan yazilmasi demektir. Cagrilmasi (calling)
demek onun calistirilmasi demektir. Siiphesiz var olan yani bildirilmis olan metotlar ¢agrilabilir. static metot
cagirmanin genel bigimi soyledir:

[isim alani ismi][.][sinif ismi][.]<metot ismi>([argiman listesi]);

Bir metot ¢agrildiginda akis metoda gider. O metodun kodlar1 soldan saga, yukaridan asagiya calisir, metot
bitince akis kalinan yerden (¢agrilma isleminin yapildig1 yerden) devam eder.

Merhaba Diinya programinda System isim alani igerisindeki Console smifinin WriteLine isimli metodu
cagrilmistir. Console smifi .NET'in simif kiitiiphanesinde zaten yazilmis olan ve hazir bulunan bir smiftir.
WriteLine metodu iki tirnak igerisindeki yaziy1 ekrana basmaktadir.

Bir C# programinda istenildigi kadar ¢ok isim alani, bir isim alaninda istenildigi kadar ¢ok sinif ve bir smifta
istenildigi kadar ¢ok metot bulunabilir. Fakat programin akisi her zaman Main isimli metottan baslayacaktir.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("Merhaba Dunya");
Test.Sample.Foo();
}
}
}
namespace Test
{
class Sample
{
public static void Foo()
{
System.Console.WriteLine("Foo");
}
}
}

WriteLine metodu imlecin (cursor) bulundugu yere yaziy1 yazdirdiktan sonra imleci agagi satirin basina gegirir.
Boylece sonraki yazilacak yazilar asagida gortilecektir. Console sinifinin ayrica bir de Write metodu vardir. Bu
metot imleci yazinin sonunda birakmaktadir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Console.Write("Merhaba");
System.Console.WriteLine("Dunya");
}
}
}

Eger cagrilan metot ayni1 isim alan1 igerisindeki bir siniftaysa ¢agrilma sirasinda isim alani ismi belirtilmeyebilir
(tabii istenirse belirtilebilir de). Ornegin:

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("Merhaba Dunya");
Sample.Foo();
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
System.Console.WriteLine("Foo");
}
}

}

Ayn1 smifin igerisindeki bir metodu ¢agirmak icin sinif ismi de belirtilmeyebilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("Merhaba Dunya");
Sample.Foo();
Bar();
}
public static void Bar()
{
System.Console.WriteLine("Bar");
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
System.Console.WriteLine("Foo");
}
}
}
Tersten gidersek,
Foo();

gibi ¢agrida Foo'nun ayni sinifn bir metodu oldugu sonucunu ¢ikartiriz. Benzer bi¢imde:
Sample.Foo();

gibi bir ¢agrida Sample sinifinin ¢agirma islemini yaptigimiz smifin iginde bulundugu isim alani ile ayni isim
alani icerisinde oldugu sonucunu ¢ikartabiliriz.

Anahtar Notlar: Programlarimizda kullandigimiz Foo, Bar, Tar gibi isimlerin herhangi bir anlami yoktur. Bunlar Oylesine
uydurulmus metot isimleridir. Bu isimler pek ¢ok yazar tarafindan "herhangi bir isim niyetiyle" kullanilmaktadir.

Derleyicilerin Hata Mesajlar

Derleyiciler kaynak kodu akur, anlamlandirir ve programcinin yapilmasini istedigi seyleri saglayacak bir kod
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tiretir. Ancak derleme islemi sirasinda kodu inceleyen derleyici bazi mesajlarla kodumuz hakkinda bize
bildirimlerde bulunmaktadir.i Bunlara derleyicilerin hata mesajlar1 denir. Derleyicilerin hata mesajlar1 3 kisma
ayrilmaktadir:

1) Uyan1 Mesajlar1 (Warnings): Uyarilar programcinin yapmis olabilecegi olasi mantik hatalarina dikkat
cekmek i¢in verilirler. Programci dilin sentaks ve semantik kurallarima uymustur. Ancak derleyici onun
anlamsiz bazi seyler yaptigini diisinmektedir. Ve duruma dikkat cekmek istemektedir. Programdaki
uyarilar .exe dosya olusturulmasini engellemezler. Tabii yine de programci uyarilar1 dikkatlice gozden
gecirmelidir. Ornegin:

e \Dropbox\Kurslar\CSharp-Subat-2015\Src>csc sample.cs
Microsoft (R) Visual C# Compiler version 12.0.21805.1
for CH 5

Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Sample.cs(7,8): warning CS50168: The variable "%’ is declared but never used

e \Dropbox\Kurslar\CSharp-Subat-2015\5rc>

2) Gercek Hata Mesajlar1 (Errors): Ger¢ek hata mesajlar1 (yani error'ler) dilin sentaks ve semantik
kurallarina uyulmamasi nedeniyle verilirler. Baska bir deyisle derleyici bizim yazdigimiz kodu hig
anlamamistir. Yani biz onu kurallara uygun yazmamisizdir. Dolayisiyla .exe dosya olusturulamaz. Bunlarin
mutlaka dizeltilmeleri gerekir. Bir programda tek bir error olsa bile program basarili olarak derlenemez.

3) Oliimciil Hata Mesajlar1 (Fatal Errors): Bunlar derleme isleminin devamini engeleyecek derece ciddi
hatalardir. Bir program normal olarak bastan sona derleyici tarafindan gézden gecirilir. Biitiin hata mesajlari
islemin sonunda rapor edilir. Ancak bir dliimciil hatayla karsilasildiginda tiim islemler sonlandirilmaktadir.
Oliimciil hatalar genellikle sistemdeki anormal durumlar yiiziinden olusurlar (6rnegin bellek yetersizligi, diskte
yeteri kadar bos alan omamas1 gibi.)

Hatalara yol agan kaynaklar ayn1 olsa da her derleyicinin hata mesajlar1 birbirinden farkli olabilir. Ornegin biz
metot cagirirken sonuna ; koymazsak bu bir sentaks hatasidir. Buna her C# derleyicisi error vermek zorundadir.
Fakat hepsinin mesaj metni farkli olabilir. Yani dilin kurallar1 ¢esitli kurumlar tarafindan standardize edilmistir
ancak hata mesajlar i¢in bir standart yoktur.

Anahtar Notlar: Neden tiim programi Main igerisinde yazip bitirmiyoruz da metotlarla yaziyoruz? Bir isi pargalara ayirmak onu
kavramsal olarak kolaylagtirir. Buna bilgisayar diinyasinda “bol ve yonet (divide conquer)” denilmektedir. Ayrica metotlar kod
tekrarain1 engellemek icin de kullanilirlar. Ornegin bir programda aym seyleri farkli yerlerde yapacak olalim. Ayni kodlar1 yeniden
yazmak yerine o isi yapan bir metot yazip farkli yerlerden o metodu cagirabiliriz. Biiylik bir proje bdyle metotlarin birbirini
cagirmasiyla yaziliyorsa bu teknige prosediirel programlama teknigi (procedural programming paradigm) denilmektedir. C
programlama dili bu teknigin kullanilmasina olanak saglamaktadir. Eger bir isi metotlarin 6tesinde siniflara bolerek, smiflarla
gergeklestiriyorsak bu teknige de nesne yonelimli model (object oriented paradigm) denilmektedir. C++, C#, Java nesne yonelimli
teknik uygulansin diye tasarlanmiglardir.

C#'n Temel Tiirleri

Tiir (type) bir degiskenin bellekte kac byte yer kapladigini, ona hangi formatta ve hangi smirlarda deger
atanabilecegini belirten onemli bir bilgidir. C#'ta her degiskenin ve ifadenin bir tiirii vardir. C#'in tiirleri
asagidaki tabloda agiklanmaktadir.

Tur Belirten Byte Yap1 Karsihigi Sinir Degerler
Anahtar Sozciik | Uzunlugu
int 4 System.Int32  [-2147483648, +2147483647)
uint 4 System.UInt32 [0, +4294967295]
short 2 System.Int1l6  [-32768, +32767]
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ushort 2 System.UInt16 [0, +65535]

long 8 System.Int64  [-9223372036854775808, +9223372036854775807]
ulong 8 System.UInt64 [0,+ 18446744073709551615]

sbyte 1 System.SByte  [-128, +127]

byte 1 System.Byte [0, +255]

char 2 System.Char [0, +65535]

float 4 System.Single  [+3.6*10°%, +3.6* 10"

double 8 System.Double  [+1.6*103%, +1.6*10™3%]

decimal 16 System.Decimal  £28 digit mantis

bool 1 System.Boolean true, false

- int tiirii 4 byte uzunlukta isaretli bir tamsay1 tiirtidiir. Bir tamsayi isaretli (signed) ise hem negatif hem pozitif
degerleri tutabilir. Ancak isaretsizse (unsigned) yalnizca sifir ve pozitif degerleri tutabilir. Tamsayilar (integer)
noktasi olmayan sayilardir. (Bu tiirli int anahtar sézctigii temsil etmektedir. int sozciigii "integer" sdzcliglinden
kisaltilmistir. Fakat "integer" bir anahtar sozciik degildir.)

- Her isaretli tamsayu tiiriiniin bir de isaretsiz bi¢imi vardir. int tiiriiniin isaretsiz bi¢imi uint tiiriidiir. Isaretsiz
bicim isaretli bigimle ayn1 uzunluktadir yalnizca iki kat daha genis pozitif deger tutar.

- short tiirii int tlirlinlin yar1 uzunlugundadir. short tiirii de isaretli bir tamsay1 tiirtidiir.
- short tiiriiniin isaretsiz bi¢imi ushort tiiriidiir.

- long tUrii int tiirtintin 2 kat uzunlugundadir. O da isaretli bir tamsay tiirtidiir.

- long tiirliniin igaretsiz bi¢imi ulong tiirtidiir.

- byte tiirii 1 byte uzunlukta isaretsiz tamsayi tiiriidiir.

- sbyte ise 1 byte uzunlukta isaretli tamsay1 tiirtidiir.

- Yazilar karakterlerden olusmaktadir. Aslinda karakterler bilgisayar belleklerinde ikilik sistemde sayilar
biciminde tutulur. Yani yazinin bir karakteri bir sayr gibi bellekte tutulmaktadir. Hangi saymin hangi
karakterlere karsilik geldigini belirlemek i¢in cesitli tablolar olusturulmustur. Bu tablolardan bazilar1 bir byte'lik
tablolardir. (Ornegin ASCII tablosu, EBCDIC tablosu gibi.) Bir byte'lik tablolarda toplam 256 degisik karakter
kodlanabilmektedir. Halbuki 2 byte'lik tablolarda toplam 65536 karakter kodlanabilir. Iste C#ta char tir(i bir
karakterin UNICODE tablodaki sira numarasini tutmak i¢in diislintilmiis bir tiirdiir. UNICODE tablo 2 byte'lik
bir karakter doniistiirme tablosudur. UNICODE tabloda tiim tilkelerin karakterleri bulunmaktadir. Fakat C#'ta
her ne kadar char tlrl karakterlerin tablodaki kodlarini saklamak i¢in tasarlanmis olsa da ayni1 zamanda
aritmetik islemlerde de kullanilabilmektedir. char tiiriinlin isaretli ve isaretsiz bigimleri yoktur. char tiiri
aritmetik olarak kullanilirsa isaretsiz say1 belirtir.

- C#'ta Uc tane gercek say1 tiirli (noktali say: tiirii) vardir. Bunlar float, double ve decimal tiirleridir. Bu tiirlerin
isaretli ve isaretsiz bi¢cimleri yoktur. Bunlar zaten her zaman isaretlidir.

- float ve double tiirleri yuvarlama hatalarina (rounding error) yol agabilen tiirlerdir. Yuvarlama hatas1 bazi
noktal1 sayilarin tam olarak ifade edilemeyip ona yakin bir saymnin ifade edilmesiyle olusan hatalardir. float ve
double formatinda bazi sayilar tam olarak ifade edilemezler bunun yerine mecburen onlara en yakin sayilar
kullanilmaktadir. Yuvarlama hatalar1 say1 ilk kez depolanirken olusabilecegi gibi, bir islem sonucunda da
olusabilir. Ornegin biz float tiiriinden bir degiskene bir deger atadigimiz zaman aslinda o degiskenin igerisine o
deger yerine ona ¢ok yakin bir deger yerlestirilmis olabilir. Yuvarlama hatas1 noktali sayilarin bellekte tutulus
formatiyla 1ilgilidir. Bugiin agirhikli olarak islemciler IEEE’nin 754 numarali gercek sayr formatini
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kullanmaktadir. Yuvarlama hatas1 float ve double tiirleri i¢in kaginilmaz olarak ortaya cikar. float tiiriiniin
yuvarlama hatalarina direnci zayifitir. Bu nedenle C#’ta noktali sayilar1 tutmak i¢in programcilar genellikle
double tlrint tercih ederler.

- double tiirii float tiirliniin yuvarlama hatalara direnci yliksek olan iki kat genis bi¢imidir. Yukarida da
belirtildigi gibi pratikte double tiirli daha yaygin kullanilmaktadir.

- decimal tiiri 28 digit mantise sahip noktali sayilar1 yuvarlama hatas1 olmaksizin tutabilir. (Mantis noktali bir
sayida noktanin kaldirilmasiyla elde edilen say1 dizilimidir.) Bu tiiriin en énemli 6zelligi yuvarlama hatalarina
maruz kalmamasidir. Ancak decimal tiirli yapay bir tiirdiir. Yani decimal sayilar iizerindeki islemler daha uzun
zaman igerisinde ve lagoritmalarla yapilmaktadir. Bu nedenle bu tiir ancak yuvarlama hatalarinin hig
istenmedigi durumlarda tercih edilmelidir (6rnegin finansal uygulamalarda). Ornegin biz decimal tiiriinden bir
degiskende 1.xxxx bi¢iminde 1’den sonra 27 basamak bir say1y1 tutabiliriz. Eger say1 12.xxxx bi¢ciminde ise bu
durumda noktadan sonra 26 basamak say1y1 tutabiliriz. Ya da 6rnegin nokta hi¢ olmadan 28 basamakli bir say1
da decimal tiiriinden bir degisken igerisnde tutulabilir.

- bool tiirii dogru-yanlis bilgisi tutan bir tiirdiir. Siiphesiz bu tiir aslinda dogru-yanlis bilgisini de sayisal
diizeyde tutar. Biz bu tiirle bir say1 tutamayiz. Yalnizca bu tiirden bir degiskene "true" ya da "false" degerini
atayabiliriz.

C#’ta bu kadar ¢ok tiir olmasina karsin tamsay1 islemleri i¢in programcinin ilk tercih edecegi tiir int, gercek say1
islemleri i¢in ise double olmalidir. Programci igerisine yerlestirecegi degerler kiigiik bile olsa tekil degiskenler
icin ilk olarak bu tiirleri kullanmalidir. Ancak dnemli bir gerekge varsa diger tiirleri tercih etmelidir. (Ornegin
biz bir kisinin yasini tutacak bir degisken bildirmek isteyelim. Kisinin yas1 i¢in byte tiirii yeterlidir. Ancak yine
programci int tiiriinii tercih etmelidir. Tabii eger milyonlarca kisinin yaslar1 bir dizide tutulmak isteniyorsa bu
durumda byte tercih edilebilir.)

Bildirim islemi

Kati tar kontrolunin uygulandigi dillerde bir degiskeni kullanmadan dnce onu derleyiciye tanitmak gerekir.
Kullaniimadan énce degiskenlerin derleyiciye tanitiimasi islemine bildirim (decalarion) denilmektedir. C#'ta bir
degiskeni ancak bildirdikten sonra kullanabiliriz. Bildirim isleminin genel bigimi soyledir:

<tlr> <degisken listesi>;

Eger degisken listesi birden fazla degiskeni igeriyorsa araya ', atomu konulmalidir. Ornegin:

int a;
long b, c, d;

Bildirimler C#'ta Ug yerde yapilabilir:

1) Metotlarin igerisinde (yani metotlarin ana blogunun igerisinde). Ornegin:

class Sample

{
public static void Foo()
{
int a;
//...
¥
}

2) Metotlarin disinda fakat sinif bildiriminin igerisinde. Ornegin:

class Sample

{

int x;

public static void Foo()

{
/...

17



}
3) Metotlarin parametre paranztezleri igerisinde. Ornegin:

class Sample

{
public static void Foo(int a)
{
//...
}
}

Metotlarin icerisinde yapilan bildirimlere yerel bildirimler (local declarations), bildirilen dediskenlere de yerel
degiskenler (local variables) denilmektedir. Siniflarin icerisinde bildirilen degiskenlere sinifin veri elemanlari
(class fields) denir. Parametre parantezlerinin icerisinde bildirilen degiskenlere de "parametre degiskeneri"
denilmektedir. Biz simdilik yerel bildirimlerle ilgilenecegiz.

Anahtar Notlar: Console sinifinin Write ve WriteLine metotlarina argiiman olarak degisken ismi verilirse bu metotlar o degiskenlerin
icerisindkei degerleri ekrana yazdirirlar.

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int x;
X = 200;
Foo();
System.Console.WriteLine(x);
}
public static void Foo()
{
int a;
a = 123;
System.Console.WritelLine(a);
}
}
}

Degiskenlere ilkdeger Verilmesi (Initialization)
Bir degiskene bildirim sirasinda = operatéri ile ilkdeger verebiliriz. Ornegin:

int a = 10;
int x, y = 20, z;

ilkdeger verme ile ilk kez deger verme ayni anlamda degildir. ilkdeger verme denildiginde bildirim islemi
sirasinda deger atama anlasiimalidir. Ornegin:

int a = 10;
Halbuki ilk kez deger verme daha sonra yapilan bir islemdir. Ornegin:

int a;
a = 10;
Ornegin:

namespace CSD

{
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class App

{
public static void Main()
{
double a = 10.2, b, c = 30.23;
b = 12.45;
System.Console.WriteLine(a);
System.Console.WriteLine(b);
System.Console.WriteLine(c);
}
}

}
Yerel Degiskenlerin Faaliyet Alanlari

Bildirilen bir degisken programin her yerinde kullanilamaz. Bir dediskenin kullanilabildigi program araligina
faaliyet alani (scope) denilmektedir. Yerel degiskenler bildirildikleri noktadan itibaren bildirildikleri blogun

sonuna kadarki béliimde kullanilabilirler. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int x;
X = 10;
System.Console.WriteLine(x);
}
public static void Foo()
{
System.Console.WriteLine(x); // error!
}
}
}

Bir metot en azindan bir ana blok icermek zorundadir. Fakat bunun igerisinde istenildigi kadar i¢ ice ya da
ayrik blok da igerebilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
{
int x;
X = 10;
}
System.Console.WriteLine(x); // error!
}
}
}

Goruldugu gibi ic bir yerel blokta bildirilen degisken dis blokta kullanilamaz. Tabi bir bloktaki degisken o blogun
kapsadigi bloklarda da kullanilabilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{
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public static void Main()

{
{
int x;
X = 10;
{
System.Console.WriteLine(x); // gegerli
}
}
}

}

Bir yerel blokla ayni blokta ya da onun kapsadagi blokta ayni isimli degiskenler bildirilemez. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
{
int x = 10;
{
long x; // error!
/...
}
}
}
}

Once i¢ blokta sonra dis blokta ayni isimli degiskenlerin bildirilmesi de error olusturur. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
{
int x = 10;
System.Console.WriteLine(x);
}
int x; // error!
/...
}
}
}

Ancak ayrik bloklarda ayni isimli degigkenler bildirilebilir:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

{
int x = 10;
System.Console.WriteLine(x);
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long x = 20;
System.Console.WritelLine(x);

}

Farkli bloklardaki ayni isimli degigkenler aslinda farkli degiskenlerdir. Yani yukaridaki 6rnekte birinci i¢ bloktaki
x ile ikinci x bloktaki x ayni isimli olmasina karsin farkli deg@iskenlerdir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a = 10; // gegerli
Foo();
System.Console.WriteLine(a); // 10
}
public static void Foo()
{
long a = 50; // gegerli
System.Console.WriteLine(a); // 50
}
}
}

ifade Kavrami (Expressions)
Degiskenlerin, operatdrlerin ve sabitlerin herbir birlesimine ifade (expression) denir. Ornegin:

a
100

a + 100
a+ b+ 50

birer ifadedir. Tek bagina sabit ve tek bagina degisken ifade belirtir. Fakat tek basina operatér ifade belirtmez.
Metotlarin Geri Doniis Degerleri (return value)

Bir metodu cagirdiktan sonra metodun calismasi bittiginde metot bize bir deger verebilir. Bu degere metodun
geri donus degeri (return value) denilmektedir. Metodun geri donus degerinin turd metot bildiriminde metot

isminin soluna yazilir. Ornegin:

public static int Foo()
{

}

Burada Foo metodu int tirden bir deger geri vermektedir. Metotlarin geri donus degerleri igslemlere sokulabilir.
Ornegin:

/]...

x = Foo() * 2;

Burada 6nce Foo metodu c¢agriimis, bundan bir geri donls degeri elde edilmis, o deger de ikiyle ¢arpilip
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sonug x'e atanmigtir.
Metotlarin geri donus degerleri return deyimiyle olugturulur. return deyiminin genel bigimi goyledir:

return [ifade];

Ornegin:
namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
int result;
result = Sample.Foo() * 2;
System.Console.WriteLine(result);
}
}
class Sample
{
public static int Foo()
{
System.Console.WriteLine("Foo");
return 100;
}
}
}

return deyiminin yaninda ifade tanimina uyan herhangi bir ifade bulunabilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int result;
result = Sample.Foo() * 2;
System.Console.WriteLine(result);
}
}
class Sample
{
public static int Foo()
{
int a = 10;
System.Console.WritelLine("Sample.Foo");
return a + 10;
}
}
}
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return deyiminin iki iglevi vardir:

1) Metodu sonlandirir.

2) Metodun geri donls degerini olusturur.

Metodun geri dénis de@eri yoksa yani metot bize sonlandiginda bir deger vermiyorsa bu durumda geri dénus
degerinin tlrl yerine void anahtar sézcugu yazilir. void bir metotta return anahtar sézcugu kullanilabilir fakat
yanina ifade yazilamaz. void bir metotta return kullaniimazsa metot ana blok bittiginde sonlanir. void olmayan

metotlarda return anahtar s6zciuginin yaninda bir ifade bulunmak zorundadir.

void olmayan metotlarda return kullaniimasi zorunludur. Aksi taktirde error olusur. Ayrica programin tim
mumkun akiglarinda return deyiminin gorulmesi gerekir.

void metotlarin geri donus degerleri olmadigina gore onlari sanki biz geri donus degeri varmis gibi
kullanamayiz. Ornegin Foo void bir metot olsun:

result = Foo() * 2; // error!
void metotlari sade bir bicimde easagidaki gibi cagirmaliyiz:
Foo();

Bir metodun geri dénlis degerinin olmasi onu kullanmayi zorunlu hale getirmez. Ornegin Foo metodunun bir
geri donus degeri olsun:

Foo(); // gegerli

Geri dénus degerleri istenirse kullanilir, istenir kullaniimaz.,

Metot cagirmak icin kullanilan parantezler de bir operatordir. Dolayisiyla asagidaki gibi return ifadesi olabilir:
return Bar();

Burada Bar netodu ¢agrilir, onun geri déniis degeri ile geri dénuliir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int result;
result = Sample.Foo();
System.Console.WriteLine(result);
}
}
class Sample
{
public static int Foo()
{
System.Console.WriteLine("Sample.Foo");
return Bar() * 2;
}
public static int Bar()
{
System.Console.WriteLine("Sample.Bar");
return 100;
}
}
}
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Metotlarin Geri Doniis Degerlerine Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

Metotlarin geri dénilis degerleri metodu gagirana ekstra bir bilgi vermek igin kullanimaktadir. Ornegin bir metot
parametresiyle aldigi degerin karekokine geri déntyor olabilir. Biz bu metodu bir dederle ¢agirip geri donis
degeri olarak onun karekoklnul elde edebiliriz. Bagka bir metot karisik birtakim islemler yapip bize o islemlerle
ilgili ekstra bir bilgiyi geri donus degeri olarak veriyor olabilir. Bir bagka metot bir islem yapip iglemin basarisini
bool bir deger olarak bize veriyor olabilir.

Klavyeden Deger Okunmasi

Klavyeden T tirtiinden bir deger okumak igin asagidaki kalip kullanilir:

val = T.Parse(System.Console.ReadLine());

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
System.Console.Write("Bir deger giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadlLine());
System.Console.WriteLine(val * val);
}
}
}

Sinif Caligsmasi: a, b, ve c isimli double tlirden 3 degisken tanimlayiniz. a ve b icin klavyeden deger okuyunuz.
Bunlari carparak sonucu c'ye yaziniz ve c'yi yazdiriniz.

Cozim:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a, b, c;
System.Console.Write("Bir deger giriniz:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());
System.Console.Write("Bir deger giriniz:");
b = int.Parse(System.Console.ReadLine());
c =a * b;
System.Console.WriteLine(c);
}
}
}

Sinif Galigmasi: Sample sinifinin igerisinde Square isimli bir metot yaziniz. Metodun geri dénus degeri double
tirden olsun. Metot icerisinde klavyeden bir double deger isteyiniz ve o double degerin karesiyle metodu geri
dondurindz. Sonra Main metodundan Square metodunu ¢agirip geri donus degerini yazdiriniz.

Cozim:

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
double result;
result = Sample.Square();
System.Console.WriteLine(result);
}
}
class Sample
{
public static double Square()
{
double d;
System.Console.Write("Bir deger giriniz:");
d = double.Parse(System.Console.ReadLine());
return d * d;
}
}

}

Metotlarin Geri Doniis Degerleri Nasil Olusturuluyor?

Metotlarin geri dénlis degerleri nce gegici bir degiskene aktarilir, oradan alinarak kullanilir. Ornegin:

return 100;

gibi bir kodda bu 100 degeri gecici bir degiskene aktarilmaktadir. Derleyici tarafindan yaratilip yok edilen
degiskenlre gecici degiskenler denilmektedir. Gegici degiskenlerin ismini biz bilemeyiz. Fakat temp olarak
varsayarsak,

return 100;

gibi bir islem aslinda su anlama gelmektedir:

temp = 100;

Geri donls degeri kullaniimak istendiginde o gegcici degiskenin igerisinden alinarak kullanilir. Kullanim bitince
gegcici degisken derleyici tarafindan yok edilmektedir. Yani érnegin:

return 100;

gibi gibi bir return islemi yapilmig olsun. Metot da soyle kullaniimig olsun:
result = Foo() * 2;

Burada su olaylar gergeklesmektedir:

1) temp yaratilir

2) temp = 100;

3) result = temp * 2;
4) temp yok edilir.
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return islemi aslinda gecici degiskene yapilan bir atama islemi gibidir. Metodun geri dénis degerinin tiri de
aslinda bu gecici degiskenin tirin0 belirtir. Bu nedenle ileride atama islemi i¢in sdyleyecegimiz her sey return
islemi icin de gegerli olacaktir.

Visual Studio IDE'sinin Kullanimi
VisualStudio IDE'siyle bir C# programi asagidaki gibi derlenerek calistirilir:

1) VisualStudio IDE'si ac¢ildiginda karsimiza bir StartPage sayfasi gelir. Burada bazi kisa yol igslemleri ve
haberler vs. bulunmaktadir. Bu sayfa kapatilabilir.

2) Calisma igin 6ncelikle bir projenin yaratiimasi gerekir. Proje yaratmak icin "File/New/Project” secilir.
Buradan da "Visual C#/Empty Project" secilir. Daha sonra "Name" kismina Proje ismi girilir. "Location" proje
dizininin yaratilacagi taban dizini belirtmektedir. Aslinda projeler “Solution” denilen kaplar icerisinde
bulunmaktadir. Dolayisiyla bir proje yaratiimak istendiginde aslinda ayni zamanda bir solution da yaratilir. iste
“Create directory for solution” ¢arpilanirsa solution dizini ve proje dizini ayri ve i¢ ice yaratilir. Biz bunu
carpllamayacagiz. (Ancak IDE'yi kurdugumuzda default olarak bu carpilanmis gelmektedir.) Carpilamazsa
solution ve proje ayni dizin igerisinde yaratilir.

3) Solution ve projeler ismine “Solution Explorer” denilen bir pencereyle idare edilirler. Bu pencere
"View/Solution Explorer" segenegiyle, ara¢ gubugundaki icon'a tiklanarak ya da Ctrl + Alt + L tuslariyla
cikartilabilirler. Bu dockable bir penceredir. Yani bu pencereyi biz istedigimiz kdseye yuvalayabiliriz.

4) Simdi bizim proje icerisine bir kaynak dosya eklememiz gerekir. Bu islem “Project/Add New Item”
mendsiyle yapilabilecegi gibi Solution Explorer'da proje Uzerine gelinip baglam menistinden “Add/New Item”
secenediyle de yapilabilir. Burada karsimiza “Add New Item” dialog penceresi c¢ikar. Bu pencerede
"C#/Windows" ve "Code File" secilir. Sonra dosyay bir isim verilir. Sonra da kod bu dosyanin igerisine yazilir.

5) Derleme islemi igin “Build/Build Solution” ya da “Build/Build XXX” segilir. Programi c¢alistirmak igin
“Debug/Start Without Debugging” secilmelidir. Zaten sonraki segenek segildiginde oncekiler de yapilr. Yani
aslinda tek yapilacak sey “Debug/Start Without Debugging” menusunu se¢gmektir. Bunun da kisa yol tusu
Ctrl+F5'tir.

6) Projeyi yeniden agmak icin File/open/Project-Solution segilir. Bizden solution dosyasini se¢gmemiz
istenecektir. Biz de proje dizinine gelerek .sIn uzantili solution dosyasini seceriz. Aslinda Visual Studio'yu hi¢
calistirmadan ilgili dizine gelip .sln dosyasini segersek bu uzanti iligkilendirildigi igin zaten Visual Studio
tarafindan acilacaktir.

Sabitler

Program i¢risinde dogrudan yazilan sayilara sabit denir. Yalnizca degiskenlerin degil sabitlerin de turleri vardir.
Ornegin:

100
200
0
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ifadeleri birer belirtir. Negatif sayilar bu anlamada sabit belirtmezler. Clnkl negatif sayilari yazmak igin
kullandigimiz '-' sembolii operator gorevindedir.

C#'ta sabit olusturma kurallari séyledir:

1) Sayi nokta icermiyorsa ve sayinin sonunda hi¢bir ek yoksa, sabit sirasiyla int, uint, long ve ulong turlerinin
hangisinin sinirlari icerisinde ilk kez kaliyorsa o tirdendir. Sayi ulong sinirlarini da asiyorsa error olusur.
Ornegin:

0 ---> int

100 ---> int

3000000000 --> uint (int sinirini asmis)

5000000000 --> long (uint sinirini da asmis)
50000000000000000000000000000000 (error, ulong sinirini da asmis)

2) Sayi nokta icermiyorsa ve sayinin sonunda kiguk harf ya da blyuk hraf | (el) varsa sabit long ve ulong
turlerinin hangisinin sinirlar igerisinde ilk kez kaliyorsa o tirdendir. Sayi ulong sinirlarini da aslyorsa error
olugur. Ornegin:

100L --> long
01 ---> long

3) Sayi nokta icermiyosa ve sayinin sonunda klguk harf ya da buyulk harf u varsa sabit uint ve ulong tlirlerinin
hangisinin sinirlari icerisind eilk kez kaliyorsa o turdendir. Sayl ulong sinirlarini da asiyorsa error olusur.
Ornegin:

100u ---> uint
5000000000u ---> ulong

4) Sayi nokta icermiyorsa ve sayinin sonunda bulyuk harf ya da kigik harf ul ya da lu varsa (6rnegin Ul, Lu,
LU,UL gibi) sabit ulong tirdendir. Sayi ulong sinirlarini da asgiyorsa error olusur. Ornegin:

1ul ---> ulong
100UL ---> ulong

5) Sayi nokta igeriyorsa ve sonunda ek yoksa ya da sayi nokta igerisin veya icermesin sonunda kuguk harf ya
da biytk harf d varsa sabit double tiriindendir.

3.2 ---> double
3D ---> double
4.3d ---> double

6) Sayi nokta icermesin ya da igermesin sayinin sonunda kucuk harf ya da buytk harf f varsa sabit float
turdendir. Ornegin:

10F --> float
20.3f --> float

7) Say! nokta igersin ya da igrmesin sayisinin sonunda kiguk harf ya da buyuk harf m varsa sabit decimal
tirdendir. Ornegin:

10m --> decimal
100.3M --> decimal

8) Bir karakter tek tirnak igerisine alinirsa o artik bir sayi belirtir hale gelir. Tek tirnak icerisindeki karakterler
UNICODE tabloda sira numarasi belirtmektedir. BOyle elde edilen sabitler char turdendir. Ornegin:

'a' ---> char tiirden sabit degeri 97
'1' --> char tiirdensabit degeri 49
'?' ---> char tirdn sabit
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Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
char ch = 'a';
int result;
result = ch + 1;
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}

Tek tirnak icerisine yalnizca tek bir karakter yerlestirilebilir.

Bazi karakterlerin gorunta karsiligi yoktur. Biz bunlari ekrana yazdirmak istedigimizde birsey géremeyiz. Fakat
bunlar bazi olaylara yol agarlar. Bu karakterlerin gorinta karsiligi olmadigi i¢in biz bunlari tek tirnak icerisine
alamayiz. iste bazi gériintilenemeyen (non-printable) karakterleri ifade edebilmek igin bir ézel yontem
olusturulmustur. Tek tirnak igerisinde 6nce bir ters boll, sonra bazi 6zel karakterler bazi goruntilenemeyen
karakterleri temsil etmektedir. Bunlarin listesi sdyledir:

"\a' ---> alert (yazdirilmaya c¢alisilirsa ses ¢ikar)

"\b"' ---> back space (yazdirilmaya ¢alisilirsa imle¢ sola gider ve soldaki karakter silinir)
"\f' ---> form feed (yazdirilmaya ¢alisilirsa imle¢ bir sayfa atlar)

"\n" ---> new line (yazdirilmaya ¢alisilirsa imle¢ asagi satirin basina gecer)

"\r' ---> carriage return (yazdirilmaya ¢alisilirsa imle¢ bulundugu satirin basina gecer)
"\t' ---> tab (yazdirilmaya ¢alisilirsa imle¢ bir tab atar)

‘A\v’ ---> vertical tab (diisey tab islemi yapar)
Ters boli karakterlerini iki tirnak igerisinde de ayni anlamda kullanabiliriz. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("ali\nveli\tselami");
}
}
}

Asagidaki iki cagri tamamen ayni etkiye yol agar:

System.Console.WritelLine("ali");
System.Console.Write("ali\n");

Tek tirnak karakterinin kendisine iligkin karakter sabiti '\" bigiminde belirtilir. Ancak iki tirnak igerisinde tek tirnak
soruna yol agmaz. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("ali'nin evi"); // gecerli
System.Console.WriteLine("ali\'nin evi"); // gecerli
System.Console.WriteLine('\""); // gecerli
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}

Tek tirnak icerisinde iki tirnak soruna yol agmaz. Ancak iki tirnak igerisinde iki tirnak kullanamayiz. iki tirnak
karakteri hem tek tirnak icerisinde hem de iki tirnak igerisinde \” biciminde belirtilebilir. Ornegin:

System.Console.WriteLine("\"Ankara\"");
Ters bolii karakterinin kendisi '\\' ile belirtilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Console.WriteLine("c:\temp\a.dat");
System.Console.WriteLine("c:\\temp\\a.dat");
}
}
}

9) bool tirden iki sabit vardir: true ve false

10) C#'a byte, sbyte, short ve ushort tlirden sabit kavrami yoktur. Yani char tirini bir yana birakirsak C#'ta int
tirinden kuguk tarlere iligkin sabit kavrami yoktur.

Gergek Sayilarin Ustel Bigimde ifade Edilmesi

C#'ta gok blyUk ve gok kiigik sayilari kolay yazmak igin Ustel bigim de kullanilabilmektedir. Ustel bigimin genel
bicimi sdyledir:

<sayi><e/E>[+/-]«<lstel kisim>
Ornegin:

lelo

2.3e-20

123.23E+16

Yine bu sayilarin sonunda higbir ek yoksa sabitler double tirdendir. Tabi biz Ustel bigimdeki sabitlerin float
turdnden olmasini sonuna buyuk harf ya da kiguk harf 'f' getirerek saglayabiliriz:

2.3e5F
1E4F

Sayi Ustel bigcimde yaziimigsa zaten turd hicbir zaman tamsay: turlerine iliskin olamaz. Ornegin 1e3 sayisi
1000 anlamina geliyor olsa da double tirdendir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
double d = 1leloQ;
System.Console.WriteLine(d);
}
}
}

Anahtar Notlar: C#'ta tamsayilar Ox ile baslatilarak 16'lik sistemde belirtilebilirler. Ancak C#'ta 8'lik sistemde (oc tal system) bir
gosterim yoktur. Halbuki C'de sayinin basina 0 getirilirse sayinin 8'lik sistemde yazildigi anlagiimaktadir. Ornegin:

29



a = 012; // Dikkat Ocatal 12 degil, decimal 12

Anahtar Notlar: Fortran zamanindan beri gelen bir gelenek C ve C++'ta devam ettirilmistir. Gergek sayilarda noktanin sagdi ya da solu
bos birakilirsa orada sifir oldugu varsayilmaktadir. C#'ta noktanin solunu bos birakabiliriz. Ancak sagdini bog birakamayiz. Ornegin:

X
X

.12; // C, C++, Java ve C#'ta gecgerli
12.; // C, C++ ve Java'da gecerli fakat C#'ta gecerli degil

C#'ta noktanin saginin bos birakilamamasinin nedeni temel tirlerin de bir yapi olmasindan kaynaklanmaktadir. Nokta ayni zamanda
yaplilarda elemana erigim operatéru olarak kullaniimaktadir.

Metotlarin Parametre Degiskenleri
Metotlar parametre degiskenleri yoluyla dis dinyadan degerler alip onlar kullanabilirler. Parametre
degiskenleri metot bildiriminde parametre parantezinin icerisinde aralarina ', atomu kullanilarak bildirilmektedir.

Ornegin:

public static void Foo(int a, long b)

{
}

/]...

Burada metodun iki parametre degiskeni vardir. Birincisi int tlrden ikincisi long tlurdendir. Parametre
degigkenleri ayni tirden olsa bile tur belirten anahtar sdzcuk her defasinda yazilmak zorundadir. Ornegin:

public static void Foo(int a, b) // error!
{

/...
}

Parametreli bir metot ¢cagrilirken parametre sayisi kadar argiman girilmek zorundadir. Argimanlar'," atomu ile
birbirlerinden ayrilirlar. Argiman olarak herhangi gecerli bir ifade kullanilabilir. Ornegin:

Foo(x, y);
Foo(10, 20);
Foo(a + 10, b - 20);

Parametreli bir metot ¢agrildiginda dnce argliimanlarin degerleri hesaplanir, sonra argimanlardan parametre
degiskenlerine karsilikl bir atama yapilir. Sonra da programin akisi metoda aktarilir.

?ob\';c, stahic gl o0 \J & e b)

/-

E
Ji-.

Fao (%43, 24

Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
30



int x = 10, y = 20;

Sample.Foo(x, y);
Sample.Foo(x + 10, y - 5);
Sample.Foo(100, 200);

}
}
class Sample
{
public static void Foo(int a, int b)
{
System.Console.Write(a);
System.Console.Write(", ");
System.Console.WriteLine(b);
}
}

}

Parametre degiskenleri ilkdegerlerini metot cagrilirken alirlar. Fakat bunlara biz daha sonra deger atayabiliriz.
Tabi bunlara deger atamamiz ¢cagrilan ifadedeki degiskenleri etkilemez. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int x = 10, y = 20;
Sample.Foo(x, y);
System.Console.Write(x);
System.Console.Write(", ");
System.Console.WriteLine(y);
}
}
class Sample
{
public static void Foo(int a, int b)
{
System.Console.Write(a);
System.Console.Write(", ");
System.Console.WriteLine(b);
a = 100;
b = 200;
System.Console.Write(a);
System.Console.Write(", ");
System.Console.WriteLine(b);
}
}
}

Metotlarin parametre degiskenleri yalnizca o metotta taninabilmektedir. Bunlar faaliyet alani bakimindan sanki
metodun ana blogunun basinda tanimlanmis degigkenler gibi degerlendirilirler. Boylece iki metodun parametre
degiskenleri ayni isimde olsa bile bunlar birbirlerine karigmazlar. Bunlar aslinda farkli degiskenleri belirtirler.
Ornegin:

public static void Foo(int a) // sorun yok
{

//...
}
public static void Bar(int a) // sorun yok
{
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/...
}

Fakat bir parametre degiskeni ile ayni isimli o metotta bagka bir yerel degisken bildirilemez. Ornegin:

public static void Foo(int a)

{
//.
{
long a; // error!
//.
}
//.
}

Anahtar Notlar: Parametre (parameter) ve argliman (argument) terimleri farkli anlamlarda kullaniimaktadir. Parametre denildiginde
metotlarin parametre degiskenleri anlasilir. Argiman denildiginde metotlar ¢cagirirken yazdigimiz ifadeler anlasilir.

Bazen metotlar bizden parametre yoluyla birtakim degerleri alir, onlar Gzerinde birtakim islemleri gerceklestirir
ve bir degerle geri dénerler. Ornegin:

public static int Add(int a, int b)

{
return a + b;
}
Ornegin:
namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
double result;
result = MathOp.Add(10, 20);
System.Console.WriteLine(result);
result = MathOp.Mul(10, 20);
System.Console.WriteLine(result);
}
}
class MathOp
{
public static double Add(int a, int b)
{
return a + b;
}
public static double Mul(int a, int b)
{
return a * b;
}
}
}
Ornegin:
namespace CSD
{
class App
{

public static void Main()

{
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double result;

result = Sample.Div(2, 10);
System.Console.WriteLine(result);

result = Sample.Square(10);
System.Console.WritelLine(result);

}
}
class Sample
{
public static double Div(double a, double b)
{
return a / b;
}
public static double Square(double a)
{
return a * a;
}
}

}

Anahtar Notlar: Visual Studio IDE'sinde programi satir satir galistimak igin F10 ve F11 tuslan kullanilir. F11 tusu metotlarin icerisine
girerek calistirma yapar. F10 ise metodun igerisine girmeden calistirir. Yani F10 tusu metodu yine cagirmaktadir fakat bizi iceriye
sokmaz. Kodun geri kalanini hizli bir bicimde ¢alistirmak icin F5 tusu kullanilir. Programi belli bir noktaya kadar galistirdiktan sonra o
noktadan itibaren adim adim galistirmak isteyebiliriz. Bunu saglamak icin ilgili satira "kirma noktasi (break point)" yerlestirilir. Program
F5 ile gcalikstinlirken kirma noktasina kadar tam sirat calisir. Kirma noktasina gelindiginde orada durur. Biz F10 ve F11 ile devam
edebiliriz. Visual Studio'da kirma noktasi F9 tusuyla yerlestirilip kaldirilabilir.

Bazi Matematiksel Metotlar

System isim alani igerisindeki Math isimli sinifin static metotlari énemli bazi matematiksel islemleri
yapmaktadir. Bunlardan bazilarini gézden gegirelim:

- Sgrt metodu double bir degerin karekokiini alip bize onu geri dénius degeri olarak verir. Parametrik yapisi
soyledir:

public static double Sqgrt(double val)
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
double val, result;
System.Console.Write("Lutfen bir sayi giriniz:");
val = double.Parse(System.Console.ReadLine());
result = System.Math.Sqrt(val);
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}

- Pow isimli metot kuvvet alma islemi yapar. Metodun iki double tirden parametresi vardir. Metot birinci
parametresiyle belirtilen degerin ikinci parametresiyle belirtilen kuvvetini alir ve geri dénis dederi olarak verir.

public static double Pow(double a, double b)
Ornegin:
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
double result;
result = System.Math.Pow(2, 10);
System.Console.WriteLine(result); // 2 lzeri 10 = 1024
}
}
}

- Sin, Cos, Tan, ASin, ACos, ATan trigonometrik iglemleri yapar. Bunlar double parametre alip double deger
verirler. Parametre radyan cinsinden aci belirtir.

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
double result;
result = System.Math.Sin(3.141592653589793238462643 / 6);
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}

- Math sinifinin Log metodu e tabanina goére logaritma, Log10 metodu 10 tabanina gére logartima hesaplar.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
double result;
result = System.Math.Logl0(1000);
System.Console.WriteLine(result); // 3
result = System.Math.Log(1000);
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}

Sqrt kullanimina bir érnek:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

double a, b, c;

System.Console.Write("a:");
a = double.Parse(System.Console.ReadLine());

System.Console.Write("b:");



b = double.Parse(System.Console.ReadLine());

System.Console.Write("c:");
c = double.Parse(System.Console.ReadLine());

Root.DispRoots(a, b, c);

}
}
class Root
{
public static void DispRoots(double a, double b, double c)
{
double delta;
double x1, x2;
delta =b *b - 4 ¥ 3 * c;
x1 = (-b + System.Math.Sqrt(delta)) / (2 * a);
x2 = (-b - System.Math.Sqrt(delta)) / (2 * a);
System.Console.WriteLine(x1);
System.Console.WriteLine(x2);
}
}

}

Operatorler

Bir isleme yol acan ve islem sonucunda belli bir degerin Uretilmesini saglayan atomlara operator denir.
Operatorler G¢ bicimnde siniflandirilabilirler:

1) islevlerine Gére Siniflandirma

2) Operand Sayilarina Goére Siniflandirma

3) Operatdériin Konumuna Goére Siniflandirma
1) islevlerine Gére Siniflandirma

Bu siniflandirma operatorin hangi amagla kullanildigina yoneliktir. Tipik siniflandirma sdyledir:

- Artimetik Operatdrler (Arithmetic operators): Bunlar tipik toplama, carpma, bdlme gibi islemleri yapan
operatorlerdir.

- Kargllastirma Operatorleri (Comparison operators): Bunlar kargilagtirma amaciyla kullanilan operatorlerdir.
Ornegin >, <, >=, <= gibi...

- Mantiksal Operatorler (Logical Operators): Bunlar AND, OR ve NOT gibi mantiksal islem yapan operatérlerdir.
- Bit Operatorleri (Bitwise Operators): Bunlar sayilarin karsilikl bitleri Gzerinde islem yapan operatdrlerdir.

- Ozel Amagli Operatorler (Special Purpose Operators): Belli bir konuya iliskin islem yapan, diger gruplara
girmeyen operatorlerdir.

2) Operand Sayilarina Gore Siniflandirma

Operatériin igleme soktugu ifadelere operand denir. Ornegin a + b ifadesinde + operatordir, a ve b onun
operandlaridir. Operand sayilarina gore operatorler Gge ayriimaktadir:

- Tek opeandli Operatérler (Unary Operators): Bunlar tek operand alirlar. Ornegin !a ifadesinde ! operatordir a
bunun operandidir.

- iki Operandl Operatérler (Binary Operators): Bunlar iki operand alirlar. Ornegin a * b isleminde * operatord(ir.
a ve b bunun iki operandidir.
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- Ug Opeandl Operatérler (Ternary Operators): C#'ta yalnizca bir tane Ui operand alan operatér vardir. a ? b :
¢ buna drnek verilebilir.

3) Operatoriin Konumuna Gore Siniflandirma

Bu siniflandirma operatoriin  operandlarinin neresine yerlestirilebilecedine goére yapilmaktadir. Operator
operandlarinin 6ndine, sonuna ya da arasina getirilebilir:

-Onek Operatorler (Prefix Operators): Bu operatérlerde operand operatériiniin dniine getirilir. Ornegin la
ifadesinde ! operatordir a ise bunun operandidir.

- Araek Operatorler (Infix Operators): Bu operatorlerde operator operandlarinin arasina getiriimek zorundadir.
Ornegin a * b ifadesinde * operandlarin arasina getirilmigtir.

- Sonek Operatorler (Postfix Operators): Burada operatér operandlarinin sonuna getirilir. Ornegin a++
ifadesinde ++ operatdril operandinin sonuna getirilmistir.

Bir operatoru teknik olarak tanimlamak icin bu G¢ siniflandirmada da nereye donustuginu belirtmek gerekir.
Ornegin “* operatori iki operandll araek (binary infix) bir artitmetik operatérdir” ya da “! operatori tek opeandl
onek (unary prefix) bir mantiksal operatordur” gibi.

Opeatorler Arasindaki Oncelik iligkisi (Operator Precedency)

Operatorler arasinda bir éncelik iligkisi vardir. islemci makine komutlarini sirasiyla galigtirir. Derleyicimiz
ifadeleri makine komutlarina donustirir (C#'ta ara koda) bunlar da sirasiyla islemci tarafindan yapiimaktadir.
Ornegin:

a=b+ c*d;

f1: c * d
i2: b + 11
i3: a = 12

Operatorler arasindaki oncelik iligkisi ismine “Operatorlerin Oncelik Tablosu” denilen bir tabloyla betimlenmistir.
Oncelik tablosunun birkag operatori icine alan basit bir drnegi soyle verilebilir:

() Soldan-Saga
* Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Oncelik tablosu satirlardan olusmaktadir. Ust satirdaki operatérler alt satirdaki operatérlerden daha dnceliklidir.
Ayni satirdaki operatérler ise esit 6nceliklidir. Ancak ayni satirdaki operatérlerde o satirin saginda “Soldan-
Saga” yaziyorsa ifade icerinde operatdér solda ise onun Oceligi vardir. “Sagdan-Sola” ise “ifade igrisinde o
grupta sagda olan énce yapilir’ anlamina gelir. Ornegin:

a=b/c*d;

Burada / ile * soldan-saga esit onceliklidir. ifade icerisinde (tabloda degil) / solda oldugu icin o énce
yapilacaktir:

il: b/ c
i2: 11 * d
i3: a = 12

En st satirdaki parantezler hem metot cagirma operatoriinit hem de dncelik parantezini beliritir. Ornegin:

a = Foo() * Bar();
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i1: Foo()

i2: Bar()
13: 11 * 12
i4: a = I3

* [, + ve - Operatorleri
Bunlar iki operandli araek (binary infix) aritmetik operatorlerdir. Buinlar klasik dort ilmei yaparlar.
% Operatoru

Bu operatdr iki operandli araek bir aritmektik operatordur. Sol tarafindaki operandin sag tarafindaki operanda
bolimunden elde edilen kalan degerini Uretir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int result;
result = 20 % 3;
System.Console.WriteLine(result); // 2
}
}
}

% operatoru oncelik tablosunda * ve / ile soldan saga ayni dizeyde bulunmaktadir:

() Soldan-Saga
* | % Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
= Sagdan-Sola
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int result;
result = 20 % 3 * 2;
System.Console.WriteLine(result); // 4
}
}
}

% opeatdrinde operandlar negatif olabilir. Ornegdin -20 % 3 bize -2 degerini verir. Opeandlar gercek sayi
turlerine iligkin de olabilirler. % operatori “tek mi ¢ift mi testi” igin, “tam bolinlyor mu” testi igin sik
kullaniimaktadir.

Sinif Caligmasi: Klavyeden int bir say! isteyiniz. Sayinin kendisine en yakin fakat ondan kiglk esit olan 4'ln
katini yazdiriniz. Ornegin 15 i¢in 12, 9 i¢in 8, 6 igin 4, 8 i¢in 8 yazdirilmahdir.

Cozum:
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val, result;
System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadLine());
result = val - val % 4;
System.Console.WritelLine(result);
}
}
}

isaret + ve isaret - Operatorleri

isaret + ve isaret - operatérleri tek operandl ének aritmetik operatorlerdir. Bunlarin ayni sembolle gosteriliyor
olsa da toplama ve ¢ikartma operatortyle bir ilgisi yoktur. Ornegin:

a=-b-c;

isleminde ilk - isaret - operatoru digeri ¢ikartma operatoridar. Bu operatorler dncelik tablosounun ikinci
diizeyinde bulunurlar:

() Soldan-Saga
+ - Sagdan-Sola
* | % Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

isaret - operatorii operandinin negatif degerini Uretir. isaret + operatérii operandiyla ayni degri Uretir (yani
aslinda birsey yapmaz.) Asagidaki érnekteki ilk - ¢ikartma operatdrt digerleri isaret - operatérleridir:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int result;
result =8 - - - - - - - - - - - - - - - 5;
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}

++ ve -- Operatdrleri

++ operatdrine artirma (increment), -- operatoriine de eksiltme (decrement) operatéri denilmektedir. Bu
operatorler tek operandli 6nek ya da sonek kullanilabilen operatorlerdir. ++ operatoru operandiyle belirtilen
degiskendeki degeri 1 artirir, -- operatéri de 1 eksiltir. Ornegin:

int a = 10;

--a; // a=9
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++ ve -- operatdrleri dncelik tablosunun ikinci stizeyinde sagdan sola grupta bulunur:

() Soldan-Saga
+ -+t -- Sagdan-Sola
* | % Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Bu operatorlerin 6nek ve sonek kullanimlari arasinda bir fark vardir. Her iki kullanimda da artirrm ya da
eksiltim tabloda belirtilen sirada yapilir. Onek kullanimda sonraki isleme artinlmis ya da eksiltilmis deger
sokulurken, sonek kullanimda artirlmamis ya da eksiltiimemis deger sokulur. Ornegin:

int a = 3;
int b;

b =++a * 3;
/* a=4, b =12 */
Burada a énce artilip 4 olacak. Sonraki isleme a'nin artiriimis degeri olan 4 sokulacak. Ornegin:

int a = 3;
int b;

b = a++ * 3;
/¥ a=4,b =9 */
Burada a artilip 4 olacak. Sonraki isleme a'nin artirlmamis degeri olan 3 sokulacak. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a, b, c;
a = 3;
b = 2;
C = ++a * b--;
System.Console.WriteLine(a); // 4
System.Console.WriteLine(b); // 1
System.Console.WritelLine(c); // 8
}
}
}
Ornegin:
namespace CSD
{
class App
{

public static void Main()
{

int a, b;
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a 3;

b ++a;

System.Console.WriteLine(a); // 4
System.Console.WriteLine(b); // 4
a = 3;

b = a++;

System.Console.WritelLine(a); // 4
System.Console.WriteLine(b); // 3

}

Suphesiz bu operatérler tek baslarina kullanildiginda bunlarin ének ve sonek kullanimlari arasiinda bir fark
olusmaz. Yani 6rnegin:

++a;

ile,

a++;

arasinda bir fark yoktur. Fark baska operatorler de varsa olusur.
++ ve -- operatdrlerinin operandlari degisken olmak zorundadir.

C'de C++'ta bir degisken bir ifadede ++ ve -- operatorleriyle kullanimigsa artik o degiskenin ayni ifadede bir
daha gozikmemesi gerekir. Aksi halde tanimsiz davranis (undefined behavior) olugur. Halbuki C#'ta bu durum
tamamen tanimlanmistir. Ornegin asagidaki islem C#'ta gecerli ve tanimlidir. Fakat tabi boylesi karisik
ifadelerden kaginmak gerekir:

a = 3;
b = ++a + ++a;
// a=5,b=29

a = 3;

b =++a + a;
// a =4, b =8
a = 3;

b = a++ + a;
// a=4, b =17

Metot cagrisinda argimnanda bir degisken ++ ve -- operatorleriyle kullaniimigsa parametre degiskenine onun
artinm ya da eksiltimden dnceki veya sonraki degeri atanabilir. Ornegin:

Foo(++a);

Burada a bir artirilir. Foo metoduna a'nin artiriimis degeri gonderilir. Fakat:
Foo(a++);

Burada a bir artinlir. Foo metoduna a'nin artirlilmamis degeri gonderilir.
Karsilastirma Operatorleri

C#'ta 6 karsilastirma operatéra vardir:

<, >, <=, >z, == 1=



“Esit mi” sorusunun soruldugu karsilastirma operatorunin == ile, “esit degil mi” aorusunun soruldugu
karsilastirma operatérinin != ile temsil edildigine dikkat ediniz. Oncelik tablosunda karsilastirma operatorleri
aritmetik operatérlerden daha dustk dnceliklidir.

() Soldan-Saga
+ -+t Sagdan-Sola
* | % Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
> < >= <= Soldan-Saga
== I= Soldan-Saga
= Sagdan-Sola
Ornegin:

result = a + b > c + d;

f1: a + b
i2: c +d
I3: 11 > 12

i4: result = i3

Karsilastirma operatdrleri bool tiirden deger iiretirler. Onerme dogruysa true, yanlssa false degeri elde edilir.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
bool result;
System.Console.WriteLine("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadlLine());
result = val % 2 == 0;
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}

Mantiksal Oper atorler
C#t'ta lic mantiksal operator vardir:

I (NOT)
&& (AND)
|| (OR)

&& ve || operatorleri iki operandli araek operatorlerdir. ! operatorii ise tek operandli 6nek bir operatordiir.
Mantiksal operatdrlerin operand'lart bool tiirden olmak zorundadir. Bu operatorler yine bool tiirden deger
uretirler.

A B

A&& B

Al B

true true

true

true
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true fase [fase true

fadse ftrue [fase true
fase false [fase false

A 1A
true fase

fase true

! operatorii oncelik tablosunun ikinci diizeyinde sagdan-sola grupta bvulunur. && ve || operatorleri ise
karsilagtirma operatorlerinden daha diisiik onceliklidir:

() Soldan-Saga
+ - -] Sagdan-Sola
* | % Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
> < >= <= Soldan-Saga
== I= Soldan-Saga
& & Soldan-Saga
II Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Karsilastirma operatérleri bool deger urettigi i¢in genellikle mantiksal operatorler bunlarin ¢iktilar Gizerinde
islem yapar. Ornegin:

result = a >= 10 && a =< 20;
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
bool result;
System.Console.Write ("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadlLine());
result = val >= 10 && val <= 20;
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}
Ornegin:

De Morgan kuralina gore,
I'(a & b)

ile,
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la || Ib
esdegerdir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
bool result;
System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadLine());
result = I(val < 10 || val > 20);
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
bool result;
result = 111111 true;
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}

Aslinda && ve || operatorleri klasik oncelik kuralina uymazlar. Bu operatorlerin kisa devre 6zelligi (short
circuit) vardir. Bu 6zellige gore && ve || operatorlerinin sag tarafinda hangi 6ncelikli operator olursa olsun
once sol tarafindaki ifade yapilir ve bitirilir. Duruma gore sagindaki ifade hi¢ yapilmaz. (&& operatoriinde
soldaki ifade false ise, || operatdriinde soldaki ifade true ise sag taraftaki ifade yapilmaz). Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
bool result;
System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadLine());
result = val >= @ || Foo();
System.Console.WriteLine(result);
}
public static bool Foo()
{
System.Console.WriteLine("Foo");
return false;
}



}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
bool result;
result = Foo() && Bar();
System.Console.WriteLine(result);
}
public static bool Foo()
{
System.Console.WriteLine("Foo");
return false;
}
public static bool Bar()
{
System.Console.WriteLine("Bar");
return true;
}
}
}

&& ve || operatorleri bir arada kullanilirken soldaki operatoriin sol tarafi (yani en soldaki ifade) dnce yapilir.
Ornegin:

result = Foo() || Bar() &k Tar();
Burada Foo true ise baska birsey yapilmaz. Foo false ise Bar yapilir. Bar da false ise Tar yapilmaz. Ornegin:

result = Foo() && Bar() || Tar();

Burada 6nce Foo yapilir. Foo false ise Bar yapilmaz ama Tar yapilir. Foo true ise Bar yapilir. Bar da true ise
Tar yapilmaz.

Kisa devre 6zelligi 6ncelik tablosunda belirtilen sirada islemlerin yapilmasiyla farkli bir sonucun ¢ikmasina yol
acmamaktadir. Yalnizca sonucun daha ¢abul elde edilmesine yol agmaktadir. Yani “kisa devre 6zelligiyle elde
edilen sonug” "kisa devre 6zelligi olmasaydi" durumunda elde edilen sonugla aymidir. Ornegin:

result = Foo() || Bar() & Tar();

isleminde aslinda Bar ile Tar'in && isleminin sonucu Foo ile Or'lanmaktadir. Fakat bu sonu¢ 6nce Foo'nun
yapilmasiyla daha ¢abuk elde edilir.

Bu konuyu sdyle de degerlendirebiliriz. Once sanki hi¢ kisa devre 6zelligi yokmus gibi islem adimlarmna
yazalim:

result = Foo() && Bar() || Tar();

i1: Foo() && Bar()
i2: 11 || Tar()
i3: result = 12



Burada Tar() ile i1 || islemine sokulmaktadir. || isleminde dnce onun sol tarafiolan 11 yapilacaktir. i1 isleminde
de onun sol tarafi olan Foo() islemi yapilacaktir. O halde en dnce Foo() yapilir. Foo() false ise BAr() yapilmaz
fakat Tar() yapilir. Simdi diger 6rnege bakalim:

result = Foo() || Bar() &% Tar();
Burada kisa devre 6zelligi olmasaydi islemler su sirada yapiacakti:

i1: Bar() && Tar()
i2: Foo() || 11
i3: result = 12

Burada hem || operatoriiniin hem de && operatériiniin sol tarafi dnce yapilacaktir. Bunun tek yolu Foo()’nun
yapilmasidir. Eger Foo() turue ise 11 hi¢ yapilmaz. Fakat Foo() false ise Bar() yapilir. Bar() da false ise Tar()
yapilmaz.

Ayrica C#'ta & ve | biciminde Bit AND ve Bit OR operatorleri de vardir. Bu operatorler her ne kadar aslinda
sayilarin  karsilikli bitlerini AND'lemek ve OR'lamak i¢in kullaniliyorsa da bool operandlarla da
calisabilmektedir. Boylece & ve | sanki && ve || gibi de kullanilabilmektedir. Fakat bir farklas & ve |
operatdrlerinin kisa devre 6zelligi yoktur. Yani 6zetle C#'ta & operatorii && operatoriiniin kisa devre 6zelligi
olmayan versiyonu olarak, | operatorii de | operatoriiniin kisa devre Ozelligi olmayan versiyonu olarak
kullanilabilir. Ornegin:

result = Foo() | Bar() & Tar();

Burada Foo, Bar ve Tar islemleri yapilir. Ciinkii kisa devre 6zelligi yoktur. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
bool result;
result = Foo() | Bar() & Tar();
System.Console.WriteLine(result);
}
public static bool Foo()
{
System.Console.WriteLine("Foo");
return true;
}
public static bool Bar()
{
System.Console.WriteLine("Bar");
return false;
}
public static bool Tar()
{
System.Console.WriteLine("Tar");
return false;
}
}
}

Atama Operator i (Assignment Operator)
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Atama operatorii iki operandli araek 6zel amagli operatdrdiir. Bu operatér sagdaki ifadenin degerini soldaki
degiskene atamakta kullanilir. Atama operatorii de bir deger liretir. Atama operatdriiniin lirettigi deger soldaki
degiskene atanmis olan degerdir. Biz onu diger islemlerde kullanabiliriz. Atama operatorii 6ncelik tablosunun
en disiik dncelikli sagdan sola grubunda bulunmaktadir.

O Soldan-Saga
+ -+t - Sagdan-Sola
* | % Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
> < >= <= Soldan-Saga
== I= Soldan-Saga
&& Soldan-Saga
[I Soldan-Saga
= Sagdan-Sola
Ornegin:

a=>b=10;

f1: b =10 => 10
i2 = 11

Burada hem a'ya hem b'ye 10 atanmis oluyor. Ornegin:
Foo(a = 10);
Burada a'ya 10 ataniyor. Ayn1 zamanda metot da bu 10 degeri ile ¢agriliyor. Ornegin:

a=(b=10) + 20,

i1: b = 10

i2: i1 + 20
i3: a = 12

Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

int a, b;
a=>b=10;

System.Console.WriteLine(b); // 10
System.Console.WriteLine(a); // 10

a=(b=10) + 20;
System.Console.WriteLine(b); // 10
System.Console.WriteLine(a); // 30

}

Atama operatdriiniin sol tarafindaki operandin degisken olmasi gerekir. Ornegin:
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a+b=10;
ifadesi error olusturur.
Bilesik Atama Operatorleri

Bazen bir degiskeni bir isleme sokup sonucu yine ayn1 degiskene atamak isteriz. Ornegin:

a =a+ 2;
b=b*3;
c=c/ 10;
Iste bu islemleri biz bilesik atama operatérleriyle yapabiliriz. +=, -=, *=, /=, %= operatérleri iki operandli araek

operadrlerdir. a <op>= b ifadesi tamamen a = a <op> b ile esdegerdir. Ornegin:

esdegerdir. Ornegin:
b=b* 3;

ile,

b *= 3;

esdegerdir. Bilesik atama operatorleri Oncelik tablosunun en diisiik diizeyinde atama operatoriiyle sagdan sola
ayn1 grupta bulunurlar:

0 Soldan-Saga
+ - - | Sagdan-Sola
* [ O Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
> < >z <= Soldan-Saga
== I= Soldan-Saga
& & Soldan-Saga
I Soldan-Saga
=, +=, -5, *=, /=, %= Sagdan-Sola

Ornegin:
ar*=2+3;

:2+3
2:a=a*11

Bu operatorler de sol taraftaki atamanin yapildigr degisken igerisinde bulunan degeri iiretirler. Bu deger tipki
atama operadtiinde oldugu gibi isleme sokulabilir.

Console Sinifinin Write ve WriteLine Metotlarinin Parametrik Kullanimi
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Console smifinin Write ve WriteLine metotlar1 iki tirnak icerisindeki karakterleri tek tek ekrana yadirirlar.
Fakat burada {n} bi¢iminde bir kalip gordiiklerinde bunu ekrana yazdirmazlar. Bunlar yer tutucudur. Bunlarin
yerine n'inci indeksteki argiimanin degeri yazdirilir. Iki tirnaktan sonraki her argiimanin ilki sifir olmak iizere
bir indeks numaras1 vardir. Ornegin:

W o= ‘l@,lﬂ‘;lgi
gﬁlm_msuuwi‘;

o &
0= @ b=\

2

ctire{ o= 58, =1, 0, b

)
]

Ornegin:

int a = 10, b = 20;

System.Console.WriteLine("a = {1}, b = {@}", a, b); // a = 20, b = 10
Ornegin:

int a = 10, b = 20;

System.Console.WriteLine("{1}{0}", a, b); // 2010

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
double x, y, r;
System.Console.Write("LuUtfen derece cinsinden bir a¢i giriniz:");
x = double.Parse(System.Console.ReadLine());
r = x * System.Math.PI / 180;
y = System.Math.Sin(r);
System.Console.WriteLine("Sin({0})={1}", x, y);
}
}
}

Eger yer tutucu ile belirtilen indekse bir argiiman karsilik gelmiyorsa exception olusur. Exception ¢alisan
programda bir sorun ¢ikmast durumu i¢in kullanilan bir terimdir. Exception programin ¢aligma zamanina
iliskindir. Yani 6rnegin biz kiime parantezlerinin igerisine biiyiik bir deger yazarsak program derlenir fakat
calisma sirasinda ¢oker.

Write ve WriteLine metotlarinda biz gercekten “{‘ ve ‘}’ karakterlerini yazdirmak isteyebiliriz. Bunu saglamak
i¢in iki tane yan yana bu karakterlerden kullanilmaliaidr. Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{



System.Console.WriteLine("{{0}}, {{1}}");

}

Parametrik yazdirmanin bazi ayrintilar1 vardir. Bunlar ileride gereksinim duyuldukca ele alinacaktir.
Noktal Virgiiliin islevi

Noktali virgiil bir ifadeyi sonlandirarak onu digerlerinden ayirmak i¢in kullamlmaktadir. Eger noktali virgiil
unutulursa derleyici 6nceki ifadeyle sonraki ifadeyi tek bir ifade sanir. Bu da error'e yol agar. Ornegin:

a 10 // dikkat, noktali virgil unutulmus!
b = 20;

derleyici sanki bunu a = 10 b = 20 gibi degerlendirecektir. Programlama dillerinde bu gorevdeki atomlara
sonlandirict (terminator) denilmektedir. Bazi dillerde sonlandirici olarak ENTER (line feed) karakteri
kullanilmaktadir. (Ornegin BASIC'te, sembolik makina dillerinde vs.). Tabii bu tiir dillerde her ifade ayr1 bir
satira yazilmak zorundadir.

Etkisiz ifadeler

Program igerisinde hi¢bir durum degisikligine yol agmayan ifadelere etkisiz ifadeler denir. C#'ta etkisiz ifadeler
error olusturmaktadir. Ornegin:

10 + 20; // error! etkisiz ifade
a + b; // error! etkisiz ifade

Metot c¢agrilart metotlarin i¢i bos olsa bile bir etki olustururlar. C ve C++ dillerinde etkisiz ifadeler gegerli
kabul edilirler. Ancak pek ¢cok C ve C++ derleyicisi bu durumlar i¢in uyar1 mesajlar1 vermektedir.

Exception Kavramm

Exception konusu ileride ayrintilariyla ele alinacaktir. Burada yalnizca kavramsal bir agiklama yapacagiz.
Programin calisma zamam sirasinda (runtime), programin ¢okmesine yol acabilecek problemli durumlara
exception denilmektedir.

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a = 10;
System.Console.WriteLine("a = {1}", a); // exception olusur
}
}
}

Burada WriteLine metodunda {1} yer tutucusu i¢in bir argiiman belirtilmemistir. Bu kod calistirildiginda
exception olusur ve program WriteLine metodunda c¢oker.

Exception derleme asamasina (compile time), programin ¢alisma zamanina (runtime) iliskin bir kavramdir.
Exception’lar ele alinip (handle edilip) islenebilirler. Bu durumda program ¢okmez ¢aligma devam eder.
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Deyimler (Statements)

Bir programdaki calistirma birimlerine deyim (statement) denir. Program deyimlerin calismasiyla calisir.
Deyimler 5 gruba ayrilmaktadir:

1) Basit Deyimler (Simple Statements): ifade kavrami noktali virgiilii igermez. Ifadenin sonuna noktali virgil
konursa ifade deyim olur. Boyle deyimlere de basit deyim denir. Ornegin:

x = 10; // basit deyim
Foo(); // basit deyim

Y ani basit deyimler ifade; bicimindeki deyimlerdir.
2) Bilesik Deyimler (Compound Statements): Bir blogun igerisine sifir tane ya da daha fazla deyim

yerlestirilirse tim blok da bir deyim olur. Boyle deyimlere bilesik deyim denir. Bilesik deyimler adeta kugiik
kutular1 igeren biiyiik kutular gibidir. Ornegin:

{
a = 10;
{
b = 20;
c = 30;
}
}
d = 40;

Burada disaridan bakildiginda iki deyim vardir: Bir tane bilesik deyim ve bir tane basit deyim. Bilesik deyimin
icerisinde de iki deyim vardir: Bir tane basit deyim ve bir tane bilesik deyim.

3) Kontrol Deyimleri (Control Statements): Program akisini kontrol etmek i¢in kullanilan if, for, while gibi
deyimlere kontrol deyimleri denir. Zaten bu bélimdeki ana konumuz kontrol deyimleridir.

4) Bildirim Deyimleri (Declaration Statements): Bildirim islmleri de birer deyim olusturur. Bunlara bildirim
deyimleri denilmektedir. Ornegin:

int a, b; // bildirim deyimi
double x; // bildirim deyimi

5) Bos Deyimler (Null statements): Solunda ifade olmadan kullanilan noktal1 virgiiller de bir deyim beliritir.
Bunlara bos deyim denilmektedir. Bos deyimler “higbirsey;” biciminde diisiiniilebilir. Ornegin:

x = 10;3;

Buradaki ilk noktali virgiil sonlandiricidir. Diger ikisi ise bos deyimlerdir. Bu kod parcasina disaridan
bakildiginda 3 deyim vardir.

sonlendiriy

Lo don
S N1V B
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Deyimlerin Calismasi
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Bir program deyimlerin ¢aligmasiyla calismaktadir. Her deyim ¢alistiginda birsey olur:
1) Bir basit deyim c¢alistirildiginda o deyimdeki ifade calistirilir.

2) Bir bilesik deyimin calistirimasi demek onun i¢indeki deyimlerin sirastyla ¢alistirlmasi1 demektir. Ornegin:

{
a = 10;
{
b = 20;
c = 30;
}
}

Burada bilesik ¢alistiginda once a = 10; basit deyimi yapilacaktir. Sonra igteki bilesik deyim yapilacaktir. O da
b = 20; ve ¢ = 30; basit deyimlerinin yapilmasina yol acacaktir. Sonug olarak bir bilesik deyim ¢alistiginda
onun igerisindeki deyimler yukaridan asagiya dogru calistirilmis olur.

3) Kontrol deyimleri ¢alistirildiginda ne olacagi zaten sonraki bagliklarda tek tek ele alinacaktir.

4) Bir bildirim deyimi ¢alistirildiginda bellekte bildirilen degiskenler igin yer ayrilir.

5) Bir bos deyim calistirildiginda higbir sey olamaz. Tabii “madem ki bos deyim calistirildiginda bir sey
olmuyor, bu durumda bos deyime ne gerek var?” diye diisiinebilirsiniz. Bos deyimin anlamli ve gerekli oldugu

durumlarla ileride karsilasilacaktir.

Aslinda metotlar birer bilesikdeyim belirtirler. Bir metot ¢agrildiginda o metodun ana blogunun belrttigi bilesik
deyimgalistirilir. O halde bir C# programinin ¢alistirilmasi aslinda Main metodunun ¢agrilmasi anlamina gelir.

Kontrol Deyimleri

Programin akisi lizerinde etkili olan deyimlere kontrol deyimleri denir. Bu boliimde if, while, for, switch ve
goto deyimleri ele alinacaktir.

if Deyimi
if deyiminin genel sentaks bicimi soyledir:

if (<bool tirden ifade>)
<deyim>

[
else

<deyim>

]

if anahtar sozciiglinden sonra parantezler igerisinde bool tiirden bir ifade bulunmak zorundadir. if deyimi iki
kisma ayrilir: Dogruysa kismi ve yanligsa kismi. Her iki kisimda da tek deyim bulunmak zorundadir. Eger bu
kisimlarda birden fazla deyimin bulunmasi isteniyorsa onun bilesik deyim bigimine (yani bloklu bigime)
doniistiiriilmesi gerekir.

if deyimi soyle ¢alisir: Once parantez icerisindeki ifadenin degeri hesaplanir. Bu ifade true ise (yani dogruysa)
dogruysa kismindaki deyim, false ise (yani yanlissa) yanlissa kismindaki deyim ¢alistirilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{
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public static void Main()

{

int a;

System.Console.Write("Bir deger giriniz:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());

if (a > @)
System.Console.WriteLine("Pozitif");
else
System.Console.WriteLine("Negatif ya da sifir");

System.Console.WriteLine("Son");

}

if deyiminin tamami disaridan bakildiginda tek bir deyimdir.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

double a, b, c;

System.Console.Write("a:");
a = double.Parse(System.Console.ReadlLine());

System.Console.Write("b:");
b = double.Parse(System.Console.ReadlLine());

System.Console.Write("c:");
c = double.Parse(System.Console.ReadLine());

Root.DispRoots(a, b, c);

}

class Root

{
public static void DispRoots(double a, double b, double c)

{
double delta;
double x1, x2;

delta=b *b -4 * a * c;
if (delta >= 0)
{
x1
X2

- System.Math.Sqrt(delta)) / (2 * a);

(-b + System.Math.Sqrt(delta)) / (2 * a);
(-b

System.Console.WriteLine(x1);
System.Console.WritelLine(x2);

}

else
System.Console.WriteLine("Ger¢ek kok yok™");
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if deyiminin else kism1 olmak zorunda degildir. Eger if deyiminin dogrusaya kismini olusturan deyimden sonra
else anahtar sozciigili gelmezse bu durumda “else kism1 olmayan bir if” s6z konusu olur. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a;
System.Console.Write("Bir deger giriniz:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());
if (a > @)
System.Console.WriteLine("Pozitif");
System.Console.WriteLine("Son");
}
}
}

Tabi genel bigimden de goriildiigi gibi if deyiminin yalnizca yanligsa kismi olamaz. Bu durumda kosul
ifadesini degistirmek gerekir. Ornegin:

if (ifadel) // error!
else
ifade2;

Bunun esdegeri:

if (!ifadel)
ifade2;

bicimindedir. Ya da ayn etki s0yle yaratilabilir:

if (ifadel)
5

else
ifade2;

if deyiminin dogruysa kisminin yanliglikla bos deyim ile kapatilmasi durumlartyla karsilagilmaktadir:

if (ifadl);
ifade2;

Buradaki noktal1 virgiil bos deyimdir. Bos deyim i¢in bir sey yapilmiyor olsa da bos deyim gecerli bir deyimdir.
Boylece yukaridaki 6rnekte if deyiminin dogruysa kismint bos deyim olusturmaktadir. Diger deyim if disinda
kalmistir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

double a, b, c;

System.Console.Write("a:");

a = int.Parse(System.Console.ReadLine());

if (a » @) ; // dikkat!
System.Console.WriteLine("Pozitif");
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}

Bu tiir durumlarda derleyici dikkat ¢ekmek i¢in uyari mesaji verbilmektedir.

Asagidaki kodda nasil bir error mesaj1 beklersiniz?

if (a > 0)
System.Console.Write("Say1 ");
System.Console.WriteLine("Pozitif");

else
System.Console.Write("Say1 negatif ya da sifir");

Derleyiciye gore burada bir else vardir, fakat ona kars1 gelen bir if yoktur. Cilinkii buradaki if deyimi “yanligsa
kismi olmayan bir if” olarak ele alinmaktadir.

I¢ ice if Deyimleri

Bir if deyiminin dogruysa ya da yanligsa kisminda bagka bir if deyimi bulunabilir. if deyiminin tamami tek bir

deyimdir.

Vladel.
if (ifadel)
if (ifade2)
{
ifade3;
ifade4;
}
else
ifade5;
else
ifade6;
ifade7;
Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()



int a, b, c;

System.Console.Write("a:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());

System.Console.Write("b:");
b = int.Parse(System.Console.ReadLine());

System.Console.Write("c:");
¢ = int.Parse(System.Console.ReadlLine());

if (a > b)
if (a > )
System.Console.WriteLine(a);
else
System.Console.WritelLine(c);
else
if (b > )
System.Console.WriteLine(b);
else
System.Console.WritelLine(c);

}

Simif Calismasi: Klavyeden aint tiirden , b, ¢ ve d degiskenleri i¢in dort deger okuyunuz
yazdiriniz.

Cozim:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

int a, b, c, d;

System.Console.Write("a:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());

System.Console.Write("b:");
b = int.Parse(System.Console.ReadlLine());

System.Console.Write("c:");
¢ = int.Parse(System.Console.ReadLine());

System.Console.Write("d:");
d = int.Parse(System.Console.ReadLine());

if (a > b)
if (a > )
if (a > d)
System.Console.WritelLine(a);
else
System.Console.WriteLine(d);
else
if (c > d)
System.Console.WriteLine(c);
else
System.Console.WriteLine(d);
else
if (b > ¢)
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if (b > d)
System.Console.WritelLine(b);

else
System.Console.WritelLine(d);

else
if (c > d)
System.Console.WritelLine(c);

else
System.Console.WriteLine(d);

}
Alternatif ¢6ziim sOyle olabilir:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a, b, c, d;
int max;
System.Console.Write("a:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());
System.Console.Write("b:");
b = int.Parse(System.Console.ReadlLine());
System.Console.Write("c:");
¢ = int.Parse(System.Console.ReadLine());
System.Console.Write("d:");
d = int.Parse(System.Console.ReadLine());
max = a;
if (a < b)
max = b;
if (max < c)
max = c;
if (max < d)
max = d;
System.Console.WriteLine(max);
}
}
}
Ayrik Kosullar

Bit kosul dogruyken digerlerinin dogru olma olasilig1 yoksa bu kosullara ayrik (discrete) kosullar denir.
Ornegin:

a>ao
a<ao
Bu iki kosul ayriktir. Ornegin:

a > 10
a<aeo

Bu iki kosul ayriktir. Ornegin:
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Bu kosullar ayriktir. Fakat 6rnegin:

a > 10
a > 20

bu iki kosul ayrk degildir.

Ayrik kosullarm iki ayrik if ile ele alinmasi kétii bir tekniktir. Ornegin:

if (a > @)
{

//...
}
if (a < 9)
{

/...
}

Burada a > 0 ise gereksiz bir bicimde hi¢ dogrulanmayacagi halde a < 0 karsilastirmas1 yapilmaktadir. Ayrik
kosullar else-if ile ele alinmalidir. Ornegin:

if (a > 9)
{

}

else
if (a < 9)
{

}

//...

//...

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a;
System.Console.Write("Bir say1 giriniz:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());
if (a > 9)
System.Console.WriteLine("Pozitif");
else
if (a < @)
System.Console.WriteLine("Negatif");
else
System.Console.WriteLine("Sifir");
}
}
}

Bazen else-if durumlar bir merdiven olusturabilir. Ornegin:
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if (a == 0)
ifadel;
else
if (a == 1)
ifade2;
else
if (a == 2)
ifade3;
else
if (a == 3)
ifade4;
else
ifade5;

Stiphesiz bu tiir merdivenlerde olasili yiiksek kosullar1 daha yukari yerlestirmek iyi bir tekniktir. Yazim
bakimindan siirekli kaymalar yerine asagidaki bi¢im de tercih edilmektedir:

if (a == @)
ifadel;
else if (a == 1)
ifade2;
else if (a == 2)
ifade3;
else if (a == 3)
ifade4;
else
ifade5;
Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

int a;

System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());

if (a == 1)
System.
else if (a
System.

Console.WriteLine("Bir");
== 2)
Console.WritelLine("Iki");

else if (a == 3)

System.
else if (a
System.
else if (a

Console.WriteLine("U¢");
== 4)
Console.WriteLine("Dort");
== 5)
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System.Console.WriteLine("Bes");
else
System.Console.WriteLine("Diger");

}
Dongu Deyimleri (Loop Statements)

Bir program pargasinin yinelemeli olarak g¢alistirilmasini saglayan deyimlere dongii (loop) deyimleri denir.
C#'ta lic dongii deyimi vardir:

1) while Donguleri
2) for Donguleri
3) foreach Donguleri

while dongiileri de kendi aralarinda “Kontroliin Basta Yapildigi while Dongiileri” ve “Kontroliin Sonda
Yapildig1 while Dongiileri (do-while Dongiileri)” olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

R 1. bgwil \9!'&'\‘1}\

1 ild
LWhile Dowaﬂ&; o C\Nlaa?" ! ath, iy
Mmifd*m ooy b Vo fedin, Senda 4ol b

tﬁqm‘ 1 acly &A&dﬁ ellei e, &.A-j Dll.ak
('do_uﬁ k)

Kontroliin Basya Yapildig1 while Dongiileri

while dongiileri bir kosul saglandigi siirece yinelenen dongiilerdir. Kontroliin bagya yapildigi while
dongitilerinin genel bi¢cimi sdyledir:

while (<bool tiirden ifade>)
<deyim>

while déngiisii s6yle calisir: Once while parantezi igerisindeki ifadenin degeri hesaplanir. Bu deger true ise
dongii icerisindeki deyim calistirilir ve basa doniiliir. Ifadenin degeri false ise while dongiisiiniin calismasi biter.
Ornegin:

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
{
int i = 0;
while (i < 10)
¢ System.Console.WriteLine(i);
++1;
}
System.Console.WriteLine("Dongliden sonra i = {0}", 1i);
}
}
}

59



Ornegin:

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
{
int i = 10;
while (i >= 9)
¢ System.Console.WriteLine(i);
--i;
}
System.Console.WriteLine("Dongiiden sonra i = {0}", i);
}
}
}

Simif Cahsmasi: Tek bir while dongUsi kullanarak 0'dan 99'a kadar (99 dahil) sayilar1 her satirda 5 say1 olacak
bicimde asagidaki gbi yazdiriniz:

012314
56789

95 96 97 98 99
Cozum:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i = 0;
while (i < 100)
{
System.Console.Write("{0} ", 1i);
if (i % 5 == 4)
System.Console.WriteLine();
++1i;
}
}
}
}

Simf Calismasi: Once klavyeden bir n sayisi isteyiniz. Sonra while déngiisiinii kullanarak klavyeden int tiirden
n tane say1 isteyip bunlarin toplamini yazdiriniz.

Cozum:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
int n, i;
int val, total;
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System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
n = int.Parse(System.Console.ReadLine());

i=1;

total = 0;
while (i <= n)
{

System.Console.Write("{@0}. Sayiyi giriniz:", i);
val = int.Parse(System.Console.ReadLine());
total += val;

++1;

}

System.Console.WriteLine("Girilen {@} sayinin toplami = {1}", n, total);

}
while parantezi icerisindeki ++ ve -- operatorlerine dikkat ediniz:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i = 0;
while (++i < 10)
System.Console.Write("{0} ", 1i);
System.Console.WritelLine();
}
}
}

Burada 1'den 9'a kadar (9 dahil) sayilar ekrana ¢ikar. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i = 0;
while (i++ < 10)
System.Console.Write("{0} ", 1i);
System.Console.WriteLine();
}
}
}

Burada 1'den 10'a kadar sayilar ekrana ¢ikar.
while dongiisiiniin yanlislikla bos deyim ile kapatilmasi durumlariyla sik karsilasilmaktadir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i;
i=0;
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while (i < 10) ; // dikkat sonsuz dongi olusur!
{

System.Console.WriteLine(i);
++1;

}
Tabi bazen programci isteyerek de (6rnegin bir geciktirme olusturmak i¢in) dongliyii bos deyimle kapatabilir:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i;
i=9;
while (++1 < 1000000000)
5
System.Console.WriteLine("Son");
}
}
}

Bazen sonsuz dongiiler olusturmak isteyebiliriz. Bu dongiilerden daha sonra gorecegimiz break deyimleriyle
cikabiliriz. Sonsuz dongii olusturmak i¢in while parantezinin igine true ifadesini yerlestirmek yeterlidir.
Ornegin:

while (true)
{

}

/]...

Bir while dongiisiiniin igerisinde baska bir while dongiisti bulunabilir. while dongiilerinin de tamami tek bir
deyimdir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i, k;
i=0;
while (i < 5)
{

k = 0;

while (k < 5)

{
System.Console.WriteLine(" ({0}, {1})", i, k);
++k;

}

++1i;

}
}
}
}

Kontroliin Sonda Yapildig1 while Dongiileri
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Bu while dongiilerine seyrek gereksinim duyulmaktadir. Burada kontrol noktasi sondadir. Dongiiniin genel
bigimi soyledir:
do
<deyim>
while (<bool tiirden ifade>);

Buradaki noktal: virgiil bos deyim belirtmez. Sentaksin bir pargasidir. do anahtar s6zciigii dongiintin "kontrolUn
sonda yapildig1 while dongiisii" oldugunu belirlemek i¢in gerekmektedir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i;
1= 0;
do
{
System.Console.WriteLine(i);
++1;
} while (i < 10);
}
}
}

Kontroliin sonda yapilmasi déngii deyiminin en az bir kez ¢alistirlacagi anlamma gelir. Déngiiniin sonda
yapildig1 while dongiilerine ¢ok az gereksinim duyulmaktadir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
char ch;
do
{
System.Console.Write("(e)vet/(h)ayir?");
ch = char.Parse(System.Console.ReadLine());
} while (ch != 'e' & ch != 'h'");
if (ch == 'e")
System.Console.WriteLine("Evet");
else
System.Console.WriteLine("Hayir");
}
}
}
for Donguleri

for dongtileri aslinda while dongiilerinin daha genel bir bigimidir. Yani while dongiisiinde olan yetenek zaten
for'da da vardir. Fakat for'un fazlalig1 vardir. for dongiilerinin genel bi¢imi sdyledir:

for ([ifadel]; [ifade2]; [ifade3])
<deyim>

for anahtar sdzcligiinden sonra parantezler igerisinde iki noktali virgiil bulunmak zorundadir. Bu iki noktali
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virglil dongiliyli lic kisma ayirir. Dongiiniin ikinci kismindaki ifade bool tiirden olmak zorundadir. Bunun
disinda birinci ve {igiincli kisimdaki ifade herhangi bir bi¢cimde olusturulabilir. Dongii asagidaki gibi
caligmaktadir:

for dongistiniin birinci kismindaki ifade dongiiye giriste yalnizca bir kez yapilir. Bir daha da yapilmaz. Déngii
ikinci kisimdaki ifade true oldugu siirece yinelenir. Ikinci kisimdaki ifade her true oldugunda bir kez dongi
deyimi yapilir sonra {igiincii kisimdaki ifade yapilir ve yeniden basa doniilerek ikinci kisimdaki ifade yapilir.

for dongiilerinin en fazla karsilagilan kalib1 asagidaki gibidir:

for (ilkdeger; kosul; artirim)
<deyim>

Ornegin:

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
{
int i;
for (i = 0; i < 10; ++1)
System.Console.WriteLine(i);
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i;
for (1 = 10; i >=0; --1i)
System.Console.Write("{0} ", i);
System.Console.WriteLine();
}



b
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i, n, total;
System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
n = int.Parse(System.Console.ReadLine());
total = 0;
for (i = 1; i <= n; ++1i)
total += i;
System.Console.WriteLine(total);
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
double x;
for (x = @; x < 2 * System.Math.PI; x += 0.1)
System.Console.WriteLine("Sin({@:F2}) = {1:F2}", x, System.Math.Sin(x));
}
}
}

for dongiistiniin birinci kismindaki ifade hi¢ yazilmayabilir. Ya da aslinda bu ifade oradan alinip yukariya
konulsa da islevsel olarak degisen bir sey olmaz. Ornegin:

;Saﬁfii
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Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i;
i=0;
for (; 1 < 10; ++i)
System.Console.WriteLine(i);
}
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}
for dongiisiiniin {iciincii kismi da yazilmayabilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{

int i;

i=0;

for (; 1< 10; )

{
System.Console.WriteLine(i);
++1;

}

}
}
}

Birinci ve {igiincii kismi olmayan for dongiileri while dongiileri ile esdegerdir. Yani:

while (ifade)
{

}

ile

//..

for (; ifade; )
{

}

//..

tamamen esdegerdir.
while dongusti ile for etkisi de yaratilabilir. Ornegin:

for (ifadel; ifade2; ifade3)
{

}

/]...

dongiisii esdeger olarak sOyle de yazilabilir:

ifadel;
while (ifade2)
{

//...
ifade3;

}

for dongiisiiniin ikinci kismi1 da bulundurulmayabilir. Eger for dongiisiiniin ikinci kismi bulundurulmamissa
kosulun siirekli saglandigi kabul edilir. (Yani bu durum sonsuz dongii olusturur). Daha agik bir bigimde:

for (ifadel; ; ifade3)
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<deyim>
isleminin esdegeri sOyle de yazilabilir:
for (ifadel; true; ifade3)
<deyim>
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i;
for (1 = @; ; ++1i) // sonsuz dongi
System.Console.WriteLine(i);
}
}
}

Nihayet for dongiistiniin hi¢bir kismi olmayabilir. Tabii yine iki noktali virgiil parantezler igerisinde bulunmak
zorundadir. Ornegin:

for (53)
{

//..
}

Ayn1 durum while dongiileriyle soyle olusturulabilir:

while (true)

{

//...
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{

int i;

i=0;

for (5 5 )

{
System.Console.WriteLine(i);
++1;

}

}
}
}

for dongiilerinin yanlislikla bos deyim kapatilmasi durumlariyla karsilasiimaktadir. Ornegin:

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
int i;
for (i = 0; i < 10; ++i) ; // dikkat bos deyim!
System.Console.WriteLine(i);
}

}

for dongiisiiniin birinci ve ti¢lincii kismindaki ifadeler istenildigi gibi diizenlenebilir:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i;
i=0;
for (System.Console.WriteLine("Birinci kisim"); i < 3;
System.Console.WriteLine("Uglincii kisim"))
{
System.Console.WriteLine("Dongi deyimi");
++1;
}
}
}
}

for déngiisiiniin birinci ve iigiincii kismu virgiil atomu ile gogaltilabilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int i, k;
for (i =0, k =100; i + k > 50; ++i, k -= 2)
System.Console.WriteLine("i = {0}, k = {1}", i, k);
}
}
}

for dongiisiiniin ikinci kismi1 bu bi¢cimde ¢ogaltilamaz.

for dongiisiiniin birinci kisminda bildirim yapilabilir. Ancak bildirilen degiskene ilkdeger verilmesi zounludur.
Ornegin:

namespace CSD

{

class App

{
public static void Main()
{

for (int 1 = 0; i < 10; ++i)
System.Console.WriteLine(i);

}
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}
Burada aym tiirden birden fazla degiskenin bildirimi de yapilabilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
for (int 1 =0, k = 100; i + k > 50; ++i, k -= 2)
System.Console.WriteLine("i = {0}, k = {1}", i, k);
}
}
}

for dongiisiiniin birinci kisminda bildirilen degiskenler yalnizca for dongiisii igerisinde kullanilabilirler. Daha
acik bir bicimde ifade etmek istersek, standartlara gore:

for (bildirim; ifade2; ifade3)
<deyim>

isleminin esdegeri sOyledir:

{
bildirim;
for (; ifade2; ifade3)
<deyim>
}

Yani 6rnegin:

for (int 1 = 0; 1 < 10; ++1i)
System.Console.WritelLine(i);

isleminin esdegeri soyledir:

{
int i = 0;
for (; i < 10; ++1)
{
//...
}
}

Buradan hareketle boyle bir dongiiyii asagiya kopyalarsak bir sorun olusmaz. Ornegin:

for (int 1 = 0; 1 < 10; ++1i)
System.Console.WritelLine(i);

for (int i = 0; 1 < 10; ++1i)
System.Console.WritelLine(i);

Ciinki buradaki 1'ler ayr1 bloklardaymis gibi degerlendirileceklerdir.

Anahtar Notlar: Bir problemi kesin ¢6ziime gotiiren adimlar topluluguna algoritma (algorithm) denir. Bir problemi kesin ¢dziime
degil fakat makul bir ¢oziime gotiiren adimlar topluluguna “heuristic” denilmektedir. Algoritma hem sdzel olarak hem de kod

69



biciminde ifade edilebilmektedir. Genellikle her ikisi birarad kullanilarak algoritmalar acgiklanir. Algoritma agiklamak igin 6zel
notasyonlar, akis diagramlari vs. de kullanilabilmektedir. Ancak en yaygin kullanim sozel ve kod yazarak algoritmanin a¢iklanmasidir.
Algoritma “Ebt Ca'fer Muhammed bin Miisa el-Harizmi” nin isminden gelmektedir.

Anahtar Notlar: Ayni igi yapan birden fazla algoritma s6z konusu oldugunda bunlardan hangisinin daha iyi oldugu nasil tespit edilir?
Iste iki 6lgiit cok kullanilmaktadir: Hiz ve Kaynak Kullanimi. Fakat baskin 6lgiit his'dir ve kiyaslama s6z konusu oldugunda default
bir bigimde hiz 6lgiitii kastedilir. Algoritmalarin hizin1 teknik olarak 6lgmek basit bir konu degildir. Bu alanla ugrasan boliime
“Algoritma Analizi (”Analysis of Algorithms)” denilmektedir.

Anahtar Notlar: Birtakim problemleri ¢ozmek igin insanlar pek ¢ok algoritmik yontem diisiiniilmiistiir. Bazen bu yontemleri bilmek
icin zaman harcamak yerine dogrudan akla ilk geldigi gibi diiz mantik (brute-force) ¢ozime de gidebiliriz.

Sinif Calismasi: Klvayeden bir say1 isteyiniz. Onun asal ¢arpanlarini asagidaki gibi ekrana yazdiriniz:

Litfen bir sayi giriniz: 20
225

Cozim:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int n, 1i;
System.Console.Write("LiUtfen bir sayi giriniz:");
n = int.Parse(System.Console.ReadLine());
i=2;
while (n != 1)
{
if (n %1 == 0)
{
System.Console.Write("{0} ", 1i);
n /= 1i;
}
else
++i;
}
System.Console.WriteLine();
}
}
}

Asallik testi yapan basit bir metot yazabiliriz:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int n;
System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
n = int.Parse(System.Console.ReadLine());
for (int i = 2; i <= n; ++i)
if (Prime.IsPrime(i))
System.Console.Write("{0} ", 1i);
System.Console.WriteLine();
}
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class Prime

{
public static bool IsPrime(int n)
{
for (int i = 2; 1 < n; ++i)
if (n % i == 09)
return false;
return true;
}
}

}

IsPrime metodunda n sayisinin 2'den baglanarak kendisine kadar sayilara tam boliinlip boliinmedigine

bakilmistir. Eger n herhangi bir sayiya tam bdliiniiyorsa metottan false ile, boliinmiiyorsa true ile geri
donulmektedir.

Yukaridaki algoritmay1 daha iyi hale getirebiliriz: Asal olmayan her sayinin karekokiine kadar bir ¢arpani
vardir. Bu durumda bizim saymin karekdkiine kadar kontrol yapmamiz yeterlidir. Ayrica ikinin disindaki ¢ift
sayilar1 kontrol etmeye de gerek yoktur:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int n;
System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
n = int.Parse(System.Console.ReadLine());
for (int i = 2; i <= n; ++1i)
if (Prime.IsPrime(i))
System.Console.Write("{0} ", i);
System.Console.WriteLine();
}
}
class Prime
{
public static bool IsPrime(int n)
{
if (n % 2 == 0)
return n == 2;
for (int i =3; i * i <=n; i += 2)
if (n % 1 == @)
return false;
return true;
}
}
}

I¢ ice Dongiiler (Nested Loops)
Bir dongiiniin déngii deyimi baska bir déngiiden olusabilir. Ornegin:
for (int 1 = 0; 1 < 10; ++1i)

for (int k = 0; i < 10; ++k)

{

}

/]...

Ornegin:
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
for (int i = @; i < 5; ++i)
for (int k = @; k < 5; ++k)
System.Console.WriteLine(" ({0}, {1})", i, k);
}
}
}

Smif Calismasi: Klavyeden bir say1 giriniz. Sifirdan baslayarak her satirda bes tane olacak bigimde aralarina
bosuk birakarak sayilari yazdiriniz. Ornegin:

Bir say1 giriniz: 22
012314
56789
10 11 12 13 14

15 16 17 18 19
20 21 22

Cozim:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int n;
System.Console.Write("bir sayi giriniz");
n = int.Parse(System.Console.ReadLine());
for (int i = @; i <= n; ++1i)
{
System.Console.Write("{0}", i);
if (1 %5 == 4)
System.Console.WritelLine();
else
System.Console.Write(" ");
}
System.Console.WritelLine();
}
}
}

Smif Calismasi: Klavyeden int tiirden bir n sayis1 okuyunuz. Asagaidaki desenei ¢ikartiniz:

*

k%

%k %k %

% %k %k
%k %k k %k k

*****....**** (n tane)
Cozim:
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int n;
System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
n = int.Parse(System.Console.ReadLine());
for (int i = 1; i <= n; ++i)
{
for (int k = 1; k <= i; ++k)
System.Console.Write("*");
System.Console.WriteLine();
}
}
}
}

Sinif Calismasi: Klavyeden width ve height i¢in iki int deger okuyunuz. Asagidaki kutucugu olusturunuz:

%k skok sk k >k
% *
* *
% kokok k%

Burada width = 6, height = 4'tlr.
Cozum:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
int width, height;

System.Console.Write("Genislik giriniz: ");
width = int.Parse(System.Console.ReadLine());

System.Console.Write("Yikseklik giriniz: ");
height = int.Parse(System.Console.ReadlLine());

for (int i = 1; i <= height; ++i)
{
for (int k = 1; k <= width; ++k)
if (k == || k == width)
System.Console.Write("*");
else if (i == 1 || i == height)
System.Console.Write("*");
else
System.Console.Write(" ");
System.Console.WriteLine();

}

Asagidaki gibi bir ¢oziim de denenebilir:
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int width, height;
System.Console.Write("Genislik giriniz: ");
width = int.Parse(System.Console.ReadLine());
System.Console.Write("Yukseklik giriniz: ");
height = int.Parse(System.Console.ReadlLine());
for (int ¢ = 1; c <= width; ++c)
System.Console.Write("*");
System.Console.WriteLine();
for (int r = 2; r <= height - 1; ++r)
{
for (int c = 1; c <= width ; ++c)
if (c == 1 || ¢ == width)
System.Console.Write("*");
else
System.Console.Write(" ");
System.Console.WriteLine();
}
for (int ¢ = 1; c <= width; ++c)
System.Console.Write("*");
System.Console.WriteLine();
}
}
}

Sinif Calismasi: Klavyedenn bir n sayisi isteyiniz ve asagidaki deseni ¢ikartiniz:

K
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Aciklama: Yazilimda karmasik gibi goriilen problemleri daha yalin parcalara ayirarak ¢ozebiliriz. Yani
problemi tek parga halinde ¢dzmek yerine pargalara ayirp ¢6zmek daha uygundur. Boylece karmasiklik
duygusu azaltilmis olur. Problemi daha yalin pargalara ayirmak o parcalar1 metotlar ya da siiflar bigiminde
olusturup onlar1 kullanarak problemi ¢dzmek tasarimi kolaylastirir. Bu teknige Ingilizce "Bél ve ele gegir
(divide and conquer)" denilmektedir.

Cozum:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

int n;

System.Console.Write("Genisligi giriniz:");
n = int.Parse(System.Console.ReadlLine());
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Pattern.DispTriangle(n);

}
}
class Pattern
{
public static void DispTriangle(int n)
{
int left, right;
left = right = n - 1;
for (int i = 0; 1 < n; ++i)
{
DispStar(left, right);
--left;
++right;
}
}
public static void DispStar(int left, int right)
{
for (int i = @; i <= right; ++i)
if (1 < left)
System.Console.Write(" ");
else
System.Console.Write("*");
System.Console.WriteLine();
} }
}
break Deyim

break deyimi dongiiler icerisinde ya da switch deyimi igerisinde kullanilabilir. Kullanim bigimi sdyledir:

break;

Programin akis1 break anahtar sozctgiinii gordiigunde dongi kirilir ve akis dongiiden sonraki deyimle devam
eder. Yani break dongii deyiminin kendisini sonlandirmaktadir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
for (5
{
System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadLine());
if (val == 9)
break;
System.Console.WriteLine(val * val);
}
}
}
}

Anahtar Notlar: Klavyeden tusa basar basmaz (yani ENTER tusuna gereksinim duymadan) okuma yapmak igin su kalip kullanilir:
System.Console.ReadKey(true).KeyChar
Eger ReadKey metoduna argiiman olarak true girilirse basilan tus ekranda goziikmez, false girilirse gdziikiir. Ornegin:

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
char ch;
System.Console.WriteLine("Press any key to continue....");
ch = System.Console.ReadKey(true).KeyChar;
System.Console.WriteLine("Ok: {@}", ch);
}

}

I¢i ige dongiilerde break deyimi yalnizca kendi dongiisiinii sonlandirir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
for (int i = 0; i < 10; ++1i)
for (int k = 0; k < 10; ++k)
{
System.Console.WriteLine(" ({0}, {1})", i, k);
if (System.Console.ReadKey(true).KeyChar == 'q")
break;
}
}
}
}

Anahtar Notlar: Console sinifinin Clear metodu ekrani silmek igin kullanilabilir.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
CommandLine.Run();
}
}
class CommandLine
{
public static void Run()
{
char ch;
for (53)
{

System.Console.Write("CSD>");
ch = System.Console.ReadKey(true).KeyChar;
System.Console.WriteLine(ch);

if (ch == 'q")
break;
if (ch == 'd")
System.Console.WriteLine("dir command");
else if (ch == 'r")
System.Console.WriteLine("remove command");
else if (ch == 'c")
System.Console.Clear();
else

System.Console.WriteLine("{0}: command not found!", ch);
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¥
}

I¢ ige dongiilerde break deyimi yalnizca kendi dongiisiinii kirar. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
char ch;
for (int i = 0; 1 < 10; ++i)
for (int k = 0; k < 10; ++k)
{
System.Console.WriteLine(" ({0}, {1})", i, k);
ch = System.Console.ReadKey(true).KeyChar;
if (ch == 'q")
break;
}
}
}
}

Yukaridaki ornekte 'q" tusuna basildiginda iki dongiiden de ¢ikmak istiyorsaniz iki ayri1 break deyimi
kullanmalismz. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
char ch = " ';
for (int i = 0; i < 10; ++1i)
{
for (int k = 0; k < 10; ++k)
{
System.Console.WriteLine(" ({0}, {1})", i, k);
ch = System.Console.ReadKey(true).KeyChar;
if (ch == 'q")
break;
}
if (ch == 'q")
break;
}
}
}
}

continue Deyimi
continue deyimi break deyimine gore seyrek kullanilmaktadir. Kullanim bi¢gimi sdyledir:
continue;

continue deyimi yalnizca dongiilerin i¢cinde kullanilabilir. Programin akisi continue deyimini goérdiigiinde o
anda calistirilmakta olan dongii deyimi (dongii deyiminin kendisi degil, onun ¢alistirdigi deyim) sonlandirilir.
Bdylece yeni bir yinelemeye gecilmis olur. Ornegin:

namespace CSD

{
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class App

{
public static void Main()
{
for (int i = 0; 1 < 10; ++i)
{
if (1 % 2 == 0)
continue;
System.Console.WriteLine(i);
}
}
}

}

Programin akisi ¢ift sayilarda continue deyhimini goriir. Boylece ekrana tek sayilar ¢ikar. (Tabii bu 6rnek
continue deyiminin ¢alisma bi¢imini anlatmak i¢in verilmistir. Yoksa tek sayilar1 bu bigimde yazdirmaya
calismak iyi bir teknik degildir.)

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
CommandPrompt.Run();
}
}
class CommandPrompt
{
public static void Run()
{
char ch;
for (55)
{

System.Console.Write("CSD>");
ch = System.Console.ReadKey(true).KeyChar;
System.Console.WriteLine(ch);

if (ch == '\r' || ch =="")
continue;
if (ch == 'q")
break;
if (ch == 'r")
System.Console.WriteLine("Remove command");
else if (ch == 'c")
System.Console.Clear();
else if (ch == 'd")
System.Console.WriteLine("Dir command");
else

System.Console.WriteLine("'{0}' is not recognized as an internal or external
command, \noperable program or batch file.", ch);

}
}

I¢ ige déngiilerde continue deyimi yalnizca kendi dongii deyimini (déngiide yinelenen deyimi) sonlandrir.
goto Deyimi

goto deyimi akisi belli bir noktaya kosulsuz olarak aktarmak i¢in kullanilir. goto deyiminin genel bi¢imi
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sOyledir:

goto <etiket>;
//...
<etiket>:
//...

Programin akisi goto deyimini gordiigiinde akis etiket ile belirtilen noktaya aktarilir. goto deyiminin dOngu
olusturmak gibi gerekgelerle kullanilmasi kotii bir tekniktir. Gereksiz goto kullanmak programin takip
edilebilirligini zorlastirir ve kotii teknik olarak degerlendirilmektedir. Asagidaki 6rnek goto’nun kullanilmasi
gereken yer i¢in degil goto mekanizmasinin anlagilabilmesi i¢in verilmistir:

namespace CSD

{
class App
{

public static void Main()

{
int i = 0;

REPEAT:
System.Console.WriteLine(i);
++i;
if (1 < 10)

goto REPEAT;
}
}
}

goto deyimi ile bagka bir metoda atlanilamaz. Ancak ayni metotta baska bir yere atlanilabilir. I¢ yerel bloktan
dis yerel bloga goto yapilabilir fakat dis yerel bloktan i¢ yerel bloga goto yapilamaz.

goto etiketini bir deyim izlemek zorundadir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
/...
goto EXIT;
/...
EXIT: // error!
}
}
}

Bunun igin bos deyim de kullanilabilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
//...
goto EXIT;
//...
EXIT: // gecgerli
5
}
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Farkl1 yerlerden ayni etikete goto yapilabilir. Bir metot icerisinde ayni isimli etiketten birden fazla bulunamaz.

goto ile atlanan yerden once bir degisken bildirilmis olabilir. Atlanan yerde bu degiskenin kullanilabilmesi i¢in
onun atlanilan yer itibari ile deger olmis olmas1 gerekir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
//...
goto EXIT;
//...
int a = 10;
EXIT:
System.Console.WriteLine(a); // error!
}
}
}

Fakat 6rnegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
//...
goto EXIT;
//...
int a;
EXIT:
a = 10;
System.Console.WriteLine(a); // gecerli
}
}
}

goto deyiminin iyi teknik olarak kullanilabilecegi {i¢ yer vardir:

1) I¢ ice dongiilerden ya da dongii igerisindeki switch deyiminden tek hamlede ¢ikmak i¢in. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
for (int i = @; i < 10; ++1i)
{
for (int k = @; i < 10; ++k)
{
System.Console.WriteLine(" ({0}, {1})", i, k);
if (System.Console.ReadKey(true).KeyChar == 'q")
goto EXIT;
}
}
EXIT:
5
}
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}

2) goto deyimi ters sirada bosaltim yapmak i¢in kullanilabilir. (Burada 6rnegini vermeyecegiz.)

3) Baz1 6zel durumlarda goto tam tersine programin daha iyi anlasilmasina yol agabilir. Bu tlir durumlarda goto
kullanabiliriz.

Yukaridaki durumlarin disinda goto deyiminin kullanilmasi iyi teknik kabul edilmemektedir. Programin
akiginin bagka bir yere devredilmesi kodun anlamlandirilmasini zorlagtirmaktadir.

Sabit ifadeleri (Constant Expressions)

Yalnizca sabitlerden ve operatdrlerden olusan ifadelere sabit ifadeleri denir. Ornegin:
1

10 * 2 - 3

5 * 4

birer sabit ifadesidir. Halbuki:

X X X

+ 8

* 2

birer sabit ifadesi degildir. Sabit ifadelerinin net sayisal degerleri derleme agamasinda tespit edilebilir. C#'ta
bazi durumlarda sabit ifadelerinin kullanilmasi zorunlu tutulmustur.

switch Deyimi

switch deyimi bir ifadenin gesitli sayisal dergerleri icin ¢esitli farkli islemlerin yapilmasi amaciyla kullanilir.
Genel bicimi sdyledir:

switch (<ifade>)

{ .
case <s.i>:
//...
[break;]
case <s.i>:
//...
[break;]
case <s.i>:
//...
[break;]
[
default:
//...
[break;]
]
}

switch anahtar sozciigiinden sonra parantezler igerisinde bir ifade bulunmak zorundadir. switch deyimi case
boliimlerinden olusur. case anahtar sdzcligliniin yaninda bir sabit ifadesi bulunmak zorundadir. switch deyimi
istege bagli olarak default boliim igerebilir. case boliimleri ve default boliim genellikle (fakat mutlak degil)
break deyimi ile sonlandirilir.

switch deyimi sdyle calisir: Once derleyici switch parantezi igerisindeki ifadenin sayisal degerini hesaplar.
Sonra bu degere tam esit olan bir case boliimii arastir. Eger boyle bir case boliimii varsa akis o case bdliime,
yoksa fakat switch deyiminin default boliimii varsa akis default boliime yOnlendirilir. break anahtar sézciigi
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switch deyimini de sonlandirmaktadir. Eger switch parantezi igerisindeki ifadeye tam esit olan bir case bolimii
yoksa ve default boliim de yoksa akis hemen switch deyiminde ¢ikar. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
System.Console.Write("Lutfen bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadLine());
switch (val)
{
case 1:
System.Console.WriteLine("Bir");
break;
case 2:
System.Console.WriteLine("Iki");
break;
case 3:
System.Console.WriteLine("Uc¢");
break;
default:
System.Console.WriteLine("Diger bir deger");
break;
}
}
}
}

Smif Cahsmasi: Klavyeden giin, ay, yil i¢in degerler isteyiniz. DispDate isimli bir metot bu degerleri
parametre olarak alsin ve tarihi asagidaki bicimde ekrana yazdirsin:

gg-ay yazisi-yyyy
Ornegin:

13-Haziran-2013

Cozum:
namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
int day, month, year;
System.Console.Write("Gln:");
day = int.Parse(System.Console.ReadLine());
System.Console.Write("Ay:");
month = int.Parse(System.Console.ReadlLine());
System.Console.Write("Y11l:");
year = int.Parse(System.Console.ReadLine());
Date.DispDate(day, month, year);
}
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}

class Date

{

public static void

{

System.Console.

switch (month)
{
case 1:
System.
break;
case 2:
System.
break;
case 3:
System.
break;
case 4:
System.
break;
case 5:
System.
break;
case 6:
System.
break;
case 7:
System.
break;
case 8:
System.
break;
case 9:
System.
break;
case 10:
System.
break;
case 11:
System.
break;
case 12:
System.
break;

}

System.Console.

namespace CSD

{

class App
{

public static void Main()

{

char ch;
int col = 20,

System.Console.CursorVisible =

DispDate(int day, int month, int year)

Write("{0}-", day);

Console.

Console.

Console

Console.

Console

Console

Console

Console

Console

Console

Console.

Console.

Write("Ocak");

Write("Subat");

Write("Mart");

Write("Nisan");

Write("Mayis");

.Write("Haziran");

MWrite("Temmuz");

.Write("Agustos");

Write("Eylil");

Write("Ekim");

Write("Kasim");

Write("Aralik™);

WriteLine("-{@}", year);

row =

Anahtar Notlar: Odev igin ipucu niteliginde 6rnek

5;

false;

System.Console.SetCursorPosition(col, row);
System.Console.Write("*");

for (5 3)
{
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ch = System.Console.ReadKey(true).KeyChar;

if (ch == 'q")
break;

System.Console.SetCursorPosition(col, row);
System.Console.Write(" ");

++col;
System.Console.SetCursorPosition(col, row);
System.Console.Write("*");

Smif Cahsmasi: Bir yildiz1 0, 0 noktasinda gosteriniz. Sonra onu soldan saga ve hareket ettiriniz. Bir satir
bittiginde alt satirin basindan devam ediniz. * sag alt koseye geldiginde program sonlansin. Her 100
milisaniyede bir yildiz konum degistirmelidir.

Aciklama: Ekranin genisligi System:Console.Width ile yiiksekligi ise System.Windows.Height ile elde
edilebilir. Bekleme i¢in System.Threading. Thread.Sleep(100) cagris1 yapilabilir.

COzUm: namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int col = 0, row = 9;
System.Console.CursorVisible = false;
System.Console.SetCursorPosition(col, row);
for (53)
{
System.Console.SetCursorPosition(col, row);
System.Console.Write("*");
System.Threading.Thread.Sleep(1090);
System.Console.SetCursorPosition(col, row);
System.Console.Write(" ");
++col;
if (col == System.Console.WindowWidth - 1)
{
if (row == System.Console.WindowHeight - 1)
break;
col = 9;
++row;
}
}
System.Console.SetCursorPosition(9, 0);
System.Console.Clear();
}
}
}

Bir switch igerisinde ayn1 degere sahip iki case bdliimii bulunamaz. Ornegin:

switch (val)
{
case 1:
//...
break;
case 2:

//...



break;
case 1: // error!

//...

break;

}
switch deyiminin case bdliimlerinin sirali olmasi ya da default béliimiin sonda olmas1 zorunlu degildir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
System.Console.Write("Lutfen bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(System.Console.ReadlLine());
switch (val)
{
default:
System.Console.WriteLine("Diger bir deger");
break;
case 3:
System.Console.WriteLine("U¢");
break;
case 1:
System.Console.WriteLine("Bir");
break;
case 2:
System.Console.WriteLine("Iki");
break;
}
}
}
}

switch deyiminin case bdliimlerinde sabit ifadesi bulunmak zorundadir. Ornegin:

case 10 + 20: // gecgerli
case 10 + x: // error
case ‘a’: // gecgerli

switch deyiminde akisin bir case boliimiinden digerine gegmesi yasaklanmistir. Yani C#’ta asagiya diisme (fall
through) yok'tur. Halbuki C, C++ ve Java’da akis case boliimiiniin sonunda break kullanilmamigsa asagiya
dogru diiger. Ilk break goriildiigiinde switch deyiminden ¢ikilmaktadir.

Ornegin:

case 1:

ifadel;

ifade2; // error! akis gec¢iyor
case 2:

ifade3;

break;

Akisin bir case boliimiinden digerine gegmesini engellemek i¢in C#’ta tipik olarak her case boliimiiniin sonuna
break deyimi yerlestirilir. Ancak break yerine goto gibi, return gibi, continue gibi deyimler de akisin asagiya
gecmesini engelledigi i¢in kullanilabilir. Hatta sonsuz dongii bile akisin asagiya gegmemesini saglamak i¢in
i¢in kullanilabilmektedir. Ornegin:
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case 1:

for (53;) // gecerli! akis asagiya ge¢miyor!
case 2:

ifade2;

break;

Bazen birden fazla deger icin ayni islemlerin yapilmasi gerekebilir. Bunun tek yolu case ifadelerini pes pese
dizmektir. Ornegin:

case 1:

case 2:
ifadel;
ifade2;
break;

Burada 1 ve 2 icin ayni islemler yapilmaktadir. Goriildiigii gibi istisna olarak bu durum fall through ihlali
sayllmaz. Eger bir case boliimiine hi¢gbir deyim yerlestirilmemisse akis asagiya dogru diisebilir.

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
CommandPrompt.Run();
}
}
class CommandPrompt
{
public static void Run()
{
char ch;
for (5 5 )
{

System.Console.Write("CSD>");
ch = System.Console.ReadKey(true).KeyChar;
System.Console.WriteLine(ch);

if (ch == 'q")
break;

switch(ch)
{
case '\r':
case ' ':
continue;
case 'r':
System.Console.WriteLine("Remove command");
break;
case 'c':
System.Console.Clear();
break;
case 'd':
System.Console.WriteLine("Dir command");
break;

default:
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System.Console.WriteLine("'{@}' 1is not recognized as an internal or
external command, \noperable program or batch file.", ch);
break;

}

}

C#’ta asagtya dogru diisme islemini yapay olarak gergeklestirmek i¢in goto case ve goto default deyimleri
bulunmaktadir. Ornegin:

switch (a)
{
case 1:
ifadel;
goto case 2;
case 2:
ifade2;
goto default;
default:
ifade3;
break;

}

switch deyiminde case ifadeleri gergek sayi tiirlerine iligkin olamaz. Tamsay tiirlerine iliskin olmak zorundadir.
Ornegin:

case 1: // gecgerli

//-..
break;
case 1.2: // error!

/]...

break;

Benzer bigimde switch parantezi igerisindeki ifade de gercek say1 tiirlerine iliskin olamaz. Tamsay1 tiirlerine
ilisikin olmak zorundadir. Ornegin:

double d;

//...
switch (d) // error!

{
}

/]...

Farkh Tiirlerin Birbirlerine Atanmasi ve Otomatik Tiir Doniistiirmeleri

C#’ta her tiir her tiire atanamaz. Farkli tiirlerin birbirlerine atanmasinin bazi kurallar1 vardir. Bir atama
isleminde atanacak degerin tiirline kaynak tiir, atinalacak degiskenin tiirtine hedef tiir denir. T1 tiirtiniin T2
tiirline atanmasi sirasinda T1 tiiri otomatik olarak (implicitly) T2 tiirtine doniistiiriiliir ondan sonra atama yapilir.
Bir tiirlin bir tiire atanmasi i¢in o tiirden o tiire otomatik tiir doniistiirmesinin (implicit type conversion) var
olmasi gerekir.

C#’ta Ozet olarak bliyiik tiirden kiiciik tiire atamalar yasaklanmistir, fakat kiigiik tiirden biiylik tlire atamalar
serbest birakilmistir. Bagka bir deyisle kiiglik tiirlerden biiyiik tiirlere otomatik (implicit) tiir doniistiirmesi
vardir fakat biiyiik tiirlerden kiigiik tiirlere yoktur. Ornegin int tiirii long tiiriine atanir fakat long tiirii int tiiriine
atanmaz. Bu kuralin nedeni bilgi kaybinin olusmasimi engellemektir. Ornegin biz kaynak tiirdeki degerle hedef
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tiirdeki degerleri bardaklara benzetebiliriz. Kiigiik bardaki suyu biiyiikk bardaga dokerken su kaybi séz konus
olmaz. Ancak biiyiik bardaktaki suyu kiiciik bardaga dokerken su kaybetme (tasma) potansiyeli vardir.

[
J-

lm\gr

?

Biiytik tiirtin igerisindeki deger kii¢iik tiiriin smirlart icerisinde kaliyor olsa bile atama gegersizdir. Cilinkii
derleyici atanilacak degere bakmamakta, yalnizca kaynak ve hedef tlirlere bakmaktadir. Ornegin:

long a = 10;
int b;

b = a; // error!

Atama denildiginde yalnizca = operatoriiyle yapilan atamalar anlagilmamalidir. return islemi de, metot ¢agirma
da bir ¢esit atama islemidir.

Otomatik tiir dontistiirmelerinin baz1 ayrintilart vardir:

1) Gergeksay: tiirlerinden tamsay: tiirlerine otomatik doniistiirme yani atama yoktur, tamsay: tiirlerinden
gergeksayi tiirlerine vardir. Ornegin float tiirii long tiirliine atanamaz ancak long tiirii float tiiriine atanabilir.

2) Kiigiik isaretli tamsay1 tiiriinden biiyiik isaretsiz tamsayi tiiriine otomatik doniistiirme (yani atama) yoktur.
Fakat kiiciik isaretsiz tamsayi tiiriinden biiyiik isaretli tamsay1 tiiriine vardir. Ornegin int tiirii ulong tiiriine
atanamaz fakat uint tiirii long tiiriine atanabilir. Kiiclik isaretsiz tamsay1 tlirliniin biitiin degerlerinin biiyiik
isaretli tamsay tiirli tarafindan icerildigine dikkat ediniz.

3) Gergek sayu tiirlerinden decimal tiiriine, decimal tiirlinden de gergek say tiirlerine otomatik doniistiirme (yani
atama) yoktur. Ornegin ne double tiirii decimal tiiriine ne de decimal tiirii double tiiriine atanabilir.

4) char tirinden ushort tiiriine ve daha biiyiik tiirlere otomatik doniistiirme (yani atama) vardir diger tiirlerden
char tiiriine otomatik doniistiirme (yani atama) yoktur. Ancak char tiirline yalnizca char tiirli atanabilir.

5) bool turtiinden higbir tire, higbir tirden de bool tirline otomatik doniistiirme (yani atama) yoktur.

6) Ayni tamsayi tiirliniin isaretli, ve isaretsiz bi¢imleri arasinda otomatik doniistiirme (yani atama) yoktur.
Ornegin ne uint tiirii int tiirtine ne de int tiirii uint tiirtine atanabilir.

7) C#’ta int’ten kiigiik tiirlere atama yapilabilmesi i¢in iki kural daha bulunmaktadir. int tiirlinden bir sabit
ifadesi, belirttigi deger hedef tiiriin sinirlar1 igerisinde kaliyorsa byte, sbyte, short, ushort ve ulong tiirlerine
otomatik doniistiiriiliir (yani atanir). Ayrica long tiirden bir sabit ifadesi belirttigi deger hedef tiiriin sinirlar
icerisinde kaliyorsa ulong tiiriine otomatik doniistiiriiliir (yani atanir).

Ornegin:

short a;

int b = 10;

sbyte c;
ushort d;

a = 100; // gecerli, 100 int tiirden sabit ifadesidir ve short sinirlari igerisindedir

88



a =b; // error! atanan deger sabit ifadesi degil
// error! atanan deger int tiirden sabit ifadesi fakat hedef tirin sinirlari
// icerisinde degil
d = -1; // error! atalnan deger int tiirden sabit ifadesi fakat hedef tiriin
// sinirlari igerisinde degil

0
1}
N
(o)
()
e

8) Bunlarin disinda kalan durumlar i¢in kiigiik tiirden biiylik tiire otomatik doniistiirme (yani atama) vardir fakat
buyUk tirden kiguk ture yoktur.

Nihayet biz hangi tiirden hangi tlire otomatik doniistiirmenin (yani atamanin) oldugunu hangi tiirden hangi tiire
de olmadigini tek tek yazabiliriz:

sbyte -> short,int,long,float,double,decimal

byte -> short,ushort,int,uint,long,ulong,float,double,decimal
short -> int, long, float,double,decimal

ushort -> int,uint,long,ulong,float,double,decimal,

int -> long,float,double,decimal

uint -> long,ulong,float,double,decimal

long -> float,double,decimal

ulong -> float,double,decimal

char -> ushort,int,uint,long,ulong,float,double,decimal

float -> double

Islem Oncesi Otomatik Tiir Déniistiirmeleri

C#’ta yalnizca degiskenlerin ve sabitlerin degil her ifadenin de bir tiirii vardir. Derleyici bir operatorle
karsilastiginda dnce operand’larin tiirlerine bakar. Eger iki operand da ayni tlirdense islemi yapar ve sonug ayni
tiirden cikar. Eger operand’lar farkl tiirlerdense dnce onlar1 ayni tiire doniistiiriir ve islemi ondan sonra yapar.
Elde edilen deger de bu ortak tiir tiiriinden olur. Ozet kural kiiciik tiiriin biiyiik tiire doniistiiriilmesi bi¢imindedir.
Ornegin int ile long isleme sokuldugunda int tiirii long tiiriine doniistiiriiliir sonug long tiiriinden ¢ikar. Ornegin:

int a = 10;

double b = 5.6;

int c;

c =a+ b; // error! double’dan int tiiriine otomatik donilistiirme (yani atama) yok

Tiir doniistiirmesi gegici degisken yoluyla yapilmaktadir. Yani derleyici 6nce biiyiik tiir tiiriinden gecici bir
degisken yaratir. Kiiciik tiirdeki degeri ona atar. Onu isleme sokar ve sonra gecici degiskeni yok eder. Ornegin:

int a = 10;
double b = 2.3;
double c;

C =a+ b;
islemi aslinda s6yle yapilmaktadir:

<double tiiriinden temp yaratiliyor>
temp = a;

c = temp + b;

<temp yok ediliyor>

Islem 6ncesi otomatik tiir doniistiirmelerinin bazi1 ayrintilar1 vardar.

1) Bolme isleminde her iki operand da tamsayi tiirlerine iliskinse sonu¢ tamsay: tiirlinden ¢ikar. Elde edilen
boliinde saymnin noktadan sonraki kismi atilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
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public static void Main()

{
double result;
result = 10 / 4; // atanan degerin double olmasinin bir 6nemi yok
System.Console.WritelLine(result); // 2

}

}

Burada 10 ve 4 int tiirdendir. Bolme isleminin sonucu da int tiirden elde edilecektir. Sonucun double tiiriine
atanmasinin bir 6nemi yoktur. Sonucun double ¢ikmasi i¢in operandlardan en az birinin double olmas1 gerekir:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
double result;
result = 10D / 4;
System.Console.WriteLine(result); // 25
}
}
}

2) Gergeksay: tiirleriyle tamsayi tiirleri isleme sokuldugunda donistirme her zaman gergeksay: tiiriine dogru
yapilir. Ornegin float ile long isleme sokulsa long float'a doniistiirtiliir.

3) Kieiik isaretli tamsay tiirii ile biiyiik isaretsiz tamsay: tiirii isleme sokulamaz. Ciinki kiigiik isaretli tamsay1
tiiriinden biiylik isaretsiz tamsayi tiirline otomatik doniistiirme yoktur. Ornegin:

short a = 10;

ulong b = 20;

ulong c;

C =a+ b; // error

System.Console.WritelLine(c);

4) float ve double tiirli decimal tiirii ile isleme sokulamaz. Ciinkii float ve double tiirlinden decimal tiiriine
otomatik doniistiirme yoktur.

5) int tiirtinden kii¢lik olan tiirler (yani sbyte, byte, short, ushort ya da char tiirleri) kendi aralarinda isleme
sokuldugunda once her iki operand da bagimsiz olarak int tiiriine doniistiiriiliir. Sonra islem yapilir. Islemin
sonucu int tdrinden olur. Buna int tirine yikseltme (integer promotion) denilmektedir. Yani 6zetle C'de
islemler en az int duyarliiginda yapilmaktadir. Ornegin:

short a = 10, b = 20, c;
C =a + b; // error!

Benzer bi¢cimde 6rnegin sbyte ile ushort igsleme sokulabilir. Bu durumda 6nce her iki operand da int tiiriine
dontistiiriilecek sonug int tiiriinden ¢ikacaktir. Ornegin:

short a = 1;

++a; // gecgerli
a=a+1; // error!

6) bool tiirii higbir tiirle isleme sokulamaz.

90



Tasma (overflow/underflow) Durumlari

Bir islemin sonucu o tiiriin smirlar1 disinda kaliyorsa burada tasma séz konusudur. Ornegin:

int a = 2000000000, b = 2000000000, c;

c =a+ b; // dikkat tasma var!
System.Console.WritelLine(c);

Burada a + b isleminin sonucu int tiriindendir fakat elde edilen sonu¢ int tiirlinlin sinirlart igerisinde
kalmamaktadir. Tasma olustugunda ne olacagi icinde bulunulan baglama (context) baglidir. Kontrolli
baglamda (checked context) tagsma olustugunda exception firlatilir ve bu exception ele alinmazsa program ¢oker.
Kontrolsiiz baglamda (unchecked context) saymin yiiksek anlamli byte degerleri atilir, diisiik anlamli byte
degerleri elde edilir. Default durumun kontrollii baglam mi1 yoksa kontrolsiiz baglam mi1 oldugu derleyiciye
bagli olarak degisebilir. Microsoft'un csc.exe derleyicisinde default durum kontrolsiiz baglamdir. Visual Studio
IDE'sinde default baglam proje segeneklerinden Build/Advanced/Check for arithmetic overflow/underflow
secenegi ile degistirilebilir. Fakat baglam istenirse kod igerisinde checked ve unchecked bloklariyla
degistirilebilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a = 2000000000, b = 2000000000, c;
checked
{
Cc = a + b; // exception olusacak!
}
System.Console.WriteLine(c);
}
}
}

Fakat 6rnegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a = 2000000000, b = 2000000000, c;
unchecked // yazmasaydik da olurdu default durum
{
c =a+ b; // exception olusmaz, yuksek anlamli byte’lar atilir
}
System.Console.WritelLine(c);
}
}
}

Tiir Doniistiirme Operatorii
Bazen bir ifadenin tiiriinii bilingli olarak isleme sokarken baska bir tiire doniistiirmek isteyebiliriz. Ornegin:

int a = 10, b = 4;
double c;
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c =a/ b;

Biz burada a ve b'min int olmasini ve sonucun da kirpilmamasini istiyor olabiliriz. Tiir doniistiirme
operatoriiniin kullanim bigimi séyledir:

(<tlr>) operand

Tiir dontistiirme operatorii tek operandli 6nek bir operatordiir ve oncelik tablosunun ikinci diizeyinde Sagdan-
Sola grupta bulunur.

0) Soldan-Saga
+ - ++-- 1 (tdr) Sagdan-Sola
* | 0 Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
> < >= <= Soldan-Saga
== I= Soldan-Saga
&& Soldan-Saga
I Soldan-Saga
=, +=, -5, /=, *=, %=, ...|Sagdan-Sola

Ornegin:

c = (double) a / b;
il: (double) a

i2: 11/ b

13: ¢ = 12

Tir doniistiirmesi bir islemlik etki gostermektedir. Derleyici tiir doniistiirmesi i¢in 6nce doniistiiriilecek tiir
tiirlinden gecici bir degisken yaratir. Sonra doniistiiriilecek ifadeyi ona atar isleme de o degiskeni sokar. Yani
asil degiskenin tiirii degismemektedir. Ornegin:

c = (double) a / b;

islemi aslinda s6yle yapilmaktadir:

<double tiirlinden temp yaratilir>

temp = a;

c = temp / b;

<temp yok edilir>

Asagidaki ifadede a * b isleminin sonucunun tiirii doniistiirtilmektedir:
c = (double)(a * b);

Tiir doniistiirme operatdrii Sagdan-Sola 6nceliklidir. Ornegin:

b = (double)(long)a;

i1: (long)a
i2: (double)il
i3: b = 12

Tiir doniistiirme operatorii ile yapilan doniistiirmelere “explicit conversion” denilmektedir. bool tiirii disindaki
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tiim temel tiirler tiir déniistiirme operatoriiyle birbirlerine doniistiiriilebilir. Ornegin:

long a = 10;

int b;

b = a; // error! long'tan int'e otomatik donustirme yok

b = (int)a; // gegerli long'tan int'e operatdrle donistiirme yapilabilir

System.Console.WriteLine(b);

Pekiyi temel tiirler arasinda tiir doniistiirme operatorii ile doniistiirme yapildiginda ne olur? Kurallar soyledir
(else-if bigiminde):

1) Eger doniistiiriilecek kaynak tiirdeki deger doniistiiriilecek hedef tiriin sinurlar igerisinde kaliyorsa bilgi
kayb1 s6z konusu olmaz. Ornegin:

long a = 10;
int b;
b = (int)a;

2) Biiyuk tamsay: tiirinden kii¢iik tamsay: tiiriine doniistirme yapildiginda saymimn yiiksek anlaml byte
degerleri kaybedilir. Diigiik anlaml1 byte degerleri atanir. Boylece sayi ilkiyle ilgisiz bir hale gelebilir. Ornegin:

int a = 70000;
short b;

b = (short)a;
System.Console.WriteLine(b); // 4464

3) Ayn1 tamsayt tiiriiniin isaretli ve isaretsiz bi¢imleri arasinda doniistiirme yapilirsa sayinin bit kalib1 degismez.
Yalnizca isaret bitinin anlami degisir. Ornegin:

int a = -1;
uint b;
b = (uint)a;

System.Console.WriteLine(b); // 4294967295

4) Kiigiik isaretli tamsay tiiriinden biiyiik isaretsiz tamsay tiiriine doniistiirme iki asamada yapilir. Once deger
biiytik tiiriin isaretli bi¢imine doniistiiriiliir sonra biiyiik tiiriin isaretli biciminden biiyiik tiiriin isaretsiz bi¢imine
dontistiirme yapilir. Ornegin:

sbyte a = -1;
uint b;

b = (uint)a;
System.Console.WriteLine(b); // 4294967295

5) Gergek sayi tiirlerinden tamsay tiirlerine doniistiirme yapildiginda sayinin noktali kismi tamamen atilir, tam
kismi elde edilir. Ornegin:

double a = -3.99;
int b;

b = (int)a;
System.Console.WritelLine(b); // -3

Eger saymin noktali kismi atildig1 halde tam kismi hala hedef tiiriin sinirlari igerisinde kalmiyorsa bu durumda
kontrolsiiz baglamda herhangi bir deger elde edilir, kontrollii baglamda exception olusur.

6) double turt float turtine doniistiiriildiigiinde eger basamaksal bir kayip varsa en biiyiik ya da en kiigiik float
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deger elde edilir. Fakat basamaksal kayip yoksa mantissel bir kayip varsa float tiiriiyle ifade edilebilen en yakin
say1 elde edilir.

7) float ya da double tirti decimal tire dontistiiriilmek istendiginde eger basamaksal bir kayip varsa exception
olusur. Eger basamaksal bir kayip yoksa decimal tiiriiyle ifade edilebilen en yakin say1 elde edilir.

8) bool tiirii tiir doniistiirme operatoriiyle bile bagka bir tiire doniistiiriilemez.

Kosul Operatorii (Conditional Operator)

Kosul operatorii ? : ile temsil edilir ve C#’1n ii¢ operandli tek operatoriidiir. Kullanimi soyledir:

ifadel ? ifade2 : ifade3

Soru isaretinin solundaki ifade bool tiirden olmak zorundadir. Kosul operatdrii sdyle ¢alisir: Once soru
isaretinin solundaki ifade yapilir. Bu ifade true ise yalnizca soru isareti ile iki nokta iist iiste arasindaki ifade
yapilir ve kosul operatdrii bu degeri tiretir. Eger soru isaretinin solundaki ifade false ise bu durumda da yalnizca
iki nokat Ust iistenin sagindaki ifade yapilir ve kosul operatériinden bu ifadenin degeri elde edilir. Ornegin:
result = a > @ ? Foo() : Bar();

Burada a > 0 ise Foo cagrilir ve onun geri doniis degeri result’a atanir. a > 0 degilse bu kez Bar ¢agrilir ve onun

geri doniig degeri result’a atanair. Stiphesiz kosul operatdriiyle yapilabilen her sey if deyimiyle de yapilabilir.
Ornegin yukaridaki ifadenin if esdegeri soyledir:

if (a > @)

result = Foo();
else

result = Bar();
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a, result;
System.Console.Write("LiUtfen bir sayi giriniz:");
a = int.Parse(System.Console.ReadLine());
result = a > @ ? 100 : 200;
System.Console.WriteLine(result);
}
}
}

Kosul operatorii tic durumda giizel bir bigimde kullanilabilmektedir:
1) Bir karsilastirmanin sonucunda elde edilen degerin bir degiskene atandig1 durum. Ornegin:
result = a > @0 ? 100 : 200;

Bdyle bir durumda if yerine kosul operatdrii kullanmak ifadeyi daha kompakt gdstermektedir. Ornegin aym
islemi if deyimi kullanarak sdyle yapabilirdik:

if (a > 0)
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result 100;

else

result 200;

2) Metot cagrilirken argiiman ifadesinde. Ornegin:
Foo(a > © ? 100 : 200);
Esdege rif karsilig1:
if (a > @)
Foo(100);

else
Foo(200);

Ornegin:
System.Console.WriteLine(a % 2 == @ ? "Cift" : "Tek");
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
for (int i = 0; i < 100; ++i)
System.Console.Write("{0}{1}", i, i ¥ 5==4 2 "\n" : " ");
}
}
}

3) Kosul operatdrii return ifadelerinde de kullanilabilmektedir. Ornegin:
return a > 0 ? 100 : 200;
Esdeger if karsilig1 soyle yazilabilir:

if (a > @)

return 100;
else

return 200;

Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

int x, y, result;

System.Console.Write("Bir sayi giriniz:");
x = int.Parse(System.Console.ReadLine());

System.Console.Write("Bir sayi daha giriniz:");
y = int.Parse(System.Console.ReadLine());

result = Max(x, y);
System.Console.WriteLine(result);

95



public static int Max(int a, int b)
{

}

return a > b ? a : b;

}

Kosul operatorii 6ncelik tablosunda atama operatoriiniin hemen yukarisinda Sagdan-Sola grupta bulunur.

() Soldan-Saga
+ - ++-- 1 (tdr) Sagdan-Sola
* [ Op Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
> < >= <= Soldan-Saga
== I= Soldan-Saga
&& Soldan-Saga
I Soldan-Saga
?: Sagdan-Sola
=, +=, -=, /=, *=, %=, ... Sagdan-Sola

Kosul operatdrii parantezlere alinirsa diger operatdrlerden ayrigtirilabilir. Ornegin:
result = (a > @ ? 100 + 200 : 300 ) + 400;

Burada artik + operatorii kosul operatoriiniin operandi olmaktan ¢ikmistir. Parantezler olmasaydi + 400 kosul
operatdriiniin yanligsa kismindaki ifadeye dahil olacakti.

Kosul operatorii i¢ ice kullanilabilir. Aslinda boyle bir kullanimda hi¢ parantez gerekmez:

max =a>b?a>c?a:c:b>c?b:c;

Ancak parantezler okunabilirlige katkida bulunabilir:

max =a>b? (a>c?a:c):(b>c?b:c);

Aym Siifta Aym isimli Birden Fazla Metodun Bulunmasi Durumu (Method Overloading)

Farkli siniflarda ayn1 isimli metotlar her kosul altinda bulunabilir. Bunlar zaten farkli siniflarda oldugu icin bir
soruna yol agmaz. Ornegin:

class A
{
public static void Foo(int a)
{
/...
}
/...
}
class B
{
public static void Foo(int a)
{
//...
}
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/..
}

Fakat aym smif icerisinde de aymi isimli birden fazla metot bulunabilmektedir. Bu duruma Ingilizce “method
overloading” denilmektedir. Ancak ayni smif icerisinde ayni isimli metotlarin bulunabilmesi i¢in bunlarin
parametrik yapilarinin birbirinden farkli olmas1 gerekir. Ayni1 parametrik yapiya sahip ayni isimli birden fazla
metot ayn1 sinif icerisinde bulunamaz. Parametrik yapilarin farkli olmasi demek parametre degiskenlerinin
sayica ya da tiirce farkli olmas1 demektir. Parametre degiskenlerinin isimlerinin farkli olmasinin bu anlamda bir
etkisi yoktur. Onemli olan onlarin tiirleridir. Ornegin:

class Sample

{
public static void Foo(int a)
{
/...
}
public static void Foo(long a)
{
/...
}
public static void Foo(int a, int b)
{
//...
}
/]...
}

Buradaki Foo metotlarinin parametrik yapilar1 farklidir. Fakat asagidaki 6rnekte error olusur:

class Sample

{
public static void Foo(int a)
{
/...
}
public static void Foo(long a)
{
/...
}
public static void Foo(int c) // Dikkat parametrik yapi ayni!
{
/...
}
/...
}

Ayni isimli metotlarin geri doniis degerleri bu anlamda bir farklilik olusturmamaktadir. Yani Ornegin
parametrik yapisi ayn1 geri doniis degerlerinin tiirleri farkli ayn1 isimli iki metot ayn1 sinifta bulunamaz:

class Sample

{
public static void Foo(int a)
{
//...
}
public static int Foo(int a) // error!
{
//...
return 0;
}
//..
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}

Benzer bi¢cimde erigim belirleyicilerinin farkli olmas1 metotlarin static olup olmamasi da bu anlamda metotlar:
ayristirmamaktadir. Ornegin:

class Sample

{
public static void Foo(int a)
{
/...
}
private int Foo(int a) // error!
{
/...
return 0;
}
/]...
}

Metotlarin ya parametre sayilar1 farkli olmalidir ya da eger parametre sayilar1 ayniysa onlarin tiirleri farkli
olmalidir.

Bir metodun ismi ve sirastyla parametre tiirlerinin olusturdugu dizilime metodun imzasi (signature)
denilmektedir. Ornegin:

public static void Foo(int a, long b, double)
{

}

/]...

Bu metodunun imzas1 [Foo, int, long, double] bicimindedir. Ornegin:

private int Foo(int a, long b)

{
}

/]...

metodunun imzasi [Foo, int, long] bi¢imindedir.

Goriildigii gibi metodun erisim belirleyicisinin, geri doniis degerinin tiirliniin, parametre degiskenlerinin
isimlerinin imza tizerinde bir etkisi yoktur. Pekiyi asagidaki iki metodun imzas1 ayn1 midir?

public static void Foo(int a, long b)

{
//...
}
public static void Foo(long a, int b)
{
//...
}

Yanit: Hayir. Ciinkii imzada dizilim 6nemlidir. Birinci metodun imzasi [Foo, int, long] ikinci metodun imzasi
[Foo, long, int] bi¢cimindedir. Goriildiigii gibi bu imzalar farklidir.

Ayni smif igerisinde ayni isimli metotlarin bulunma kurali i¢in daha kisa bigimde sunlar sdylenebilir: “Ayni1
sinifta ayn1 imzaya sahip birden fazla metot bulunamaz”.

Ayn isimli bir metot ¢agrildifinda acaba overload edilmis olan bu metotlardan hangisi cagrilacaktir? Iste
bunun derleyici tarafindan tespit edilmesi siirecine “overload resolution” denilmektedir. “Overload resolution”
siirecinin 0zet kurali soyledir: Derleyici ¢agrilma ifadesindeki argiimanlarin tiirlerine bakar, o tiirlerle aym
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parametre tiirlerine sahip ayni isimli bir metot varsa onun ¢agrilmis oldugunu kabul eder. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a = 100;
double b = 12.3;
Sample.Foo(a); // int parametreli Foo ¢agrilacak
Sample.Foo(b); // double parametreli Foo ¢agrilacak
}
}
class Sample
{
public static void Foo(int a)
{
System.Console.WriteLine("Foo, int");
}
public static void Foo(long a)
{
System.Console.WriteLine("Foo, long");
}
public static void Foo(double a)
{
System.Console.WriteLine("Foo, double");
}
public static void Foo(float a)
{
System.Console.WriteLine("Foo, float");
}
public static void Foo(char a)
{
System.Console.WriteLine("Foo, char");
}
//...
}
}

NET’in smif kiitiiphanesindeki siniflarda da ayni isimli pek ¢ok metot vardir. (Ornegin Console siifinda
aslinda tek bir Write ya da WriteLine metodu yok. 19 ayr1 Write ve WriteLine metotlar1 var.) Biz bu metodu
cagirdigimizda derleyici argliman tiirlerine bakarak uygun olani cagirmaktadir.

Pekiyi ya argiiman yapisiyla tamamen ayni parametrik yapiya sahip bir metot yoksa ne olacaktir? Iste
"overload resolution" siirecinin bazi ayrintilar1 vardir.

Overload resolution islemi ii¢ asamada yiiriitiilmektedir. Birinci asamada aday metotlar (candidate methods)

belirlenir. ikinci asamada aday metotlar arasinda uygun olanlar (applicable methods) almir, digerleri atilir.

Ugiincii asamada ise uygun olanlar yarisa sokularak en uygun metot (the most applicable method) secilmektedir.
En uygun metot bulunamazsa ya da birden fazla olarak bulunursa error olusur. Bu siireci is bagvuru siirecine

benzetebiliriz. Bir is ilanina tiim CV gonderenler “aday” kisilerdir. Bunlarin arasindan se¢me yapilarak “uygun”
olanlar belirlenir ve miilakata ¢agrilir. Miilakat sonucunda “en uygun” olan aday secilir.

Sinifin gagrilma ifadesindeki isimle ayn1 isimli olan tiim metotlar1 aday metotlardir. Ornegin:

class Sample

{
public static void Foo(int a, int b) // #1

{
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System.Console.WriteLine("Foo, int, int");

¥
public static void Foo(int a, long b) // #2
{

System.Console.WriteLine("Foo, int, long");
}
public static void Foo(int a, double b) // #3
{

System.Console.WriteLine("Foo, int, double");
}
public static void Foo(long a, int b) // #4
{

System.Console.WriteLine("Foo, long, int");
}
public static void Foo(double a, double b) // #5
{

System.Console.WritelLine("Foo, double, double");
}
public static void Foo(int a) // #6
{

System.Console.WriteLine("Foo, int");
}
public static void Bar(int a) // #7
{

System.Console.WriteLine("Bar, int");
}
/...

}

Biz sdyle bir ¢agirma yapmisolalim:

Sample.Foo(123, 10.2);

Burada 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali metotlar aday metotlardir.

Uygun metotlar (applicable methods) ¢agirma ifadesindeki argiiman sayisiyla ayni parametre sayisina sahip

olan ve her argimanla parametre arasinda otomatik (implicit) donistirmenin mimkin oldugu metotlardir.
Ornegin sdyle bir cagirma yapmis olalim:

short a
float b

10;
20;

Sample.Foo(a, b);

Burada 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali metotlar aday metotlardir. Ancak yalnizca 3 ve 5 numarali metotlar uygun
metotlardir.

En uygun metodun uygun metotlar arasindan secilmesi argiiman parametre doniistiirmelerinin kalitesine
baghdir. En uygun metot dyle bir metottur ki “her argiiman parametre doniistiirmesi diger uygun metotlarla
yarisa sokuldugunda ya onlardan daha iyi (daha kaliteli) doniistiirme sunar ya da daha kotii olmayan
doniistiirme sunar”.

Otomatik doniistiirmeler arasinda kalite sdyle tespit edilmektedir (else if biciminde diisiiniilmelidir):

1) T1->T2veT1 -> T3 otomatik doniistiirmelerinde T2 ile T3’{in hangisi T1 ile ayniysa o doniistirme daha
kalitelidir. Yani 6zdes durum her zaman daha kalitelidir. Ornegin:
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int ->int
int ->long

Buradaint -> int doniistiirmesi daha iyidir.

2) T1->T2 ve T1->T3 otomatik doniistiirmelerinde T2’den T3’e otomatik doniistiirme var, T3’ten T2 ye yoksa
T1->T2 doniistiirmesi daha kalitelidir. Ornegin:

int -> double
int ->long

Buradaint -> long ddniistiirmesi daha iyidir. Ornegin:

short -> int
short -> long

doniistiirmelerinde short->int doniistiirmesi daha iyidir.

3) T1->T2 ve T1->T3 otomatik doniistiirmelerinde ne T2’den T3’e ne de T3’den T2’ye doniistiirme yoksa
(dogrusu varsa diye sdylenir) bu durumda isaretli tiire yapilan doniistiirme daha kalitelidir. Ornegin:

uint -> long
uint -> ulong

Burada uint -> long daha kalitelidir. Ornegin:

ushort -> uint
ushort -> int

Burada ushort -> int doniistiirmesi gaha kalitelidir.
En uygun metot tiim argiiman parametre doniistiirmeleri yarisa sokuldugunda digerlerine gore her argiiman

parametre doniistiirmesi ya daha kaliteli ya da daha kalitesiz olmayan déniistiirme sunun metottur. Ornegin
yukaridaki Sample sinifi i¢in su ¢agrisi yapilmis olsun:

short a = 10;
short b = 20;
Sample.Foo(a, b); // 1 numarali metot se¢ilir

Burada birinci metodun tiim argliman parametre doniistiirmesi digerlerinden ya daha kotii degil ya da daha
iyidir. Ornegin ¢agr1 yapilmis olsun:

int a = 10;
float b = 20;

Sample.Foo(a, b);

Burada yalizca 3 ve 5 numarali metotlar uygundur. 3 numarali metot en uygun metot olarak secilir. Ciinkii
birinci argiiman parametre doniistiirmesi 5’¢ gore daha kotlii degildir. Ancak ikinci argiman parameytre
dontistiirmesi 5’e gore daha iyidir. Ornegin:

class Sample

{
public static void Foo(int a, long b) // #1

{
¥

System.Console.WriteLine("Foo, int, long");
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public static void Foo(long a, int b) // #2
{

}
/...

System.Console.WriteLine("Foo, long, int");

}
Burada soyle bir ¢cagr1 yapilmis olsun:
Sample.Foo (10, 20);

Burada 1 ve 2 numarali metotlar aday ve uygun metotlardir. Birinci metodun birinci argiiman parametre
dontistiirmesi, ikinci metodun da ikinci argliman parametre doniistiirmesi daha kalitelidir. Yani burada “tiim
argiiman parametre doniistiirmeleri diger uygun metotlarla yarisa sokuldugunda onlardan adaha iyi olan ya da
daha kotii olmayan bir metot yoktur”.

Nesne Yonelimli Programlama Teknigi Nedir?

NYPT’nin tek bir climleyle tatminkar bir tanimini yapmak mimkiin degildir. Fakat yine de “smiflar
kullanilarak program yazmak teknigidir” denebilir. Aslinda NYPT birtakim anahtar kavramlarin birlesiminden
olusmaktadir. Bu anahtar kavramlar biitlinliyle birbirinden ayrik degildir, i¢ ice ge¢mistir. Bu anahtar
kavramlar1 birbirleriyle kesisen daireler bigiminde diislinebiliriz. Tiim bu anahtar kavramlarin temelinde kodun
daha iyi algilanmasi ve yonetilmesi vardir.

Bilgisayarin Kisa Tarihi

Elektronik diizeyde bugiin kullandigimiz bilgisayarlara benzer ilk aygitlar 1940’11 yillarda gelistirilmeye
baslanmistir. Ondan once hesaplama iglemlerini yapmak icin pek ¢ok mekanik aygit lizerinde ¢aligilmistir.
Bunlarin bazilar1 kismen basarili olmustur ve belli bir stire kullanilmistir. Mekanik bilgisayarlarlardaki en
onemli girisim Charles Babbage tarafindan yapilan “Analytical Engine” ve “Diffrenece Engine” aygitlaridir.
Analitical Engine tam olarak bitirilememistir. Fakat bunlar pek ¢ok calismaya ilham kaynagi olmustur. Hatta
bir donem Babbage’in asistanligin1 yapan Ada Lovelace bu Analytical Engine iizerindeki ¢aligmalarindan
dolayr diinyanin ilk programcisi kabul edilmektedir. Soyle ki: Rivayete gore Babbage Ada’dan Bernolli
sayilarinin bulunmasini saglayan bir yonerge yazmasini istemistir. Ada’nin yazdigi bu yonergeler diinyanin ilk
programi kabul edilmektedir. (Gergi bu yonergelerin bizzat Babbage’in kendisi tarafindan yazilmis oldugu
neredeyse ispatlanimis olsa bile bdyle atif vardir.) Daha sonra 1800’lii yillarin son ¢eyregindne itibaren
elektronikte hizli bir ilerleme yasanmistir. Bool cebri ortaya atilmis, cesitli devre elemanlar1 kullanilmaya
baslanmis ve mantik devreleri iizerinde ¢alismalar baslatilmistir. 1900°1i yillarin baglarinda artik yavas yavas
elktomekanik bilgisayar fikri belirmeye baslamistir. 1930’1u yillarda Alan Turing konuya matematiksel agidan
yaklagsmis ve bdyle bir bilgisayarin hangi matematik problemleri ¢ozebilecegi iizerine kafa yormustur. Turing
bir serit lizerinde ilerleyen bir kafadan olusan ve ismine “Turing Makinas1” denilen soyut makina tanimlamistir

ve bu makinanin neler yapabilecegi lizerinde kafa yormustur. ACM Turing’in anisina bilgisayarin Nobel 6diilii
gibi kabul edilen Turing 6delleri vermektedir.
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Diinyanin ilk elektronik bilgisayarmin ne oldugu konusunda bir fikir birligi yktur. Bazilar1 Konrad Zuse’nin
1941°de yaptig1 Z3 bilgisayarini ilk bilgisayar olarak kabul ederken bazilari Harward Mark 1, bazilar1 da
ENIAC’1 kabul etmektedir.

Ilk bilgisayarlarda transistér yerine vakum tiipler kullamiliyordu. (Vakum tiipler transistdr gorevi yapan biiyiik,
1sinma problemi olan lambaye benzer devre elemanlaridir). Modern bilgisayar tarihi 3 doneme ayrilarak
incelenebilir:

1) Transistor 6nces donem (1940-1950’lerin ortalarina kadar)
2) Transistor donemi (1950’lerin ortalarindan 1970’lerin ortalarina kadar)
3) Entegre devre donemi (1970’lerin ortalarindan giinmiize kadarki donem)

Transistor icad edilince bilgisayarlar transistorlerle yapilmaya baslandi ve Onemli asamalar bu sayede
kaydedildi. Bilgisayar devreleri kiigiildii ve kuvvetlendi. O zamanlarin en énemli firmalar1 IBM, Honeywell,
DEC gibi firmalardi.

Transistorli bulan ekipten Shockley bir sirket kurarak yanina gen¢ miihendisler aldi. Bu ekipteki Noyce ve
arkadaslar1 ilk entegre devreleri yaptilar ve Intel firmasini kurdular. Boylece Entegre devre devrine gegilmil
oldu.

Diinyanin enregre olarak tiretilen ilk mikroislemcisi Intel’in 8080’1 kabul edilmektedir. Intel daha 6nce 4004,
8008 gibi entegreller yaptiysa da bunlar tam bir mikroislemci olarak kabul edilmemektedir. O yillara kadar
diinyadaki bilgisayarlar sayilabilecek kadar azdi. Bunlar yiizbinlerce dolar fiyati olan dev makinalardi ve IBM
gibi sirketler ¢ogu kez bunlar1 kiraya verirdi. Kiilerin evine bilgisayar almas1 ucuk bir fikirdi.

Intel 8080’1 yaptiginda bundan bir kisisel bilgisayar yapilabilecegi onlarin aklina gelmemistir. Kisisel bilgisayar
fikri Ed Roberts isimli bir girisimci tarafindan ortaya atilmistir. Ed Roberts 8080’1 kullanarak Altair isimli ilk
kissel bilgisayar1 yapt1 ve “Popular Electronics™ isimli dergiye kapak oldu. Altair makina dilinde kodlaniyordu.
Roberts buna Basiz derleyicisi yazacak kisi aradi ve Popular Electronics dergisine ilan verdi. Ilana o zaman
Harward’ta 68renci olan Bill Gates ve Paul Allen bagvurdular. Boylece Altair daha sonra Basic ile piyasaya
stiriildii. Gates ve Allen okuldan ayrildilar Microsoft firmasmi kurdular. (O zamanlar bu yeni kisisel
bilgisayarlara mikrobilgisayarlar denilmekteydi). Amerika’da bu siire¢ igerisinde bilgisayar kulUpleri kuruldu
ve pek cok kisi kendi kisisel bilgisayarlarin1 yapmaya calisti. Steve Jobs ve Steve Wozniak Apple’1 bdyle bir
siirecte kurmustur.

IBM kissel bilgisayar konusunu hafife aldi. Fakat yine de bir ekip kurarak bugiin kullandigimiz PC’lerin
donanimim1 IBM tasarlamistir. Ancak IBM kiigiik 15 oldugu gerekcesiyle bunlara isletim sistemini kendisi
yazmadi tageron bir firmaya yazdirmak istedi. Microsoft IBM ile anlasarak DOS isletim sistemini gelistirdi. ilk
PC’lerin donanimi IBM tarafindan, yazilimi Microsoft tarafindan yapilmistir. Microsoft IBM’le 1yi bir anlasma
yaptl. IBM uzag1 goremedi. Anlagsmaya goére baskalarina DOS’un satigin1 tamamaen Microsoft yapacakti. IBM
PC icin patentleri ihmal etti. Pek ¢ok firma IBM uyumlu daha ucuz PC yaptilar. Fakat bunlarin hepsi isletim
sistemini Microsoft’tan satin aldi. Boylece Microsoft 80°li yillarda ¢ok biiytidii.

[k devirlerde bilgisayar programlar1 ancak birkag sayfa uzunlugunda oluyordu. Sonra transistr devrinde onbin
satirdan olusan projeler yazilmaya baglandi. Sonra yilizbin satirlara ¢ikildi. PC’lerin baslarinda donanim
yetersizdi. PC projeleri genellikle onbinlerle 6l¢iilen satirlarda kaliyordu. Ancak donanimlar iyilestikce
yazilimlarda kod biiyiimesi yasanmaya basladi. O zamanlar kullanilan prosediirel teknigin artik yetersiz kaldig1
goriilmiistiir. Iste NYPT donanimlarin gelismesiyle yazilimlarda ortaya ¢ikan kod biiyiimesi ile algisal olarak
miicadele etmek igin gelistirilmistir. NYPT’nde artik fonksiyonlarla degil siniflarla konusulur. Boylece “cok
sey var” duygusundan uzaklasilarak “az sey var” duygusuna kapilinir.

NYPT yazilim endiistrisine 90’11 yillarda girmistir. Fakat ilk denemeler 80’lerin baglarinda yapilmistir. Bugiin
yazilim endiistrisinde agirlikli olarak NYPT kullanilmaktadir.

Aym isimli Metotlarin Nesne Yonelimli Programlama Teknigi Bakimindan Anlami
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NYPT’deki tiim anahtar kavramlar kodun daha iyi algilanmasina hizmet etmektedir. Benzer islmleri yapan
metotlara ayni ismin verilmesi de aslinda algilamayr kolaylastirir. Boylece ‘“sanki c¢ok sley varmis”
duygusundan uzaklasilip “az sey var” bigiminde bir algi olusturulur. Aslinda insanin dogay:1 algilamasi da
benzer bigimdedir. Ornegin biz sandalyeler farkli olsa da konusurken hepsine sandalye deriz. Ancak gerekirse
onun bagka 6zelliklerini sdyleriz. O halde biz de benzer islemleri yapan metotlara hep ayni isimleri vermeliyiz.

Adres Kavrami

Bir bilgisayar sistemindeki CPU (Central Processing Unit), RAM (Random Access Memory) ve Disk en 6nemli
U¢c birimdir. CPU entegre devre biciminde Uretilmis olan mikroislemcidir. Biitiin hesaplamalar ve
karsilastirmalar CPU tarafindan yapilir. (Ornegin Intel Core-I5 bir CPU’dur.) CPU RAM ile elektriksel olarak
baglantilidir. RAM’ler de bir kart iizerine monte edilmis entegre devre modiillerinden olusur. Disk bilgisayar1
kapattigimizda bilgilerin saklandig1 birimdir. Disk ile RAM arasinda bir baglant1 vardir.

Programalama dillerindeki degiskenler RAM’de tutulurlar. islemler ise CPU tarafindan yapimaktadir. Ornegin:
a=>b+ c;

ifadesinde a, b ve ¢ RAM’dedir. Fakat toplama ve atama islemleri CPU tarafindan yapilir. CPU RAM’e erisir
oradan b’yi ve c’yi alir. Bunu elektrik devreleriyle toplar, sonucu da a’ya atar. Dosyalar ise disktedir.

Bilgisayar1 kapattigimizda onlar kaybolmazlar.

Ornegin bir “.exe” dosya disktedir. Biz bunu ¢alistirmak istedigimizde énce isletim sistemi dosyayi diskten
RAM'ye yiikler. Calisma RAM'de gergeklesir.

Bellek (yani RAM) byte’lardan byte’lar da bitlerden olusur. 1 byte 8 bittir. Bit (binary digit) 0 ya da 1 degerini
tutan bellek hicreleridir.

Bellketeki her bir byte’a ilki 0 olmak iizere artan sirada bir say1 karsilik diistirtilmiistiir.
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Bir byte’in ka¢ numarali byte oldugunu belirten bu sayiya o byte’in adresi denilmektedir.
Degiskenler bellekte olduguna gore onlarin da birer adresi vardir. Ornegin:
byte a;

Burada a 1 byte yer kaplayan bir degiskendir. a’nin da bir adresi vardir.

LA™

100481 Q

Burada a’nin adresinin 100102 oldugu goriilmektedir. Bir byte’tan daha uzun olan degiskenlerin adresleri
onlarm yalnizca en diisiik adresleriyle ifade edilir. Ornegin:

int a;

fppto
toafdf
TOUf{L

IR

Burada a 4 byte uzunlugundadir. a’nin adresi 100110°dur.
Degiskenlerin Omiirleri

Calistirilabilen (executable) bir dosya diskte bulunur. Calistirilmak istendiginde isletim sistemi tarafindan
diskten alarak RAM’e yiiklenir. Programin ¢aligmasi bittiginde program RAM’den bosaltilir. Bir degiskenin
bellekte yer kapladigi zaman araligina omiir denilmektedir. Dolayisiyla bir degiskenin olabilecek maksimum
omrii ¢aligma zamani (run time) kadardir.

Yerel Degiskenlerin Omiirleri
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Yerel degiskenler siirekli bellekte tutulmazlar. Akis yerel degiskenin bildirildigi noktaya geldiginde yerel
degisken yaratilir, akis yerel degiskenin bildirildigi bloktan ¢iktiginda o blokta bildirilmis tiim yerel degiskenler
yok edilir. Yani programimizda binlerce yerel degisken olsa da belli bir anda onlarin hepsi bellekte yer kapliyor
degildir. Bu tipk1 Sariyer’den Besitag’a giden bir dolmusta miisterilerin belli bir yerde binip belli bir yerde
inmelerine benzer. Toplamda dolmus kendi kapasitesinin 6tesinde ¢ok daha fazla kisiyi tagimis olur.

Yerel degiskenlerin yaratildig1 alana “stack™ denilmektedir. Stack isletim sistemi tarafindan RAM’de organize
edilen bir boliimdiir. Stack’in yeri ve uzunlugu sistemden sisteme degisebilmektedir. Stack’te yaratim ve
yokedim tek bir makina komutuyla yani ¢ok hizli bir bicimde yapilmaktadir.

Yerel bir degiskene onun bildirildigi blogun disindan erisilememesinin asil nedeni o degiskenin blok disinda
yasamiyor olmasindandir. Degisken bildirilmeden 6nce de yasamiyor durumdadir:

{
//.
a = 10; // error! a daha yaratilmamis
{
int a;
/..
}
a = 20; // error! a diye bir degisken artik RAM’de yok!
/7.
}

Parametre Degiskenlerinin Omiirleri

Metodun parametre degiskenleri metot cagrildiginda yaratilir, metot bittiginde yok edilir. Parametre
degiskenleri de tipkir yerel degiskenler gibi stack’te yaratilmaktadir. Parametreli bir metot ¢agrildiginda once
argimanlarin degerleri hesaplanir. Sonra parametre degiskenleri yaratilir. Arglimanlardan parametre
degiskenlerine bir atama yapilir. Akis metoda aktarilir. Sonra parametre degiskenleri metot bittiginde yok edilir.

Siniflarin Veri Elemanlari (Fields)
Bildirimi smif bildiriminin i¢inde yapilan degiskenlere sinifin veri elemanlar1 denir. Metotlar ve veri elemanlari
smifin elemanlaridir. Sinifin elemanlar1 erisim belirleyicisi alabilir (yazilmazsa private anlamina gelir), static

olabilir ya da olmayabilir. Ornegin:

class Sample

{
public int a;
public int b;
public static int c;
public static void Foo()
{
//...
}
public void Bar()
{
/...
}
}

Burada a ve b sinifin static olmayan veri elemanlaridir (instance fields). ¢ de smifin static veri elemanidir
(static/class field). Ayn1 bicimde Foo sinifin static metodu, Bar da static olmayan metodudur. Fakat C#'ta yerel
ve parametre degiskenleri static yapilamazlar ve erisim belirleyicisine sahip olamazlar.
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Bir sinif bildirildiginde ayn1 zamanda bir tiir de olusturulmus olur. Sinif tliriinden degiskenler de bildirilebilir.
Ornegin:

Sample a;

Burada a Sample turindendir.

Deger Tiirleri (Value Types) ve Referans Tiirleri (Reference Types)

Bir tiir kategori olarak ya deger tiirlerine iliskindir ya da referans tiirlerine iligkindir. T bir tiir olmak {izere T
tiirtinden bir degisken eger dogrudan degerin kendisini tutuyorsa T tiirii kategori olarak deger tiirlerine iliskindir.

Eger T tiirtinden degisken degerin kendisini degil de bir adres tutuyorsa ve asil deger o adreste bulunuyorsa T
tiirli kategori olarak referans tiirlerine iligskindir.
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Bugiine kadar gordiigiimiiz int, long, double gibi temel tiirler kategori olarak deger tiirlerine iligkindir.

Ct#’ta biitiin simif tiirleri kategori olarak referans tiirlerine iliskindir. Yani bir sinif tiirlinden degisken bir adres
tutar, degerin kendisini tutmaz.

Sinif Tiiriinden Nesnelerin Yaratilmasi

Bir sinif tiirtinden degisken bildirildiginde yalnizca potansiyel olarak adres tutacak bir referans elde edilmis olur.
Ayrica smif nesnesinin kendisini yaratip onun adresini referansa yerlestirmek gerekir. Simif nesnelerini
yaratmak i¢in new operatorii kullanilmaktadir. new operatdriiniin genel bigimi soyledir:

new <sinif ismi>([argiman listesil])

new operatdri nesneyi tahsis eder ve onun adresini bize verir. new operatoriiyle verilen adres ayni sinif
tiirlinden bir referansa atanmalidir. Ornegin:

Sample s;
s = new Sample();

yada

Sample s = new Sample();
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new operatoriiyle yaratilan nesne bellegin "heap" denilen boliimiinde yer alir. Halbuki biitlin yerel degiskenler
stack’tedir. Yukaridaki 6rnekte s yerel ise stack’te bulunacaktir. Ancak s’in gosterdigi yerdeki nesne heap’tedir.
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new operatoriyle tahsis edilen alana sinif nesnesi (class object) denilmektedir. Sinif tiiriinden degiskenlere de
kisaca “referans” denir.

Bir sinif nesnesi i¢in o sinifin static olmayan veri elemanlarinin toplam uzunlugu kadar yer ayrilmaktadir.
Sinifin static veri elemanlar1 ve metotlar1 new ile tahsis edilen alanda yer kaplamaz. Sinifin static olmayan veri
elemanlari ardisil bir blok olusturur. new operatdrii bize bu blogun baslangic adresini verir. Ornegin:

Sample s;

s = new Sample();
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Smif nesneleri birden fazla par¢adan olusan bilesik nesnelerdir.
Smifin metotlari bellegin code boliimiindedir. Sinifin static veri elemanlari ileride ele alinacaktir.
Sinifin Veri Elemanlarina Erisim ve Nokta Operatorii

Bir bir smif tiirlinden referans a da bu smifin static olmayan bir veri elemani olmak {izere r.a ifadesi ile r
referansinin gosterdigi yerdeki nesnenin a pargasina erisilir. Nokta operatorii iki operandli araek bir operatordiir.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
Sample s;

s = new Sample();

s.a
s.b

10;
20;
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System.Console.WriteLine("{0}, {1}", s.a, s.b);

¥
}
class Sample
{
public int a;
public int b;
public static int c;
public static void Foo()
{
/...
}
public void Bar()
{
/...
}
}

}

Bu Ornekte s Sample tirindendir. s.ave s.b int tirdendir.
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Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Date d = new Date();
d.day = 5;
d.month = 12;
d.year = 2015;
System.Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", d.day, d.month, d.year);
}
}
class Date
{
public int day;
public int month;
public int year;
//...
}
}

Ayni Tiirden Referanslarin Birbirlerine Atanmasi

Ayni tiirden iki referans birbirlerine atanabilir. Bu durumda onlarin igindeki adresler atanmis olur. Boylece
bunlar ayni nesneyi gosterir hale gelir. Ornegin:
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Burada artik s.a ifadesi ile k.a ifadesi aym1 degiskeni belirtir. Bu 6rnekte bir tane nesneyi iki ayri referans
gostermektedir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
Sample s, k;

s = new Sample();

s.a
s.b

10;
20;

k = s;
System.Console.WriteLine("{0}, {1}", k.a, k.b);

}

class Sample

{
public int a;
public int b;
public static int c;

public static void Foo()

{
¥

/...

public void Bar()
{

}

/...

}

Birden Fazla Nesnenin Yaratilmasi Durumu

Her new islemi ile farkl bir nesne yaratilir. Ornegin:
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Atrik s.a ile k.a aym degiskenler degildir. Ornegin:

G~ 00 Dok ?lﬁ’ul;
U~ el Sample L

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
Sample s, k;
s = new Sample();
k = new Sample();
s.a = 10;
s.b = 20;
k.a = 30;
k.b = 40;
System.Console.WriteLine("{0}, {1}", s.a, s.b);
System.Console.WriteLine("{0}, {1}", k.a, k.b);
}
}
class Sample
{
public int a;
public int b;
public static int c;
public static void Foo()
{
//...
}
public void Bar()
{
/...
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Complex x = new Complex();
Complex y = new Complex();
X.real = 10;
X.imag = 5;
y.real = 30;
y.imag = 2;
System.Console.WriteLine("{0}+{1}i", x.real, x.imag);
System.Console.WriteLine("{0}+{1}i", y.real, y.imag);
}
}
class Complex
{
public double real;
public int imag;
//...
}
}
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Siniflarin static Veri Elemanlari

Smifin static veri elemanlarinin toplamda tek bir kopyasi vardir. Bunlar i¢in new islemi sirasinda yer ayrilmaz.
Program ¢alistirilginda yer ayrilir, programin sonuna kadar bunlar bellekte kalir. Sinifin static veri elemanlarina
sinif ismi belirtilerek nokta operatoriiyle erisilir. Ornegin:

Sample.c = 10;

Peki neden simifin static veri elemanlarina referansla degil de smif ismiyle erisilmektedir? Eger nunlara
referansla erisilseydi sanki static veri elemanlar1 o referansin gosterdigi nesnenin icerisindeymis gibi bir yanlis
anlasilma olusurdu. Halbuki onlardan toplamda tek bir kopya vardir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
Sample.c = 10;
System.Console.WriteLine(Sample.c);

}

class Sample

{
public int a;
public int b;
public static int c;

public static void Foo()

{
¥

/...

public void Bar()

/...

}

Kavramlar, Nesneler ve Siniflar

Kavramlar bizim kafamizdadir ve gercek diinyada yer kaplamazlar. Ornegin aga¢, doktor, kedi gercek var olan
seyler degildir. Biz belirli 6zellikteki nesneleri birbirine benzeterek onlara isim veririz. Aslinda dyle birsey
yoktur. Kavramlar bizim karmasik diinyay: algilamamiz i¢in uydurdugumuz soyut seylerdir. iste NYPT'de
kavramlar siniflara karsilik gelir. Bir Doktor sinifi bildirdigimizde aslinda bir doktor olusturmus olmayiz.
Doktorlarin ortak 6zelliklerini belirten bir kavram olusturmus oluruz. Doktor siifi kendi basina bellekte yer
kaplamaz (tipki Doktor kavraminin aslinda fiziksel diinyada yer kaplamadigi gibi). Bir siif tiirlinden new
islemi yaptigimizda artik gercek bir nesne yaratilmis olur. O artik yer kaplar. Ingilizce siif tiiriinden new ile
yaratilan nesnelere "instance (Ornek)" de denilmektedir. Buradan anlatilmak istenen sey "bizim new
yaptigimizda o kavram tiirtinden bir 6rnek nesne olusturdugumuzdur".

Iste bir proje NYPT'ne gére modellenecekse dnce proje icerisinde kavramlar1 simiflarla temsil ederiz. Sonra
gercek nesneleri sinif nesneleri bigiminde new operatdriiyle yaratiriz. Ornegin, bir hastane otomasyonunda
Hastane, Doktor, Hemsire, Hasta, Ilagc, Ameliyatnahe, Hastalik gibi kavramlar birer sinifla temsil edilir.
Hastanede 10 doktor 15 hemisre ¢alistyorsa Doktor sinifi tiirlinden new operatoriiyle 10 nesne Hemsire sinifi
tiirlinden new operatdriiyle 15 nesne yaratiriz. Boyle islemlere devam ederiz.

Ornegin tarih kavrami Date isimli bir sinifla temsil edilebilir:
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Date d = new Date();
d.day = 23;
d.month = 4;
d.year = 1920;
Date k = new Date();
k.day = 25;
k.month = 4;
k.year = 2015;
System.Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", d.day, d.month, d.year);
System.Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", k.day, k.month, k.year);
}
}
class Date
{
public int day;
public int month;
public int year;
/...
}
}

Bir sinif bildiriminin kendisi heniiz hi¢ new yapilamadan bellekte yer kaplamaz. Sinif bildirimi derleyiciye new
yapildig taktirde o nesnenin hangi pargalart olacagini vs. anlatir.

Siniflarin static Olmayan Metotlar:

Siniflarin static olmayan metotlar1 referans ve nokta operatoriiyle cagrilir. Halbuki static metotlar sinif ismi ve
nokta operatoriiyle ¢agrilmaktadir. Ornegin:

Sample.Foo(); // Foo static metot

Sample s = new Sample();
s.Bar(); // Bar static olmayan metot

Aslinda ayni durum veri elemanlan i¢in de s6z konusudur. Animsanacagi gibi sinifin static olmayan veri
elemanlari referansla, static veri lemenlar1 sinif ismiyle kullaniliyordu.

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample.Foo(); // static metot
Sample.c = 100; // static veri elemani
Sample s = new Sample();
s.a = 10; // static olmayan veri elemani
s.b = 20; // static olmayan veri elemani
s.Bar(); // static olmayan metot
}
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class Sample

{
public int a;
public int b;
public static int c;

public static void Foo()

{
¥

System.Console.WriteLine("Foo");

public void Bar()
{

}

System.Console.WriteLine("Bar");

Smifin static olmayan veri elemanlar1 smifin static olmayan metotlar1 tarafindan dogrudan kullanilabilirler.
Ancak sinifin static olmayan veri elemanlar1 siifin static metotlar1 tarafindan dogrudan kullanilamazlar.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

Sample s;

s = new Sample();
s.Set(10, 20);
s.Disp();

}

class Sample

{
public int a;
public int b;

public void Set(int x, int y)
{

a
b

X5
A

}

public void Disp()
{

}

System.Console.WriteLine("{0}, {1}", a, b);

Smifn static olmayan metotlar1 igerisinde kullanilan static olmayan veri elemanlar1 metot hangi referansla
cagrilmigsa, o referansin gosterdigi yerdeki nesnenin veri elemanlaridir. Yani 6rnegin:

s.Foo();

bdyle bir ¢agirmada Foo'nun igerisinde kullandigimiz static olmayan veri elemanlar1 aslinda s referansinin
gosterdigi yerdeki nesnesnin veri elemanlaridir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()
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Sample s
Sample k

new Sample();
new Sample();

s.Set(10, 20);
k.Set(30, 490);

s.Disp();
k.Disp();
}
}
class Sample
{
public int a;
public int b;
public void Set(int x, int y)
{
a = x;
b =y;
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("{0}, {1}", a, b);
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

Sample s = new Sample();
Sample k;

s.Set(10, 20);

k = s;
k.Disp(); // 10, 20

}

class Sample

{
public int a;
public int b;

public void Set(int x, int y)
{

a
b

X
'

}

public void Disp()
{

}

System.Console.WriteLine("{0}, {1}", a, b);

Sinifin stataic olmayan bir metodu sinifin bagka bir static olmayan metodunu dogrudan c¢agirabilir. Fakat static
bir metodu static olmayan metodunu dogrudan cagiramaz. (Yani static metotlar sinifin static olmayan veri
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elemanlarini kullanamadiklar gibi, sinifin static olmayan metotlarin1 da ¢agiramazlar.)

Sinifin static olmayan bir metodu smifin bagka bir static olmayan metodunu ¢agirdiginda cagrilan metot,
cagiran metot hangi referansla cagrilmissa ayni referabla cagrilmis gibi etki gosterir. Ornegin:

Sample s = new Sample();

s.Foo();
/...
class Sample
{
public int a;
public int b;
public void Foo()
{
//...
Bar(); // Burada sanki Bar da s ile ¢agrilmis gibi islem gorir
/...
}
public void Bar()
{
/...
¥
/...
}

Sinifin static metotlar1 referansla ¢agrilmadigi icin sinifin static olmayan metotlarin1 ¢agiramaz (eger
cagirabilseydi bu metot icerisindeki veri elemanlarin hangi nesnenin elemanlar1 oldugu anlasilamazdi).

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Date d = new Date();
d.Set(10, 9, 2014);
}
}
class Date
{
public int day, month, year;
public void Set(int d, int m, int y)
{
day = d;
month = m;
year =Yy;
Disp();
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", day, month, year);
}
}
}
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Sinifin static olmayan metotlar1 smifin static veri elemenlarin1 dogrudan kullanabilir ve static metotlarini
dogrudan ¢agirabilir. (Zaten bunlar i¢in bir referansa gereksinim yoktur.) Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
Sample k;
s.Set(19, 20);
k = s;
k.Disp();
}
}
class Sample
{
public int a;
public int b;
public static int c;
public void Set(int x, int y)
{
a = x;
b =y;
c = 100; // gecerli
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}", a, b, c);
Foo(); // gecerli
}
public static void Foo()
{
//...
}
}
}

Sinifin static bir metodu sinifin static veri elemanlarin1 dogrudan kullanabilir ve static metotlarin1 dogrudan
cagirabilir.

Biz bir smif incelerken bir metodun static olmayan metot oldugunu gordiigiimiizde ne diisiinmeliyiz?
Diislincemiz s0yle olmalidir: “Bizim bu metodu ¢agirabilmemiz i¢in elimizde o sinif tlirlinden bir referansin
bulunuyor olmasi gerekir. Elimizde bir referans yoksa once bir referans bildirip, o referans icin new islemi
yaptiktan sonra o metodu ¢agirabiliriz. Halbuki bir siifin static bir metodunu gordiigiimiizde ‘“hi¢ referans
olmadan siif ismiyle onu ¢agirabilecegimizi” anlamaliy1z.

Kim Kimi Kullanir, Kim Kimi Cagirir?

Smifn elemani denildiginde bildirimi sinif igerisinde yapilan metotlar ve veri elemanlar1 anlasilir. (Sinifin bagka
baska elemanlar1 da olabilir. Ileride goriilecektir.) Yani metotlar da veri elemanlar1 da smifin elemanlaridir.
Smifin static elemanlar1 denildiginde sinifin static metotlar1 ve static veri elemanlari, simifin static olmayan
elemanlar1 denildiginde ise static olmayan veri elemanlar1 ve static olmayan metotlar anlasilmalidir. Buna gore
yukarida anlatilan kurallar basit bir bi¢imde sdyle 6zetlenebilir:

1) Sinifin static olmayan metotlari sinifin hem static elemanlarini hem de static olmayan elemanlarini dogrudan
kullanabilir.
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2) Sinifin static metotlar1 yalnizca sinifin static elemanlarini dogrudan kullanabilir.

Rastgele Say1 (Rassal) Uretilmesi ve Random Simifi

Rassal sayilar rassal siireclerin yardimiyla iiretilebilirler. (Ornegin bir torbadan pul cekmek, bir zar1 atmak gibi).
Ancak bilgisayar rassal sayilar1 boyle rassal olaylar sonucunda degil aritmetik hesaplarla elde eder. Bu nedenle
bilgisayarin elde ettigi bu rassal sayilara "Sahte Rassal Sayilar (Pseudo Random Numbers)" denilmektedir.

Olasilik bir teorik limit degeridir. Bir paray1 attigimizda yazi gelme olasiligr 0.5'tir. Ancak paray1 10 kere
attigimizda 5 kere yazi gelecegi garanti degildir. Fakat paray1 sonsuz kere atarsak oran 0.5 olacaktir.

NET'te rassal sayr liretmek i¢in System isim alani igerisindeki Random simnifi kullanilmaktadir. Random
sinifinin static olmayan Next metotlar1 her ¢agrildiginda bize rastgele bir say1 verir. Sinifin overload edilmis ti¢
Next metodu vardir:

public int Next()
public int Next(int maxValue)
public int Next(int minValue, int maxValue)

Parametresiz Next metodu [0, +2147483647] arasinda int parametreli Next metodu [0, maxValue) arasinda, ve
iki int parametreli Next metodu ise [minValue, maxVale) arasinda rastgele bir deger geri dondiiriir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Random r = new System.Random();
int val;
for (int i = 0; i < 10; ++i)
{
val = r.Next(100);
System.Console.Write("{0} ", val);
}
System.Console.WriteLine();
}
}
}

Yazi tura atma oranina iliskin bir drnek:

namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
long n;
long head, tail;
System.Random r;
int val;

System.Console.Write("Deney sayisini giriniz:");
n = long.Parse(System.Console.ReadLine());

head = tail = 9;
r = new System.Random();
for (long i = 0; i < n; ++1i)
{
val = r.Next(2);
if (val == 9)
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++tail;
else
++head;

}

double headRatio, tailRatio;

headRatio
tailRatio

(double)head / n;
(double)tail / n;

{0}", headRatio);
{0}", tailRatio);

System.Console.WriteLine("Tura orani
System.Console.WritelLine("Yaz1i orani

Smif Cahismasi: [0, 1] arasinda rastgele gercek sayi iireterek dairenin dortte birinin alanini karenin alanina
bolme yoluyla pi sayisini elde ediniz:
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Cozim:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
System.Random r = new System.Random();
System.Console.Write("Deneme sayinizi giriniz:");
long n = long.Parse(System.Console.ReadLine());
int quadrentCount = 0;
double x, y, pi;
for (int i = 0; i < n; ++i)
{
= (double)r.Next() / System.Int32.MaxValue;
= (double)r.Next() / System.Int32.MaxValue;
if (System.Math.Sqrt(x * x +y * y) < 1)
++quadrentCount;
}
pi = 4D * quadrentCount / n;
System.Console.WriteLine(pi);
}
}
}
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Smif Cahsmasi: System.Console.ReadKey(true).KeyChar ifadesini kullanarak tusa her basildiginda ekrana
"Ali", "Veli", "Selam", "Ayse", "Fatma" isimlerindne rastgele birini yazdiran 'q' tusuna basildiginda ¢ikan
programi yaziniz.

Cozum:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

System.Random r = new System.Random();
int val;

while (System.Console.ReadKey(true).KeyChar != 'q')

{
val = r.Next(5);

switch (val)
{

case @:
System.Console.WriteLine("Ali");
break;

case 1:
System.Console.WriteLine("Veli");
break;

case 2:
System.Console.WriteLine("Selami");
break;

case 3:
System.Console.WriteLine("Ayse");
break;

case 4:
System.Console.WriteLine("Fatma");
break;

}

Metotlar Static mi Olsun Static Olmasin m?

Cogu zaman C#'1 yeni 68renen programcilar bir metodu static yapip yapmama konusunda tereddiit etmektedir.
Bu konuda asagidaki receteyi verebiliriz:

1) Metot eger smifin static olmayan elemanlarim1 dogrudan kullaniyorsa zaten onu “static” yapamayiz.
Mecburen onu “static olmayan metot” yapmak zorunday1z.

2) Metot sinifin higbir static olmayan elemanint dogrudan kullanmiyorsa teorik olarak o metot static metot da
yapilabilir, static olmayan metot da yapilabilir. Bu durumda metodun static yapilmast dogru ve iyi tekniktir.
Cunki metot static olmayan yapilirsa bosuna o metodu ¢agirabilmek i¢in bir nesne yaratmak zorunda kaliriz.
Halbuki o metot o0 nesnenin elemanlar1 zaten kullanmiyor durumdadir.

3) Biz bir sinifin bir metodunun static olmayan bir metot oldugunu gordiiglimiizde kesinlikle o metodun sinifin
static olmayan bir elemanin1 kullandigin1 diistinmeliyiz. (Eger kullanmiyor olsayd:r sinifi tasarlayan kisi onu
static yapardi.)

4) Static olmayan metotlar c¢agrildiginda dogrudan ya da dolayli olarak bu ¢agr1 static olmayan bir veri
elemaninin kullanilmasma yol agacaktir. (Ornegin static olmayan Foo smifin hicbir static olmayan veri
elemanini kullanmryor olsun fakat Bar isimli static olmayan bir metodunu ¢agiriyor olsun. Iste demek ki dolayli
olarak Bar static olmayan veri elemanlarin1 kullaniyor durumdadir. Zaten o da kullanmasaydi o static olurdu bu
durumda Foo da static olurdu).
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Metotlarin Simif Tiiriinden Referans Parametrelerine Sahip Olmasi Durumu (Simif Nesnelerinin
Referans Yoluyla Metotlara Aktarilmasi)

Bir metodun parametre degiskeni bir sinif tiiriinden referans olabilir. Bu durumda bu metot ayni sinif tiiriinden
bir referansla ¢agrilmalidir. Boylece nesnenin adrese metoda gegirilmis olur. Metot icerisinde biz o nesneye
erisebiliriz. Ornegin:

namespace CSD

{

class App
{
public static void Main()
{
Date d = new Date();
d.day = 10;
d.month = 3;
d.year = 2010;
Foo(d);
System.Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", d.day, d.month, d.year);
}
public static void Foo(Date k)
{
System.Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", k.day, k.month, k.year);
k.day = 11;
k.month = 4;
k.year = 2011;
}
}
class Date
{
public int day;
public int month;
public int year;
//...
}

namespace CSD

{

class App
{
public static void Main()
{
Date d = new Date();
d.Set(10, 12, 2007);
Foo(d);
d.Disp();
}
public static void Foo(Date k)
{
k.Disp();
k.Set(1, 1, 1900);
}

class Date

{

public int day;
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public int month;
public int year;

public void Set(int d, int m, int y)

{
day = d;
month = m;
year =y;
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("{0@}/{1}/{2}", day, month, year);
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Complex x = new Complex();
X.real = 3;
X.imag = 2;
Complex y = new Complex();
y.real = 7;
y.imag = 3;
Disp(x);
Disp(y);
}
public static void Disp(Complex z)
{
System.Console.WriteLine("{0}+{1}i", z.real, z.imag);
}
}
class Complex
{
public int real;
public int imag;
}
}

Metotlarin Geri Doniis Degerlerinin Bir Simif Tiiriinden Olmasi1 Durumu
Bir metodun geri doniis degeri bir sinif tiiriinden olabilir. Ornegin:

public static Sample Foo()
{

}

Bu durumda metot ¢agrildiginda bize o sinif tiiriinden bir nesnenin adresini (yani referansini) verir. Ornegin:

/]...

namespace CSD

{
class App

{
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public static void Main()

{
Date date;
date = GetDate();
date.Disp();
}
public static Date GetDate()
{
Date date = new Date();
System.Console.Write("Gun:");
date.day = int.Parse(System.Console.ReadLine());
System.Console.Write("Ay:");
date.month = int.Parse(System.Console.ReadLine());
System.Console.Write("Y11l:");
date.year = int.Parse(System.Console.ReadLine());
return date;
}
}
class Date
{
public int day;
public int month;
public int year;
public void Set(int d, int m, int y)
{
day = d;
month = m;
year = y;
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", day, month, year);
}
}

Siniflarin Baslangic Metotlar1 (Constructors)

Bir sinif nesnesi yaratilirken new operatorii tarafindan otomatik olarak cagrilan smifin static olmayan
metotlarina baslangic metotlar1 (constructors) denilmektedir. (construct sdzciigii Ingilizce “yapmak, insa etmek”
anlamina geliyor. Bu nedenle “baslangi¢ metotlar1” icin Tiirkge bazi kaynaklarda "yapici metotlar" ismi de
kullanilmaktadir.) new operatdrii dnce sinifin static olmayan veri elemanlarini igeren siif nesnesini heap’te
yaratir. Sonra bu nesnenin elemanlarini sifirlar. Sonra da yaratilmis olan nesne i¢in sinifin baslangi¢ metodunu
cagirir. new operatorii baslangig metodu ¢agrildiktan sonra isini bitirip geri donmektedir.

Baslangi¢ metotlar1 sinifin sinif ismiyle ayni isimli metotlaridir. Baslangi¢ metotlarinin geri doniis degerleri
diye bir kavramlar1 yoktur. Bu nedenle bildirim sirasinda baslangic metotlarinda geri doniis degeri tiirii yerine
birsey yazilmaz. Eger yazilarsa (void da dahil olmak iizere) error olugur. Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

Sample s;
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}

s = new Sample();
s.Foo();
s.Bar();

class Sample

{

}

Sinifin baslangi¢ metotlar1 overload edilebilir. Yani sinifin parametrik yapilar1 farkli olmak {izere birden fazla
baslangi¢ metodu bulunabilir. Sinifin parametresiz baslangic metoduna "default baslangic metodu (default

private int a;
private int b;

public Sample()

{

System.Console.WriteLine("I am a constructor");
}
public void Foo()
{

System.Console.WriteLine("I am Foo");
}
public void Bar()
{

System.Console.WriteLine("I am Bar");
}

constructor)" denilmektedir.

new operatorii ile nesne yaratilirken new operatdriine verilen argliman listesi hangi baglangic metodunun

cagrilacagim belirtir. Ornegin:

~ W0
nn

En uygun baslangic metodu yine "overload resolution" kurallariyla tespit edilmektedir. Smifin tiim baslangig
metotlar1 aday metotlar olarak se¢ilir. Bunlar arasindan uygunlar ve en uygun metot belirlenmeye caligilir.
Ornegin:

new Sample();
new Sample(10, 20);

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s, k;
s = new Sample();
k = new Sample(10, 20);
}

}

class Sample

{

public int a;
public int b;

public Sample()
{

}

System.Console.WriteLine("Default conctructor™);

public Sample(int a, int b)
{
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System.Console.WriteLine("int, int constructor™);

}
public void Foo()
{
System.Console.WriteLine("I am Foo");
¥
public void Bar()
{
System.Console.WriteLine("I am Bar");
¥
¥
¥
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Date d;
d = new Date();
d.Disp();
Date k;
k = new Date(12, 12, 2015);
k.Disp();
}
}
class Date
{
public int day;
public int month;
public int year;
public Date()
{
day = 1;
month = 1;
year = 1900;
}
public Date(int d, int m, int y)
{
day = d;
month = m;
year =y;
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", day, month, year);
}
}
}

Baslangi¢c metotlarinda return kullanilabilir fakat yanina bir ifade yazilamaz.

new operatdrii once heap'te tahsisati yapar. Sonra o alani sifirlar sonra da baslangic metodunu c¢agirir. Yani biz
baslangi¢ metodu icerisinde sinifin veri elemanina bir deger atamamigsak o elemanda sifir degeri goziikecektir.
Fakat atamigsak o deger goziikecektir. Ornegin:
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s;
s = new Sample();
s.Disp(); // a =100, b = 0
}
}
class Sample
{
private int a;
private int b;
public Sample()
{
a = 100;
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("a = {0}, b = {1}", a, b);
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s;
s = new Sample(100, 200);
s.Disp(); // a = 100, b = 200
}
}
class Sample
{
public int a;
public int b;
public Sample(int x, int y)
{
a = x;
b=y;
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("a = {0}, b = {1}", a, b);
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
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public static void Main()

{

Complex x
Complex y

new Complex();
new Complex(10, 20);

x.Disp();
y.Disp();

}

class Complex

{
public double real;

public double imag;

public Complex()
{}

public Complex(double r, double i)
{

real = r;
imag = i,

}

public void Disp()
{

}

System.Console.WriteLine("{@}+{1}i", real, imag);

}

Baslangic metotlarinin igerisinde kullandigimiz smifin veri elemanlari o anda yaratilmis olan nesnenin veri
elemanlaridir. Yani yaratilmis bir nesnenin veri elemanlarina erisim en erken sinifin baglangi¢c metotlarinda
yapilabilir. Ornegin:

s = new Sample(10, 20);

Burada new Once heap'te tahsisati yapacak, sonra smifin baslangic metodunu cagiracak sonra nesnenin
adresiyle geri doniip bu s'e atanacaktir.

Bir simf i¢in programci higbir baslangi¢ metodu yazmamugsa derleyici default baslangi¢ metodunu (yani
parametresiz baslangic metodunu) i¢i bos olarak yazar. Ornegin asagidaki sinif i¢in new Sample() bi¢ciminde
nesne yaratmak sorunayol agmaz:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s;
s = new Sample(); // gegerli
s.Disp();
}

}

class Sample

{
private int a;
private int b;

public void Disp()
{

}

System.Console.WriteLine("a = {0}, b = {1}", a, b);
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Baslangic Metotlarina Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

Smiflarin baslangi¢c metotlar1 temel olarak iki amagla kullanilmaktadir:

1) Nesne yaratildiginda veri elemanlaria birtakim ilkdegerleri vermek.

2) Nesne yaratildiginda birtakim ilk isleri arka planda yapmak

Stiphesiz baglangi¢ metotlar1 yerine tiim bu isler baska bir metoda da yaptirilabilirdi. Ancak baslangi¢c metotlar
bu islemleri arka planda kodda yer kaplamayacak bi¢imde yapmaktadir. Boylece kodun daha sade
goziikknkmesini saglamaktadir.

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Complex x = new Complex();
Complex y = new Complex(10, 20);
x.Disp();
y.Disp();
}
}
class Complex
{
public double real;
public double imag;
public Complex()
{1}
public Complex(double r, double i)
{
real = r;
imag = i;
}
public void Disp()
{
System.Console.WriteLine("{0}+{1}i", real, imag);
}
}
}
String Simifi

System isim alani igerisindeki String sinifi yazilari tutan ve onlar iizerinde islem yapan onemli siiftir. Bir
String nesnesi yaratildiginda nesnenin igerisinde yazi ve onun uzunlugu tutulur.

///{;a EAriﬂﬁ qcﬁnfj;
QUi
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String siifinin default baslangic metodu yoktur. Bir String nesnesi String sinifinin ¢esitli baglangic metotlariyla
yaratilabilir. Ornegin asagidaki baslangi¢ metoduyla belirli bir karakterden n tane olacak bigimde String nesnesi
olusturulabilir:

public String(char c, int count)

Ornegin:

System.String s = new System.String('a', 5);
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Console sinifinin String parametreli Write ve WriteLine metotlar1 verilen referansin gosterdigi yerdeki String
nesnesinin icerisindeki yaziy1 yazdirir. Ornegin:

System.String sinifi ¢ok kullamldigr i¢in string anahtar sozciigiiyle de temsil edilmistir. Yani System.String
demekle string demek tamamen ayn1 anlamdadir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s;
s = new string('a', 5);
System.Console.WriteLine(s);
}
}
}

Aslinda uygulamada string nesneleri new operatdrii ile degil daha ¢ok otomatik olarak yaratilmaktadir. Soyle ki:
Ct#'ta ne zaman biz iki tirnak igerisinde bir yazi yazsak derleyici new operatori ile bir string nesnesi yaratir, iki
tirnak icerisindeki yaziyr nesnenin igerisine yerlestirir ve nesnenin referansini bize verir. Yani 6rnegin C#'ta
"Ankara" gibi bir ifade "Bir string nesnesi yarat, icerisine Ankara yazisini yerlestir ve onun referansini ver"
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla iki tirnak igerisindeki yazilar1 biz dogrudan string referanslarina atayabiliriz.
Ornegin:

string s;

s = "Ankara";
System.Console.WritelLine(s);

string sinifinin int tiirden Length isimli read-only property eleman1 yazininin bize uzunlugunu verir.
Anahtar Notlar: Property veri elemani gibi kullanilan metotlardir. Property kavranu ileride ele alinacaktir.

Ornegin:
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s = "Ankara";
System.Console.WriteLine(s.Length); // 6
}
}
}

Console sinifinin parametresiz bir ReadLine metodu vardir:
public static string ReadLine()

Bu metot klavyeden bir yazi girilip ENTER tusuna basilana kadar bekler. Girilen yaziy1 bir string nesnesinin
icerisine yerlestirir ve o nesnenin referansiyla geri doner. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s;
System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
s = System.Console.ReadLine();
System.Console.WriteLine("Yazi: {0}, Uzunlugu: {1}", s, s.Length);
}
}
}

string smifinin int tiirden read-only indeskleyicisi string nesnesi igerisindeki yazinin istedigimiz bir karakterini
bize verir.

Anahtar Notlar: Bir sinif tiiriinden referansi koseli parantez operatorii ile kullanabilmek igin o simifin indeksleyici (indexer) denilen
bir elemanmin olmasi gerekir. String sinifinda da int parametreli bir indeksleyici vardir. Indeksleyici konusu kursumuzun son

bolumlerinde ele alinmaktadir.

string siifinin indeksleyicisi koseli parantezler igerisinde bizden bir indeks numarasi alir. Yazinin o indeksteki
karakterini bize verir. Yazinin ilk karakteri sifirinct indekstedir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s;
System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
s = System.Console.ReadLine();
for (int i = @; i < s.Length; ++i)
System.Console.WriteLine(s[i]);
}
}
}

Eger koseli parantez icerisindeki indeks negatifse ya da biiylikse bu durumda excedption olusur ve program
coker.
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Simif Calismasi: Klavyeden bir yazi aliniz ve bunu tersten yazdiriniz.

Cozum:
namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
string s;
System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
s = System.Console.ReadLine();
for (int i = s.Length - 1; i >= @; --1i)
System.Console.Write(s[i]);
System.Console.WriteLine();
}
}
}

Bir string nesnesinin karakterleri nesne yaratildiktan sonra artik hi¢ degistirilemez. Bu string smifinin ¢ok
onemli bir 6zelligidir. Ornegin:

string s = "Ankara";
s[@] = 'a'; // error!

Tabii biz bir string referansin1 bagka bir yaziyr gosterecek hale getirebiliriz. Bu islem yazi iizerinde bir
degisiklik yapmamaktadir. Ornegin:

string s;
s = “Ankara”;
s = “Istanbul”;

Bigz burada yazinin karakterlerini degistirmis olmuyoruz, yeni bir string nesnesi yaratmis ve s referansinin
artik o yeni string nesnesini gostermesini saglamis oluyoruz. Bu nedenle string nesnesi igerisindeki yazi
tizerinde islem yapan metotlar asil yaziy1 degistiremediklerinden degistirilmis yeni bir yaziy1 bize verirler.

string siifinin ToLower ve ToUpper static olmayan metotlar1 bize kiiciik harfe ve biiyiik harfe dontistiiriilmiis
yeni bir string nesnesi verirler. Metotlarin parametrik yapilar1 sdyledi:

public string TolLower()
public string ToUpper()

Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

string s, k;

System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
s = System.Console.ReadLine();

k = s.ToUpper();
System.Console.WriteLine(k);

k = s.ToLower();
System.Console.WriteLine(k);
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}

String sinifinin overload edilmis iki Substring metodu vardir.

public string Substring(int startIndex)
public string Substring(int startIndex, int length)

Birinci Substring metodu belli bir indeksten baglayarak sonuna kadar olan yaziy1 alir ve bize bir string nesnesi
olarak verir. Ikinci Substring metodu belli bir indeksten itibaren belli sayida karakteri alarak bize bir string
nesnesi bi¢ciminde verir. Eger indeks ya da uzunluk bakimindan sinir digina ¢ikilirsa exception olusur (yani
program ¢oker). Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s, k;
s = "istanbul";
k = s.Substring(2);
System.Console.WriteLine(k); // tanbul
k = s.Substring(2, 3);
System.Console.WriteLine(k); // tan
}
}
}

Smmif Cahismasi: Klavyeden gg/aa/yyyy formatinda bir yazi okuyunuz. Bu yazidan Substring metotlarini
kullanrak gg, aa ve yyyy kisimlarini ¢ekiniz. Sonra bu kisimlar1 gg-aa-yyyy bi¢iminde yeniden yazdiriniz.

C6zim:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
string date;
string day, month, year;

System.Console.Write("gg/aa/yyyy formatinda bir tarih giriniz:");
date = System.Console.ReadLine();

day = date.Substring(o, 2);
month = date.Substring(3, 2);
year = date.Substring(6, 4);

System.Console.WriteLine("{0}-{1}-{2}", day, month, year);

}

string sinifinin IndexOf isimli static olmayan metotlar1 yazi icerisindeki bir karakteri ya da bir yaziy: arar.
Bulursa buldugu yerin indeks numarasiyla geri doner. Bulamazsa -1 degeri ile geri doner. Overload edilmis pek
¢ok IndexOf metodu vardir. En 6nemlileri sunlardir:

public int IndexOf(char value)
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public int IndexOf(string value)
public int IndexOf(char value, int startIndex)
public int IndexOf(string value, int startIndex)

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s;
int index;
s = "eskisehir";
index = s.IndexOf('i');
if (index == -1)
System.Console.WriteLine("Cannot find!..");
else
System.Console.WriteLine("Found at the {0} index", index);
}
}
}

Smif Calismasi: Klavyeden bir yazi isteyiniz. Yazinin igerisinde kiime parantezleri arasinda bir kisim olsun.
Kiime parantezlerinin yerini IndexOf metotlariyla bulunuz. Onun arasindaki yaziyr Substring metoduyla elde
edip yazdiriniz. Ornegin:

Bir yaz1 giriniz: bugiin {hava} ¢ok giizel
hava

Cozim:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
string text;
int indexBeg, indexEnd;

System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
text = System.Console.ReadLine();

if ((indexBeg = text.IndexOf('{')) == -1)

{
System.Console.WriteLine("Yanlis giris!");
return;

}

if ((indexEnd = text.IndexOf('}')) == -1)

{
System.Console.WriteLine("Yanlis giris!");
return;

}

if (indexBeg >= indexEnd)

{
System.Console.WriteLine("Yanlis giris!");
return;

}

string result = text.Substring(indexBeg + 1, indexEnd - indexBeg - 1);
System.Console.WriteLine(result);
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}
}
Diger bir secenek:
namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
string s, k;
int beg = 0, end = ©;
System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
s = System.Console.ReadLine();
if ((beg = s.IndexOf('{")) == -1)
System.Console.WriteLine("yazinin formati bozuk!");
else if ((end = s.IndexOf('}")) == -1)
System.Console.WriteLine("yazinin formati bozuk!");
else if (beg > end)
System.Console.WriteLine("yazinin formati bozuk!");
else
{
k = s.Substring(beg + 1, end - beg - 1);
System.Console.WriteLine(k);
}
}
}
}
Diger bir segenek:
namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
string s, k;
int beg = 0, end = 0;
System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
s = System.Console.ReadLine();
beg = s.IndexOf('{");
end = s.IndexOf("'}");
if (beg == -1 || end == -1 || beg > end)
System.Console.WriteLine("yazinin format bozuk!™");
else {
k = s.Substring(beg + 1, end - beg - 1);
System.Console.WriteLine(k);
}
}
}
}

string sinifinin LastIndexOf metotlari tamamen IndexOf metotlar1 gibi kullanilir. Ancak bu metotlar ilk bulunan
yerin indeksiyle degil son bulunan yerin indeksiyle geri donerler.

Simif Calismasi: Klavyeden mutlak bir bir yol ifades (absolute path) isteyiniz. Yol ifadesindeki dosya ismini

(uzanti dahil degil yazdiriniz. Ornegin “c:\windows\temp\a.dat” gibi bir giriste a'nin yazdirilmasi gerekir. Yol
ifadesindeki dosyanin uzantisi olmak zorunda degildir.

Cozum:
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namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
string path, fileName;

int index;

System.Console.Write("Bir yol ifadesi (path) giriniz:");
path = System.Console.ReadLine();

if ((index = path.LastIndexOf('\\"')) == -1)

{

System.Console.WritelLine("Girilen yol ifadesi gecerli degil!");
return;

}
fileName = path.Substring(index + 1);

if ((index = fileName.IndexOf('."')) != -1)
fileName = fileName.Substring(@, index);

System.Console.WriteLine(fileName);

string sinifinin Remove isimli metotlar1 yazinin belli bir kismini atmak (silmek) i¢in kullanilir. Tabi bu metotlar
asil yazi iizerinde degisiklik yapmazlar. Silinmis yeni bir yaziy1 bize verirler.

public string Remove(int startIndex)
public string Remove(int startIndex, int count)

Metotlarin birinci parametreleri silme isleminin baslatilacagi indeksi, ikinci parametreleri silinecek karakter
sayisini belirtir. Metotlar silinmis yaziyla geri donerler. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string text = "istanbul", s;
s = text.Remove(2);
System.Console.WriteLine(s); // is
s = text.Remove(2, 3);
System.Console.WriteLine(s); // isbul
}
}
}

Simif Calismasi: IndexOf metotlarinin iki parametreli versaiyonunu kullanarak bir yazi igerisindeki belli bir
karakterden kag tane oldugunu bulunuz. Ornegin:

Bir ayz1 giriniz: ankara bugiin soguk bir havaya sahip
aranacak karakter: a
7

Cozim:
namespace CSD
{
class App
{
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public static void Main()

{
string text;
int index, count;
char ch;
System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
text = System.Console.ReadLine();
System.Console.Write("Bir karakter giriniz:");
ch = char.Parse(System.Console.ReadLine());
count = index = 0;
while ((index = text.IndexOf(ch, index)) != -1)
{
++count;
++index;
}
System.Console.WritelLine(count);
}

Alternatif bir ¢6ziim sOyle olabilir:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string text;
int index, count;
char ch;
System.Console.Write("Bir yazi giriniz:");
text = System.Console.ReadLine();
System.Console.Write("Bir karakter giriniz:");
ch = char.Parse(System.Console.ReadLine());
for (count = @, index = 0; (index = text.IndexOf(ch, index)) != -1; ++count, ++index)
System.Console.WriteLine(count);
}
}
}

string sinifinin Insert isimli metodu bir yaziya baska bir yaziy1 insert etmek igin kullamilir. Ornegin:

public string Insert(int startlndex, string val ue)

Metodun birinci parametresi insert edilecek indeksi, ikinci parametresi insert edilecek yaziyr belirtir. Metot
insert islemi islemi yapilmis yeni yaziyla geri déner. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string text = "isbul";
string result;
result = text.Insert(2, "tan");
System.Console.WriteLine(result); // istanbul
}
}
}
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string siifinin static olmayan Trim isimli metodu yazinin basindaki ve sonundaki bosluk karakterlerini atmakta
kullanilir. Metot bosluk karakterleri atilmig yeni bir yaziy1 bize verir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string str = " bugiin hava cok gilizel ",
string result;
result = str.Trim();
System.Console.WriteLine(":{0}:", result);
}
}
}

string sinifinin Replace metotlar1 tiim yazi icerisindeki belli bir karakteri baska bir karakterle ya da yazi
icerisindeki belli bir yaziy1 bagka bir yazi ile yer degistirmek i¢in kullanilir.

public string Replace(char oldChar, char newChar)
public string Replace(string oldValue, string newValue)

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string str = "ankara";
string result;
result = str.Replace('a’', 'x');
System.Console.WriteLine(result); // xnkxrx
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string str = "ali top at, ali ip atla";
string result;
result = str.Replace("ali", "veli");
System.Console.WritelLine(result); // veli top at, veli ip atla
}
}
}
string sinifinin == ve != operatdr metotlar1 vardir. Bu metotlar sayesinde biz iki string referansin1 == ve !=

operatorleriyle karsilastirma islemine sokabiliriz. Bu durumda karsilastirilan sey iki referansin igerisindeki
adresler degildir. Bu referanslarin gosterdigi yerdeki string nesnelerinin igerisindeki yazilardir. Bunun disinda
string'ler >, <, >= ve <= operatdrleriyle karsilastirma islemine sokulamazlar. Ornegin:

namespace CSD

{
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class App
{

public static void Main()

{
string passwd = "maviay";
string str;

System.Console.Write("Enter password:");
str = System.Console.ReadlLine();

if (passwd == str)
System.Console.WriteLine("0k");

else
System.Console.WriteLine("Invalid password");

Smif ¢ahismasi: Yukaridaki password sorma isleminde kullaniciya ii¢ hak verilsin. Yani password yanlis
girilmisse yeniden password sorulsun. En fazla 3 kere sorulacaktir.

Cozum:
class App
{
public static void Main()
{
string passwd = "maviay";
string str;
for (int i = 0; i < 3; ++i)
{
System.Console.Write("Enter password:");
str = System.Console.ReadlLine();
if (passwd == str)
{
System.Console.WriteLine("0k");
break;
}
else
System.Console.WriteLine("Invalid password");
}
}

}

C#ta switch parantezinin icerisindeki ifade string triinden olabilir ve case ifadeleri de iki tinakli string
icerebilir. Ornegin:

class App
{

public static void Main()

{

string name;

System.Console.WriteLine("Bir isim giriniz:");
name = System.Console.ReadlLine();

switch (name)
{
case "Ali":
System.Console.WriteLine("Ali girildi");
break;
case "Veli":
System.Console.WriteLine("Veli girildi");
break;
case "Selami":
System.Console.WriteLine("Selami girildi");
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break;
case "Ayse":
System.Console.WritelLine("Ayse girildi");
break;
case "Fatma":
System.Console.WriteLine("Fatma girildi");
break;
default:
System.Console.WriteLine("Diger bir isim girildi");
break;

Burada bir noktaya dikkatini ¢ekmek istiyoruz: case ifadelerinin yaninda string tiiriinden herhangi bir ifade
bulunamaz, yalnizca iki tirnak igerisinde yazilardan olusan ifadeler bulunabilir.

Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
CommandPrompt cp = new CommandPrompt("CSD");
cp.Run();
}

}
class CommandPrompt
{
public string prompt;

public CommandPrompt(string pr)

{
prompt = pr;
}
public void Run()
{
string cmd;
for (5 5 )
{
System.Console.Write("{0}>", prompt);
cmd = System.Console.ReadLine();
cmd = cmd.Trim();
if (cmd == "")
continue;
switch (cmd)
{
case "dir":
System.Console.WriteLine("dir command");
break;
case "del":
System.Console.WriteLine("del command");
break;
case "clear":
System.Console.Clear();
break;
case "quit":
goto EXIT;
default:
System.Console.WriteLine("invalid command: '{@}'", cmd);
break;
}
}
EXIT:
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}

Sifir karakterden olusan bir string de s6z konusu olabilir. Boyle string'ler "" bi¢iminde belirtilir.

Iki string referansi + operatdriiyle toplama islemine sokulabilir. (Ancak ¢ikartma, carpma ve bdlme gibi baska
islemlere sokulamaz.) Bu durumda yeni bir string nesnesi yaratilir. Bu yeni string nesnesi iki string nesnesinin
icerisindeki yazilarin birlesiminden olusur. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string x = "ankara", y = "izmir", z;
Z=X+Y;
System.Console.WriteLine(z);
}
}
}

Daha fazla string referansi toplama islemine sokulabilir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string x = "ankara", y = "izmir", z;
z=x+""+y;
System.Console.WriteLine(z);
}
}
}

Burada once “ankara” yazisina bosluk eklenmistir sonra bu elde edilen yeni yaziya “izmir” eklenmistir.

Ornegin:
namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
string str;
str = "Ali" + "Veli" + "Selami";
System.Console.WriteLine(str);
}
}
}

a = a + b isleminin kisa yazimi1 a += b oldugunu animsayiniz. += operatoriinii string'lerle de kullanabiliriz.
Ornegin:

Simif Cahsmasi: Bir dongii icerisinde klavyeden Console sinifinin ReadLine metoduyla bir isim isteyiniz.
Sonra girilen isimleri bir string’te birlestiriniz. “exit” yazildiginda dongliden c¢ikip birlestirilmis stringi
yazdirmiz.
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Cozim:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string name, names = "";
for (53)
{
System.Console.Write("Bir isim giriniz:");
name = System.Console.ReadlLine();
if (name == "exit")
break;
names += name;
}
System.Console.WriteLine(names);
}
}
}

Simif Cahsmasi: Yukaridaki programi dyle bir hale getiriniz ki isimler arasinda *, “ karakterleri olsun. Ornegin:
Ali, Veli, Selami
Cozim:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string name, names = "";
for (53)
{
System.Console.Write("Bir isim giriniz:");
name = System.Console.ReadlLine();
if (name == "exit")
break;
if (names != "")
names += ", ";
names += name;
}
System.Console.WriteLine(names);
}
}
}

Iki tirnak igerisindeki yazilar iki ayri satira yayilamaz. Tek satirda bulunmak zorundadir. Ornegin:

str = "Ali, Veli,
Selami, Ayse"; // error!

Bu tiir durumlarda + operatérii ile yazilari satirlara bolebiliriz. Ornegin:

str = "Ali, Veli, " +
"Selami, Ayse"; // gegerli

Iki tirnak ifadeleri string referansi belirttigine gore dogrudan isleme sokulabilir
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int n;
n = "ankara".Length;
System.Console.WriteLine(n);
}
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s = " ankara  ".ToUpper().Trim();
System.Console.WriteLine(s);
}
}
}

Tam String'ler (Verbatim Strings)

Iki tirnak ifadelerinin basmna onunla bitisik olarak '@' karakteri getirilirse bdyle iki tirnak ifadelerine "tam
stringler (verbatim strings) denilmektedir. Bunlar yine string tiriindendir (tam string diye bir tir yoktur). Tam
string'lerin normal string'lerden iki farki vardir:

1) Bunlar icerisindeki ters bolu karakterleri ters boli karakter sabiti anlamina gelmez. Gergekten ters boli
karakteri anlamina gelir.

2) Tam string'ler birden fazla satira boliinebilirler.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
string path;

path = "c:\temp\a.dat";
System.Console.WriteLine(path);

path = @"c:\temp\a.dat";
System.Console.WriteLine(path);

path = @"Buglin hava
¢ok giizel";
System.Console.WriteLine(path);
}

}

Isim Alanlar1 (Namerspaces)
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Isim alanlar1 isim ¢akismasini en aza indirmek igin dile sokulmustur. .NET bilesen tabanli (component based)
bir ortamdir. Bagkalar1 tarafindan yazilmis olan smiflar kolaylikla baska birileri tarafindan bu ortamda
kullanilabilmektedir. Baz1 projelerde onlarca farkli kaynaktan alinmis kodlar ve siniflardan programcilar
faydalanabilirler. Ornegin biz bir projede A ve B sirketlerinin ya da kurumlarmin iki sinf kiitiiphanesini
birarada kulanacak olalim. Bu iki sirketin birbirleriyle bir ilgileri olmadig1 i¢in bunlar siniflarina tesadiifen ayni
isimleri vermis olabilirler. Ornegin her iki sirket de bir smifina Timer ismini vermis olabilir. Bu durumda isim
cakismasi olusur. Iste eger isim alanlar1 olmasayd: bu ¢akisma kdoun derlenmesi sirasinda soruna yol acardi.
Halbuki isim alanlar1 sayesinde her sirket siiflarin1 kendi isimlerine iliskin isim alanlarinda olusturacagi igin
bu calisma olasilig1 azaltilmaktadir. Ornegin:

namespace A

{
class Timer
{
//...
¥
¥
namespace B
{
class Timer
{
/...
}
}
/...

A.Timer aTimer
B.Timer bTimer

new A.Timer();
new B.Timer();

C#'ta ayn1 isim alan igerisinde ayni isimli birden fazla sinif bildirilemez. Fakat farkli isim alanlar1 igerisinde
ayni isimli smiflar bildirilebilir. Her sirketin ya da kurumun smiflarini kendisine iligkin bir isim alaninda
bildirmes tavsiye edilmektedir.

Isim alan1 bildiriminin genel bicimi sdyledir:

namespace <isim>

}

//...

Bir isim alami igerisindeki isimler isim alam ismiyle niteliklendirilerek kullanilirlar. Ornegin A.Timer,
System.Random gibi...

Bir isim alaninin ikinci kez bildirilmesi error olusturmaz. Bu durum birlestirme anlamina gelir. Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A.Sample s = new A.Sample();
A.Test k = new A.Test();
//...
}
}
}

namespace A

{

class Sample

{
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}

}
//...
namespace A
{
class Test
{
/...
¥
}

Burada Sample ve Test A isim alanin igerisindedir.

I¢ ice isim alanlar1 bildirilebilir. i¢ isim alanindaki isimler dis isim alanlar1 ile niteliklendirilerek ifade edilirler.
Ornegin:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A.B.Test.Foo();
A.Sample.Bar();
}
}
}
namespace A
{
namespace B
{
class Test
{
public static void Foo()
{
System.Console.WriteLine("A.B.Test.Foo");
}
}
}
class Sample
{
public static void Bar()
{
System.Console.WriteLine("A.Sample.Bar");
}
}
}

Ayni isim alani igerisindeki ayni isimli isim alanlar1 birlestirilmektedir. Farkli isim alanlarinin igerisindeki ayni
isimli isim alanlar1 birlestirilmez. Ornegin asagidaki kod pargasinda B isim alanlar1 birlestirilmeyecektir:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
/...
}
}
}

namespace A

{

namespace B

{

class X
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//...
¥
¥
b
namespace B
{
class Y
{
//...
¥
¥

I¢ bir isim alanin1 tek hamlede noktal1 bigimde bildirebiliriz. Ornegin:

namespace A.B

{
class Sample
{
/...
}
}

Burada Sample sinift A isim alani igerisinde degildir. A isim alani igerisindeki B isim alani i¢erisindedir. Yani
yukaridaki islemin esdegeri sOyledir:

namespace A

{
namespace B
{
class Sample
{
//...
}
}
}

Ornegin asagidaki iki isim alani1 birlestirilir:

namespace A.B

{
class Sample
{
//...
}
}
namespace A
{
namespace B
{
class Mample
{
//...
}
}
}

Higbir isim alanmin igerisinde bulunmayan en dis bolge de bir isim alani belirtir. Buna "global isim alam
(globa namespace)” denilmektedir. Global isim alaninda da smiflar bildirilebilir. Boylece aslinda bizim isim
alanlarimiz global isim alan1 igerisindedir. Yani 6rnegin “Merhaba Diinya” programi sdyle de yazilabilirdi:

class App
{

public static void Main()
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System.Console.WriteLine("Merhaba Diinya");
¥

System isim alan1 .NET'in siif kiitiphanesine ayrilmistir. .NET'in simiflar1 ya System isim alaninin
icerisindedir ya da System isim alaninin igerisindeki bir isim alaninin i¢erisindedir.

Dinamik Kiitiiphanelerin Olusturulmasi (DLL'lerin Olusturulmasi)

Icerisinde derlenmis bigimde kodlarin bulundugu 6zel dosyalara kiitiiphane (library) denir. Kiitiiphaneler statik
ve dinamik olmak iizere ikiye ayrilirlar. Windows'ta statik kiitiiphane dosyalarinin uzantist .LIB, dinamik
kiitiiphane dosyalarinin uzantilar1 ise .DLL (Daynamic Link Library) bi¢imindedir. .NET'te statik kiitiiphane
kullanim1 yoktur. Yalnizca dinamik kiitiiphaneler kullanilabilmektedir.

Aslinda teknik olarak .EXE dosyalar1 ile .DLL dosyalar1 arasinda 6nemli bir farklilik yoktur. Her iki dosya da
"PE (Portable Executable)" dosya formatina sahiptir. Bunlarin aralarindaki tek fark .EXE dosyanin
calistirilabilmesi, .DLL dosyasinin c¢alistirilamamasidir. .EXE dosyada bir Main metodu (entry point)
vardir. .DLL dosyasinda yoktur. (Tabi biz bir DLL dosyasina Main metodu eklersek sorun ¢ikmaz. Fakat bu
Main metodu siradan bir metot olarak degerlendirilir.)

Komut satirinda DLL olusturmak i¢in tek yapilacak sey csc.exe derleyicisinde /target:library segenegini
kullanmaktir (kisaca /t:library bi¢iminde de bu se¢enek belirtilebilir.) Ornegin:

csc /target:library sample.cs

Ozetle komut satirindan bir DLL olusturmak icin sunlar yapilir:

1) Kaynak dosya bir editér kullanilarak olusturulur ve save edilir. (Ornegin ismi Sample.cs olsun)
2) Komut satirindan /target:library se¢enegi ile derleme yapilir:

csc /target:library Sample.cs

Artik iirlin olarak .exe dosya degil, .dll dosyas1 olusacaktir.

Aslinda /target seceneginde asagidakilerin herhangi biri kullanilabilmektedir:

/target:exe
/target:winexe
/target:library
/target:module

/target:exe secenegi console uygulamasi olusturmak icin kullanilir. Bu default durumdur. Yani /target secenegi
hi¢ belirtilmemisse sanki /target:exe yapilmis gibi islem gortir. /target:winexe GUI uygulamalar1 olusturmak
icin kullanilmaktadir. GUI programlar bizim Windows sistemlerinde gordiigiimiiz klasik pencereli
programlardir. /target:library DLL dosyasi olusturmak i¢in kullanilir. /target:module ise .NET modiil dosyas1
olusturmak icin kullanilmaktadir. Biz modiil dosyalarini bu kursta ele almayacagiz.

Dinamik kiitliphaneler Visual Studio IDE'si kullanilarak da kolay bir bigimde olusturulabilirler. Bunun i¢in
"Empty Project" secenegi ile bos bir proje olusturulur. Igerisine kaynak dosya eklenir. Sonra proje
seceneklerine gelinerek (project properties) burada "Output Type" "Class Library" olarak secilir. Artik build
islemi yapildiginda .exe yerine .dll dosyasiolusturulacaktir. Tabii boyle bir projeyi Ctrl+F5 tuslariyla
calistirmaya calismak anlamsizdir. Clinkii DLL’ler ¢alismazlar. Ancak baska uygulamalardan kullanilabilirler.
Bu nedenle boyle bir proje “build” edilerek birakilmalidir. (Aslinda Visual Studio "Output Type" secenegini
"Class Library" olarak degistirdigimizde csc.exe derleyicisini "/target:library" secenegiyle calistirmaktadir.)
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Ayrica Visual Studio IDE'sinde File/New/Project secilerek acilan “New Project” diyalog penceresindeki “Class
Library” secenegi bize ici bos bir sinif esliginde DLL projesi olusturur. Visual Studio bizim i¢in projeye i¢i bos
bir sinif da ekler.

DLL'lerin Kullanilmasi

NET'te kabaca .dll ve .exe dosyalarina assembly denilmektedir. (Aslinda assembly kavraminin bazi detaylari
vardir. Fakat bu kursta ele alinmayacaktir.) Assembly terimini “sembolik Makine Dili” derken kullanilan

“Assembly Language™'teki assembly ile karistirmayiniz.

Bir DLL'in igerisindeki siniflar1 kullanabilmek i¢in o dll'e referans etmek gerekir. Referans etme islemi komut
satirinda /reference:<dll yol ifadesi> ya da kisaca /r:<dll yol ifadesi> segenegiyle yapilir. Ornegin:

csc /r:Test.dll Sample.cs

Burada Sample.cs dosyasi derlenerek .exe dosyasi elde edilmek istenmistir. Ancak Sample.cs igerisinde Test.dll
isimli dII’in igerisindeki siniflar kullanilmakistenmistir.

Birden fazla dil'e referans edilirken yeniden /reference ya da /r secenegini belirtmek gerekir. Ornegin:
csc /r:a.dll /r:b.dll Sample.cs

Referans edilecek dll baska bir dizindeyse referans etme sirasinda yol ifadesi belirtilmelidir. Ornegin:
csc /r:C:\Temp\TestDll.dll Sample.cs

Ancak dll kullanan bir exe calistirilirken exe ile dll dosyalarinin ayni dizinde bulunmasi gerekmektedir.

Ayrica dll igerisindeki smiflar1 disaridan (yani baska bir exe ya da dll igerisinden) kullanabilmek igin sinif
bildirimlerinin basina public erisim belirleyicisinin getirilmesi gerekir. Ornegin:

public class Sample

{
}

/]...

Isim alanlar1 icerisindeki sinif bildirimlerinin &niine erisim belirleyici olarak yalnizca public ve internal anahtar
sozciikleri getirilebilir. public anahtar sozciigii ilgili sinifin referans edilmek kosuluyla disaridan baska bir
assembly'den kullanilabilecegini belirtir. internal smiflar DLL igerisindeki baska smiflar tarafindan
kullanilabilirler fakat disaridan baska bir assembly'den kullanilamazlar. Higbir erisim belirleyicisinin
kullanilmamasi ile internal kullanilmas1 ayn1 anlamdadir.

Visual Studio IDE'sinde DLL'e referans etmek i¢in "Solution Explorer"da "References" kismina gelinerek "Add
Reference" yapilir. Acilan diyalog penceresinde "Browse" tabi secilir. Ve ilgili DLL bulunarak eklenir. Artik
program calistirildiginda IDE derleme i¢in csc'yi kullanirken /reference segcenegini de ekleyecektir. IDE bir dll'e
referans edildiginde o dll'i ayn1 zamanda exe'nin bulundugu dizine de kopyalamaktadir.

Visual Studio IDE'sinde bir solution igerisine istersek biz birden fazla proje ekleyebiliriz. Ornegin projelerden
biri dll projesi olabilir, digeri exe projesi olabilir. Exe projesinde dll projesindeki dll'e referans edilebilir.
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Burada bir solution igerisinde iki proje bulunmaktadir. App projesi “exe”, MyLib projesi ise “dll” projesidir.
App projesi MyL.ib projesinden elde edilen dll’e referans etmektedir.

Bir dll de baska bir dll'i kullaniyor olabilir. Ornegin:

csc /target:library a.cs
csc /target:library /reference:a.dll b.cs

Burada 6nce a.dll dosyast olusturulmustur. Sonra b.dll dosyasi olusturulurken a.dll'e referans edilmistir. Simdi
b.dll icerisindeki siniflar1 kullanan bir c.exe olusturmak isteyelim:

csc /target:exe /reference: b.dll c.cs

Goriildiigi gibi bu derlemede a.dll'e referans edilmemistir. Hangi dll'ler dogrudan kullaniliyorsa yalnizca onlara
referans edilmesi yeterlidir. Tabi program calisirken hem a.dll, hem b.dll hem de c.exe'nin ayni dizinde
bulunuyor olmasi gerekir.

0
B

A
Lot 7 dt =7 ot

de ol Tan ) o2 4k

Ozel (Private) ve Paylasimh (Shared) DIl'ler

NET diinyasinda DLL'ler 6zel ve paylasimli olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Simdiye kadar bizim
olusturdugumuz ve kullandigimiz DLL'ler 6zel DLL'lerdi. Ozel DLL'ler program calistirilirken .exe dosya ile
aym dizin icerisinde bulunmak zorundadir. Ozel DLL'ler daha esnek bir kullanima olanak saglarlar. Ancak
bunlarin bir dezavantaji da vardir. Ayn1t DLL'li kullanan birden fazla program ayni makineye tagmmak
istendiginde (setup yapilmak istendiginde) bu DLL'in kopyalar1 o dizinlere yeniden ¢ekilmek zorunda kalir.
Halbuki paylasilan DLL'lerde yalnizca bir kopya 6zel bir yere (buraya "GAC (Global Assembly Cache)"
denilmektedir) cekilir. Uygulamalarin hepst GAC’daki ayn1 DLL'1 kullanir. Boylece biz onlar1 tekrar tekrar
ayn1 makinaya kopyalamak zorunda kalmay1z.

Paylasilan DLL'lerin olusturusmasi ve kullanilmasi "Uygulama Gelistirme-II" kursunda ele alinmaktadir.
NET'in Kendi Siniflar1 ve DLL'ler
NET'in kendi siniflar1 da birtakim DLL'lere yerlestirilmistir. Bunlar paylagilan DLL'lerdir ve GAC (Global

Assembly Cache) denilen 6zel bir yerde bulunmaktadir. (MSDN yardim sisteminde hangi siiflarin hangi
DLL'lerde oldugu belirtiliyor.) Iter 6zel olsun isterse paylasimli olsun bir diI’i kullanan program o dill’e
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referans etmek zorundadir. Ayn1 durum .NET'in siniflarinin bulundugu dIl’ler i¢in de s6z konusudur. Bu
bakimdan .NET'in DLL'lerinin diger DLL'lerden higbir farki yoktur. Ancak .NET'in en ¢ok kullanilan siniflar
"mscorlib.dll" isimli bir DLL'e yerlestirilmistir. csc.exe derleyicisi de bu DLL'e otomatik referans edecek
bigimde yazilmistir. Yani bir siif ya da tiir eger mscorlib.dll igerisindeyse ona referans etmemize gerek yoktur.
Zaten kendiliginden ona referans edilmektedir. Ancak bir sinif ya da tiir bagka bir NET DLL'inin igerisindeyse
onareferans etmek gerekir. Ornegin Math sinifi mscorlib.dll igerisindedir. Bizim Math sinifin1 kullanabilmemiz
icin ona referans etmemiz gerekmez. Fakat System.Windows.Forms isim alan1 igerisindeki MessageBox sinifi
System.Windows.Forms.dll icerisindedir. Onu kullanabilmek icin bu DLL'e referans etmemiz gerekir.

Visual Studio IDE'sinde "Add Reference” dialog pencersindeki "Framework” sekmesi .NET'in kendi
DLL'lerine ayrilmistir. Pekiyi NET'in bu DLL'lerini GAC'a kim yerlestirmistir? Iste .NET ortam1 (.NET
framework) kurulurken bu DLL'ler kurulum programi tarafindan de GAC'a ¢ekilmektedir.

Isim alanlartyla DLL'leri karistirmamak gerekir. Isim alanlar1 mantiksal bir organizasyondur fakak DLL'ler
fiziksel dosyalardir. Biz bir sinifi kullanacaksak onun hangi DLL igerisinde oldugunu ve hangi isim alan
icerisinde oldugunu bilmemiz gerekir. Bir DLL'in i¢erisinde ¢eokm farkli isim alanlar1 bulunabilir.

Birden Fazla Kaynak Dosya Ile Derleme Islemleri

Biiyiik projelerin tek bir kaynak dosya ile organize edilmesi iyi bir teknik degildir. Ciinkii durumda kodlarin
yonetilmesi ve edit edilmesi zor olur. Aslinda bir proje birden fazla kaynak dosyayla derlenebilir. Birden fazla
kaynak dosyadan olusan bir programi komut satirindan derlerken tiim bu kaynak dosyalarin isimleri
belirtiimelidir. Ornegin:

csc a.cs b.cs c.scs

Burada program ii¢ kaynak dosyadan olugsmaktadir: a.cs, b.cs ve c.cs. Bu durumda exe derlemesi yapildigi i¢in
¢alistirilabilen dosyanin ismi (yani exe'nin ismi) Main metodu hangi kaynak dosyadaysa o dosyanin ismiyle
ayn1 olacaktir. (Ornegin Main metodu b.cs igerisindeyse biz bu islemden b.exe elde ederiz.) Eger dll derlemesi
yapilmis olsaydi .DLL dosyasinin ismi ilk kaynak dosyanin ismi olacakti. Ornegin:

csc /target: library a.cs b.cs c.cs

Bu derleme isleminden {iriin olarak a.dll elde dosyasi edilecektir.

Fakat biz /out:<isim> segenegi ile ¢ikt1 dosyasina istedi§imiz ismi verebiliriz. Ornegin:

csc /out:project.exe a.cs b.cs c.scs

Burada artik Main hangi dosyada olursa olsun ¢alistirilabilen dosyanin ismi "project.exe" olacaktir.

IDE'de birden fazla kaynak dosyayla derleme islemi icin tek yapacagimiz sey projeye birden fazla kaynak
dosyay1 yerlestirmektir. Uygulamada biiyiik projeler onlarca kaynak dosyanin toplamindan olugsmaktadir.

Visual Studio IDE’si ile ¢alisirken projeye birden fazla kaynak dosya ekledigimizde elde edilen “exe” ya da
“dIl” dosyasinin ismi proje 0zelliklerinden ayarlanabilir. Default durumda bu isim proje ismiyle aynidir.
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Application™
i "

Build

Build Events Assembly name: Default namespace:

Debug |Samp|d ‘ |Samp|e
Resources Target framework: Output type:
Services .NET Framework 4.6.1 ~ | Console Application ~
Settings Startup object:
Reference Paths (Mot set) w0 Assembly Infermation...
Signing
Resources
Security

Publish Specify how application resources will be managed:

(®) Icon and manifest

A manifest determines specific settings for an application. To embed a custom manifest, first add it to
your project and then select it fram the list below.

Code Analysis

lcon:
[Default Ican) ][

Manifest:
[Embed manifest with default settings ~]

() Resource file:

Isim Aramasi (Name Lookup)

Her kullanilan ismin bir bildirimi bulunmak zorundadir. Derleyici bir isimle karsilastiginda o isme iligkin
bildirimi bulmak ister. Eger derleyici isme iliskin bir bildirim bulamazsa error olusur. Isim aramasi niteliksiz
(unqualified) ve nitelikli (qualified) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. isim aramasi sirasinda derleyici sirasiyla
bazi faaliyet alanlarina bakar. Eger ismi bu faaliyet alanlarinda bulursa artik aramaya devam etmez. Eger
sonuna kadar devam edip ismi bulmazsa error olusur.

Nokta operatdrii olmadan dogrudan kullanilan isimler (a, b, System gibi) niteliksiz isim arama kurallarina gore
aranir. Ancak nokta operatdriiniin sagindaki isimler nitelikli arama kuralina gore aranirlar. Eger birden fazla
nokta operatorii kombine edildiyse en soldaki isim niteliksiz arama kurallarina gére onun sagindakiler nitelikli
arama kurallarina gére aranmaktadir. Ornegin A.B.C ifadesinde A ismi niteliksiz olarak, B ve C isimleri
nitelikli olarak aranacaktir.

Bildirilen isim aranmaz, kullanilan isim aranir. Ornegin:

Sample s;

Burada s ismi aranmayacaktir. Ciinkii bu isim zaten bildirilmektedir. Fakat Sample ismi kullanilmistir,
dolayisiyla aranacaktir.

Isim aramasina derleme islemine katilan tim kaynak dosyalar ve referans edilen tim DLL'ler dahil
edilmektedir. Ornegin biz bir DLL'e referans etmissek sanki o DLL'in kodunu projeye dahil etmisiz gibi isim
aramasina o DLL de dahil edilmektedir.

Niteliksiz Isim Arama Kurallari

Asagidaki isim arama maddeleri else-if biciminde degerlendirilmelidir. Isim bulunursa sonraki maddeye
gecilmez. Niteliksiz isim arama sirasinda su faaliyet alanlarina sirasiyla baklmaktadir.

1) Isim bir metot icerisinde kullanilmissa kullanim yerinden yukariya dogru isim metodun yerel bloklarinda
aranir.

2) Isim i¢inde bulundugu sinif bildiriminin her yerinde aranir. (Ornegin smifin bir veri elemaniyla ayni isimli
bir yerel degisken olabilir. Metot i¢erisinde biz bu ismi kullandigimizda yerel degiskene erigsmis oluruz.)

3) Isim kullamldig1 sinifin i¢inde bulundugu isim alaninin her yerinde aranir.

4) Isim kullanildig1 sinifin i¢inde bulundugu isim alanini kapsayan isim alanlarinda iceriden disartya dogru
strastyla aranir
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5) Isim global isim alaninda aranir.
Nitelikli isim Arama Kurallan
Nokta operatoriiniin solunda {i¢ sey bulunabilir: Bir sinif ismi, isim alani ismi ve referans ismi.

1) Nokta operatoriiniin solunda bir smif ismi varsa, sagindaki isim yalnizca o smif bildiriminin her yerinde
aranir. Baska bir yere bakilmaz. (Ornegin Sample.Foo() gibi bir ifadede Sample niteliksiz olarak aranur.
Bulunursa bu sefer Foo nitelikli olarak aranir. Foo yalnizca Sample'da aranacaktir.)

2) Nokta operatoriiniin solunda bir isim alani ismi varsa sagindaki isim yalnizca o isim alanin her yerinde aranir
(taban siiflara da bakilir). Kapsayan isim alanlarina bakilmaz.

3) Nokta operatdriiniin solunda bir referans varsa sagindaki isim o referansin iliskin oldugu sinif bildiriminin
her yerinde aranir (taban siniflara da bakilir). Baska bir yerde aranmaz.

Ornegin:
A.B.C.Foo();

ifadesinde A niteliksiz olarak aranir. Bulunursa B A'nin igerisinde, C B'nin igerisinde, Foo da C'nin igerisinde
aranacaktir.

using Direktifi

using direktifi niteliktendirmeyi azaltarak programciya kolaylik saglamak i¢in diisiiniilmiistiir. Direktifin genel
bicimi sOyledir:

using <isim alani ismi>;
Ornegin:

using System;
using A.B;

Isim alan1 ismi noktali bigimde de olabilir.

using direktifleri isim alanlarimin basina yerlestirilmek zorudadir. Yani using direktifleri isim alanlarinin ilk
elemanlar1 olmak zorundadir. using direktifleri global isim alanina da yerlestirilebilir. Global isim alanin basi
ayni zamanda kaynak kodun da basidir. Bu durumda eger using direktifleri global isim alanina yerlestirilecekse
kaynak kodun tepesine yerlestirilmek zorundadir.

using direktifinde iki isim alan1 6nemlidir: Direktifin yerlestirildigi isim alan1 ve direktifte belirtilen isim alani.
using direktifi s0yle etki gosterir: Niteliksiz isim arama sirasinda isim using direktifinin yerlestirildigi isim
alanina kadar ve using direktifinin yerlestirildigi isim alaninda bulunamazsa, direktifte belrtilen isim alanina da
bakalir.

Ornegin:

namespace CSD

{

using A;

class App
{

public static void Main()

{
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Sample s = new Sample();

}
}
}
namespace A
{
class Sample
{
/...
}
}
Ornegin:

namespace CSD

{
using System;
class App
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine("Test"); // gecerli
}
}
}

Eger isim using direktifinin yerlestirildigi isim alanina kadar ya da o isim alaninda bulunursa using direktifi ile
belirtilen isim alanina bakilmaz. Ornegin:

namespace CSD

{
using A;
class App
{
public static void Main()
{
Sample s; // Sample CSD ig¢erisindeki Sample
//...
}
}
class Sample
{
//...
}
}
namespace A
{
class Sample
{
//...
}
}

using direktifleri herhangi bir isim alanina yerlestirilebilir. Ancak yaptig1 etki ayn1 olmayabilir. Ornegin:

using A;

namespace CSD

{
// using A;

class App
{
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public static void Main()

{
Sample s; // Global Sample
/...
¥
}
}
namespace A
{
class Sample
{
//...
}
}
class Sample
{
//...
}

Burada using direktifinin CSD isim alanina yerlestirilmesiyle global isim alanina yerlestirilmesi farkli etkiye
yol agmaktadir.

Isim using direktifinin yerlestirildigi isim alanina kadar ve o isim alaninda bulunamamussa fakat birden fazla
using direktifi ile belirtilen isim alaninda bulunursa error olusur. Ayni isim alanindaki using direktiflerinin
sirasinin bir 6nemi yoktur. Ornegin:

namespace CSD

{
using A;
using B;
class App
{
public static void Main()
{
Sample s; // error!
/...
}
}
}
namespace A
{
class Sample
{
/...
}
}
namespace B
{
class Sample
{
/...
}
}

Ct#'ta using direktiflerinde gegisme Ozelligi yoktur (halbuki 6rnegin C++'ta vardir). Yani using direktifi ile
belirtilen isim alaninda arama yapilirken o isim alanindaki using direktifleri artik etki gdstermez. Ornegin:

namespace CSD

{

using A;

class App
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public static void Main()

{
Sample s; // error!
/...
}
}
}
namespace A
{
using B;
/...
}
namespace B
{
class Sample
{
/...
}
}

using direktifi nitelikli aramalarda etki gostermez. Yani 6rnegin A.Sample ifadesinde Sample A'da nitelikli
aranir. A'da bulunamazsa A'daki using direktifleri etki gostermez:

namespace CSD

{
using A;
class App
{
public static void Main()
{
A.Sample s; // error!
//...
}
}
}
namespace A
{
using B;
//...
}
namespace B
{
class Sample
{
//...
}
}

using direktifi ile belirtilen isim alaninda arama yapilirken buradaki isim alani isimleri goriilmez. Ornegin:

namespace CSD

{
using A;
class App
{
public static void Main()
{
B.Sample s; // error!
//...
}
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}

namespace A

{
namespace B
¢ class Sample
{
//...
}
}
}

Fakat bu durumda i¢ isim alanina using uygulayabiliriz:

namespace CSD

{
using A.B;
class App
{
public static void Main()
{
Sample s; // gecerlil
/...
}
}
}
namespace A
{
namespace B
{
class Sample
{
/...
}
}
}

Y adaniteliklendirme yapabiliriz:

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A.B.Sample s; // gegerli
//...
}
}
}
namespace A
{
namespace B
{
class Sample
{
/...
}
}
}

Bundan sonra kursumuzda niteliklendirmeyi en aza indirerek using direktiflerindne faydalanacagiz. Madem
ki .NET'in en 6nemli siniflar1 dogrudan System isim alan1 igerisindedir. O halde System isim alanina using
uygulayabiliriz. Ornegin:
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine("Merhaba using direktifi!");
}
}
}

using Alias Dir ektifi

using alias direktifi de isim alanlarinin basina yerlestirilmek zorundadir. using direktifileriyle karigik sirada
yerlestirilebilir. Genel bi¢imi soyledir:

using <isim> = <isim alani ismi ya da sinif ismi ya da tir ismi>;

using alias direktifi bir isim alan1 ismine ya da sinif ismine alternatif bir isim vermek icin kullanilir. Boylece '='
atomunun solundaki isim tam olarak sagindaki ismin yerini tutar. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
using Con = System.Console;
class App
{
public static void Main()
{
Con.WriteLine("Test");
}
}
}

Burada CSD isim alani igerisinde Con denildiginde System.Console anlagilir.

Bu direktif genellikle uzun nitelikli bir ismi kisaltmak i¢in kullanilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
using MB = System.Windows.Forms.MessageBox;
class App
{
public static void Main()
{
MB.Show("0k");
}
}
}

Fakat bu direktif bazen isim ¢akismasinda onlar1 ayristirmak igin de kullanilmaktadir. Ornegin:

using System;
namespace CSD

{
using ASmp = A.Sample;
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using BSmp = B.Sample;

class App
{
public static void Main()
{
ASmp s = new ASmp();
BSmp k = new BSmp();
/...
}
}
}
namespace A
{
class Sample
{
//...
}
}
namespace B
{
class Sample
{
/...
}
}

extern alias Bildirimi

extern alias bildirimi birden fazla DLL igerisinde ayni isimli isim alanlar1 varsa buradaki isim c¢akigsmasini
engellemek amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin birbirlerini tanimayan A ve B isimli iki sirket bulnuyor olsun.
Biz projemizde onlarin smiflarini kullanacak olalim. Fakat bu sirket A.DLL ve B.DLL kiitiiphanelerinde
tesadiifen ayni isimli isim alanlar1 kullanmis olsunlar. Ve iistelik buradaki bazi sinif isimleri ¢akigiyor olsun.
Iste bdylesi nadir durumda extern alias bildirimi kullanilmaktadir. extern alias bildiriminin genel bigimi
sOyledir:

extern alias <isim>;

Ornegin:

extern alias ACompany;
extern alias BCompany;

extern alias bildirimleri de isim alanlarinin basina yerlestirilmek zorundadir. Eger orada using direktifleri ve
using alias direktifleri de varsa onlardan 6nce bulundurulmak zorundadir. Ornegin:

namespace CSD

{
extern alias ACompany;
extern alias BCompany;
using Con = System.Console;
using System.IO;
/...

}

extern alias bildirimi sdyle kullanilir:

1) Oncelikle ilgili DLL'lere referans edilirken bir alias ismi verilmelidir. csc.exe komut satirinda alias ismi
/reference: ACompany=A.DLL biciminde bir sentaksla verilmektedir. Visual Studio IDE'sinde aym islem
"References" kisminda "Properties/Aliases" meniisiiyle yapilir.
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2) Program igerisinde referans edilen dll'lere verilen alias isimler extern alias direktifi ile bildirilir. Ornegin:

extern alias ACompany;
extern alias BCompany;

3) Program igerisinden bu alias ismi ve :: operatdrii ile o DLL'in kokiine erisilir. Ornegin:

ACompany::X.Sample s = new ACompany::X.Sample();
BCompany::X.Sample k = new BCompany::X.Sample();

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
extern alias ACompany;
extern alias BCompany;
class App
{
public static void Main()
{
ACompany: :X.Sample s = new ACompany::X.Sample();
BCompany::X.Sample k = new BCompany::X.Sample();
s.Foo();
k.Bar();
}
}
}

Tazimi kisaltmak i¢in using alias direktifi de kullanilabilirdi:

using System;

namespace CSD

{
extern alias ACompany;
extern alias BCompany;
using AComp = ACompany::X.Sample;
using BComp = BCompany::X.Sample;
class App
{
public static void Main()
{
AComp s = new AComp();
BComp k = new BComp();
s.Foo();
k.Bar();
}
}
}

Diziler (Arrays)

Elemanlar1 ayni tiirden olan ve bellekte ardigil bir bigcimde tutulan veri yapilarina dizi denir. C#'ta her T tiirii
icin T[] bi¢ciminde belirtilen T tiirlinden dizi tiirii de vardir. T tiiri kategori olarak ister deger tiirlerine iliskin
olsun isterse referans tiirlerine iligskin olsun T[] tiirii her zaman referans tiirlerine iligskindir. Yani 6rnegin:
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int a;
int[] b;

Burada a degerin kendisini tutar. Fakat b adres tutar.

Diziler C#'ta sinifsal bir bigimde temsil edilmektedir. Yani bir dizi sanki bir sinif nesnesiymis gibi new
operatdriiyle yaratilir. Dizinin elemanlar1 dizi nesnesinin igerisindedir. Dizi nesnesinin i¢erisinde ayrica dizinin
uznlugu da tutulmaktadir. Dizi tahsisatinin genel bigimi soyledir:

new <tiir><[<uzunluk ifadesi>]>;

Ornegin:

new int[10]

new string[5]

new double[2]

gibi.

new operatdrinden Uriin olarak dizi nesnesinin baslangig¢ adresi elde edilmektedir. Bu adres ayni tiirden bir dizi
referansina atanabilir. Ornegin:

int[] a;

a = new int[5];

&

- el . '
a1 e

Dizi elemanlarina kdseli parantez operatoriiyle erisilir. a bir dizi referans1 olmak {izere a[i] ifadesi a referansinin
gosterdigi yerdeki dizi nesnesinin i'inci indeksteki elemanina erismekte kullanilir. Dizinin ilk elemani 0'inct
indekstedir. Bu durumda n elemanli bir dizinin n'inci elemani n-1'inci indekste olacaktir. Dizi elemanina
erisimin genel bi¢imi sOyledir:

referans<[ifade]>

Dizi uzunlugunu belirtirken ve dizi elemanina erisirken koseli parantez icerisindeki ifade tamsay tiirlerine
iliskin olmak zorundadir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{

class App
{

public static void Main()

{

int[] a;

a = new int[100];
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0; i < 100; ++i)
* g,

I -
e

for (int
a[i]
for (int i = @; 1 < 100; ++i)

Console.Write("{0} ", a[il]);
Console.WriteLine();

}

Dizilere neden gereksinim duyulmaktadir? Diziler sayesinde ¢ok sayida degiskene bir dongii yoluyla erisebiliriz.
Bu dizilerin en 6nemli kullanim gerekgesini olusturmaktadir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{

class App
{

public static void Main()

{
int[] a;
int n;

Console.Write("Dizi uzunlugunu giriniz:");
n = int.Parse(Console.ReadLine());

a = new int[n];

for (int i = 0; 1 < n; ++i)

{

Console.Write("{0}.indeksli elemani giriniz:", i);
a[i] = int.Parse(Console.ReadLine());

}

int total = 0;
for (int i = 0; i < n; ++i)
total += a[i];

Console.WriteLine("Dizideki elemanlarin toplami = {@}", total);

}

new Islemi Sirasinda Dizi Elemanlarina ilkdeger Verilmesi

new islemi ile dizi tahsis edilirken, tahsis edilen dizi elemanlarina hemen ilkdegerleri verilebilir. Bunun igin
new operatoriinde koseli parantezlerden sonra kiime parantezi igerisinde elemanlar virgiillerle ayrilarak
belirtilirler. Ornegin:

int[] a;
a = new int[3] {10, 20, 30};

Eger dizi elemanlarina bu bigimde ilkdeger veriliyorsa uzunluk belirten ifadenin sabit ifadesi olmasi zounludur.
Ornegin:

int[] a;
int n = 3;

a = new int[n] {10, 20, 30}; // error!
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Ayrica kiime parantezlerinin icerisindeki elemanlarin tam olarak dizi uzunlugu kadar olmasi da zorunludur.
Ornegin:

a = new int[3] = {1, 2}; // error!
Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a;
int max;
a = new int[1@] { 1o, 4, 7, 23, 34, 71, -13, 27, 45, 32 };
max = a[o];
for (int i = 1; i < 10; ++i)
if (max < a[i])
max = a[i];
Console.WriteLine("Max = {@}", max);
}
}
}

Aslinda ilkdeger verilirken koseli parantezlerin i¢i tamamen bos da birakilabilir. Bu durumda derleyici kiime
parantezlerinin icerisindeki ilkdegerleri sayar ve dizinin o uzunlukta agilmis oldugunu kabul eder. Ornegin:

a
b

new int[] {1, 2, 3, 4}; // gegerli
new int[] {10, 20 }; // gegerli

Ancak ilkdeger verme islemi yapilmadan dizi tahsis edilirken kdseli parantezin igi bos birakilamaz. Ornegin:

a = new int[]; // error!

Ancak ilkdeger veriliyorsa bos birakilabilir:

a = new int[] {10, 20, 30}; // gecgerli

Fakat programcilar gerekmese bile dizi uzunlugunu belirtmek isteyebilirler. Bunun iki nedeni olabilir: Birincisi
okunabilirligi artirmaktir. Yani koda bakan kisi dizinin eleman sayisin1 hemen anlayabilir. Ikincisi de derleme
zamaninda derleyicinin yanlishkla eksik ya da fazla girisler i¢in kontrol uygulamasidir.

Kiime parantezleri igerisinde verilen ilkdegerlerin sabit ifadesi olmasi zorunlu degildir. Ornegin:

int[] a;
int x = 5;

a = new int[] {x, x + 1, x + 2};

Bir dizi referansina ilkdeger verilirken hi¢ new operatorii kullanilmayabilir. Dogrudan ilkdegerler kiime
parantezlerinin igerisinde belirtilebilir. Ornegin:

int [] a = {1, 2, 3};

Aslinda burada yine derleyici tarafindan new islemi yapilmaktadir. Yani bu islem aslinda asagidakiyle
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esdegerdir:
int[] a = new int[] {1, 2, 3};

Ancak new operat6riniin ithmal edilmesi yalnizca ilkdeger verme islemiyle simirlidir. Daha sonra bu ihmal
yapilamaz. Ornegin:

int[] a;

a={1, 2, 3}; // error!
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a = { 10, 12, 34, 23, 1, 4, 7, 9, 23, 33 };
int odd = @, even = 0;
for (int i = @; i < a.Length; ++i)
if (a[i] % 2 == @)
++even;
else
++o0dd;
Console.WriteLine("Tek = {0}, Cift = {1}", odd, even);
}
}
}

Yukarida da belirtildigi gibi dizi uzunluklar1 dizi nesnelerinin igerisinde tutulmaktadir. Iste dizilerin Length
isimli read-only int tiirden property'leri referansin gosteridgi yerdeki dizinin uzunlugunu bize verir.

Ayni tiirden iki dizi referansi birbirlerine atanabilir. Bu durumda bu referanslar ayni diziyi goriir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 };
int[] b;
b = a;
for (int i = ©; i < b.Length; ++i)
Console.Write("{0} ", b[i]);
Console.WriteLine();
}
}
}

T1 tiirtinden T2 tiiriine otomatik doniistiirmenin olmas1 T1[] tlirlinden T2[] tiirline otomatik doniistiirmenin
olacagl anlamia gelmez. Yani 6rnegin int tliriinde long tiirline atama yapabiliriz. Fakat int[] tiirtinden long]]
tiirline atama yapamayiz. Yalnizca ayni dizi tiirleri birbirlerine atanabilir.

Bir dizi referansina biz ayni tiirden olmak kosuluyla herhangi uzulukta bir dizi referansini atayabiliriz. Ciinkii
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dizilerin uzunlugu referans ile belirli degildir. O referanslarin gosterdigi yerdeki nesnenin igerisinde uzunluk
bilgisi bulunur. Ornegin:

int[] a
int[] b

new int[10];
new int[5];

b = a; // Burada artik b 10 elemanli bir diziyi gdsteriyor
Dizilerin Metotlara Parametre Yoluyla Aktarilmasi

Bir metodun parametre degiskeni bir dizi tiiriinden olabilir. Bu durumda biz bu metodu bir dizi referansiyla
cagirmaliyiz. Boylece metoda dizi nesnesinin adresi katarilmis olur. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a = { 4, 7, 23, 45, 67, 89, 32 };
int max;
MyArray.Disp(a);
max = MyArray.GetMax(a);
Console.WriteLine("Max = {@}", max);
}
}
class MyArray
{
public static int GetMax(int[] a)
{
int max = a[@];
for (int i = 1; i < a.Length; ++1i)
if (a[i] > max)
max = a[i];
return max;
}
public static void Disp(int[] a)
{
for (int i = @; i < a.Length; ++1i)
Console.Write("{0} ", a[i]);
Console.WriteLine();
}
}
}

Dizi yaratilir yaratilmaz argiiman olarak da gegilebilir. Ornegin:
Sample.Foo(new int[] {1, 2, 3, 4, 5});
int tirden bir dizinin ortalamasini veren metot sdyle yazilabilir:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()
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double result;

result = Sample.Avg(new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 });
Console.WriteLine(result);

result = Sample.Avg(new int[] { 1, 1, 1, 1, 2 });
Console.WriteLine(result);

}
}
class Sample
{
public static double Avg(int[] a)
{
int total = 0;
for (int i = @; i < a.Length; ++1i)
total += a[i];
return (double)total / a.Length;
}
}

}
Ormnek s6yle de olabilirdi:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a;
double max;
int n;
Console.Write("Dizi uzunlugunu giriniz:");
n = int.Parse(Console.ReadLine());
a = new int[n];
for (int i = 0; i < n; ++i)
{
Console.Write("{0}'inci elemani giriniz:", i + 1);
a[i] = int.Parse(Console.ReadLine());
}
max = Sample.Avg(a);
Console.WriteLine("Ortalama = {0}", max);
}
}
class Sample
{
public static double Avg(int[] a)
{
int total = 0;
for (int i = @; i < a.Length; ++i)
total += a[i];
return (double)total / a.length;
}
}
}

C#’ta sifir elemanl diziler yaratilabilir. Ornegin:

164



int[] a = new int[0];
Dizilerin Siraya Dizilmesi

Dizi elemanlarinin siraya dizilmesine Ingilizce "sorting" denilmektedir. Dizi elemanlarmni siraya dizilmesi igin
pek ¢ok algoritma kullanilabilmektedir. “Kabarcik siralamasi (bubble sort)” yonteminde dizinin yan yana iki
eleman karsilagtirilir duruma gore yer degistirilir. Tabi bu bir kez yapilmaz. Her yinelemede en biiyiik eleman
daraltilmig dizinin sonuna gider. Boylece her yinelemede eskisinden bir gereyiye kadar gitmek yeterli olur.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a={ 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 };
Sort.Bubble(a);
Sort.Disp(a);
}
}
class Sort
{
public static void Bubble(int[]a)
{
for (int i = @; i < a.Length - 1; ++1i)
for (int k = @; k < a.Length - 1 - i; ++k)
if (a[k] > a[k + 1])
{
int temp = a[k];
alk] = a[k + 1];
alk + 1] = temp;
}
}
public static void Disp(int[] a)
{
for (int i = @; 1 < a.Length; ++1i)
Console.Write("{0} ", a[i]);
Console.WriteLine();
}
}
}

Secerek siralama yonteminde dizinin en kiigiik elemani bulunur, ilk elemanla yer degistirilir. Dizi bir daraltilir,
aym sey daraltilmis dizi igin de yapilir. Bdyle ilerlenir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

¢ class App
¢ public static void Main()
¢ int[]a={10, 9,8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 };
Sort.Selection(a);
Sort.Disp(a);
}

}

class Sort
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public static void Selection(int[]a)

{
int min, minIndex;
for (int i = @; i < a.Length - 1; ++1i)
{
min = a[i];
minIndex = i;
for (int k = i + 1; k < a.Length; ++k)
if (a[k] < min)
min = a[k];
minIndex = k;
}
a[minIndex] = a[i];
a[i] = min;
}
}
public static void Disp(int[] a)
{
for (int i = @; i < a.Length; ++i)
Console.Write("{0} ", a[il);
Console.WriteLine();
}

Metotlarin Geri Doniis Degerlerinin Dizi Tiiriinden Olmasi1 Durumu

Bir metodun geri doniis degeri bir dizi tiiriinden olabilir. Bu durumda geri doniis degerinin tiirii yerine T bir tiir
belirtmek tizere T[] yazilir. Ornegin:

public static int[] Foo()
{

}

//...

Dizi metot igerisinde new operatoriiyle yaratilip onun referansi geri doniis degeri olarak veriliyor olabilir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a;
a = Sample.GetRandomNumbers(1, 100, 10);
for (int i = @; i < a.Length; ++i)
Console.Write("{0} ", a[i]);
Console.WriteLine();
}

}

class Sample

{

public static int[] GetRandomNumbers(int min, int max, int n)

{

Random rand = new Random();
int[] a = new int[n];
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for (int i = @; i < n; ++i)
a[i] = rand.Next(min, max + 1);

return a;

}
Bir dizi referansina geri donen metodun geri doniis degeri ayni tiirden bir dizi referansina atanmalidir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Lotto lotto = new Lotto();
int[] column;
column = lotto.GetRandomColumn();
Lotto.Disp(column);
}
}
class Lotto
{
public Random rand;
public Lotto()
{
rand = new Random();
}
public int[] GetRandomColumn()
{
int[] column = new int[6];
int val;
bool repeat;
for (int k = 0; k < 6; ++k)
{
do
{
repeat = false;
val = rand.Next(1, 590);
for (int i = 0; i < k; ++1)
if (column[i] == val)
{
repeat = true;
break;
}
} while (repeat);
column[k] = val;
}
return column;
}
public static void Disp(int[] a)
{
for (int i = ©; i < a.Length; ++i)
Console.Write("{0} ", a[il]);
Console.WriteLine();
}
}
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}
Siif Calismasi: Prime isminde bir sinifin igerisine asagidaki gibi static GetPrimes isimli bir metot yerlestiriniz

class Prime

{
public static int[] GetPrimes(int n)
{
/...
}
public static bool IsPrime(int val)
{
/...
}
}

Bu metot ilk n tane asal say1y1r bulup onu bir diziye yerletirip o dizinin referansiyla geri doniiyor olsun. Kodu
sOyle test edebilirsiniz:

class App
{
public static void Main()
{
int[] primes;
primes = Prime.GetPrimes(10);
for (int i = @; i < primes.Length; ++i)
Console.Write("{0} ", primes[i]);
Console.WriteLine();
}
}
Cozim:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] primes;
primes = Prime.GetPrimes(100);
for (int i = @; i < primes.Length; ++i)
Console.Write("{0} ", primes[i]);
Console.WriteLine();
}
}
class Prime
{
public static int[] GetPrimes(int n)
{
int[] a = new int[n];
int count = 0;
for (int i = 2; count < n; ++i)
if (IsPrime(i))
a[count++] = i;
return a;
}

public static bool IsPrime(int val)

{
if (val % 2 == 9)
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return val == 2;
for (int i = 3; 1 * i <= val; i += 2)
if (val % i == 0)
return false;
return true;

}

Sinif Tiiriinden Diziler

Siniflar tiiriinden diziler s6z konusu olabilir. Bir sinif tiirinden dizi aslinda bir referans dizisidir. Yani bu tiir
dizilerin her eleman1 bir sinif nesnesinin adresini tutar. Ornegin:

Sample[] ss = new Sample[5];
Burada ss 5 elemanli bir Sample dizisidir. Dizinin her eleman1 bir Sample nesnesinin adresini tutabilecek bir
referanstir. O halde bizim ayrica 5 tane Sample nesnesi yaratip onlarin adreslerini dizi elemanlarina

yerlestirmemiz gerekir. Ornegin:

for (int i = 0; 1 < 5; ++1)
ss[i] = new Sample();
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Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample[] ss = new Sample[5];
for (int i = 0; i < 5; ++i)
ss[i] = new Sample(i);
for (int i = 0; i < 5; ++i)
ss[i].Disp();
}

}

class Sample

{
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public int val;

public Sample(int v)

{
val = v;
}
public void Disp()
{
Console.WriteLine(val);
}

}

new operatdriinde sinif dizileri icin de ilkdegerler verebiliriz. Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample[] ss;
ss = new Sample[] { new Sample(10), new Sample(20), new Sample(39),
new Sample(40), new Sample(50) };
for (int i = @; i < ss.Length; ++1i)
ss[i].Disp();
}
}
class Sample
{
public int val;
public Sample(int v)
{
val = v;
}
public void Disp()
{
Console.WriteLine(val);
}
}
}

Iki tirnak igerisindeki yazilar birer string referansi belirttigine gdre biz bunlar1 bir string dizisinin elemanlarina
atayabiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] names = new string[5];
names[@] = "ali";
names[1] = "veli";
names[2] = "selami";
names[3] = "ayse";
names[4] = "fatma";
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for (int i = @; i < names.Length; ++i)
Console.WriteLine(names[i]);

Ayni sey soyle de yapilabilirdi:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] names;
names = new string[5] { "ali", "veli", "selami", "ayse", "fatma" };
for (int i = @; i < names.Length; ++1i)
Console.WriteLine(names[i]);
}
}
}

Hatta sOyle de olabilirdi:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] names = { "ali", "veli", "selami", "ayse", "fatma" };
for (int i = @; i < names.Length; ++1i)
Console.WriteLine(names[i]);
}
}
}

Simif Calismasi: Program once bizden kag¢ isim girilecegini sorsun. Sonra bu isimleri tutabilecek bir string
dizisi olusturunuz. Bu dizinin her elemani i¢in Console.ReadLine metodu ile bir isim isteyiniz. Sonra bu diziyi
dolagarak isimleri aralarina virgiil koyarak yazdiriniz.

Cozim:
using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
int n;
string[] names;

Console.Write("Ka¢ isim girmek istiyorsunuz? ");
n = int.Parse(Console.ReadLine());
names = new string[n];

for (int i = 0; 1 < n; ++i)
{
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Console.Write("{@}. ismi giriniz:", i + 1);
names[i] = Console.ReadLine();

}
for (int i = 0; 1 < n; ++i)
{
if (1 !'= 9)
Console.Write(", ");
Console.Write(names[i]);
}

Console.WriteLine();

}
System.IO isim alanindaki Directory isimli sinifin GetFiles isimli static metodu soyledir:
public static string[] GetFiles(string path)

Metot parametresiyle aldig1 dizindeki tiim dosyalar1 elde eder. Onlarin isimlerini bir string dizisine yerlestirir ve
o dizinin referansi ile geri doner. Dosya isimleri tam yol ifadesi (full path) igermektedir. Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] files;
files = Directory.GetFiles(@"c:\windows");
for (int i = @; i < files.Length; ++i)
Console.WriteLine(files[i]);
}
}
}

Simif Calismasi: Yukaridaki programi Oyle hale getiriniz ki dosyalarin yalnizca isimleri ve uzantilari
géruntulensin

Cozum:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] files;
string file;
files = Directory.GetFiles(@"c:\windows");
for (int i = @; i < files.Length; ++i)
{
int index = files[i].LastIndexOf('\\"');
file = files[i].Substring(index + 1);
Console.WriteLine(file);
}
}
}
}
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Daha kompakt kodlama s6yle olabilirdi:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] files;
files = Directory.GetFiles(@"c:\windows");
for (int i = 0; i < files.Length; ++i)
Console.WriteLine(files[i].Substring(files[i].LastIndexOf("\\") + 1));
}
}
}

Aslinda bir yol ifadesinin ¢eesitli bilesenlerini bize veren Path isimli bir smif da vardir. Path smifi da
System.lO isim alan1 igerisindedir. Ornegin Path smifinin GetFileName isimli static metodu bize yol ifadesi ile
belirtilen dosyanin ismini ve uzantisini, static GetExtension issimli metodu yol ifadesi ile belirtilen dosyanin
uzantisin1 Ve GetDirectoryName isimli static metodu ise yol ifadesi ile belirtilen dosyanin iginde bulundugu
dizinin yol ifadesini verir.

using System;

using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string path = @"c:\windows\system32\a.d11l";
string result;
result = Path.GetFileName(path);
Console.WriteLine(result);
result = Path.GetExtension(path);
Console.WriteLine(result);
result = Path.GetDirectoryName(path);
Console.WriteLine(result);
}
}
}

Path sinifi ilgili yol ifadesi ile belirtilen dosyanin var olup olmadigina bakmamaktadir. Yalnizca yol ifadesini
bilesenlerine ayirip bize ilgili bileseni vermektedir.

Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
string[] files;
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files = Directory.GetFiles(@"c:\windows");
for (int i = @; i < files.Length; ++1i)
Console.WriteLine(Path.GetFileName(files[i]));

Directory sinifinin GetDirectories isimli metodu o dizin igerisindeki dizinleri elde etmekte kullanilir.
Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] files, dirs;
dirs = Directory.GetDirectories(@"c:\windows");
for (int i = @; i < dirs.Length; ++i)
Console.WriteLine("{@, -40} <DIR>", dirs[i].Substring(dirs[i].LastIndexOf("'\\"') + 1));
files = Directory.GetFiles(@"c:\windows");
for (int i = @; i < files.Length; ++i)
Console.WriteLine(files[i].Substring(files[i].LastIndexOf('\\") + 1));
}
}
}

Simf Calismasi: c:\windows dizini igerisindeki yalnizca uzantisist .exe olan dosyalar1 yazdiriniz (yol ifadesi
olmadan)

Cozim:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] files;
files = Directory.GetFiles(@"c:\windows");
for (int i = @; i < files.Length; ++i)
if (Path.GetExtension(files[i]).ToLower() == ".exe"
Console.WriteLine(Path.GetFileName(files[i]));
}
}
}

Soru: 3 basamakli bir say1y1 yazi olarak yazdiriniz

Yanit:

using System;

namespace CSD

{
class App
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public static void Main()
{

int val;

string result;

for (53)

{
Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadLine());
result = Number.ToText(val);
Console.WriteLine(result);
if (val == 0)

break;

}

class Number

{
public static string ToText(int val)

{

string[] ones
string[] tens

{ ", "bir", "iki", "@c", "dért", "bes", "alti", "yedi", "sekiz", "dokuz" };
{ ", "on", "yirmi", "otuz", "kirk", "elli", "altmis", "yetmis",
"seksen", "doksan" };

int one, ten, hundred;

string result = H

hundred = val / 100;
ten = val / 10 % 10;
one = val % 190;

if (val == 9)
return "sifir";

if (hundred > 0)
{
if (hundred != 1)
result += ones[hundred] + " ";
result += "yluz";
if (ten > @ || one > 0)
result += " ";
}
if (ten > @)
{
result += tens[ten];
if (one > 0)
result += " ";

}

if (one > 0)
result += ones[one];

return result;

Simif Cahsmasi: Klavyeden ulong tiirden bir say1 isteyiniz. Bu sayiy1 ligerli basamaklara ayirarak int tiirden bir
diziye yerlestiriniz. Sonra diziyi dolasarak bu iigerli basamaklari alt alta yazdirmiz. Ornegin sayinin 123456789
oldugunu varsayalim bu durumda dizi elemanlar1 sdyle olacaktir:
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int diziyi daha biiyiik acip bas kismini doldurabilirsiniz ya da tam gerektigi kadar uzunlukta acabilirisiniz.

Yanit:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

ulong val, temp;
int[] threes;
int n = 0;

Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = ulong.Parse(Console.ReadLine());

temp = val;
while (temp != @)
{

++n;
temp /= 1000;
}

threes = new int[n];

for (int i =n - 1; val !=0; --i)
{
threes[i] = (int) (val % 1000);
val /= 1000;
}

for (int i = @; i < threes.Length; ++i)
Console.WriteLine(threes[i]);

}

Cok Boyutlu Diziler

Bazen dogadaki bazi olgular ¢ok boyutlu dizilerle daha iyi temsil edilebilmektedir. Ornegin bir satrang tahtasi,
bir bulmaca iki boyutlu bir diziyle daha iyi temsil edilebilir. Tabii aslinda bellek tek boyutludur. Dolayisiyla
cok boyutlu dizi kavrami dogal bir kavram degildir. Derleyiciler ¢ok boyutlu dizileri aslinda bellekte tek
boyutlu dizilermis gibi saklamaktadir. Cok boyutlu diziler uygulamada karsimiza genellikle iki boyutlu olarak
cikar. iki boyutlu dizilere matris de denilebilmektedir

C#'ta cok boyutlu dizi tiirleri kdseli parantez igerisinde “boyut sayis1 - 1 tane” virgiil atomu konularak
temsil edilir. Ornegin T bir tiir olmak iizere T[,,] tiirii T tiiriinden {i¢c boyutlu dizi tiirii anlamina gelir.
Dolayisiyla T[] tiirii de T tiiriinden tek boyutlu dizi anlamina gelmektedir. Ornegin:

int[] a; // a tek boyutlu dizi tiriinden referans
int[,] b; // b iki, boyutlu dizi tiiriinden referans
int[,,] c; // c lg¢ boyutlu dizi tiirlinden referans
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T[,,] gibi bir tiir sembolik olarak "T koseli parantez virgiil, virgiil" bigiminde okunmalidir.

Cok boyutlu dizi tiirlinden nesneler new operatoriinde koseli parantez igerisinde her boyutun uzunlugu
belirtilerek yaratilir. Ornegin:

int[,] a = new int[3, 2];

Dizi elemanlarina erisirken her boyutun indeksi sifirdan baslar. Ornegin:

Cok boyutluy dizilerin elemanlarina erisirken koseli parantezler icerisinde her boyut i¢in  bir indeks
bulundurulur.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[,] a;
a = new int[3, 4];
for (int i = 0; i < 3; ++i)
for (int k = @; k < 4; ++k)
ali, k] = i + k;
for (int i = @; i < 3; ++i)
{
for (int k = 0; k < 4; ++k)
Console.Write("{0} ", a[i, k1);
Console.WriteLine();
}
}
}
}

Cok boyutlu dizilere de new operatorii ile tahsisat sirasinda ilkdeger verilebilir. Bunun i¢in her boyutun yine
ayrica kiime parantezlerine alinmasi gerekir. Ornegin:

int[,] a;
a = new int[2, 3] {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};

Ornegin:
using System;

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
int[,] a;
a = new int[3, 4] {
{1, 2, 3, 4},
{5, 6, 7, 8},
{9, 10, 11, 12}
s
for (int i = 0; 1 < 3; ++i)
¢ for (int k = 0; k < 4; ++k)
Console.Write("{0,-43}", a[i, k]);
Console.WriteLine();
}
}

}

Cok boyutlu dizilerde yine boyut uzunluklart hig¢ belirtiimeyebilir. Tabi bu durumda yine boyut belirten her
kiime parantezinin igerisinde esit sayida eleman bulunmak zorundadir. Ornegin:

int[,] a;

a = new int[, ] {
{1, 2, 3, 4},
{SJ 6) 7) 8})
{9, 10, 11, 12}
}s

Yine cok boyutlu dizi referanslarina ilkdeger verilirken new anahtar sdzciigii hi¢ kullanilmayabilir. Ornegin:
int[,] a = {{1, 2, 3, 4}, {5, 6, 7, 8}, {9, 10, 11, 12}};

Cok boyutlu dizilerde Length property'si dizideki toplam eleman sayisini bize verir. Fakat istenirse her boyutun
uzunlugu ayr1 ayri da elde edilebilmektedir. Bunun igin dizi referansiyla GetLength isimli metodun ¢agrilmasi
gerekir. Bu metot hangi boyutunun uzunlugunu almak istedigimizi belirten bir boyut indeksini bizden ister. ilk
boyut sifirinci indeksle belirtilmektedir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

¢ class App
¢ public static void Main()
{
int[,] a;
a = new int[, ] {
{1, 2, 3, 4},
{5, 6, 7, 8},
{9, 10, 11, 12}
¥
Console.WriteLine("{@}X{1}", a.GetLength(®), a.GetLength(1));
Console.WriteLine(a.Rank);
}
}
}
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Ayrica dizilerin read-only Rank isimli property'leri dizinin kag boyutlu oldugu bilgisini bize verir.

Simif Cahsmasi: Bir kare matrisicerisindeki her satir ve her siitunun igerisinde 1’den kare matrisin uzunluguna
kadar sayilardan yalnizca bir tane olup olmadigini belirleyen CheckMatrix metodunu yaziniz.

public static bool CheckMatrix(int[,] a)

Programi asagidaki kodla test edebilirsiniz:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[,] a = new int[9, 9]
{
{SJ 3) 4J 61 7) 8’ 9) 1) 2 })
{6, 7, 2,1, 9,5, 3,4, 8},
{1, 9,8, 3,4, 2,5,6, 7},
{8, 5,9,7,6, 1, 4,5, 3},
{4, 2, 6, 8,5,3,7,9, 1},
{7, 1, 3,9, 2, 4, 8,5, 61},
{9, 6,1,5,3,7,2,8,4},
{2, 8,7, 4,1,9, 6, 3, 5},
{3, 4,5,2,8,6,1,7, 9}
s
Console.WriteLine(CheckMatrix(a) ? "Gegerli” "Gegersiz");
}
public static bool CheckMatrix(int[,] m)
{
//...
return false;
}
}
}
Cozum:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[,] a = new int[9, 9]
{5) 3) 4) 6) 7) 8) 9) 1) 2 })
{6, 7, 2,1, 9,5, 3, 4, 8},
{1,9,8,3,4,2,5,6, 7},
{8J 5) 9) 7) 6) 1) 4) 2) 3 }J
{4, 2, 6, 8,5, 3,7,9, 1},
{7, 1, 3,9, 2, 4, 8,5, 61},
{9J 6) 1) 5) 3) 7) 2) 8) 4 }J
{2, 8,7, 4, 1,9, 6, 3, 5},
{3J 4) 5) 2) 8) 6) 1) 7) 9 }
¥
Console.WriteLine(CheckMatrix(a) ? "Gegerli" "Gegersiz");
}
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public static bool CheckMatrix(int[,] m)

{
int size = m.GetLength(0);
bool[] checkArray;
for (int i = 0; i < size; ++i) // satirlar ig¢in
{
checkArray = new bool[size];
for (int k = 0; k < size; ++k)
{
if (m[i, k] < 1 || m[i, k] > size)
return false;
if (checkArray[m[i, k] - 1])
return false;
checkArray[m[i, k] - 1] = true;
}
}
for (int i = @; 1 < size; ++i) // situnlar ig¢in
{
checkArray = new bool[size];
for (int k = @; k < size; ++k)
if (checkArray[m[k, i] - 1])
return false;
checkArray[m[k, i] - 1] = true;
}
}
return true;
}

Dizi Dizileri (Jagged Array)

Her eleman: bir dizinin referansini (yani adresini) tutan dizilere dizi dizileri denilmektedir. Dizi dizileri birden
fazla koseli parantez ile ifade edilir. Ik koseli parantez her zaman asil diziyi belirtir. Digerleri elemanin tiiriine
iliskindir. Ornegin:
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[k koseli parantez elle kapatilirsa goriilen sey dizi elemanlarinin hangi tiirden oldugudur. Yukaridaki drnekte
dizi int[] tiirlinden referanslar1 tutmaktadir.

Dizi dizileri i¢in tahsisat yapilirken new operatoriinde yalnizca ilk kdseli parantezin igerisine uzunluk yazilir.
Digerleri bos birakilir. Ciinkii onlar tiire iliskindir. Ornegin:

int[][] a = new int[3][];

Burada a dizisinin her eleman int[] tiiriindendir. Bu elemanlara biz dizilerin adreslerini atamaliyiz. Ornegin:

a[@] = new int[] {1, 2, 3};
al[l] = new int[] {4, 5};
a[2] = new int[] {6, 7, 8, 9};
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Burada a int[][] ("int koseli parantez koseli parantez" bigiminde onunur) tiiriindendir. a[i] ise int[] tiirlindendir.
Boylece dizilerinde bir elemana birden fazla koseli parantezle erisilir. a[i][k] ifadesi a dizisinin i'inci elemanin
belirttigi dizinin k'inc1 elemanidir. Ornegin:
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- @z/?;

QU
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Ornegin:
using System;
namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
int[][] a;
a = new int[3][];
a[@] = new int[] { 1, 2, 3 };
a[1] = new int[] { 4, 5 };
a[2] = new int[] { 6, 7, 8, 9};
for (int i = @; i < a.Length; ++1i)
{
for (int k = @; k < a[i].Length; ++k)
Console.Write("{0} ", a[i]l[k]);
Console.WriteLine();
}
}
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
string[][] students;

students = new string[4][];

students[@] = new string[5] { "Ali", "veli", "Selami", "Ayse", "Fatma" };
students[1] = new string[3] { "Emine", "Sacit", "Ahmet" };
students[2] new string[4] { "Erhan", "Ayhan", "Sibel", "Sikrd" };
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students[3] = new string[2] { "Inci", "Ismet" };

for (int i = @; i < students.Length; ++i)

{
for (int k = @; k < students[i].Length; ++k)
{
if (k !'= 0)
Console.Write(", ");
Console.Write("{0}", students[i][k]);
}
Console.WriteLine();
}

}
Dizi dizlerine de new operatorii sirasinda ilkdeger verilebilir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[][] students;
students = new string[4][] {
new string[5] { "Ali", "Veli", "Selami", "Ayse", "Fatma" },
new string[3] { "Emine", "Sacit", "Ahmet" },
new string[4] { "Erhan", "Ayhan", "Sibel", "Sikri" },
new string[2] { "Inci", "Ismet" }
¥
for (int i = @; i < students.Length; ++i)
{
for (int k = @; k < students[i].Length; ++k)
{
if (k = 0)
Console.Write(", ");
Console.Write("{0}", students[i][k]);
}
Console.WriteLine();
}
}
}
}

Cok Boyutlu Dizilerle Dizi Dizileri Arasindaki Benzerlikler ve Farkhihiklar

Hem ¢ok boyutlu diziler hem de dizi dizileri matrisel kavramlar ifade etmekte kullanilabilir. Bu bakimdan ¢ok
boyutlu dizilerle dizi dizileri kullanim amaci bakimindan birbirlerine benzemektedir. Bunlarin arasindaki
farkliliklar dort maddeyle agiklanabilir:

1) Cok boyutlu diziler kdseli partantez icerisinde virgiille, dizi dizileri birden fazla koseli parantezle bildirilirler.
Ornegin:

int[,] a;
int[][] b;

2) Cok boyutlu dizilerde elemanlara i, k] sentaksi ile dizi dizilerindeise g[i][K] sentaksi ile erisilmektedir.

3) Dizi dizileri ¢cok boyutlu dizilere gore toplamda bellekte daha fazla yer kaplamaktadir. Ciinkii asil dizi ide
yer kaplamaktadir. Ornegin:
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4) Cok boyutlu dizilerde her satirda ayni sayida eleman bulunur. Fakat dizi dizilerinde her satirda farkli sayida
elemanlar bulunabilmektedir. Ornegin "5 smifi olan bir okulda her smifta 30 6grenci varsa" onlarm isimlerini
tutmak i¢in ¢ok boyutlu dizi (5 satir, 30 siitun) daha uygundur. Ancak "eger her sinifta ayni sayida 6grenci
yoksa' bu durumda dizi dizileri daha uygun olur.

Dizi Dizilerine iliskin Karmasik Durumlar

Cok boyutlu bir dizi dizisi sdz konusu olabilir. Ornegin:

int[, ][] a;

Burada asil dizi iki boyutludur. Bu iki boyutlu dizinin her elemani int[] tiiriindendir:

T AT o

7 /{@m

1)

CET

Bir dizi dizisi cok boyutlu dizileri tutuyor olabilir. Ornegin:

int[1[,] a;

Burada asil dizi tek boyutludur. Bu dizinin her eleman1 iki boyutlu bir diziyi gostermektedir:
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Tabii ¢ok boyutlu bir dizi dizisinin her eleman1 da ¢ok boyutlu bir dizi olabilir. Ornegin:

int[,1[,] a;

Burada asil dizi iki boyutludur. Bu dizinin elemanlar1 iki boyutlu dizileri gostermektedir.

Jrférf/]:\t;& ay

P

Bir dizi dizisi, dizi dizilerinden olusabilir. Ornegin:
int[J[I[,] a;

Burada asil dizi tek boyutludur. Bu dizi dizi dizilerinin referanslarini tutar. Onlar da iki boyutlu dizileri
tutmaktadir:
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foreach Donguleri

foreach dongiileri dizi gibi isleme sokulabilen her tiirlii siiflarla ve yapilarla kullanilabilmektedir. Teknik
olarak foreach IEnumerable arayiiziinii destekleyen simiflarla ve yapilarla kullanilabilir. C#'taki diziler de
[Enumerable arayiiziinii destekledigi i¢in foreach onlarla da kullanilabilmektedir.

foreach dongiisiiniin genel bi¢imi sdyledir:

foreach (<tiir> <dongii degiskeninin ismi> in <dizilim ismi>)
<deyim>

foreach dongiisii s6yle ¢alisir: Her yinelemede dizilimin bir sonraki eleman: dongii degiskenine aktarilir.
Programc1 onu dongii deyiminde kullanir. Dizilimin tiim elemanlar1 bitince dongii de bitmis olur. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[Ja={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
foreach (int x in a)
Console.WriteLine(x);
}
}
}

Stiphesiz foreach dongiisiiyle yapilabilen her sey for dongiisiiyle de yapilabilmektedir. Ancak foreach donguleri
baz1 durumlarda ¢ok pratik kullanima sahiptir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] names = { "ali", "veli", "selami", "ayse", "fatma" };
foreach (string name in names)
Console.WriteLine(name);
}
}
}
Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

int index;
foreach (string file in Directory.GetFiles(@"c:\windows"))

{
index = file.LastIndexOf('\\');
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Console.WriteLine(file.Substring(index + 1));

}

foreach dongusiiniin dongii degiskeni read-only'dir. Yani biz bunun i¢indeki degeri kullanabiliriz fakat ona yeni
deger atayamayiz. Ornegin:

int[] a = { 1, 2, 3, 4, 5 };

foreach (int x in a)

{

¥
/..

x = 10; // error!

foreach dongiisinde dizilimin elemanlar1 dongii degiskenine tir doniistiirme operatoryle atanmaktadir.
Dolayisiyla dongii degiskeninin tiiriiyle dizilimin tiirii farkli olabilir. Ornegin:

long[] a={1,2,3,4,51};

foreach (int x in a) // gecerli
Console.WriteLine(x);

O halde:

foreach (T x in a)

{
}

/...

isleminin esdegeri (fakat tam degil) soyledir:

for (int i = 9; i < a.Length; ++i)
{

T x = (T) a[i];

/...
}

foreach dongiisiinde dongii degiskeni yalnizca dongiliniin igerisinde kullanilir, dongiliniin disarisindan
kullanilamaz.

foreach ile cok boyutlu bir dizi de dolasilabilir. Bu durumda dizinin tiim elemanlar1 elde edilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[,] a;
a = new int[B: 2] { { 1, 2 }: { 3, 4 }: { 5, 6 } }3
foreach (int x in a)
Console.Write("{0} ", X);
Console.WriteLine();
}
}
}
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Dizi dizileri de foreach deyimi ile dolasilabilir. Tabi bu durumda dizinin her elemani bir dizi olur. Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[J[] a = new int[3][]
new int[] { 1, 2, 3 },
new int[] { 4, 5 },
new int[] { 6, 7, 8, 9 }
s
foreach (int[] x in a)
foreach (int y in x)
Console.Write("{0} ", y);
Console.WriteLine();
}
¥
}
}

foreach donguileri her derde deva degildir. Biz baz1 islemleri foreach déngiileriyle yapamayiz. Ornegin foreach
dongiisii ile bir diziyi tersten dolagamayiz. Onun igin normal for dongiisii gerekir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[la={1, 2, 3, 4, 51};
for (int i = a.Length - 1; i >= 0; --i)
Console.Write("{0} ", a[i]);
Console.WriteLine();
}
}
}

Ya da diziyi atlaya atlaya (6rnegin birer atlayarak) foreach dongiisiiyle etkin dolasamayiz. Ya da Ornegin
dizinin yan yana elemanlarini foreach dongiisiiyle isleme sokamayiz. Dizinin belli bir elemanindan itibaren geri
kalan kismin1 yibe foreach dongiisiiyle dolasamay1z.

Siniflarda Temel Erisim Kurallar

Siniflarin elemanlari bes erisim belirleyicisinden birine sahip olabilir:
public

protected

private

internal

protected internal

Biz bir sinifi bu baglamda bdliimlerden olusuyormus gibi diislinebiliriz. Smifin public elemanlar1 puiblic
boliimiinii, private elemanlari private boliimiinii vs. olusturmaktadir.
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Siniflardaki temel erigim kurallari iki maddeyle 6zetlenebilir:

1) Smifin disindan o sinif tiirlinden referans ya da smif ismi kullanilarak sinifin yalnizca public boliimiine
erisilebilir.

2) Sinifin kendi igerisinden o sinifin her boliimiine erisilebilir.

Ayrica nesne yaratilirken baglangic metodunun da erisilebilir olmas1 gerekmektedir. Yani biz sinifin disindan
new operatoriiyle o sinif tiirlinden nesne yaratirken sinifin baglangi¢ metodunun public boliimde olmasi gerekir.
(Smif i¢in higbir baglangi¢ metodu yazmamissak derleyici i¢i bos baslangi¢c metodunu public béliimde yazar)

Simifin internal boliimii ayn1 assembly'de (yani dll'de ya da .exe'de) public, baska bir assembly'de private etkisi
yaratan boliimdiir. Ornegin A.DLL'nin igerisinde Sample ve Mample isimli iki smif olsun. Biz Mample
icerisinden Sample'daki internal elemanlara erisebiliriz. Ciinkii burada erigim ayn1 assembly'den (yani DLL'den)
yapilmaktadir. Ancak Sample'daki internal elemanlara 6rnegin bir exe icerisindeki siniftan erisemeyiz.

Sinifin protected boliimii disaridan erisime kapali fakat tiiremis siniflardan erisme agiktir. protected bolim
tiiretme konusunda ele alinacaktir.

Sinifin protected internal boliimii ayni assembly'den erisimlerde public, baska assembly'den erisimlerde
protected etkisi yaratiyor. (Yani aslinda internal yerine private internal yazimi daha uygun olabilirdi. Fakat
zaten private default oldugu i¢in yalnizca internal bunun i¢in yeterli goriilmiistiir.)

Sinifin en korunakli olandan en az korunakli olana dogru boliimlerinin siralamasi sdyledir:

private

protected

internal

protected internal
public

K apsilleme Prensibi (Encapsulation)

Kapsiilleme NYPT'nin en 6énemli anahtar kavramlarindan biridir. Kapsiilleme "bir olgunun bir siif ile temsil
edilip onun disariy1 ilgilendirmeyen elemanlarini private boliime yerlestirerek disariya yalnizca public arayiizii
ile sunmak" anlamina gelir. Boylece iyi kapsiillenmis siniflar onu kullananlarin kafasini karistirmazlar. Aslinda
kapsiilleme dis diinyada da karsimiza ¢ikan bir olgudur. Ornegin bir otomobilin gaz, fren, debriyaj elemanlar
public elemanlardir. Kaputun igerisindekiler ise private boliimii olusturmaktadir. Ya da ornegin televizyonun
kumandasi public boliimii olusturur. Televizyonun i¢endekiler private bélimdedir.

Ormegin bir smifta disaridan gagrilabilecek DoSomethingIlmportant isimli bir metot bulunuyor olsun. Bu
metodun da kendi icerisinde Foo, Bar ve Tar metotlarini ¢agirdigini diistinelim. Foo, Bar ve Tar metotlari isin
belirli pargalarini yapan metotlardir. Bu durumda onlarin gereksiz bir bicimde public boliime yerlestirilmesi
hem kafa karistirir hem de onlarin smifi kullananlar tarafindan yanliglikla ¢agrilmasi sorunlara yol agabilir.
(Ornegin eger arabanin kaputu olmasaydi, yoldan gegen birileri ona zarar verebilirdi). Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
/...
}

}
class Sample
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public void DoSomethingImportant()

{
/...
Foo();
//..
Bar();
//..
Tar();
//..
}
private void Foo()
{
//...
}
private void Bar()
{
/...
}
private void Tar()
{
/...
}

}

Bir sinif dokiimante edilirken onun her boliimiiniin dokiimante edilmesine gerek yoktur. Yalnizca public (ve
protected) bolimlerinin  dokiimante edilmesi yeterlidir. Ciinkii zaten diger elemanlara disaridan
erisilemeyecektir.

Bir smif i¢in iki bakig acist vardir: Sinifi yazanlarin bakis acisi ve kullananlarin bakis agisi. Sinifi kullananlar
siifin yalnizca public boliimiinii bilseler yeterlidir. Sinifi yazanlarin ise her boliimii bilmesi gerekir.

Degiskenlerin isimlendirilmesi ve Har flendirilmesi

Degiskenleri isimlendirirken onlarin telaffuz edilebilir ve anlamli olmasina 6zen gdstermeliyiz. Isimlendirmede
harflendirme (blyuk harf-kiigiik harf kullanimi) de onemli bir unsurdur. Ug harflendirme bigimi
programlamada yaygin olarak kullanilmaktadir:

1) Klasik C Tarzi: Bu stilde degiskenler kiiciik harflerle isimlendirilir. Birden fazla sozciikten olusan
degiskenlerin arasina alt tire getirilir. Ornegin:

number_of_students
max_val
minimum_cost
create_window

C#'ta bu tarz hig¢ kullanilmamaktadir.

2) Pascal Notasyonu (Pascal Casting): Bu harflendirme bi¢iminde her s6zciigiin ilk harfi biliyiik diger harfleri
kiigiik yazilir. Ornegin:

NumberOfStudents
MaxVal
CreatelWindow

3) Deve Notasyonu (Camel Casting): Bu bi¢gimde ilk sozciigiin tiim harfleri kiiclik harflerle yazilir. Sonraki
sozciiklerin yalnizca ilk harfleri biiyiik yazilir. Ornegin:
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numberOfSectors

maxVal

createWindow

C#'ta gelenksel olarak isim alani isimleri, sinif isimleri ve siniflarin public elamanlar1 Pascal notasyonu ile,
yerel degiskenler, parametre degiskenleri, siniflarin protected ve private elemanlari deve notasyonuyla
harflendirilir. Ornegin Java'da siif isimleri Pascal tarzi diger biitiin isimler deve notasyonuyla
harflendirilmektedir. Bir yazilimcinin hangi ortamdaysa onun gelenegine uymasi tavsiye edilmektedir.

Sinifin public Olmayan Veri Elemanlarinin Harflendirilmesi

Bazi programcilar (fakat hepsi degil) okunabilirligi saglamak icin sinifin public olmayan veri elemanlarini 6zel
baz1 onekler kullanarak isimlendirmektedir. Boylece bir metotta bir degiskenin yerel mi oldugu yoksa sinifin
bir veri eleman1 m1 oldugu kolaylikla anlagilmaktadir. Public olmayan veri elemanlarint m_xxx ya da d_xxx
bi¢iminde isimlendirmek yaygindir. Biz kursumuzda (ve sonraki kurslarda) sinifin public olmayan veri

elemanlarini m xxx bi¢iminde isimlendirecegiz. Boylece 6rnegin:

public void Foo()

{

}

gibi bir koda bakan kisi m_maxCount degiskeninin sinifin bir veri eleman1 oldugunu anlar.

//...

m_maxCount = 10;

/...

Veri Elemanlarinin Gizlenmesi (Data Hiding) Prensibi

NYPT'nin diger onemli prnesibi veri elemanlarinin sinifin private boliimiine yerlestirilerek disaridan

gizlenmesidir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{

class App

{

}

public static void Main()

{
Date date = new Date(1@, 12, 2012);

date.Disp();

class Date

{

private int m_day;
private int m_month;
private int m_year;

public Date(int day, int month, int year)
{

m_day = day;
m_month = month;
m_year = year;
}
public void Disp()
{
Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", m_day, m_month, m_year);
}
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Veri elemanlar1 siifin i¢ isleyisine iligkindir. Bu nedenle bunlarin gizlenmesinin asagida agiklayacagimiz bazi
faydalar1 vardir.

Sinifin veri elemanlar1 private boliime yerlestirildiginde artik onlara dogrudan erisilemez. Erislmek istendiginde
public get ve set metotlarinin kullanilmasi gerekir. Get metotlar1 private veri elemanlarinin degerlerini bize
veren metotlardir, set metotlart da onlara deger yerlestiren metotlardir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

Date date = new Date();

date.SetDay(10);
date.SetMonth(12);
date.SetYear(2012);

Console.WriteLine("{@}/{1}/{2}", date.GetDay(), date.GetMonth(), date.GetYear());

}

class Date

{
private int m_day;
private int m_month;
private int m_year;

public int GetDay()
{

}

return m_day;
public void SetDay(int day)
{
}

public int GetMonth()
{

}

public void SetMonth(int month)
{

}

public int GetYear()
{

}

m_day = day;

return m_month;

m_month = month;

return m_year;

public void SetYear(int year)
{

}

m_year = year;

}

Boylece private veri elemanlaria dogrudan degil public metotlarla erisilmis olur.
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Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Complex z = new Complex();
z.SetReal(10);
z.SetImag(3);
Console.WriteLine("{0}+{1}i", z.GetReal(), z.GetImag());
}
}
class Complex
{
private double m_real;
private double m_imag;
public double GetReal()
{
return m_real;
}
public void SetReal(double real)
{
m_real = real;
}
public double GetImag()
{
return m_imag;
}
public void SetImag(double imag)
{
m_imag = imag;
}
}
}

Sinifin veri elemanlarini private bdliime yerlestirerek onlara get ve set meotlariyla erismenin ne faydasi vardir?

Sinifin Veri Elemanlarinin private Boliimde Gizlenmesinin Anlami

1) Sinifin veri elemanlar1 i¢ isleyise iliskindir. Bu nedenle onlarin gizlenmesi olas1 degisiklerden daha once
yazilmis kodlarin etkilenmemesini saglar. Deneyimler veri elemanlarinin isim ve tiir bakimindan ¢ok sik
degistirildigini gostermektedir. Eger biz onlar1 public boliime yerlestirirsek, onlar1 herkes programinda
kullanabilir. Bu durumda onlarda degisiklik oldugunda eskiden yazilmis kodlar gegersiz kalir. Eger biz onlari
private boliime yerlestirip disariya kapatarak, erisimi public metotlarla yapmaya zorlarsak o veri elemanlart
degistirildiginde o metotlarin i¢ini yeniden yazarak bu degisiklikten smifi kullananlarin etkilenmesini
engelleyebiliriz. Bir sinif i¢in iki kod s6z konusudur: Sinifin kendi kodlar1 ve smifi kullanan kodlar. Sinifi
kullanan kodlarin sinifin veri elemanlar1 degistiginde etkilenmemesi istenir. Ornegin yukaridaki Date sinifinda
biz bir degisiklik yaparak tarihi bir string nesnesinde tutmak isteyebiliriz. Bu durumda tek yapacagimiz sey Get
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ve Set metotlarinin i¢ini degistirmektir:

using System;

namespace CSD

{

}

Gorildiigii gibi bu degisiklikten Main metodundaki sinifi kullanan kodar etkilenmemistir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta sinifin veri elemanlar1 degistiginde sinifin Get ve Set metotlarinin parametrik yapisinin

class App

{

public static void Main()

{
Date date = new Date();
date.SetDay(10);
date.SetMonth(12);
date.SetYear(2012);
Console.WriteLine("{0}/{1}/{2}", date.GetDay(), date.GetMonth(), date.GetYear());
}
}
class Date
{
private string m_date; // "dd/mm/yyyy"
public Date()
{
m_date = "01/01/1900";
}
public int GetDay()
{
return int.Parse(m_date.Substring(e, 2));
}
public void SetDay(int day)
{
m_date = m_date.Remove(@, 2).Insert(®, string.Format("{@:D2}", day));
}
public int GetMonth()
{
return int.Parse(m_date.Substring(3, 2));
}
public void SetMonth(int month)
{
m_date = m_date.Remove(3, 2).Insert(3, string.Format("{0:D2}", month));
}
public int GetYear()
{
return int.Parse(m_date.Substring(6, 4));
}
public void SetYear(int year)
{
m_date = m_date.Remove(6, 4).Insert(6, string.Format("{0:D2}", year));
}
}

ve geri doniis degerinin degistirilmeden yalnizca onlarin i¢lerinin degistirilmesidir.

2) Eger veri elemal}larlm public boliime yerlestirirsek bunlara herkes erisir ve bunlara yanliglikla gegersiz
degerler atayabilir. Ornegin Date sinifinda programci yanlislikla m_day elemanina 60 gibi bir deger atayabilir.
Oysa veri elemanlarini private boliime yerlestirip onlara Set metotlariyla deger atanmasina izin verirsek, bu Set
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metotlari igerisinde aralik kontrolii yapabiliriz. Yani degerlerin gegerliligini sinayabiliriz (validation).

3) Sinifin birbirleriyle ilskili veri elemanlar1 s6z konusu olabilir. Yani bir veri eleman1 degistirildiginde diger
bazi elemanlarin da degistirilmesi gerekiyor olabilir. Eget biz smifin veri elemanlarini public boliime
yerlestirirsek bu karmasik iliskiyi sinift kullanan kisilerin bilmesi gerekir.

4) Bazen veri elemanlarina deger atarken ve onlarin degerlerini alirken ilave bazi iglemlerin de yapimasi gerekir.
Ornegin, baz1 log islemleri yapilabilir. Baz1 donanimsal ayarlamalar vs. yapilabilir. Iste veri elemanlarmi public
boliime yerlestirirsek bunlar1 sinifi kullanan kisilerin sorumluluguna birakiriz. Halbuki get ve set netotlarinda
bunlar gizilice yapilabilmektedir.

Fakat yine de bazi durumlarda (ancak %5'lik durumlar) yukaridaki maddelerin higbiri gegerli olmayabilir. Bu
durumda veri elemanlarini dogrudan public boliime yerlestirebiliriz.

Siniflarin Property Elemanlar:

C#'ta siufin private elemanlariyla iligki kurmak icin property elemanlar dile sokulmustur. Property aslinda get
ve set metotlariin daha kolay kullanilan bir bi¢imidir. Java ve C++ dillerinde property yoktur, dolayisiyla o
dillerde private elemanlara erismek icin dogrudan get ve set metotlar1 kullanilir. Ancak C#'ta get ve set
metotlar1 yerine property'ler bu amag i¢in daha uygundur.

Property bildiriminin genel bi¢imi sdyledir:

[erisim belirleyicisi] <tir> <property ismi>

{
get
{
//...
}
set
{
//...
}
}

Bir property get ve set boliimlerinden olugmaktadir. Bu bdliimlerden yalnizca herhangi birisi bulunabilir ya da
her iki boliim de bulunabilir. Eger property'nin hem get hem de set boliimii bulunuyorsa bunlarin yazilma sirasi
onemli degildir.

Property'ler veri elemani gibi kullanilan metotlardir. Bir property ya icerisindeki degeri almak ya da igerisine
deger yerlestirmek igin kullanilir. Ornegin P bir property eleman olsun:

r.Pp = 100; // deger yerlestirme
result = r.P + 50; // deger alma
Console.WriteLine(r.P); // deger alma

Bir property deger alma amaciyla kullanilirsa property'nin get boliimii, deger yerlestirmek amaciyla kullanilirsa
set boliimii ¢alistirilir.

Property'nin set bolimii geri doniis degeri void olan parametresi property tiirlinden olan metot gibidir.
Property'ye atanan deger set boliimiine parametre olarak aktarilir. set boliimiinde value anahtar sozciigi
property'ye atanan degeri temsil eder. Biz set boliimiinde tipik olarak private veri elemanina value degerini
atariz.

Property'nin get boliimii parametresi olmayan, geri doniis degeri property tiiriinden olan bir metot gibidir. get
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boliimiinde tipik olarak private veri elemaniyla return edilmektedir. Propperty'nin igerisindeki deger alinmak
istendiginde get boliimii ¢alistirilir, buradan geri dondiiriilen deger isleme sokulur. value anahtar sézciigii get
boliimiinde kullanilamaz, yalnizca set boliimiinde kullanilabilir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
int result;
s.A = 10;
result = s.A + 20;
Console.WriteLine(result);
}
}
class Sample
{
private int m_a;
public int A
{
get
{
/...
return m_a;
}
set
{
//.
m_a = value;
}
}
}
}

Property kullanimina diger bir 6rnek:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Date date = new Date();
date.Day = 10;
date.Month = 12;
date.Year = 2008;
Console.WriteLine("{©}/{1}/{2}", date.Day, date.Month, date.Year);
}

}

class Date

{

private int m_day;

195



private int m_month;
private int m_year;

public int Day

{
get { return m_day; }
set { m_day = value; }
}
public int Month
{
get { return m_month; }
set { m_month = value; }
}
public int Year
{
get { return m_year; }
set { m_year = value; }
}

}

Yalnizca get bolimiinee sahip property'lere read-only property'ler, yalnizca set boliimiine sahip property'lere
write-only property'ler, hem get hem de set bl imiine sahip property'lere read-write property'ler denir.

Anahtar Notlar: Visual Studio IDE'sinde imleci bir veri elemaninin {izerine getirip baglam meniisiinden “Refactor/Encapsulate Field” segilirse (Ctrl
R + Ctrle E) IDE bize property'yi otomatik olarak yazmaktadir.

Static Property'ler

Sinifin static veri elemanlarinin da private boliime yerlestirilmesi ve onlara property'lerle erigilmesi iyi bir
tekniktir. Bunun icin static property'ler kullanilir. Static property'lerin get ve set boliimleri static metotlar gibi
degerlendirilmektedir. Yani static property'lere sinif ismiyle erisilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample.Val = 10;
Console.WriteLine(Sample.Vval);
}
}
class Sample
{
private static int m_val;
public static int Val
{
get { return m_val; }
set { m_val = value; }
}
//..
}
}

Yapilar (Structures)

Yapilar siniflara benzer veri yapilaridir. (Ornegin Java'da yapi yoktur. C++'ta zaten yapi ile simf ayni
anlamdadir.) Yapilar tamamen siniflara benzer bir bi¢cimde bildirilip kullanilarlar. Bildirimlerinde class yerine
struct anahtar sozciigii kullanilmaktadir. Yap1 bildiriminin genel bi¢imi sdyledir:
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struct <isim>

{

//...
}
Ornegin:

struct Test

{
}

/]...

Yapilar da veri elemanlarina ve metotlara sahip olabilir. Yine yap1 elemanlarina da erismek i¢in nokta operatorii
kullanilmaktadir. Yapilar tiiretmeye kapali oldugu icin protected ve protected internal elemanlara sahip
olamazlar.

Yapilar kategori olarak deger tiirlerine (vaue types) iliskindir. Yani bir yap1 degiskeni bildirildiginde o
degisken bir adres tutmaz. Bizzat degerin kendisini tutar. Yap1 degiskenleri bilesik nesnelerdir. Kendi igerisinde
parcalar1 vardir. Yap1 nesnelerinin parcalarina (elemanlarina) yine nokta operatorii ile erisilir. Yap1 nesneleri
icin new operatori ile tahsisat yapmaya gerek yoktur. Ciinkii zaten yap1 nesneleri bildirildiginde onun pargalari
icin stack'te yer ayrilir:
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Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
Test t;

10;
20;

Console.WriteLine("{0}, {1}", t.m_a, t.m_b);

struct Test

{
public int m_a;
public int m_b;
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Bir yapimin biitiin veri elemanlarina deger atamadan o yap1 degiskeni ile yapinin bir metodu ¢agrilamaz ve yapi
degiskeni biitiinsel olarak kullanilamaz. Fakat deger atanan eleman kullanilabilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
Test t;

t.m_a = 10;
Console.WriteLine(t.m_a); // gecerli
t.Foo(); // error! Yapinin tium elemanlarina deger atanmamis! */

}

struct Test

{
public int m_a;
public int m_b;

public void Foo()
{

}

/...

}
}

Ayni tiirden iki yap1 degiskeni birbirlerine atanabilir. Bu durumda yapinin tiim elemanlar1 diger yapinin karsi
gelen elemanlarina atanacaktir.

using System;

namespace CSD
{
class App
{

public static void Main()

{
Test t;

Test k;

= 10;
20;

t.m_a
t.m_b
k = t; // gecerli

Console.WriteLine("{@}, {1}", k.m_a, k.m_b);

}

struct Test

{
public int m_a;
public int m_b;

public void Foo()

{
/...
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Test t, k;
t.m_a = 10;
t.m_b = 20;
k = t;
Console.WriteLine("k.m_a = {@}, k.m_b = {1}", k.m_a, k.m_b);
Console.WriteLine("t.m_a = {@}, t.m_b = {1}", t.m_a, t.m_b);
k.m_a = 30;
k.m_b = 40;
Console.WriteLine("k.m_a = {0}, k.m_b = {1}", k.m_a, k.m_b);
Console.WriteLine("t.m_a = {0}, t.m_b = {1}", t.m_a, t.m_b);
}
}
struct Test
{
public int m_a;
public int m_b;
public void Foo()
{
/...
}
}
}

Yapilarda da veri elemanlarini private boliime yerlestirip onlara public property'lerle erismek 1yi bir tekniktir.
Ornegin:

struct Test

{
private int m_a;
private int m_b;
public int A
{
get { return m_a; }
set { m_a = value; }
}
public int B
{
get { return m_b; }
set { m_b = value; }
}
/...
}

Yapilarin da baslangi¢c metotlar1 bulunabilir. Yapilar i¢in de new operatorii kullanilabilir. Fakat yapilar i¢in new
yapmakla siniflar i¢in new yapmak ayni anlama gelmez.

Bir yap1 i¢in new uygulandiginda stack'te gecici bir yapr degiskeni yaratilir. O yap1 degiskeni i¢in baslangic
metodu ¢agrilir. Boylece new isleminden stack'te yaratilmis bir yap1 nesnesi elde edilir. Biz onu bagka bir yap1
nesnesine atariz. Yaratilan bu gecici degisken onun kullanildig: ifade bittiginde otomatik yok edilir. Ornegin:
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using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
Test t;

t = new Test(le, 20);
Console.WriteLine("{0}, {1}", t.A, t.B);

}

struct Test

{
private int m_a;
private int m_b;

public Test(int a, int b)
{

a;

b;

m_a
m_b
}

public int A
{

get { return m_a; }
set { m_a = value; }

}

public int B

{
get { return m_b; }
set { m_b = value; }

}
}

Yukaridaki programda yapi i¢in new islemi sdyle yapilmistir:

Test t;

t = new Test(10, 20);

Burada new islemi ile gegici bir yap1 nesnesi yaratilip, onun i¢in baslangi¢ metodu ¢agrilmis ve bu gegici nesne
t'ye atanmistir. Boylece gecici nesnenin tiim pargalari t'ye atanmis durumdadir. Atama islemi bitince bu gegici
nesne de yok edilecektir.

Bir yap1 i¢in baslangic metodu yazarken yapinin tiim elemanlarina baslangi¢ metodunda deger atanmasi
zorunludur. Halbukli siniflar igin boyle bir zorunluluk yoktur. Peki neden?

Bilindigi gibi bir siif i¢in new islemi yaptigimizda new operatdrii once tiim veri elemanlarini sifirlayip sonra
siifin baslangic metodunu ¢agirir. Biz sinifin baslangic metodunda sinifin o veri elemanina birsey atamasak
bile o elemanda sifir gozikecektir. Halbuki bir yapi i¢in new yapildiginda new operatorii stack'te yarattigi
gecici nesneyi sifirlamamaktadir. Dogrudan baslangic metodunu ¢agirmaktadir. Iste bu nedenle bizim ona deger
atamamiz gerekmektedir. Baslangic metodundan ¢ikildiginda derleyici tiim elemanlarin icerisinde bir degerin
bulunmasinu ister.

Yapilar i¢in default baslangi¢ metodu yazilamaz. Yapilar icin her zaman default baglangi¢ metodunu derleyici
yazar (yani biz herhangi bir baslangic metodu yazsak da yazmasak da her zaman derleyici tarafindan
yazilmaktadir.) Derleyicinin yazdigir default baslangic metodu da yapinin tim elemanlarini sifirlamaktadir.
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Yani bagka bir deyisle tiim yapilar i¢in default baslangi¢ metotlar1 kullanima hazir bir durumda bulunmaktadir.
Bu default baslangi¢ metodu yapinin tiim elemanlarini sifirlar.

Yapilara Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

Smif nesneleri heap'te yap1 nesneleri stack'ye taratilmaktadir. Heap'te bir nesnensin yaratilmasi ve yok edilmesi
goreli olarak ¢ok yavastir. Cok sayida bilesik nesnenin kullanildigi bir durumda bunlarin siif yerine yapi
olarak ifade edilmesi daha avantajlidir. Ornegin bir ¢izim yapilirken binlerce dogru ¢izilebilmektedir. Dogruyu
temsil eden Point bir yapi olarak bildirilirse cok daha etkin bir calisma s6z konusu olur. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Graphics.DrawLine(new Point(1@, 20), new Point(30, 40));
/...
}
}
class Graphics
{
public static void DrawLine(Point ptl, Point pt2)
{
ptl.Disp();
pt2.Disp();
}
}
struct Point
{
private int m_x;
private int m_y;
public Point(int x, int y)
{
m_Xx = X;
m.y =Y,
}
public void Disp()
{
Console.WriteLine("X = {0}, Y = {1}", m_x, m_y);
}
}
}

Burada Point nesneleri new ile stack'te yaratilir, parametre degiskenleri de stack'te yaratilmaktadir. Heap hig
devreye girmez ve aktarim ¢ok hizli olur. Yok edilme islemleri de ¢cok hizlidir. Eger Point bir sinif olsaydi
bunlarin yaratilmasi ve yok edilmesi ¢ok daha yavas olurdu.

Ote yandan eger yapmin ¢ok elemani varsa, atama sirasinda bu kez goreli bir zaman kayb1 olusur. O halde
"eger az sayida veri elemani varsa ve bun tiir nesneler ¢ok kullaniyorsa" onlarin yapi ile temsil edilmesi, degilse
sinif ile temsil edilmesi uygun olur.

Ayrica siiflarin yapilara gore 6nemli bir avantaji da vardir. Biz bir sinif nesnesini referans yoluyla fonksiyona
gecirerek fonksiyonun onun igerisine birsey yazmasini saglayabiliriz. Halbuki yapilar i¢cin aym1 dirim s6z
konusu degildir. Ornegin:

public static void Foo(Test t)

{
t.a = 10;
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t.b = 20;
/...
}

Burada eger Test bir smifsa degerleri parametresiyle belirtilen adresteki nesneye yerlestiriyor durumdadir.
Halbuki TEst bir yapiysa deger parametre degiskeni olan nesnenin igerisine yerlestirilecektir. Dolayistyla bu
durumda metot ¢agrisi bittiginde ¢agirma isleminde kullanilan nesne bundan etkilenmeyecektir. Aslinda C#’ta
yap1 nesnelerinin de ref ve out parametreleri yoluyla adres yoluyla metotlara aktarilmasit miimkiindiir. Bu konu
ileride ele alinacaktir.

NET'te Cok Kullanilan Baz1 Yapilar
DateTime Yapisi

DateTime yapisi tarih ve zaman bilgisini tutan 6nemli bir yapidir. Yapinin baslangi¢c metotlari tutulacak tarih ve
zamant bizden alir. Tipik baslangi¢ metotlart soyledir:

public DateTime(int year, int month,int day)
public DateTime( int year,int month,int day, int hour,int minute, int second)

Birinci baslangi¢c metodu ile nesne yaratildiginda yapinin zaman kismu sifir olur, ikincisinde onu biz istedigimiz
gibi veririz.

DateTime yapisinin ToString isimli static olmayan metodu parametre almaz. Geri doniis degeri olarak bize
string verir. Bu metot ilgili tarih zamani belirten ifadeyi bize yazi olarak vermektedir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
DateTime dtl = new DateTime(2012, 10, 5);
Console.WriteLine(dtl.ToString());
DateTime dt2 = new DateTime(2012, 10, 5, 13, 45, 30);
Console.WriteLine(dt2.ToString());
}
}
}

Anahtar Notlar: NET'te pek ¢ok sinif ve yapida asagidaki parametrik yapiya sahip static olmayan bir ToString metodu bulunmaktadir:
public string ToString()

Bu metotlar sinifin veri elemanlarini temsil eden bir yaziy1 bize verirler. Bunlarin verdikleri yaz1 bizi tam olarak tatmin etmeyebilir. Ancak bazen
hizl1 bir bigimde birseyleri yazdirmak istedigimizde bunlardan faydalanabiliriz.

DateTime yapisinin read-only Year, Month, Day, Hour, Minute, Second, MilliSecond isimli property'leri vardir.
Yapinin tuttugu tarih ve zamanin bilesenleri bu property'lerden elde edilebilir.

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
DateTime dt = new DateTime(2012, 10, 5);
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Console.WriteLine("{©}/{1}/{2}", dt.Day, dt.Month, dt.Year);

DateTime yapisinin static Now isimli property'si o anda bilgisayarin saatine bakarak bize o anki tarih ve zamani
DateTime olarak verir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
DateTime dt = DateTime.Now;
Console.WriteLine(dt.ToString());
Console.WriteLine("{@}:{1}:{2}", dt.Hour, dt.Minute, dt.Second);
}
}
}

Ormnegin canli bir saat soyle edilebilir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
while (!Console.KeyAvailable)
{
DateTime dt = DateTime.Now;
Console.Write("{0@:D2}:{1:D2}:{2:D2}\r", dt.Hour, dt.Minute, dt.Second);
}
}
}
}

Ekrana saati daha az basma soyle saglanabilir:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
DateTime dtl, dt2;
dt2 = DateTime.Now;
while (!Console.KeyAvailable)
{
dtl = DateTime.Now;
if (dtl.Second != dt2.Second)
Console.Write("{@:D2}:{1:D2}:{2:D2}\r", dtl.Hour, dtl.Minute, dtil.Second);
dt2 = dt1;
}
}
}
}
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DateTime yapisinin static Today isimli property'si o giinkii tarihi zaman bilgisi sifir olacak bigimde verir.

DateTime yapisinin  AddDays, AddMonths, AddYears, AddHours, AddMinutes, AddSeconds ve
AddMilliSeconds isimli metotlar1 double parametre alir ilgiliyi toplamay1 yaparak bize yeni DateTime nesnesi
verir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
DateTime dt = DateTime.Now;
DateTime result;
result = dt.AddHours(3.5);
Console.WriteLine(result.ToString());
}
}
}

DateTime yapisinin karsilastirma operatdr metotlart vardir. Boylece biz iki DateTime nesnesini karsilastirma
operatdrleriyle karsilastirabiliriz:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
DateTime dtl = new DateTime(2016, 5, 16);
DateTime dt2 = DateTime.Today;
if (dtl > dt2)
Console.WriteLine("dt1l > dt2");
else if (dt1l < dt2)
Console.WriteLine("dtl < dt2");
else if (dt1l == dt2)
Console.WriteLine("dtl == dt2");
}
}
}
TimeSpan Yapisi

TimeSpan yapis1 bir zaman araligini ifade etmek i¢in kullanilir. TimeSpan yapisin baslangi¢ metotlariyla zaman
aralig1 olusturulur. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
TimeSpan ts = new TimeSpan(3, 45, 34);
Console.WriteLine(ts.ToString());
}
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}

Yapinin ToStirng metodu bize zaman aralgimi yazisal olarak verir. TimeSpan yapisinin Days, Hours, Minutes,
Seconds ve MilliSeconds read-only property'leri bize zaman araliginin bilesenlerini verir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
TimeSpan ts = new TimeSpan(3, 45, 34);
Console.WriteLine("{0}:{1}:{2}", ts.Hours, ts.Minutes, ts.Seconds);
}
}
}

TimeSpan yapisinin double tiirden TotalDays, TotalHours, TotalMinutes, Total Seconds ve TotalMilliseconds
propertry'leri bize o zaman araligini o cinsten verir. Ornegin 3 saat 45 dakika 34 saniye toplamda kag¢ saniyedir?

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
TimeSpan ts = new TimeSpan(3, 45, 34);
Console.WriteLine(ts.TotalSeconds);
}
}
}

Iki DateTime yapisi toplanamaz fakat cikartilabilir. iki DateTime cikartilirsa iiriin olarak TimeSpan elde
edilmektedir. Ornegin 17 Agustos depreminden bu yana ne kadar zaman gegmistir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
DateTime dt = new DateTime(1999, 8, 17, 3, 2, 9);
DateTime now = DateTime.Now;
TimeSpan ts;
ts = now - dt;
Console.WriteLine(ts.ToString());
Console.WriteLine(ts.TotalMinutes);
}
}
}

TimeSpan yapisinin da karsilagtirma, toplama ve ¢ikartma operatér metotlar1 vardir. Yazni bir iki TimeSpan
yapisini toplayabiliriz, ¢ikartabiliriz ve karsilagtirma operatdrleriyle karsilagtirabiliriz. Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App

205



public static void Main()

{
TimeSpan tsl = new TimeSpan(3, 2, 21);
TimeSpan ts2 = new TimeSpan(2, 59, 51);
TimeSpan ts3;
ts3 = tsl + ts2;
Console.WriteLine(ts3.ToString());

}

}

C#'1n Temel Tiirleri ve Yapilar

C#'taint, long, double gibi tirler de aslinda birer yap1 kabul edilmektedir. Ornegin int bir anahtar sézciiktiir ve
System.Int32 yapisimi temsil eder. Diger tiir belirten anahtar sozciikler de aslinda bazi yapilarin kisa ismidir.
Yani 6rnegin:

int a;

demekle,

System.Int32 a;

demek, ya da:

using System;

// e o o

Int32 a;

demek ayni anlamdadir. Farkli dillerde bu temel yapilara farkli anahtar sozciikler karsilik getirilmis olabilir.
Enum Trleri ve Sabitleri

Bazen kistli sayida secenekten olusan olgularla calisabilmekteyiz. Ornegin ana renkler, haftanin giinleri, aylar,
yonler vs. gibi. Bu tiir durumlarda enum'lar olmasaydi hangi tiirleri kullanabilirdik? Ornegin bir topu 4 yoden
birinde hareket ettiren Move isimli bir metot yazacak olalim. Bu metodun parametresi hareket ettirilecek yonii

belirtecek olsun. Parametre hangi tiirden olmalidir?

[lk akla gelecek tiir herhalde int olur. Her ydne bir say1 karsilik getiririz. Ornegin:

publi static void Move(int direction)

{
switch (direction)
{
//...
}
}

Metodu asagidaki gibi ¢agirabiliriz:
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Move(3); // Asagiya git
//...
Move(1l); // Yukariya gir

Bu tasarimin iki dezavantaji1 vardir: Birincisi sayilar yazilar kadar anlasilir degildir. Yani okunabilirlik distktiir.

Ikincisi ise biz yalnislikla farkli bir degeri metoda girersek bizi kimse uyarmaz.

Alternatif ¢bztm string olabilir:

“Le}f:ﬁ/r P ﬁhjr
L : thﬁ

publi static void Move(string direction)

{
switch (direction)
{
//...
}
}

Bu tasarimin da yine iki dezavantaj1 vardir: Birincisi yazilarla islemler sayilarla islemlerden aslinda ¢ok daha
yavagtir. (Yani drnegin biz iki string'i == ile karsilastirdigimizda aslinda arka planda karsilastirma bir dongiiyle
yapilmaktadir.) Ikincisi ise metot ¢agrilirken yine yanlis degerlerin girilebilmesidir. (Ornegin “Up” yerine “up”
girisi yaparsak kod yanlis ¢aligabilir.)

O halde bizim yazi gibi temsil edilen fakat aslinda sayisal islem goren, Ustelik de yanhs deger girmemize
olanak vermeyecek bir tiire ihtiyacimiz vardir. Iste enum'lar bunun i¢in kullanilmaktadar.

enum bildiriminin genel bigimi soyledir:

enum <isim>

{
}

[enum sabit listesi]
enum sabitleri ',' atomu ile ayrilmaktadir.
Ornegin:

enum Direction

{
Up, Right, Down, Left
}
enum Color
{
Red, Green, Blue
}
enum Day

207



{
}

Sunday, Monday, Teusday, Wednesday, Thurday, Friday, Saturday

Enum tiirlerine iliskin degisken bildirebiliriz. Enum tiirleri kategori olarak deger tiirlerine iliskindir. Yani enum
tiirtinden bir degisken bildirildiginde o degisken degerin kendisini tutar bir adres tutmaz.

Bir enum sabitine (enumerator) enum ismi ve nokta operatériiyle ersilir. Ornegin Direction.Up, Direction.Left
gibi.

Ayni tiirden iki enum birbirlerine atanabilir. Fakat farkli tiirden (yani farkli isimli) iki enum birbirlerine
atanamaz. Ornegin:

Direction x, t;
//-..
X =Y; // gecerli

Enum sabitleri ilgili enum tiiriindendir. Ornegin Direction.Up ifadesi Direction tiiriindendir. Day.Sunday ise
Day tiiriindendir. Bu durumda bir enum tiiriinden degiskene bir enum sabiri atanabilir. Ornegin:
Direction d = Direction.Down;

Console sinifinin Write ve WriteLine metotlartyla bir enum yazdirilmak istenirse bu metotlar o enum degerinin
sabit yazisini yazdirir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Direction d;
d = Direction.Right;
Console.WriteLine(d);
}
}
enum Direction
{
Up, Right, Down, Left
}
}

Bir metodun parametre degiskeni bir enum tiirtinden olabilir. Bu durumda biz o metodu ayni tiirden bir enum
degeri ile ¢agiririz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Move(Direction.Up);
Move(Direction.Left);
}

public static void Move(Direction d)
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Console.WritelLine(d);

¥
}
enum Direction
{
Up, Right, Down, Left
¥

}

enum sabitleri aslinda birer tamsay1 belirtmektedir. Ilk enum sabitinin sayisal degeri sifirdir. Sonraki her sabit
oncekinden bir fazla degerdedir. Fakat bir enum sabitine = ile deger verilirse digerleri onu izler. Ornegin:

enum Direction

{
¥

Up, Right = 3, Down, Left =7

Burada Up = 0, Right = 3, Down = 4 ve Left = 7'dir. Farkli enum sabitlerinin ayn1 degerde olmasi da yasak
degildir. Ornegin:

enum Direction

{
}

Up, Right, Down = 5, Left =1

BuradaUp =0, Right = 1, Down =5 ve Left = 1'dir.

Her ne kadar enum tiirleri aslinda birer tamsay1 tutuyorsa da tamsayi tiirlerinden enum tiirlerine, enum
tiirlerinden de tamsayz tiirlerine otomatik doniistiirme yoktur. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Direction d;
int a;
d = Direction.Right; // gecerli
d =1; // error!
a =d; // error!
}
}
enum Direction
{
Up, Right, Down, Left
}
}

Ancak temel tlrlerden enum turlerine, enum turlerinden de temel tiirlere tiir donistiirme operatoriiyle
dontistiirme yapilabilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
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Direction d;
int a;

d = (Direction)i1;
Console.WriteLine(d);
a = (int)d;
Console.WriteLine(a);

}
¥
enum Direction
{
Up, Right, Down, Left
}

}

Bir enum degiskenine atanan degerin o enum'un sabitlerinden biriyle desteklenmesi gerekmemektedir. Bu
durumda Console sinmifinin Write ve WriteLine metotlar1 sabitin degerini yazdirir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Direction d;
d = (Direction)15080;
Console.WriteLine(d);
}
}
enum Direction
{
Up, Right, Down, Left
}
}

Her enum tiiriiniin iliskin oldugu bir tamsay tiirli (underlying integer type) vardir. Enum tiiriiniin iliskin oldugu
tamsay: tiirlii enum isminden sonra "' atomu ile belitilir. Ornegin:

enum Direction : byte

{
}

Up, Right, Down, Left

Enum sabitleri onlarin iliskin oldugu tamsayi tiirlerinin sinirlar disinda deger alamaz. Ornegin:

enum Direction : sbyte // error!

{
}

Up = -3, Right , Down = 127, Left

Burada Left = 128 olamayacagi i¢in bildirim error ile sonuglanir..

Eger bildirimde enum tiiriiniin iliskin oldugu tamsay1 tiirii belirtilmezse default int kabul edilmektedir. Yani:

enum Direction

{
}

Up, Right, Down, Left

ile
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enum Direction : int

{
}

Up, Right, Down, Left

ayn1 anlamdadir.

Pekiyi, enum tiirliniin iliskin oldugu tamsay1 tiirii ne anlam ifade eder? Enum tiirii arka planda iliskin olunan
tamsayi tiirii gibi davranmaktadir. Ornegin bir enum tiiriinden degiskenin kapladig1 alan o enum tiiriiniin iliskin
oldugu tamsay1 tiirii kadardir. Ayn1 zamanda tiir doniistiirme islemi yapilirken sanki o enum tiirliniin iliskin
oldugu tamsayi tiiriine doniistiirme yapiliyormus gibi kurallar uygulanir. Ornegin:

enum Direction : short

{
¥

Up, Right, Down, Left

/...

int a = 1234567;
Direction d;

d = (Direction) a;
Burada int tiirlinden short tiiriine doniistiirme yapiliyormus gibi islemler yiiritiiliit.
enum Tiirleriyle islemler

Ayni tiirden iki enum Kkarsilastirma islemine sokulabilir. Bu durumda onlarin igerisindeki degerler
karsilastirilmakatdir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Direction d1 = Direction.Right;
Direction d2 = Direction.left;
if (d1 > d2)
Console.WriteLine("d1 > d2");
else if (d1 < d2)
Console.WriteLine("d1 < d2");
else if (d1 == d2)
Console.WriteLine("d1l == d2");
}
}
enum Direction
{
Up, Right , Down, Left
}
}

switch parantezi igerisinde bir enum tliriinden deger olabilir ve case ifadeleri enum sabitlerinden olusabilir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
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public static void Main()

{
Move(Direction.Right);
//...
Move(Direction.Left);
/...
}
public static void Move(Direction d)
{
switch (d)
{
case Direction.Up:
Console.WriteLine("Move Up");
break;
case Direction.Right:
Console.WriteLine("Move Right");
break;
case Direction.Down:
Console.WriteLine("Move Down");
break;
case Direction.Left:
Console.WriteLine("Move Left");
break;
}
}
}
enum Direction
{
Up, Right , Down, Left
}

}

Ornegin Console smifinin ReadKey metodu bize ConsoleKeyInfo yapisi tiiriinden bir deger verir. O yapinin da
ConsoleKey property'si Key isimli property'si ConsoleKey isimli enum tiiriindendir. Bu sayede biz basilan
bUtln tuslar tespit edebiliriz. Ornegin:

Bir yaziy1 enum tiiriinden deger doniistiirmek i¢in asagidaki kalip kullanilabilir:

(E) Enum.Parse(typeof(E), “Enum Sabit Yazisi”)

Burada E ilgili enum tiirtinii belirtiyor. typeof operatorg ve enum Sinifi ileride ele alinacaktir.

Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Direction d = Direction.Right;
d = (Direction)Enum.Parse(typeof(Direction), Console.ReadLine());
Console.WriteLine(d);
}
}
enum Direction
{
Up, Right, Down, Left
}
}
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Ornegin:

Asagidaki anlatimlarda E bir enum tiiriini ¢ bu enum tiirtinden bir degeri, I bu enum tiiriiniin iliskin oldugu
tamsay1 tiirlind, 1 de I tiirtinden ya da I tiirline otomatik doniistiiriilebilen bir tiir tiiriinden degeri temsil edecektir.

1) Bir enumn tiiriiyle bir tamsayn tiirii toplanabilir. Yani ¢ + i ya da i + e islemi gegerlidir. Bu islemin esdegeri
sOyledir:

(B) ((I)e + 1)

Yani biz bir enum ile bir tamsay1y1 topladigimizda o enum'un tamsay1 degeri ile o tamsay1 toplanir, degeri bu
olan enum elde edilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Fruit f = Fruit.WaterMellon;
Fruit result;
result = f + 2;
Console.WriteLine(result); // Cherry
}
}
enum Fruit
{
Apple, WaterMellon, Banana, Cherry, Strawberry
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Day day = Day.Monday;
Day result;
result = day + 2;
Console.WriteLine(result); // Wednesday
}
}
enum Day
{
Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday
}
}
Ornegin:

using System;
namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
Day day = Day.Monday;
Day result;
result = day + 2;
Console.WriteLine(result); // Tuesday
result = day + 1;
Console.WriteLine(result); // 3
}
}
enum Day
{
Sunday = 0, Monday = 2, Tuesday = 4, Wednesday = 6, Thursday = 8, Friday = 10, Saturday = 12
}

}

2) Bir enum degerinden bir tamsayi ¢ikartilabilir ancak bir tamsayidan bir enum ¢ikartilamaz. Yani e - i islemi
gecerlidir, i - e islemi gegerli degildir. e - i isleminin esdegeri soyledir:

() ((I)e - 1)

Yani biz bir enum'dan bir tamsay1y1 ¢ikarttigimizda o enum'un tamsayi degerinden o tamsayi ¢ikartilir, degeri
bu olan enum elde edilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
¢ Fruit £ = Fruit.Cherry;
Fruit result;
result = f - 2;
Console.WriteLine(result); // WaterMellon
}
}
enum Fruit
{
Apple, WaterMellon, Banana, Cherry, Strawberry
}
}

3) Aym tiirden iki enum birbirlerinden c¢ikartilabilir fakat iki enum toplanamaz. Aym tiirden iki enum
birbirlerinden ¢ikartilirsa sonug o enum tiiriiniin iliskin oldugu tamsay tiiriinden olur. Yani el ve e2 E tiiriinden
olmak Uzere el - el ifadesinin esdegeri:

(I)el - (I)e2
bi¢imindedir. Ornegin:
using System;
namespace CSD

{
class App

{
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public static void Main()

{
Fruit f1 = Fruit.Cherry;
Fruit f2 = Fruit.WaterMellon;
int result;
result = f1 - f2;
Console.WriteLine(result); /] 2
}
}
enum Fruit
{
Apple, WaterMellon, Banana, Cherry, Strawberry
}

DateTime yapisinin DayOfWeek isimli property elemani DayOfWeek enum tiiriindendir. O tarihin hangi giine
karsilik geldigini bize vermektedir. DayOfWeek isimli enum haftanin giinlerini belirtir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
DateTime dt = new DateTime(1920, 4, 23);
Console.WriteLine(dt.DayOfWeek);
Console.WriteLine(DateTime.Today.DayOfWeek);
Console.WriteLine(new DateTime(1453, 5, 29).DayOfWeek);
}
}
}

Bir enum tiiriiniin igerisindeki tiim enum sabitlerinin yazilar1 bir string dizisi bi¢ciminde asagidaki gibi elde

edilebilir:

string[] names;

names = Enum.GetNames(typeof(E));

Burada E ilgili enum tiiriinii temsil etmektedir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
¢ string[] names;
names = Enum.GetNames(typeof(Fruit));
foreach (string name in names)
Console.WriteLine(name);
}
}
enum Fruit
{
Cherry, Strawberry, Banana, Blueberry, Raspberry, WaterMelon
}
}
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Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] names;
names = Enum.GetNames (typeof(DayOfleek));
foreach (string name in names)
Console.WriteLine(name);
}
}
}

Bir enum tiiriin{in tiim elemanlarini bir enum dizisi olarak asagidaki gibi elde edilebilir:
(E[]) Enum.GetValues(typeof(E))

Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Fruit[] fruits;
fruits = (Fruit[]) Enum.GetValues(typeof(Fruit));
foreach (Fruit fruit in fruits)
Console.WriteLine("{@}: {1}", fruit, (int)fruit);
}
}
enum Fruit
{
Cherry, Strawberry, Banana, Blueberry, Raspberry, WaterMelon
}
}

Anahtar Notlar: UML (Unified Modeling Language) 6zellikle nesne yonelimli yazilim projelerinin modellenmesi ve planlanmasi
icin kullanilan diyagramatik bir dildir. Booch, Jacobson ve Rumbaugh isimli kigiler daha 6nce yaptiklar1 ¢alismalari birlestirdiler.
UML diyagramlardan olusmaktadir. Bu diyagramlart ¢izmenin ve anlamlandirmanin kurallar1 vardir. Diyagramlar projeye farkli
acilardan bakildigindaki durumu betimlemektedir. UML diyagramlarindan biri de Siif Diyagramlaridir. Bu diyagramlarda proje
igerisindeki siniflar ve onlarin arasindaki iliskiler betimlenir.

Siiflar Arasindaki iliskiler

Daha 6nceden belirtildigi gibi bir proje nesne yonelimli olarak tasarlanacaksa dnce proje icerisindeki kavramlar
siniflarla temsil edilir. Daha sonra o siniflar tiiriinden nesneler yaratilarak gercek varliklar elde edilir. Siiflar
arasinda da birtakim iliskiler s6z konusu olabilmektedir. Ornegin hastane otomasyonunda Doktor sinifi ile
Hastane smifi, Doktor sinifi ile Hasta sinifi arasinda ilskiler vardir.

Smiflar arasinda dort iliski bigimi tanimlanabilmektedir:

1) icerme iliskisi (Composition): Bir sinif tiiriinden nesne baska bir smif tiiriinden nesnenin bir pargasini
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olusturuyorsa bu iki simif arasinda icerme iliskisi vardir. Ornegin Araba ile Motor siniflar arasinda, insan ile
Karaciger smiflar1 arasinda igerme iligkisi vardir. Igerme iliskisi i¢in iki kosulun saglanmas1 gerekir:

1) Icerilen nesne tek bir nesne tarafindan igerilmelidir.
2) Iceren nesneyle igerilen nesnenin dmiirleri yaklasik ayni olmalidir.

Tabi bu olgiitler “gipik dur_umlar icin diisiiniilmelidir. Aksi taktide biz dogadaki hi¢bir seyi tam olarak
modelleyemeyiz. Ornegin Insan 6ldiigiinde karacigeri bagka bir insana takilabilmektedir. Fakat bu durum
tasarim konusu da dikkate alinarak gozardi edilebilir.

Ornegin Oda ile Duvar siniflar1 arasinda icerme iliskisi yoktur. Ciinkii her ne kadar bunlarm &miirleri ayn1 ise
de o duvar ayni zamanda yandaki odanin da duvaridir. Satrang tahtasi ile tahtanin kareleri arasinda igerme
iliskisi vardir. Fakat satrang taglar1 ile kareler arasindaki iliski igerme iliskisi degildir. Saat ile akrep, yelkovan
arasinda igerme iligkisi vardir. Fakat bilgisayar ile fare siniflar1 arasindaki iliski icerme iliskisi degildir. Benzer
bigimde 6rnegin bir diyalog penceresi ile onun iizerindeki diigmeler arasinda igerme iligkisi vardir.

UML Sinif diyagramlarinda igerme iligkisi igeren sinif tarafinda i¢i dolu bir baklavacikla gosterilmektedir.
Ornegin:

Burada B sinifi A sinifin1 icermektedir. Ornegin:

Plodor % 651

Icerme iliskisi bire-bir olabilecegi gibi bire-n de olabilir. Ornegin:

| Lin'ac E,'\L ‘
2

L

s an

Icerme iliskisine Ingilizce "has a" iliskisi de denilmektedir.
Icerme iliskisi C#'ta sdyle olusturulur: igeren sinifin igerilen simif tiiriinden private bir referans veri eleman olur.

Bu private eleman disariya property ile verilmez. Bunun yaratimi da igeren sinifin baglangi¢c metodunda yapilir.
Ornegin:
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using Sy
namespac

{

clas

{

}

clas

{
¥

clas

{

}

2) Birlesme Iliskisi (Aggregation): Birlesme iliskisinde bir sinif nesnesi baska tiirden bir smif nesnesini
bilinyesine katarak kullanmaktadir. Fakat kullanan nesneyle kullanilan nesnenin dmiirleri aynt olmak zorunda
degildir. Kullanilan nesne baska nesneler tarafindan da kullaniliyor olabilir. Ornegin, Araba sinifiyla Tekerlek
smifi arasinda, Bilgisayar sinifi ile Fare siifi arasinda, Oda siifiyla Duvar sinifi arasinda, Aga¢ sinifiyla
Yaprak sinifi arasinda, Hastane sinifiylaDoktor smifi arasinda boyle bir iliski vardir. Icerme iliskisine uymayan

stem;
e CSD

s App

public static void Main()

{

Automobile a = new Automobile();

/..

s Engine

/..

s Automobile

private Engine m_engine;

//...

public Automobile()

{
m_engine = new Engine();
/...

}

/7.

pek cok olgu birlesme iliskisine uymaktadir.

Birlesme iliskisi UML smif diyagramlarinda kullanan sinif tarafinda i¢i bos bir baklavacik (diamond) ile

gosterilir. Ornegin:

-

B

Ornegin:

—\
—

3 \

Birlesme iliskisine Ingilizce "Holds a" iliskisi de denilmektedir.
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Ornegin bir satrang tahtasim1 modellemeye calisalim. Tahta Board sinifiyla temsil edilsin. Tahta {izerindeki
kareler Square simifi ile temsil edilsin. Board sinifi ile Square sinifi arasinda igerme iligkisi vardir. Tahta
iizerindeki taglar da Figure sinifiyla temsil ediliyor olsun. Bu durumda Square sinifi ile Figure sinifi arasinda da
birlesme iliskisi s6z konusudur. UML smif diyagrami soyle olusturulabilir:

Ct#'ta birlesme iliskisi sOyle olusturulabilir: Kullanan smif igerisinde kullanilan sinif tiirlinden bir private
referans veri elemani bildirilir. Bu eleman i¢in bir property olusturulur. Bdylece bu eleman disaridan get ve set
edilebilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Mouse mouse = new Mouse();
//...
Computer myComputer = new Computer();
myComputer.Mouse = mouse;
//..
myComputer.Mouse = null;
Computer yourComputer = new Computer();
yourComputer.Mouse = mouse;
/...
}
}
class Mouse
{
//...
}
class Computer
{
private Mouse m_mouse;
//...
public Computer()
{
//...
}
public Mouse Mouse
{
get { return m_mouse; }
set { m_mouse = value; }
}
//..
}
}
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Ornegin bir satrang tahtas1 kabaca asagidaki gibi olusturulabilir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Board board = new Board();
/...
}
}
enum FigureType
{
King, Queen, Rook, Bishop, Knight, Pawn
}
enum Color
{
White, Black
}
class Figure
{
private FigureType m_figureType;
private Color m_color;
public Figure(FigureType figureType, Color color)
{
m_figureType = figureType;
m_color = color;
}
public FigureType FigureType
{
get { return m_figureType; }
set { m_figureType = value; }
}
public Color Color
{
get { return m_color; }
set { m_color = value; }
}
}
class Square
{
private Figure m_figure;
//...
public Square()
{
/...
}
public Figure Figure
{
get { return m_figure; }
set { m_figure = value; }
}
/...
}

class Board
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private Square[,] m_squares;

//...
public Board()
{
m_squares = new Square[8, 8];
for (int i = 0; 1 < 8; ++i)
for (int k = 0; k < 8; ++k)
m_squares[i, k] = new Square();
// Taslar yerlestiriliyor
m_squares[@, @].Figure = new Figure(FigureType.Rook, Color.Black);
m_squares[@, 1].Figure = new Figure(FigureType.Knight, Color.Black);
/...
}
//..

}

3) Kalitim (Tiiretme) iliskisi (Inheritance): Tiiretme mevcut bir smifa ona dokunmadan ekleme yapmak
anlamina gelmektedir. Elimizde bir A smifi 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 tiiretiriz. Eklemeleri B'ye yapariz. Boylece B sinifi hem A smifi gibi kullanilir hem de fazlaliklara
sahiptir.

Tiiretme isleminde islevini genisletmek istedigimiz asil sinifa taban sinif (base class) denilmektedir. Ondan

tiirettigimiz yani eklemeleri yaptigimiz sinifa da tiiremis siif (derived class) denir. UML simif diyagramlarinda
tiiretme iliskisi tiiremis siniftan taban smifa cekilen ici bos bir okla belirtilmektedir. Ornegin:

T&ban sw ¥ {bait C'tass.)

— -T. $.lm‘{' Lde('iw'd C,aSS)
(& )T

Burada B sinifi hem A smifi gibi davranir hem de fazlaliklar1 vardir. Tiiretme iliskisine Ingilizce "is a" iliskisi
denilmektedir. (B bir ¢esit A'dir fakat fazlaliklar1 da vardir.)

Bir simif birden fazla sinifin taban sinifi durumunda olabilir. Ornegin:

Burada B ile C arasinda bir iligki yoktur. B de C de A'dan tiiretilmistir. Yani B sinifi tiirtinden bir nesne hem B
gibi hem de A gibi kullanilabilir. C smufi tiiriinden bir nesne de hem C gibi hem de A gibi kullanilabilir. Ancak
B ile C arasinda boyle bir iliski yoktur.

Tiiremis bir siniftan yeniden tiiretme yapilabilir. Ornegin:
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Burada C sinifi hem B gibi hem de A gibi kullanilabilir. Ancak fazlaliklart da vardir.
Tiiretmeye ¢esitli 6rnekler verebiliriz:
- Ornegin tiim tagitlarin ortak birtakim 6zellikleri Tasit smifinda toplanabilir (plakasi, trafige cikis tarihi, motor

giicii vs.). Bundan Otomobil, Kamyon, Motosiklet gibi siniflar tiiretilebilir. Otomobil de bir tasittir (is a iliskisi),
kamyon da, motosiklet de bir tasittir. Fakat kamyonda olan 6zellikler otomobilde olmayabilir:

rﬁu&\}( (\J\
okmm,'&% m

- Satrang taslarinin ortak 6zelliklerini Tas sinifinda toplayip ondan Sahi Vezir, Kale, Fil, At ve Piyon siiflarini
tiiretebiliriz. Ornegin:

- )
\xL \ﬁ:x/_{m@

- Bir is yerinde calisanlar1 siniflarla temsil edebiliriz. Tiim ¢alisanlarin ortak 6zellikleri Employee isimli bir
sinifta toplanabilir. Isciler bu siniftan tiiretilmis Worker smifiyla, yoneticiler Manager sinifiyla temsil edilebilir.
Ust diizey yoneticiler de bir gesit yoneticidir. Bunlar da Executive isimli smifla temsil edilebilirler. Bu durumda
Executive sinifinin da Manager siifindan tiiretilmesi uygun olur:

Emnglane IT‘)

1
\__u\)ﬁr\l_er“ o B

)

\

Turetmeye 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 i¢in en normal yontem o kod parcasini bir metoda yerlestirmek ve o metodu ¢agirmaktir. Yani
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programimiz igerisinde ayni kod parcalarimin farkli yerde bulunmasi durumundan siiphelenmeliyiz ve bunu
gidermeye calismaliyiz. Boylece hem programimiz daha az yer kaplar hale gelir, hem daha algilanabilir olur
hem de hatalarn analiz edilmesi daha kolaylasir. iste NYPT'de iki sinifin igerisinde ortak elemanlar varsa (veri
elemanlar1, 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. Diigmeler, edit alanlari, listeleme kutulari, ana pencereler hep birer
penceredir. .NET Form kiitliphanesinde tiim pencerelerin ortak ozellikleri taban bir Control sinifinda
toplanmustir. Diger siniflar bundan tiiretilmistir:

Conkeoll

Button, CheckBox ve RadioButton pencerelerinin de birtakim ortak Ozellikleri vardir. Bu 6zellikler de
ButtonBase sinifinda toplanmistir. Benzer bigimde ListBox ve ComboBox smiflarinin ortak elemanlar1 da
ListControl sinifinda toplanmis durumdadir.

Bir tiiretme semasinda yukariya ¢ikildik¢a genellesme, asagiya inildikge 6zellesme olusur.
Bir siifin birden fazla taban sinifi olmast durumu ilging ve 6zel bir durumdur. Buna ¢oklu tiiretme (multiple
inheritance) denilmektedir. C# ve Javada ¢oklu tiretme 6zelligi yoktur. Dolayisiyla bu dillerde bir sinifin tek

bir taban siifi olabilir. Fakat C++'ta ¢oklu tiiretme vardir. Ornegin hava tasitlar1 bir sinifla, deniz tasitlar1 baska
bir siifla temsil edilebilir. Aircraft sinifi bunlardan ¢oklu tiiretilebilir:

Torrade | [Drerd

ﬂ}f{t‘o‘g +

4) Cagrisim Mliskisi (Association): Bu iligki biciminde bir siif bir sinifi bilinyesine katarak degil, yiizeysel
bi¢imde, bir ya da birka¢ metodunda kullaniyor durumdadir. Ornegin Taksi ile Miisteri arasinda ciddi bir iliski
yoktur. Taksi miisteriyi alir ve bir yere birakir. Halbuki Taksi ile soforii arasinda dnemli bir iligki vardir. Iste
Taksi ile Miisteri iliskisi ¢agrisim iliskisi iken, Taksi ile Sofor arasindaki iliski birlesme (aggregation) iligkisidir.
Benzer bicimde Hastane smifi ReklamSirketi sinifim1 yalmizca reklam yaparken kullanmaktadir. Bunlarin
arasinda da c¢agrisim iliskisi vardir. Cagrisim ilisikisi UML sinif diyagramlarinda kullanan smiftan kullanilan
sinifa gekilen ince bir okla gosterilir. Ornegin:

[ pedonceet ]

Ctt'ta cagrisim iligkisi genellikle sdyle olusturulur: Metodun parametresi kullanilan siif tiirlinden bir referans
223




olur, metot da o tiirden referansla cagrilir. Ornegin:

class Hastane

{
//...
public void ReklamYap(ReklamSiketi rs)
{
/...
}
//...
}

Cagnisim iliskisinde kullanilan nesnenin referansinin kullanan sinifin igerisinde saklanmadigina dikkat ediniz.
C#'ta Tiiretme Islemleri
Ct#'ta tiiretme isleminin genel bi¢imi sOyledir:

class <tiremis sinif ismi> : <taban sinif ismi>

{

//...
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A a = new A();
B b = new B();
a.Foo();
b.Foo();
b.Bar();
}
}
class A
{
//...
public void Foo()
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
}
}
class B : A
{
public void Bar()
{
Console.WriteLine("B.Bar");
}
}
}

Tiremis siniftan yeniden sinif taretilebilir:
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
C c =new C();
c.Foo();
c.Bar();
c.Tar();
}
}
class A
{
/...
public void Foo()
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
}
}
class B : A
{
public void Bar()
{
Console.WriteLine("B.Bar");
}
}
class C : B
{
public void Tar()
{
Console.WriteLine("C.Tar");
}
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD
{
class App
{
public static void Main()
{
Executive e = new Executive();
e.DispExecutive();
e.DispManager();
e.DispEmployee();

Worker w = new Worker();
w.DispWorker();
w.DispEmployee();

/...

}

class Employee

{
public void DispEmployee()

{

Console.WriteLine("Employee info");
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}

/...
}
class Worker : Employee
{
public void DispWorker()
{
Console.WriteLine("Worker info");
}
/...
}
class Manager : Employee
{
public void DispManager()
{
Console.WriteLine("Manager info");
}
/...
}
class Executive : Manager
{
public void DispExecutive()
{
Console.WriteLine("Executive info");
}
}

Tiiremis Siniflarda Veri Elemanlarinin Organizasyonu

Tiiremis sinif nesnesi hem tiiremis sinifin kendi static olmayan veri elemanlarini hem de taban sinifin static
olmayan veri elemenalrini igermektedir. TUremis sinif nesnesi igerisinde taban sinifin ve tiiremis sinifin veri
elemanlar1 ardisil bir blok olusturur. Diisiik adreste (yani daha yukarida) taban sinifin veri elemanlar1 vardir.
Ornegin:

class A

{
private int m_x;
private int m_y;

/...
}
class B : A
{

private int m_z;

private int m_k;

//...
}

0 oz new BY°
Ddet .
= (4 nemes

gdod

C smifi B sinifindan, B sinifi da A sinifindan tiiretilmis olsun:
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Ornek:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
b.m_x = 10;
b.m_y = 20;
b.m_z = 30;
b.m_k = 40;
Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}, {3}", b.m_x, b.m_y, b.m_z, b.m_k);
}
}
class A
{
public int m_x;
public int m_y;
//...
}
class B : A
{
public int m_z;
public int m_k;
//...
}
}

Tiiremis smif erisim belirleyicisi ne olursa olsun taban smiflarimin tiim static olmayan veri elemanlarini

icermektedir.
Tiiremis Siniflarda Erisim Kurallan
Tiremis siiflarda eirsim kurallar1 iki maddeyle 6zetlenebilir:

1) Disardan (tiiremis simif disindan) tiiremis simif tiiriinden bir referansla ya da tiiremis sinif ismiyle tiiremis
siifin ve taban smifin yalnizca public elemanlarina erisilebilir.

2) Tiiremis simif metotlar1 igerisinde (genel olarak tiiremis sinifin igerisinde) taban sinifin public ve protected
elemanlar1 dogrudan tliremis sinifin elemanlarirymis gibi kullanilabilir. Ancak taban smifin private boliimiine
tiremis sinif tarafindan erisilemez.

class A
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public int m_x;
protected int m_y;
private int m_z;

public int Z

{
get { return m_z; }
set { m_z = value; }
}
//..
}
class B : A
{
public void Foo()
{
m_x = 10; // gecgerli
my = 20; // gecerli
z = 30; // error!
Z = 30; // gecgerli
}
/...
}

Bu iglem tiiretme semasi boyunca ayni bi¢cimde gegerlidir. Yani tiiremis bir sinifin metotlart igerisinde
dogrudan tiim taban siniflarin public ve protected elemanlar1 kullanilabilir.

protected Boliimiin Anlanm

protected bolim yalnizca siifin kendisi ve tliremis smiflar tarafindan erisilebilen boliimdiir. protected
boliimdeki elemanlara disaridan erisilemez. Sinifin public bolimii en az korunan bdliimiidiir. Bunu protected
boliim izler. Nihayet private boliim sinifin en ¢ok korunan boéliimdiir. Biz daha bir sinif tasarlarken o siniftan
tiiretme yapilabilecegini kestirip bazi elemanlar1 tiiremis siifi yazanlar kolay erigsin diye protected boliime
yerlestirebiliriz. Sinifin public ve protected boliimleri o simifi kullanacak kisiler i¢in dokiimante edilmelidir.
private bolimiin dokimante edilmesine gerek yoktur.

Bir elemani protected bdliime yerlestirdigimizde artik onu degistirirsek tiiremis siiflar bundan etkilenecektir.
Bu durumda protected boliime veri elemanlarini yerlestirirken dikkat etmeliyiz. Bazi programcilar protected
boliimii bu nedenle hi¢ kullanmazlar. Veri elemanlarinin hepsini private boliime yerlestirirler. Boylece tiiremis
siif da taban sinifin elemanlarina hep property'lerle erismek zorunda kalir.

Tiiremis Siniflarda Baslangic Metotlarinin Cagrilmasi

Tiiremis smnif tiirinden bir nesne new operatoriiyle yaratildiginda tliremis sinifn baslangic metodu cagrilir.
Tiiremis sinif taban sinifin private boliimiine erisemedigine gore taban sinifin private veri elemanlaria nasil
ilkdeger verilecektir? Iste bu durum tiiremis simifin baslangic metodunun taban sinifin baslangic metodunu
otomatik cagirmasi ile ¢ozilmiistiir. Tliremis sif tlirlinden bir nesne new opeatoriiyle yaratildiginda yalnizca
tiiremis sinifin degil taban sinifin da baslangic metotlar1 ¢agrilmaktadir. Boylece nesnenin taban sinif kismina
bizzat taban sinifin baslangic metodu ilkdeger vermis olur. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
b.DispA();
b.DispB();
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}

class A

{

private int m_a;

public A()
{

Console.WriteLine("A default constructor");
m_a = 10;

}

public void DispA()
{

}

Console.WriteLine(m_a);

}

class B : A

{

private int m_b;

public B()
{

Console.WriteLine("B default constructor");
m_b = 20;
}

public void DispB()
{

}

Console.WriteLine(m_b);

Taban sinifin baslangic metodu tiiremis sinifn baslangic metodunun ana blogunun basinda derleyicinin gizlice
yerlestirdigi bir ¢agirma kodu yoluyla ¢agrilir. Yani boylelikle 6nce taban sinifin sonra tiiremis sinin baslangi¢
metotlar1 ¢alisgtirtlmis olur. Bir dizi tiiretme s6z konusu oldugunda baglangic metotlarmin ¢agrilmasi sirasi
yukaridan asagiya dogrudur.

Anahtar Notlar: Bir sinifin taban siniflari (base classes) denildiginde onun tiim taban siniflar1 anlagilir. Bir siifin dogrudan taban smifi (direct base
class) denildiginde onun hemen bir yukarisindaki taban smifi anlagilir. Sinifin dolayli taban siniflar1 (indirect base classes) sinifin dogrudan taban
sinifinin taban smiflaridir. Ornegin:

Burada D'nin tiim taban siniflar1 A, B ce C'dir. Dogrudan taban sinifi C, dolayl1 taban siiflar1 B ve A'dir.
Tiremis siif taban sinifin yalnizca dogrudan taban sinifinin baslangi¢ metodunu ¢agirir.

Pekiyi taban simifin birden fazla baslangic metodu varsa tliremis simifin baglangi¢ metodu taban sinifin hangi
baslangic metodunu ¢agiracaktir? Iste bu durum : base sentaksiyla belirlenmektedir. Smifin baslangig
metodunun kapanis parametre parantezinden sonra, 6nce bir "' atomu sonra da base anahtar sézctigii yazilirsa
bu sentaks tiiremis smifin taban sinifin hangi baslangi¢ metodunu gagiracagimi belirtir. Ornegin:
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class B : A

{
public B(...) : base(...)
{
¥
//...
}

Taban sinifin tim baslangic metotlar1 aday metotlardir. En uygun baslangic metodu overload resolution
kurallarma gore segilir. Tabii base sentaski hi¢ kullanilmayabilir de. Bu durumda taban sinifin default baslangig
metodu ¢agrilir. Yani,

public B(...)
{

//...
}
ile,

public B(...) : base()
{

}

/]...

ayn1 anlamdadir. base sentaksi yalnizca baslangi¢ metotlarinda kullanilan bir sentakstir. Baglangic metodunun
parametreleri base senktasina argliman olarak verilebilir. Ornegin:

public B(int a, int b) : base(a)
{

}

m b = b;

Faaliyet alan1 bakimindan base sentaksinin sanki baslangic metodunun ana blogunun basmna yerlestirildigi
varsayllmaktadir. Yani base parantezi igerisinde biz parametre degiskenlerini, kendi sinifimizin ve taban sinifin
elemanlarini kullanabiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B bl = new B();
B b2 = new B(100, 200);
Console.WriteLine("m_a = {0}, m_b = {1}", bl.valA, bl.ValB);
Console.WriteLine("m_a = {0}, m_b = {1}", b2.valA, b2.ValB);
}
}
class A
{
private int m_a;
public A()
{

Console.WriteLine("A default constructor");
m_a = 10;

}

public A(int a)
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Console.WriteLine("A int constructor");

m_a = a,
}
public int ValA
{
get { return m_a; }
}
/...
}
class B : A
{
private int m_b;
public B()
{
Console.WriteLine("B constructor");
m_b = 20;
}
public B(int a, int b) : base(a)
{
Console.WriteLine("B int, int constructor");
m b = b;
}
public int ValB
{
get { return m_b; }
}
//...
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Executive m = new Executive("Salih Tan", 30000, "Uretim", "Asya");
Console.WriteLine("{@}, {1}, {2}, {3}", m.Name, m.Salary, m.Department, m.Region);
}
}
enum Shift
{
Morning, Noon, Evening
}

class Employee

{
private string m_name;
private int m_salary;

public Employee()
{1}

public Employee(string name, int salary)

{

m_name = name;
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m_salary = salary;

}

public string Name

{

get { return m_name; }
set { m_name = value; }

}

public int Salary
{

get { return m_salary; }
set { m_salary = value; }

}

class Worker : Employee

{
private Shift m_shift;

public Worker()
{1}

public Worker(string name, int salary, Shift shift) : base(name, salary)

{
}

public Shift Shift
{

m_shift = shift;

get { return m_shift; }
set { m_shift = value;}

}

class Manager : Employee

{

private string m_department;

public Manager()
{}

public Manager(string name, int salary, string department) : base(name, salary)

{
}

m_department = department;

public string Department

{

get { return m_department;}
set {m_department = value;}

}

class Executive : Manager

{

private string m_region;

public Executive()

1

public Executive(string name, int salary, string department, string region) : base(name, salary,
department)

{
}

Region = region;

public string Region

{

get { return m_region; }
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set { m_region = value; }

}

Tiiremis sinif i¢in higbir baslangi¢ metodu yazilmamigsa derleyici default baglangic metodunu i¢i, bos olarak
kendisi yazacagina gore bu da taban siifin default baglangi¢ metodunu ¢agiracaktir. Yani biz tiiremis siif i¢in
higbir baslangic metodu yazmamis olsak bile yine de taban sinifin baslangi¢c metodu ¢agrilacaktir. Ornegin:

namespace CSD

{

class App

{
public static void Main()
{

B b = new B(); // error!

}

}

class A

{
private int m_a;
public A(int a)
{

m_a = a;

}

}

class B : A

{
//...

}

}

Baslangic Metotlarinda this Sentaksi

Baslangi¢c metotlar1 normal metotlar gibi cagrilamaz. Baglangic metotlar1 ya new operatdrii vasitasiyla cagrilir
ya da this sentaksiyla ¢agrilir. this sentaksi1 "kendi sinifinin bagka bir baslangic metodunu ¢agir" anlamina gelir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{

class App
{

public static void Main()

{
A a = new A();

Console.WritelLine(a.val);

}

class A

{

private int m_val;

public A() : this(10)

{
Console.WritelLine("A default constructor");
}
public A(int a)
{

Console.WriteLine("A int constructor");
m_val = a;
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}

public int Val

{
get { return m_val; }
set { m_val = value;}
}
/7.

Baslangi¢ metodunda hem base hem de this kullanilamaz. Ya base ya da this kullanilabilir. (Animsanacagi gibi
higbir seyin kullanilmamasi : base() sentaksinin kullanildigr anlamina gelmektedir.) this sentaksinda da ¢agri
yine baslangi¢ metodunun ana blogunun basinda yapilmaktadir. Bir baglangi¢ metodu digerini ¢agirdiginda o da
digerini cagirdiginda en sonunda ne olur? Akis dongiiye girmeyecegine gore en sonunda base ¢agirmasi
yapilacaktir. Yani yine en dnce taban sinifin baslangic metodu calistirilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
Console.WriteLine("{0}, {1}", b.ValA, b.VvalB);
}
}
class A
{
private int m_valA;
public A() : this(39)
{
Console.WriteLine("A default constructor");
}
public A(int a)
{
Console.WriteLine("A int constructor");
m_valA = a;
}
public int ValA
{
get { return m_valA; }
set { m_valA = value;}
}
//...
}
class B : A
{

private int m_valB;

public B() : this(10, 20)

{

}

public B(int a, int b)

{
Console.WriteLine("B int, int constructor");
m_valB = b;

}
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public int ValB

{
get { return m_valB; }

set { m_valB = value; }
}

Pekiyi this sentaksina neden gereksinim duyulmaktadir? Bazen siifin pek ¢ok basglangi¢ metodu bulunuyor
olabilir. Bunlar da bazi ortak islemler yapiliyor olabilir. Bu tiir durumlarda kod tekrarim engellemek i¢in bir
baslangic metodunun digerini cagirmasi gerekebilmektedir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
Sample k = new Sample(1);
Sample t = new Sample(1, 2);
//...
}
}
class Sample
{
private int m_a;
private int m_b;
private string m_name;
public Sample() : this(10, 10, "No Name")
{
}
public Sample(int a) : this(a, 10, "No Name")
{
}
public Sample(int a, int b) : this(a, b, "No Name")
{
}
public Sample(int a, int b, string name)
{
m_a = a;
m_b = b;
m_name = name;
}
}
}
System.Object Sinifi

C#'ta (aslinda genel olarak .NET ortaminda) her smif dogrudan ya da dolayli olarak System isim alani
icerisindeki Object smifindan tiiretilmis durumdadir. System.Object sinifi ¢ok kullanildigi i¢in object anahtar
sozciigii ile de temsil edilmistir. Yani object anahtar sozciigii ile System.Object ifadesi ayn1 anlamdadir.

C#'ta biz bir smifi hi¢bir smiftan tliretmis olmasak bile derleyici onun System isim alani igerisindeki Object
sinifindan tiiretilmis oldugunu varsayar. Ornegin:

class Sample
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{
}

/]...

ile,

class Sample : object

{
}

/...

ayni anlamdadir. Biz sinifin agikca object sinifindan tiiretildigini belirtebiliriz ya da belirtmeyebiliriz.

Madem ki tiim smiflar System.Object sinifindan tiiretilmis durumdadir. O halde biz bir sinif tiirtinden referansla
yalnizca o simifin degil object sinifinin da public elemanlarini kullanabiliriz. (Visual Studio IDE’sinde intelli
sense Ozelliginin bu elemanlar1 da birer segcenek olarak listeledigine dikkat ediniz.) Object sinifinin da static
elemanlar1 ve static olmayan elemanlar1 vardir. Bu elemanlar tizerinde daha ileride durulacaktir.

Anahtar Notlar: Aslinda her nesnenin bir object kismi vardir. Ancak ¢izimlerde biz onu belirtmeyecegiz.
Yapilarin Tiiretme Durumlari

C#'ta yapilar tiiretmeye kapalidir. Yani bir yapidan bir sinif ya da yapi tiiretilemez. Yapr da bir smiftan
tiiretilemez. Ancak C#'ta her yapinin System isim alani igerisindeki ValueType isimli bir siniftan tiiretildigi
varsayllmaktadir. System.ValueType sinifi da System.Object sinifindan tiiretilmistir.
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Ayrica yapi bildiriminde bu tiiretmeyi acik¢a belirtmek de yasaklanmustir. Ornegin:

struct Test

{
}

/]...

Burada Test yapisinin System.ValueType sinifindan tiiretildigi varsayilmaktadir. Fakat:

struct Test : System.ValueType // error!
{

/...
}

Biz bunu agikca ifade edemeyiz. Bagka bir deyisle yapilarda ‘:* sentaksi kullanilamaz.

Yapilar tiiretmeye kapali oldugu i¢in C#'ta yapilarin protected ve protected internal elemanlara sahip olmasi da
yasaklanmaigstir.

Animsanacag gibi C#’ta aslinda int, long, double gibi anahtar sozciikler de Int32, Int64, Double gibi yap1

turlerini temsil etmektedir. Bu durumda o6rnegin int tiirii de System.ValueType sinifindan ve dolayisiyla
System.Object sinifindan tiiretilmis durumdadir.
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Enum'larmm Tiiretme Durumlari

Enum tiirleri de tiiretmeye kapalidir. Yani bir enum'dan tiiretme yapilamaz, enum da bir smif ya da yapidan
tiiretilemez. Ancak .NET'te tim enum tiirlerinin System.Enum isimli bir siniftan tiiretildigi varsayilmaktadir.
Bu sinif da System.ValueType sinifindan tiiretilmis durumdadir:
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Dizilerin Tiiretme Durumlar:

Diziler de tiiretmeye kapalidir. Yani dizilerden bir sey tliretilemez, dizi de baska bir seyden tiiretilemez.
Ancak .NET'te tim dizilerin -tiri ne olursa olsun- System isim alani igerisindeki Array sinifindan tiiretilmis
oldugu varsayilmaktadir.

0

|

Tiiremis Simif Tiiriinden Taban Sinif Tiiriine Otomatik Doniistiirme

Normal olarak C#'ta bir smif tiirlinden referans baska bir sinif tiiriinden referansa atanamaz. Ancak istisna
olarak tiiremis siif tlirtinden bir referans dogrudan taban sinif tiirtinden bir referansa atanabilir. Yani tiiremis
siniftan taban sinifa otomatik tiir doniistiirmesi vardir. Bunun tersi olan durum yani taban siniftan tiiremis sinifa
otomatik doniistlirme mevcut degildir.

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
B b = new B();
A a;
a = b; // gecgerli

}

class A
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{

/]
b
class B : A
{
/],
¥

}
Herhangi bir tiiremis sinif referansi onun herhangi bir taban sinifina atanabilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
C c =new C();
B b;
A a;
b =c; // gecerli
a = b; // gecerli
a = c; // gecerli
}
¥
class A
{
//...
}
class B : A
{
//...
}
class C : B
{
//...
¥
}

Tiiremis sinif referansi taban sinif referansina atandiginda artik taban sinif referansi bagimsiz bir taban sinif
nesnesini degil, tiiremis sinif nesnesinin taban sinif kismini gésteriyor durumda olur. Ornegin:

&) % b= new BU:
(o

Burada a referans1 B nesnesinin A kismin1 gosteriyoir durumdadir. Yani biz a referansiyla islem yaptigimizda
bundan B nesnesinin A kismu etkilenir. Zaten tiiremis sinif referansinin taban sinif referansina atanabilmesinin
nedeni tiiremis sinifin taban sinif elemanlarini igermesindendir.

Taban simf referansi tiiremis smnif referansina atanamaz. Eger atanabilseydi olmayan elemanlara erismek gibi
potansiyel bir tehlike olusurdu. Ornegin:
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0 azned AL,
B loy
b=o] (ferrer!

Burada b = a atamas1 miimkgn olsaydi b referansi yalnizca A kismi olan bir nesneyi gosteriyor olurdu. Halbuki
biz b referansiyla B'nin kendi elemanalrin1 da kullanabilmekteyiz.

Ornegin:

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
A a;
b.m_a = 10;
b.m_b = 20;
a = b;
Console.WritelLine(a.m_a); // 10
a.m_a = 30;
Console.WriteLine("{@}, {1}", b.m_a, b.m_b); // 30, 20
}
}
class A
{
public int m_a;
//...
}
class B : A
{
public int m_b;
/...
}
}

Tabii tiiremis siif referansini taban sinif referansina atadigimizda biz artik taban sinif referansiyla tiiremis sinif
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nesnesinin yalnizca taban sinif kismina erisebiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
C ¢ = new C(10, 20, 30);
B b;
A a;
Console.WriteLine("{@}, {1}, {2}", c.valA, c.valB, c.valC); // 1le, 20, 30
b = c;
Console.WriteLine("{@}, {1}", b.valA, b.valB); // 10, 20
a = b;
Console.WriteLine("{@}", a.ValA); // 10
}
}
class A
{
private int m_valA;
public A(int a)
{
m_valA = a;
}
public int ValA
{
get { return m_valA; }
set { m_valA = value; }
}
/...
}
class B : A
{
private int m_valB;
public B(int a, int b) : base(a)
{
m_valB = b;
}
public int ValB
{
get { return m_valB; }
set { m_valB = value; }
}
/...
}
class C : B
{

private int m_valC;

public C(int a, int b, int c) : base(a, b)

{

m_valC = c;
}
public int ValcC
{

get { return m_valC; }
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set { m_valC = value; }

Madem ki dogrudan ya da dolayh olarak tim simflar, yapilar ve enum’lar object sinifindan tiretilmistir. O
halde biz herhangi bir smif, yap1 ya da enum tiirtinden degigkeni object tiirlinden referansa atayabiliriz. Ornegin:

object o = "ankara"; // gecgerli
Tiiremis Siif Referansinin Taban Sinif Referansina Atanmasinin Anlam

Tiiremis sinif referansinin taban sinif referansina atanmasi sayesinde biz bir tiiretme semasi iizerinde genel
islemler yapan metotlar yazabiliriz. Ornegin:

Execative
pIblic stebic veid Dfﬁf(”“(Emld\j@g o) Viennner~ M= faw Merager CJ;

2 /s Worter W= ey W leert) ;
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) S{Iﬂ‘gd (_M J ;

Dasfgn $olw _ij-
DiseLats ﬁﬁP)J
s

Burada DispInfo metodu Manager gibi, Worker gibi, Executive gibi nesnelerin Employee kismini yazdirabilir.
Yani Displnfo tiim bu siniflarla ¢alisabilmektedir.

Ornegin Windows'ta gorsel dgeler birer penceredir ve tiim pencereler Control sinifindan tiiretilmis siniflarla
temsi| edilir:
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Biz Control smifi tiirlinden parametre alan bir AnimateWindow isimli bir metod yazmis olalim. Bu metodu
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Control siifindan tiiretilmis tiim sinif tilirleriyle ¢agirabiliriz. Bir tiiretme semast igerisinde taban sinif tiiriinden
referans alan metotlar o tiiretme semas1 baglaminda genel ve ortak islemler yapmaya adaydir.

Refranslarin Statik ve Dinamik Tiirleri

Referanslarin (fakat yapi degiskenlerinin degil) statik ve dinamik tiirleri vardir. Bir referansin statik tiirii
bildirimde belirtilen tiiriidiir. Statik tlir degismez. Bir referansin dinamik tiirii ise o referansin gosterdigi
nesnenin biitliniin tiirtidiir. Yani bir referans bir nesneyi gosteriyor ise gosterdigi nesnenin biitiinii hangi
tiirdense referansin dinamik tiirii o tiirdendir. Ornegin:

I R

; 2 aznad BL)

Burada x'in statik tlrt A, dinamik tiirti B'dir. Ciinkii burada x referansi bagimsiz bir A nesnesini gostermiyor,
aslinda bir B nesnesinin A kismini gdsteriyor. x'in gosterdigi yerdeki nesnenin biitiinii B tiirlindendir. Burada
y'nin statik tird de dinamik turt de B'dir.

Ornegin:
fe o

LW
C L = kel ;]3(“]]

\_313:1'
£

o nernd

Burada zZ'nin statik ve dinmik tari C'dir. y'nin static tirti B, dinamik tirt C'dir. x'in statik tirt A, dinamik tard
Cdir.

Aslinda normal olarak referansin statik ve dinamik tiirleri birbirleriyle aynidir. Tiremis sinif referansi taban
smif referansina atandigi zaman bunlar farklilagir.

Ornegin:

Sample s = new Sample();
object o;

0 =s;
Burada o'mun statik tiirii object, dinamik tiirii Sample'dir.

Refransin dinamik tiirii siirekli degiebilir. Ornegin:
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Anahtar Notlar: Bir referansin dinamik tiiriinii yazi olarak elde etmek igin r.GetType().Name ifadesi kullanilabilir.
Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A X;
By = new B();
Cz = new C();
y =12;
X =Y;
Console.WriteLine("{0}, {1}, {2}", x.GetType().Name, y.GetType().Name, z.GetType().Name);
}
}
class A
{
/...
}
class B : A
{
//..
}
class C : B
{
//..
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

object o;
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A a = new A();
B b = new B();
C c =new C();
o = "Test";
Console.WriteLine(o
o = a;
Console.WritelLine(o
0 = b;
Console.WritelLine(o
0 =¢;
Console.WriteLine(o
}
}
class A
{
/...
}
class B : A
{
/...
}
class C : B
{
//...
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

Console.WriteLine(o.GetType().Name);

¢ class App
{
public static
{
A X = new
By = new
C z = new
Foo(x);
Foo(y);
Foo(z);
}
public static
{
}
¥
class A
{
//...
b
class B : A
{
/],
¥
class C : B
{
/...

void Main()

AC);
BO);
cO)s

void Foo(object o)

.GetType().Name);
.GetType().Name);
.GetType().Name);

.GetType().Name);

// String
/] A
// B
/7 C
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}
Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object[] objs;
objs = new object[] { "Ankara", new A(), new B(), new C(), new Random()};
foreach (object o in objs)
Console.WriteLine(o.GetType().Name);
}
}
class A
{
/...
}
class B : A
{
/...
}
class C : B
{
/...
}
}

Yukaridan Asagiya Yapilan Referans Doniistiirmeleri (Downcasting)

Normal olarak tiiremis smif referansi taban sinif referansina atanabilir. Yani tiiremis siniftan taban sinifa
otomatik doniistiirme (implicit) vardir. Bu normal doéniistiirmeye yukariya dogru doniistirme (upcasting) de
denilmektedir. Fakat taban sinif referansi tiiremis sinifin referansina dogrudan atanamaz. Ancak eger istenirse
tiir dontistiirme operatorii ile bu islem yapilabilir. Yani taban smiftan tliremis sinifa otomatik (implicit)
doniistiirme yoktur ancak tiir doniistiirme operatdrii ile doniistiirme (explicit) vardir.

Bazen taban 1snif referansi bir tiiremis siif nesnesini gosteriyor olabilir. Yani taban sinif referansinin dinamik
tlirli bir tiiremis sinif tUriinden olabilir. Bizim onu yeniden orijinal tiire doniistirmemiz gerekebilir. Ornegin:
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Buarada x referansi aslinda B nesnesini gostermektedir. Onun yeniden B olarak kullanilabilmesi i¢in asagiya
dogru doniistiirme gerekir.

Asagiya doniistiirmelerde derleme asamasindan her zaman gegilir. Ancak program calisirken doniistiirme
noktasinda ayrica haklilik kontrolii yapilmaktadir. Eger doniistiirme hakliysa sorun ¢ikmaz. Fakat haksizsa
exception olusur ve program c¢oker. Eger dontistiiriilmek istenen referansin dinamik tiirli doniistiiriilmek istenen
tiirli igceriyorsa dontistiirme haklidir, icermiyorsa haksizdir. Baska bir deyisle taban sinif referansi tiiremis sinif
referansina doniistiiriiliirken o referansin gosterdigi yerdeki nesne doniistiiriilecek tiirii iceriyorsa doniistiirme
haklidir. Ornegin:

w D=y BUY
: oo Ll
. o n LB % e el

Burada x referansiin gosterdigi yerde B nesnesi vardir. Doniistiirme haklidir. Bagka bir deyisle x'in dinamik
tiirli doniistiiriilmek istenen B siifini icermektedir. Ornegin:
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Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A x = new A();
By;
y = (B)Xx; // haksiz doniistirme! exception olusur!
}
}
class A
{
/...
}
class B : A
{
//...
}
}
Ornegin:
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A x = new C();
By;
y = (B)x; // Donustirme haklzy!
}
¥
class A
{
//...
}
class B : A
{
//...
}
class C : B
{
//...
b
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()
{
object o = new B();
A a;
B b;
C c;
a = (A)o;
Console.WriteLine("Passed 1"); // Hakli donistiirme
b = (B)o;
Console.WriteLine("Passed 2"); // Hakli dontstirme
c = (C)o; // Haksiz doniistirme, exception olusur
Console.WriteLine("Passed 3"); // Hakli dontstirme
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class A

{
//...
}
class B : A
{
//...
}
class C : B
{
//...
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object o = "This is a test";
string s = (string)o; // hakli donlstiurme
Console.WriteLine(s);
}
}
}

Aralarinda tiiretme iliskisi olmayan iki sinif arasinda tiir doniistiirme operatoriiyle de doniistiirme yapilamaz.
Bu durumda derleme sirasinda error oluisur. Ornegin:

Random r = new Random();
string s;

s = (string)r; // error! Random ile string arasinda bir tiretme iliskisi yok!
Kutulama Doéniistiirmesi (Boxing Conversion) ve Kutuyu A¢cma Doniistiirmesi (Unboxing Conversion)

NET'te referandlar stack'teki bir nesneyi gosteremezler. Yalnizca heap'teki nesneleri gosterebilirler. Bilindigi
gibi yapt nesneleri stack'te yaratilmaktadir. Yapilar System.ValueType ve System.Object siniflarindan
tiretilmis durumdadirlar. Bu durumda yapilarin object referanslarina atanabilmesi gerekir (tiiremisten tabana
yapilan atamalar). Fakat 6te yandan referanslar da ancak heap'teki nesneleri gosterebilirler. Peki ne olacaktir?
Iste C#'ta ne zaman bir yap1 degiskeni System.ValueType ya da System.Object referansina atansa dnce o
degiskeninin otomatik olarak heap'te bir kopyasi ¢ikartilir ve referans heap'teki bu kopyay1 gosterir. Bu slrece
"kutulama déniistiirmesi (boxing conversion)" denilmektedir. Ornegin:
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Burada o stack'teki a'y1 degil, heap'teki onun kopyasini gosteriyor durumdadir.
Kutulama doéniistiirmesinden sonra stack'teki yapi nesnesiyle heap'teki kopyasi tamamen iki ayri nesne
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durumundadir. Stack'teki yapi1 nesnesi akis bloktan ¢iktiginda yok edilir. Heap'teki kopyasi ise ¢Op toplayict
(garbage collector) sistem tarafindan yok edilmektedir.

Kutulama doniistiirmesiyle heap'te kopyasi ¢ikartilan nesne asagiya dogru doniistiirme yoluyla yeniden orijinal
tiire doniistiirtilebilir. Buna kutuyu agma doniistiirmesi (unboxing conversion) denilmektedir. Ornegin:

int a = 123;

object o;

int b;

0 = a; // kutulama donlistirmesi

b = (int)o; // kutuyu ag¢ma donlstirmesi

Kutuyu agma doniistiirmesi sirasinda stack'te ilgili yapi tiirinden gegici bir nesne olusturulur, sonra heap'teki
yap1 nesnesi bu nesneye kopyalanir. Boylece doniistiirme isleminden (6rnegin (int) o isleminden) stack'te
yaratilmis gecici bir nesne elde edilmis olur. Biz onu aym tiirden baska bir yap1 nesnesine atariz. Ilgili ifade
bittiginde bu geg¢ici yap1 nesnesi de yok edilmektedir.

‘5Pg¥ b= ﬂq;l’\
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]

b = )

Kutuyu agma dontistiirmesi ile heap'teki yapr nesnesi yok edilmez. O nesne normal olarak ¢Op toplayici
tarafindan yok edilmektedir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a = 123, b;
object o;
0 = a; // kutulama donlistirmesi
b = (int)o; // kutuyu a¢ma donistiirmesi
Console.WriteLine(b);
}
¥
b

object referansina dogrudan sabit de atanabilir. Bu durumda yine heap’te 0 sabit i¢in o sabitin turtinden bir
nesne yaratilir, sabit o nesneye yerlestirilir. Referans da yine o sabitin yerlestirildigi nesneyi gosterecektir.
Ornegin:
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Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object[] objs = new object[] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
int val;
for (int i = @; i < objs.Length; ++i)
{
val = (int)objs[i];
Console.Write("{0} ", val);
}
Console.WriteLine();
}
}
}

foreach deyimi tiir doniistiirmesini zaten kendisi yapmaktadir. O halde yukaridaki kod s6yle de yazilabilir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object[] objs = new object[] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
foreach (int val in objs)
Console.Write("{0} ", val);
Console.WriteLine();
}
}
}

T1 tlrinden T2 tOrine otomatik dontstirmenin var olmast dinamik tiri Tl olan referansin T2'ye
donistiriilebilecegi anlamina gelmez. Ornegin:

int a = 123;
object o;
long b;

o = a; // kutulama donistiirmesi
b (long)o; // haksiz doniistiirme, exception olusur

Burada int'in long'a dogrudan atanabilmesi o'mun long'a doniistiiriilebilecegi anlamina gelmez. int ve long
bagimisz iki yapidir. Tabi biz bu islemi soyle yapabilirdik:

int a = 123;
object o;
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long b;

o
b

a; // kutulama doniistiirmesi
(int)o; // gegerli, hersey normak

Collection Sinif Kavrami

Bir grup nesneyi belli bir algoritmaya gore tutan ve bize verebilen 0Ozel simiflara collection
denilmektedir. .NET'te pek ¢ok collection simif vardir. Aslhinda diziler de bu bakimdan collection olarak
degerlendirilebilirler. Diziler dilin sentaksi tarafindan dogrudan desteklenmektedir. .NET’in collection siniflar
kiitiiphaneyi yazanlar tarafindan bir sinif olarak gerceklestirilmisleridr. Biz burada yalnizca ArrayList sinifini
gorecegiz. Diger collection siiflar “C# Ile NET Ortaminda Uygulma Gelistirme-1" numarali kursta ele
alinmaktadir.

ArrayList Sinifi

Ct#t'ta new operatoriiyle yaratilmis olan bir dizi biiylitilemez ya da kiicliltilemez. Ancak siiphesiz her zaman
istenilen uzunlukta yeni bir dizi yaratilabilir. Fakat baz1 durumlarda biz tutmak istedigimiz elemanlarin sayisini
daha programi yazarken bilemeyiz. Ornegin bir ¢izim programinda kullanicinin ¢izdigi ¢izginin noktalarini bir
dizide tutacak olalim. Kullanicinin ne kadar ¢izim yapacagini programi yazarken bilemeyiz. Ya da 6rnegin bir
yerden gelen bilgileri bir dizide saklayacak olalim. Ne kadar bilgi gelecegini bilemeyebiliriz. Benzer bi¢imde
bir dosyadaki belli yazilarin yerlerini bir dizide tutacak olalim. Dosyada bu yazidan ka¢ tane oldugunu
baslangigta bilemeyiz. Iste bdylesi durumlarla basa ¢ikabilmek i¢in C#'ta sdyle bir yol izlenebilir: Baslangicta
kiigiik bir dizi alinir. Bu diziye ekleme yapilir. O dizi dolunca yeni ve daha biiyiik bir dizi yaratilir. Eski
dizideki degerler de bu yeni diziye kopyalanir ve yeni diziden devam edilir. Kullanilmayan eski dizileri ¢op
toplayict mekanizma arka planda silecektir. Islemler boyle devam ettirilir... Iste System.Collection isim
alanindaki ArayList sinif1 bu sikici islemleri arka planda bizim i¢in bu bi¢imde yapmaktadir.

ArrayList smifinin igerisinde object tiiriinden bir dizi vardir. Bdylece her sey object'mis gibi onun igerisinde
tutulmaktadir. ArrayList igerisindeki object dizisinin tahsis edilmis uzunluguna Capacity denir ve Capacity
isimli read/write propererty ile bu deger alinip, set edilebilir. Dizinin dolu olan miktarina da Count
denilmektedir. Sinifin Count isimli read-only property'si ile bu deger alinabilir. Ornegin:
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Count degeri Capacity degerine geldiginde Capacity eskisinin iki kati artirllmaktadir. Eski dizideki degerler
yeni diziye kopyalanir ve artik oradan devam edilir. Eski dizi de ¢Op toplayici sistem tarafindan silinecektir.

ArrayList'e eleman eklemek i¢in Add isimli metot kullanilmaktadir:
public virtual int Add(Object value)

Metot eklenen elemanin dizi igerisindeki indeksiyle geri doner. ArrayList smifinin object tiirlinden int
parametreli indeksleyicisi bize ilgili indeks'teki eleman1 verir. (Indeksleyiciler bir simif tiiriinden referansi ya da
bir yapr degiskenini bizim kdoseli parantez operatorii ile kullanmamaiza olanak saglayan elemanlardir.
Indeksleyicilerin yazimi ve kullanimi ileride ayrintilariyla ele alinmaktadir.) Yani biz ArrayList igerisindeki bir
eleman koseli parantez operatdriiyle indeks numarasi vererek object biciminde geri alabiliriz. Ornegin:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App
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public static void Main()

{
ArrayList al = new ArraylList();
for (int i = 0; 1 < 10; ++i)
al.Add(i * 1i);
for (int i = @; i < al.Count; ++1i)
{
int val = (int)al[i];
Console.Write("{0} ", val);
}
Console.WriteLine();
}

}

Simif Calismasi: Bir dongu icerisinde klavyeden Console.ReadLine metodu ile isimler okuyunuz. Bu isimleri
bir ArrayList'e string nesneleri olarak ekleyiniz. isim yerine “exit” yazildiginda déngiiden ¢uniz ve bu
ArrayList'i dolasarak isimleri aralarina ',' koyarak yazdiriniz.

Cozim:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
ArrayList names = new ArraylList();
string name;
for (53)
{
Console.Write("Bir isim giriniz:");
name = Console.ReadLine();
if (name == "exit")
break;
names .Add(name);
}
for (int i = ©; i < names.Count; ++i)
{
if (i !'= 0)
Console.Write(", ");
name = (string)names[i];
Console.Write(name);
}
Console.WriteLine();
}
}
}

ArrayList simifi IEnumerable arayiiziinii destekledigi icin foreach deyimiyle kullanilabilir. Ornegin:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

ArrayList al = new ArraylList();
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string name;

for (5 5 )

{
Console.Write("Ad1 Soyadi:");
name = Console.ReadLine();

if (name == "exit")
break;
al.Add(name);
}
foreach (object o in al)
{
string s = (string)o;
Console.Write(s);
}

Console.WriteLine();

}

foreach dongusiinde dongli degiskenine atama sirasinda tiir doniistiirmesi yapildigina gore kod daha pratik
sOyle de yazilabilir:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD
{
class App
{

public static void Main()

{
ArraylList al = new ArraylList();

string name;

for (5 5 )
{
Console.Write("Ad1 Soyadi:");
name = Console.ReadLine();
if (name == "exit")
break;
al.Add(name);

}

foreach (string s in al)
Console.Write(s);
Console.WriteLine();

ArrayList sinifinda Count ve Capacity degerlerinin degisimi asagidaki programda gorulebilir:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

ArrayList al = new ArraylList();
for (int i = @0; 1 < 100; ++i)

{
Console.WriteLine("Count = {0}, Capacity = {1}", al.Count, al.Capacity);
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al.Add(i);

}
ArrayList sinifinin Insert metodu araya ekleme yapmak i¢in kullanilir:
public void Insert(int index, Object value)

Metodun birinci parametresi insert edilecek indeksi, ikinci parametresi insert edilecek degeri belirtir. Metot
yeni deger belirtilen indekste olacak bigimde insert islemini yapar. Ornegin:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
ArraylList al = new ArraylList();
for (int i = 0; 1 < 10; ++i)
al.Add(i);
al.Insert(5, 1000);
foreach (int x in al)
Console.Write("{0} ", X);
Console.WriteLine();
}
}
}

ArrayList sinifinin RemoveAt isimli metodu belli bir indeskteki elemani silmek i¢in kullanilir:
public void RemoveAt(int index)
Ornegin:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

ArraylList al = new ArraylList();

for (int i = 0; i < 10; ++i)
al.Add(i);

foreach (int x in al)
Console.Write("{0} ", x);

Console.WriteLine();

al.RemoveAt(4);

foreach (int x in al)

Console.Write("{0} ", x);
Console.WriteLine();
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Eleman RemoveAt metoduyla silindiginde collection nesnesinin Count degeri bir azaltilir ancak Capacity
degeri degismez.

ArrayList smifinin Clear isimli metodu collection igerisindeki tim elemanlar1 silmek icin kullanilir. Bu
durumda Capacity diisiimii yapilmaz. Yani nesnenin Cpacity degismez fakat Count degeri 0 olur.

ArrayList sinifinin Sort isimli isimli metodu dizilim igerisindeki elemanlar1 siraya dizmekte kullanilir:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
ArrayList al = new ArraylList();
al.Add(13);
al.Add(21);
al.Add(2);
al.Add(9);
al.Sort();
foreach (int x in al)
Console.Write("{0} ", X);
Console.WriteLine();
}
}
}

ArrayList sinifinin Capacity property'sine deger atayarak onun kapasitesini degistirebiliriz. Ancak Capacity
degerini Count degerinin altina diisliremeyiz. Eger bunu yapmaya calisirsak exception olusur. Bazen kag
elemana gereksinim duyulabilecegi bastan az ¢ok kestirilebiliyorsa Capacity degerini degistirerek gereksiz
yeniden tahsisatin (reallocation) oniine gecilebilir. ArrayList siifinin ayrica TrimToSize metodu kapasiteyi
Count degerine ¢cekmektedir.

ArrayList sinifinin Reverse metodu diziyi ters yiiz eder. Ornegin:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

ArrayList al = new ArraylList();

for (int i = 0; i < 10; ++i)
al.Add(i);

foreach (int x in al)
Console.Write("{0} ", x);
Console.WriteLine();

al.Reverse();

foreach (int x in al)
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Console.Write("{0} ", x);
Console.WriteLine();

Pekiyi ArrayList benzeri bir sinifi biz yazabilir miyiz? Asagida bir fikir vermek amaciyla boyle bir simif
yazilmistir. (Asagidaki kodda indeskleyici kullanilmistir. indeskleyici konusu ileride ele alinacaktir).

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
MyArrayList ma = new MyArraylList();
for (int i = @; 1 < 1000; ++i)
ma.Add(i);
for (int i = @; i < ma.Count; ++i)
{
int val = (int)ma[i];
Console.Write("{0} ", val);
}
Console.WriteLine();
}

}

class MyArraylist

{
private object[] m_objs;
private int m_count;
private int m_capacity;

public MyArrayList()

{
m_count = 0;
m_capacity = 4;
m_objs = new object[m_capacity];
}
public int Count
{
get { return m_count; }
}
public int Capacity
{
get { return m_capacity; }
}
public int Add(object o)
{
if (m_count == m_capacity)
{
m_capacity *= 2;
object[] temp = new object[m_capacity];
for (int i = @; i < m_count; ++i)
temp[i] = m_objs[i];
m_objs = temp;
}
m_objs[m_count++] = o;
return m_count - 1;
}
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public object this[int index]

{
get { return m_objs[index]; }
set { m_objs[index] = value; }
}
//..

Taban Smif ve Tiiremis Smifta Aym isimli Elemanlar ve new Bédlirleyicisi

Taban ve tlremis smiflarda ayni isimli elemanlar bulunabilir. Genel olarak bu durum yasaklanmamustir.
Boylesi bir durumda tiiremis siif referansiyla ya da tiiremis sinif icerisinde o isim kullanildiginda tiiremis
siniftaki eleman anlasilir. Yani tiiremis siniftaki eleman taban smiftaki elemani gizlemis olur. Fakat bu tiir
durumlarda C# derleyicisi bir uyar1 mesjiyla duruma dikkat cekmektedir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
b.X = 10; // Dikkat B'nin X'i
A a = new A();
a.X = 20; // A'nin X'i
}
}
class A
{
public int X;
/...
}
class B : A
{
public int X;
/...
}
}

Eger programci bu cakigsmayi bilerek ve isteyerek yapmissa uyariyr kesmek i¢in bildirimde new anahtar
sOzciglinii kullanmalidir. new anahtar sozciigli burada tahsisat gérevinde degil tamamen baska bir gorevdedir.
Sentaks bakimindan burada kullanilan new belirleyicis erisim belirleyicilerle ayni grupta oldugu igin yer
degistirmeli olarak kullanilabilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
b.X = 10; // Dikkat B'nin X'i
A a = new A();
a.X = 20; // A'nin X'i
}
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class A

{
public int X;
/]

}

class B : A

{
public new int X;
/...

}

}

Ayrica new belirleyicisinin gereksiz bir bicimde kullanilmasi da uyar1 olusturmaktadir. Yani eger bdyle bir
gizleme durumu yoksa new kullanmamaliyiz. Ornegin:

class A

{
/...

}

class B : A

{
public new int X; // uyari, new belirleyicisine gerek yok
/...

}

Eger taban siiftaki ayni isimli eleman taban sinifin private boliimiindeyse bu anlamda bir gizleme s6z konusu
degildir. Bu nedenle new belirleyicisinin kullanilmasi gerekmez. Zaten boylesi bir durumda new belirleyici
kullanilirsa uyar1 olusur. Tabii taban siniftaki ayni isimli eleman protected ya da public boliimdeyse yine new
beirleyicisi uyariy1 kesmek i¢in gerekir.

Taban ve tliremis siniflarda ayni isimli metotlarin bulunmasi durumunda metotlarin parametrik yapisi farkliysa
bir gizleme durumu olusmaz. Ornegin asagidaki durumda new belirleyici kullanilmamalidir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
b.Foo(); // A.Foo
b.Foo(10); // B.Foo
}
}
class A
{
public void Foo()
{
//...
}
/...
}
class B : A
{
public void Foo(int a)
{
//...
}
/...
}
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}

Bu tiir durumlarda taban ve tliremis siniflardaki ayni isimli metotlar birlikte "overload resolution" islemine
sokulmamaktadir. Once tiiremis smifa bakilir. Orada bu ¢agriyr kabul edecek (yani uygun (applicable)) bir
metot varsa artik taban sinifa hi¢ bakilmaz. Ancak tiiremis sinifta o ¢agriy1 kabul edecek bir metot yoksa (yani
uygun bir metot yoksa) bu durumda taban sinifa bakilmaktadir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
b.Foo(10); // B.Foo ¢agrilri
}
}
class A
{
public void Foo(int a)
{
/...
}
/...
}
class B : A
{
public void Foo(long b)
{
/...
}
/...
}
}

Fakat 6rnegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
b.Foo(10.2); // A.Foo ¢agrilri
}
}
class A
{
public void Foo(double a)
{
/...
}
//...
}
class B : A
{
public void Foo(long b) // Uygun metot degil
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Eger taban ve tiiremis siniflarda ayn1 isimli ve ayni1 parametrik yapiya sahip metotlar varsa bir gizleme stz
konusudur. Bu durumda uyartyr kesmek igin yine tliremis smifta new belirleyicisinin kullanilmasi gerekir.
Ornegin:

class A
{
public void Foo(int a)
{
/...
}
/...
}
class B : A
{
public new void Foo(int b) // new uyariyi kesmek i¢in gerekir
{
/...
}
/...
}

CGokbicimlilik (Polymor phism)

Bir dilin nesne yonelimli (object oriented) olarak kabul edilmesi i¢in ¢okbigimlilik 6zelligine sahip olmasi
gerekir. Eger bir dilde siniflar varsa, tiiretme varsa fakat ¢cokbi¢imlilik yoksa ona nesne yonelimli yerine “nesne
tabanli (object based)” dil denilmektedir. C++, C#, Java, VB.NET vs. nesne yonelimlidir. Fakat 6rnegin klasik
VB 6.0 nesne tabanlidir.

Cok bicimlilik biyolojiden aktarilmis bir terimdir. Biyolojide ¢okbigimlilik canlilarin ¢esitli doku ve
organlarinin temel islevleri aym kalmak iizere tiirlere gore farkliliklar gostermesine denilmektedir. Ornegin
kulak pek ¢ok canlida vardir ve temel islevi duymaktir. Fakat her canlinin kulag: onlarin yasam kosullarina
gore az ¢ok farkliliklar gostermektedir.

Yazilimda ¢okbi¢imliligi ii¢ degisik yonden bakarak tanimlayabiliriz:
1) Biyolojik tanim: Bu tanim biyolojideki ¢okbig¢imlilikten alinan tanimdir. Buna gore ¢okbicimlilik taban

smifin belli bir metodunun tiiremis siiflarda o smiflara gore temel islevi ayn1 kalmak tizere farkli bigimlerde
yeniden tamimlanmasidir. Ornegin:

Duﬁ st do

2) Yazilim Miihendisligi Tanimi: Cokbi¢imlilik tiirden bagimsiz kod pargalarinin olusturulmast igin kullanilan
bir tekniktir.

3) Asagi Seviyeli Tanim: Cokbigimlilik 6nceden yazilan kodlarin sonradan yazilan kodlart g¢agirabilmesi
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ozelligidir. (Tabi normalde sonradan yazilan kodlarin 6nceden yazilan kodlar1 ¢agirabilmesi gerekir. Halbuki
burada tam ters bir durum s6z konusudur)

Sanal (Virtual) Metotlar ve Override Islemi

C#'ta ¢okbigimlilik sanal metotlarla gergeklestirilmektedir. Bir metodu sanal (virtual) yapabilmek icin metot
bildiriminde virtual anahtar sézciigii kullanilir. virtual anahtar s6zciigii erisim belirleyici anahtar sozciiklerle
ayn1 sentaktik grup icerisindedir. Bu nedenle onlarla yer degistirmeli olarak yazilabilir. (Yani 6rnegin public
virtual ya da virtual public yazilabilir.)

Eger taban siniftaki bir sanal metot tiiremis sinifta ayni erisim belirleyici ile, ayn1 geri doniis degeri tiirii ile ayni
isim ve parametrik yapiyla bildirilirse fakat override anahtar sozciigli kullanilirsa bu duruma "taban siniftaki
sanal metodun tiiremis sinifta override edilmesi" denilmektedir. override anahtar sézciigii de erisim belirleyici
anahtar sozciiklerle ayn1 sentaktik grup icerisindedir. Yer degistirmeli olarak yazilabilir. Ornegin:

class A
{
public virtual void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
}
/]...
}
class B : A
{
public override void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("B.Foo");
}
/...
}

Burada new belirleyicisi kullanilmaz. A sinifindaki sanal Foo metodu B'de override edilmistir.
Override etme isleminde sunlara dikkat edilmelidir:

- Taban ve tiiremis simiftaki metotlarin erisim belirleyicileri aym olmak zorundadir. Ornegin taban siniftaki
public metot tiiremis sinifin protected boliimiinde override edilemez.

- Override etme isleminde metotlarin geri doniis degerleri ayni trden olmak zorundadir.

- Override etme isleminde metotlarin imzalar1 (yani isimleri ve parametrik yapilar1) ayni olmak zorundadir.
(Tabi parametre degisken isimlerinin 6nemi yoktur.)

- Taban sinifta sanal olmayan metot override edilemez. Yani override islemi ancak taban siniflardaki sanal
metotlar i¢in yapilabilir.

-Sinifin static metotlar1 virtual (ya da override) yapilamaz. Ancak static olmayan metotlar sanal olabilir.
Aslinda override metotlar da sanal metotlardir. virtual anahtar sdzciligli ile override anahtar s6zciigii arasindaki

tek fark virtual anahtar sozciigiiniin sanallig1 baslatmak i¢in override anahtar s6zciligliniin ise sanalligi devam
ettirmek icin kullanilmasidir. Override edilmis bir metot tiiremis siniflarda yeniden override edilebilir. Ornegin:
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class A
{
public virtual void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
}
/...
}
class B : A
{
public override void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("B.Foo");
}
/...
}
class C : B
{
public override void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("C.Foo0");
}
/...
}
class D : C
{
public override void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("D.Foo0");
}
/...
}

Taban siniftaki sanal metot tiiremis sinifta override edilmek zorunda degildir. Ornegin istenirse sanal metot
tiiremis sinifta override edilmez fakat ondan da tiiremis sinif da override edilebilir. Ornegin:

class A
{
public virtual void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
b
/...
b
class B : A
{
/...
¥

class C : B

{

public override void Foo(int a)
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}

Ancak bunun miimkiin olabilmesi i¢in sanal metodun goriiniir (visible) olmasi gerekmektedir. Yani Yukaridaki
ornekte A’daki sanal metodu gizleyen B’de ayni isimli ve parametrik yapiya sahip sanal olmayan bir Foo
metodu olsaydi C’de override islemini yapamazdik.

Console.WriteLine("C.Foo0");

}
/...

Cokbicimli Mekanizma

Bir referansla static olayan bir metodu cagirdigimiz diisiinelim. Metot referansin statik tiirline iligkin smifta
arfanir. Orada bulunamazsa yukariya dogru taban siniflara da bakilir. Sonra metodun sanal olup olmadigina
bakilir. Eger metot sanal degilse bulunan metot ¢agrilir. Metot sanalsa referansin dinamik tiiriine iliskin

override edilmis metot ¢agrilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{

class App
{

public static void Main()

{
A a;
C c = new C();

a=c;
a.Foo(0);
a.Bar(0);
}
}
class A
{
public virtual void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
}
public void Bar(int a)
{
Console.WriteLine("A.Bar");
}
/...
}
class B : A
{
public override void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("B.Foo0");
}
public new void Bar(int a)
{
Console.WriteLine("B.Bar");
}
/...
}

class C : B

{

public override void Foo(int a)

{

Console.WriteLine("C.Foo0");
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}

public new void Bar(int a)

{
Console.WriteLine("C.Bar");
}
//...
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A a = new A();
B b = new B();
C c = new C();
DoSomething(a);
DoSomething(b);
DoSomething(c);
}
public static void DoSomething(A a)
{
a.Foo(0);
}
}
class A
{
public virtual void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
}
//...
}
class B : A
{
public override void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("B.Foo");
}
//...
}
class C : B
{
public override void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("C.Foo");
}
/...
}
}

Burada DoSomething metodunun parametre degiskeni olan a'nin dinamik tiirii ilk ¢agrida A, sonrakinde B ve
sonrakinde de C'dir.

Eger referansin dinamik tiirtine iliskin sinifta ilgili sanal metot override edilmemisse yukariya dogru bu sanal
metodun override edildigi ilk taban sinifin sanal metodu ¢agrilir. Ornegin:
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A a = new C();
a.Foo(0); // B.Foo ¢agrilir
}
}
class A
{
public virtual void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
}
/...
}
class B : A
{
public override void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("B.Foo");
}
//...
}
class C : B
{
//...
}
}
Ornegin:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
ArraylList al = new ArraylList();
al.Add(new A());
al.Add(new B());
al.Add(new C());
al.Add(new A());
foreach (A a in al)
a.Foo();
}
}
class A
{
public virtual void Foo()
{
Console.WriteLine("A.Foo0");
}
/...
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}

class B : A
{
public override void Foo()
{
Console.WriteLine("B.Foo0");
}
/...
}
class C : B
{
public override void Foo()
{
Console.WriteLine("C.Foo0");
}
//...
}

}

Burada ArrayList tiiremisl sinif referanslarini object dizisinde tutup bize vermektedir. foreach dongustinde elde
ettigimiz referanslarin dinamik tiirleri sirasiyla A, B, C, A olacaktir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Plus plus = new Plus();
Multiply mul = new Multiply();
Divide div = new Divide();
Minus minus = new Minus();
Test(plus, 10, 2);
Test(mul, 10, 2);
Test(div, 10, 2);
Test(minus, 10, 2);
}
public static void Test(Operator op, double a, double b)
{
double result;
result = op.Calc(a, b);
Console.WriteLine(result);
}
}
class Operator
{
public virtual double Calc(double a, double b)
{
return 0;
}
/...
}
class Plus : Operator
{
public override double Calc(double a, double b)
{
return a + b;
}
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/...

¥
class Minus : Operator
{
public override double Calc(double a, double b)
{
return a - b;
}
//...
}
class Multiply : Operator
{
public override double Calc(double a, double b)
{
return a * b;
}
//...
}
class Divide : Operator
{
public override double Calc(double a, double b)
{
return a / b;
}
/...
}

}

Burada Operator sinifindan tiiretilmis olan siniflarin Calc metotlar1 farkli islemler yapacak bi¢imde override
edilmistir. Taban siniftaki Calc metodu tiiremis siniflarda hesaplama yapmaktadir ancak yapilan hesaplamalar
tiiremis siniflarda farklilik gostermektedir.

object siifinin asagidaki gibi bir virtual metodu vardir:
public virtual string ToString()
Bu metot .NET'in siniflarmin ve yapilarinin biiyiik ¢ogunlugunda override edilmistir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object o;
Sample s = new Sample();
0 =s;
Console.WriteLine(o.ToString()); // Sample.ToString ¢agrilir.
}
}
class Sample
{
public override string ToString()
{
return "this is a test";
}
//...
}
}
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Ornegin:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
ArraylList al = new ArraylList();
al.Add(new Sample());
al.Add(new Mample());
al.Add(new Tample());
foreach (object o in al)
Console.WriteLine(o.ToString());
}
}
class Sample
{
public override string ToString()
{
return "This is a Sample";
}
}
class Mample
{
public override string ToString()
{
return "This is a Mample";
}
}
class Tample
{
public override string ToString()
{
return "This is a Tample";
}
}
}

Pekiyi yukaridaki orneklerde biz ToString metodunu override etmeseydik ne olurdu? Bu durumda object
siifinin  ToString metodu ¢agrilirdi degil mi? Object sinifinin ToString metodu "reflection” denilen
mekanizmayla referansin dinamik tiiriine iligkin sinifin ismini elde eder ve onu bir yazi1 olarak verir.

Yapilar her ne kadar tliretmeye kapaliysa da Object sinifindan gelen sanal metotlart override
edebilirler. .NET'te pek ¢ok ve yapida ToString metotlart o sinif ya da yapinin tuttugu degerleri bize yazi olarak
vermektedir. Ornegin int riiriiniin (yani Int32 tiiriiniin) ToString metodu bize o int degeri yaz1 olarak verir.
double tiirlinlin ToString metodu bize o double degiskenin icerisineki degeri yazi olarak verir. DateTime
yapisinin ToString metodu bize o nesnenin tuttugu tarih ve zamani yazi olarak verir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

int a = 10;
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Console.WritelLine("Say1 = + a.ToString());

}
Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object[] objs = new object[] { 123, 23.56, new Sample(), DateTime.Today };
foreach (object o in objs)
{
string s = o0.ToString();
Console.WriteLine(s);
}
}
}
class Sample
{
public override string ToString()
{
return "this is a test";
}
}
}

Ayni1 iglemi ArrayList ile de yapabilirdik:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
ArrayList al = new ArraylList();
al.Add(123);
al.Add(23.56);
al.Add(new Sample());
al.Add(DateTime.Today);
foreach (object o in al)
{
string s = o0.ToString();
Console.WriteLine(s);
}
}
}
class Sample
{
public override string ToString()
{
return "this is a test";
}
}
}
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Bu ornekte en ¢ok dikkat ¢ceken nokta sudur: ArrayList icerisindeki nesneler farkl: tiirlendir. Yani heterojendir.
Biz ToString metotlarini ¢agirdigimizda object referansinin gosterdigi nesnenin dinamik tiirli ne ise onun
ToString metodu ¢agrilir. Cokbigimlilik farkl tiirlere ayni tiirmiis muamelesi yapmaktir

Console. siifinin temel tiirlere iliskin parametrelere sahip olan Write ve WriteLine metotlarinin yani sira object
parametreli Write ve WriteLine metotlar1 da vardir. Bu metotlar aldiklar1 object referansi ile ToString sanal
metodunu ¢agirip elde ettikleri yaziyr ekrana basmaktadirlar. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
DateTime dt = new DateTime(1995, 2, 20);
Sample s = new Sample();
Console.WriteLine(dt);
Console.WriteLine(s);
}
}
class Sample
{
public override string ToString()
{
return "this is a Sample";
}
}
}

C# standartlarina gore + operatdriiniin bir operandt string tiriinden fakat digeri degilse derleyici diger operand
ile ToString metodunu ¢agirir elde ettigi yaziy1 string operamdiyla birlestirip yeni yaziy1 elde eder. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
string str;
str = "Text: " + s; // Esdegeri str = "Text: " + s.ToString();
Console.WriteLine(str);
}
}
class Sample
{
public override string ToString()
{
return "This is a Sample";
}
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
int a = 10;
Console.WriteLine("Sayi: = " + a);
}

}

ToString metodunun tam ters islemini static Parse metotlar1 yapmaktadir. Parse metotlar1 bizden bir yazi alip
onu ilgili tiirden degere doniistiiriir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
{
string s = "123";
int val;
val = int.Parse(s) + 1;
Console.WriteLine(val); ;
}
}
}

Eger yazi ilgili tiir ile ifade edilemeyen karakterlere ya da degere sahipse exception olusur ve program coker.
Artik klavyeden degerin aslinda nasil okundugunu anlayabiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
Console.Write("Bir deger giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.WriteLine(val);
}
}
}

Burada aslinda klavyeden bir yazi okunup o yazi int yapisinin static Parse metodu ile sayiya
doniistiiriilmektedir.

Bu tiir sayi1-yazi1 dontistliirmeleri i¢cin Convert isimli bir sinif da vardir. Convert sinifinin ToXXX (burada XXX
bir tlirdiir) i1simli static metotlar1 her temel tiirden parametreyi alip bize XXX tiirtinden dege rolarak verir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{
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public static void Main()

{
string s = "123";
int val;
val = Convert.ToInt32(s);
Console.WriteLine(val); ;
}

}
Benzer bicimde Convert sinifinin ToString static metotlariyla sayilar1 da yazilara doniistiirebiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val = 123;
string str;
str = Convert.ToString(val);
Console.WriteLine(str); ;
}
}
}

Cokbicimlilige Cesitli Ornekler

Cokbigimlilige iliskin 6rneklerin hepsinde tepede bir taban sinif (ya da ileride gorecegimiz gibi arayiiz) bulunur.
Bu taban smiftan siniflar tiiretilip taban simifin sanal metotlar1 tiremis siniflarda override edilir. Biz de taban
smif referansint kullanrak kodumuzu tiirden bagimsiz bir bigimde yazariz. Taban sinif referansi ile sanal
metotlar cagrildiginda onun dinamik tiirine iliskin tiiremis smifin override edilmis metotlar1 metotlart
cagrilacaktir.

Bir projede degisebilecek birtakim 6geler varsa onlara dogrudan degil taban simif yoluyla ¢okbicimli olarak
erismek uygun olur. Boylece onlar degisseler bile biz kodumuzu degistirmek zorunda kalmay1z.

1) Top Oyunu Programi: Topla oynanan bir oyun programi yazacak olalim. Oyunun igerisindeki top normal
bir top olabilir, ziplayan bir top olabilir ya da patlak bir top olabilir. Oyunda topu degistirdigimizde kodda
onemli bir degisiklik yapmak istemeyelim. Topun gitmesi ¢okbi¢imli bir eylemdir. Yani her top gider fakat
kendine gore gider. Iste topu temsil eden bir Top taban smifi olusturabiliriz. Diger smniflar1 bu siniftan
tiiretebiliriz. Top sinifinda Git isimli bir virtual metot olabilir. Bu da diger siniflarda override edilmis olabilir:
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Buirada normalde NormalTop sinifinin Git metodu ¢agrilir. O da topu normal olarak hareket ettirir. Ancak eger
istenirse top referansina new PatlakTop() ifadesi ile PatlakTop nesnesi atanabilir. Bu durumda Git'ler artik
PatlakTop smifinin Git'leri olacaktir. Goriildiigii gibi programin belirli kisimlart Top kavramina dayali olarak
tiirden bagimsiz bigimde olusturulmustur. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
NormalTop nt = new NormalTop();
ZiplayanTop zt = new ZiplayanTop();
PatlakTop pt = new PatlakTop();
Test(nt);
Test(zt);
Test(pt);
}
public static void Test(Top top)
{
top.Git();
//...
top.Git();
/...
top.Git();
//...
}
}
class Top
{
public virtual void Git()
{
Console.WriteLine("Top gidiyor...");
}
/...
}

class PatlakTop : Top
{

public override void Git()
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{
Console.WriteLine("Patlak top gidiyor...");

}
/...
¥
class ZiplayanTop : Top
{
public override void Git()
{
Console.WriteLine("Top ziplayarak gidiyor...");
}
/...
}
class NormalTop : Top
{
public override void Git()
{
Console.WriteLine("Top normal gidiyor...");
}
/...
}

}

2) Parser Ornegi: Bir yazinin belirli karakterlerden pargalara ayrilmasina parse islemi (parsing) denir. Boyle
bir Parser sinfin1 yazacak olalim. Parser sinifi yaziyr herhangi bir kaynaktan alabilecek bi¢cimde yazilabilir.
Parse etmek icin ilgili kaynaktan karakter karakter okuma yapmak gerekir. Burada ¢okbigimli tema soyle
kullanilabilir: Bilginin alinacagi kaynak degisebilmektedir. Cokbigimlilik yazacagimiz kodun degisen
kaynaklardan etkilenmemesini saglayabilir. Yazilarin alincagi séz konusu kaynak Source isimli bir simifla
temsil edilebilir. Bu sinifin bir virtual GetChar metodu olabilir. Bu siniftan tiiretilen siniflar bu metodu override
edebilirler. GetChar ¢okbicimli bir metottur. Clnki GetChar kaynaktan karakter verir ancak kaynaga gore bu
karakteri degisik bicimde vermektedir. Ornegin:

class Parser

{

private Source m_source;

public Parser(Source source)

{
m_source = source;
/...

}

public void DoParse()

{
char ch;
/...
ch = m_source.GetChar();
/...
ch = m_source.GetChar();
/...
ch = m_source.GetChar();
//...

¥

//.

}
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Parser smifi igerisindeki DoParse metodu hangi kaynak i¢cin GetChar metodunu ¢agirmaktadir? m_source'un
dinamik tiirii ne ise ona iligkin sinifinkini degil mi?

/...

FileSource fs = new FileSource("a.txt");
Parser parser = new Parser(fs);
parser.DoParse();

Biz bdylece kaynaktan bagimsiz yani her kaynak icin ¢alisabilen bir Parser sinif yazmis olduk. Parser sinifina
hangi kaynak sinifin1 verirsek Parser o kaynaktan okuma yapacaktir. Hatta seneler sonra yeni bir kaynak sinifini
daha Source sinifindan tiirebiliriz. Ve Parser sinifina onu verebiliriz. "Onceden yazilmis kodlarin sonradan
yazilan kodlar1 ¢agirmasi" bu anlamdadir. Asagida Parser sinfi temsili olarak yazilmistir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
FileSource fs = new FileSource();
StringSource ss = new StringSource();
Parser parser = new Parser(fs);
parser.DoParse();
Parser parser2 = new Parser(ss);
parser2.DoParse();
}
}
class Source
{
public virtual char GetChar()
{ return " '; }
}
class FileSource : Source
{
public override char GetChar()
{
return 'f';
}
//...
}
class StringSource : Source
{
public override char GetChar()
{
return 's';
}
/...
}
class NetworkSource : Source
{
public override char GetChar()
{
return 'n';
}
/...
}

class Parser
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private Source m_source;

public Parser(Source source)

{
m_source = source;

}

public void DoParse()

{
char ch;
/...
ch = m_source.GetChar();
Console.WriteLine(ch);
/...
ch = m_source.GetChar();
Console.WriteLine(ch);
/...
ch = m_source.GetChar();
Console.WriteLine(ch);
/...

}

//..

Anahtar Notlar: NYPT'de proje igerisindeki degisne 6geler belirlenir. Degisen 6gelere dogrudan degil ¢okbigimli olarak erisilir. Boylece sinif o
degiskenlikten etkilenmez.

3) Tetris Ornegi: Bir tetris oyununda ¢esitli sekiller diismektedir. Tiim sekillerin zemin rengi gibi, konumu
gibi ortak birtakim oOzellikleri vardir. Bu ortak ozellikler tepedeki bir Shape sinifinda toplanabilir ve diger
sekiller bundan tiiretilmis siniflarla temsil edilebilir.

Programin kendisini Tetris isimli bir siif temsil ediyor olalim. Sekillerin diismesi ¢okbi¢imli bir eylemdir.
Yani her sekil diiser fakat kendine gore diiser. Her sekil sola, saga hareket eder fakat kendine gore bu hareketi
yapmaktadir. Iste Shape smifinda sekilleri saga, sola hareket ettiren, asagiya diisiiren ve dondiiren dort sanal
metot bulunuyor olabilir:

public virtual void MovelLeft()
public virtual void MoveRight()
public virtual void MoveDown()
public virtual void Rotate()

Bu metotlar tiiremis siniflarda override edilmistir. Boylece sekillerin diisiiriilmesi ve hareket ettirilmesi tiirden
bagimsiz olarak yapilabilir. Ornegin Tetris sinifinin Run metodu temsili olarak suna benzemektedir:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
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Tetris tetris = new Tetris();
tetris.Run();

}

class Tetris

{

private Random m_rand;

public Tetris()

{
m_rand = new Random();
}
public void Run()
{
Shape shape;
for (53)
{
shape = GetRandomShape();
for (int i = 0; i < 30; ++1i)
{
shape.MoveDown();
System.Threading.Thread.Sleep(300);
if (Console.KeyAvailable)
{
switch (Console.ReadKey(false).Key)
{
case ConsoleKey.LeftArrow:
shape.MovelLeft();
break;
case ConsoleKey.RightArrow:
shape.MoveRight();
break;
case ConsoleKey.Enter:
shape.Rotate();
break;
case ConsoleKey.Q:
goto EXIT;
}
}
}
}
EXIT:
5
}

private Shape GetRandomShape()

{
Shape shape = null;

switch (m_rand.Next(5))
{
case O:
shape
break;
case 1:
shape
break;
case 2:
shape
break;
case 3:
shape
break;
case 4:
shape
break;

new BarShape();

new SquareShape();

new TShape();

new LShape();

new ZShape();
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}

return shape;

}
¥
class Shape
{
public virtual void MoveDown()
{1}
public virtual void MovelLeft()
{1}
public virtual void MoveRight()
{1}
public virtual void Rotate()
{1}
}
class BarShape : Shape
{
public override void MoveDown()
{
Console.WriteLine("BarShape.MoveDown");
}
public override void MovelLeft()
{
Console.WriteLine("<<BarShape.MoveLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<BarShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<BarShape.Rotate>>");
}
}
class ZShape : Shape
{
public override void MoveDown()
{
Console.WriteLine("ZShape.MoveDown");
}
public override void MovelLeft()
{
Console.WriteLine("<<ZShape.MovelLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<ZShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<ZShape.Rotate>>");
}
}

class TShape : Shape
{

public override void MoveDown()
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{

Console.WriteLine("TShape.MoveDown");

}
public override void MovelLeft()
{
Console.WriteLine("<<TShape.MoveLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<TShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<TShape.Rotate>>");
}
}
class LShape : Shape
{
public override void MoveDown()
{
Console.WriteLine("LShape.MoveDown");
}
public override void Moveleft()
{
Console.WriteLine("<<LShape.MoveLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<LShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<LShape.Rotate>>");
}
}
class SquareShape : Shape
{
public override void MoveDown()
{
Console.WriteLine("SquareShape.MoveDown");
}
public override void Moveleft()
{
Console.WriteLine("<<SquareShape.MovelLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<SquareShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<SquareShape.Rotate>>");
}
}

}
4) Satran¢ Tahtas1 Ornegi: Bir satrang programinda bir tahta, tahtanin iizerinde kareler ve karelerin iizerinde
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de taglar vardir. Tiim taglarin ortak 6zellikleri Figure isimli bir sinifla temsil edilmistir. Bu siniftan King, Queen,
Rook, Bishop, Knight, Pawn siniflari tiiretilmistir. Uygulamanin UML sinif diagrami s6yle olabilir:

Taglarin hareket etmesi ¢okbi¢imli bir eylemdir. Her tas hareket eder fakat degisik bicimde hareket eder.
(Ornegin at L cizer, fil capraz gider, kale diiz gider). Iste boyle bir tahta uygulamasinda fare ile bir tas hareket
ettirildiginde onun hangi tas oldugunun bilinmesine gerek yoktur. Figure sinifinin GetValidMoves isimli bir
sanal metodu olabilir. Bu metot bir tasin o anda gidebilecegi kareleri bize bir ArrayList igerisine yerlestirerek
verebilir:

public virtual ArraylList GetValidMoves()

Bu metot tliremis siniflarda override edilerek her tagin kendi gidebilecegi kareleri verecek bigimde
diizenlenebilir. Boylece fare ile bir tasa tikladigimizda o tasin hangi tas oldugunu bilmeden GetVaidMoves
metodunu ¢agirarak onun gidebilecegi karelerin yerlerini elde etmis oluruz.

NYPT'de Test islemleri

Ideal olarak NYPT'de daha 6nce yazilmis olan bir kod degistirilmez. Hep ekleme yapilarak proje devam ettirilir.
Birtakim 6geler iyi test edilmigse artik onlar degismedigine gore bir sorun olustugunda hata yeni eklenen
Ogelerde aranir. Bu da test agsamasini saglamlastirmakta ve kolaylastirmaktadir. Klasik test yonteminde (selale
modelinde) kodda bir degisiklik yapildiginda tiim testlerin yinelenmesi gerekir. Ciinkii programcilar bir yeri
diizeltirken yanlislikla bagka yerleri bozabilmektedir. Oysa NYPT'de hep ekleme yapildig: i¢in yalnizca son
eklenen Ggeler test edilirler.

Abstract Metotlar ve Siniflar

Bazi ¢okbi¢imli uygulamalarda tiiretme semasinin yukarisinda bulunan taban sinifin sanal metotlar1 aslinda hig
cagrilmaz. Bu smif tiirden bagimsiz islemler yapabilmek i¢in tepede bulundurulmustur. Yani aslinda o metotlar
cagrildiginda zaten hep dinamik tiirlere iliskin override edilmis metotlar ¢agrilir. Iste bu tiir durumlarda o
metotlara bosuna gdévde yerlestirmeye gerek olmaz. Ornegin Tetris programinda Shape sinifinin MoveDown,
MoveLeft, MoveRight ve Rotate metotlar1 ¢agrildiginda aslinda hep dinamik tiire iliskin tiiremis siiflarin ilgili
metotlar ¢alistirilmaktadir. Yani Shape sinifinin bu metotlari aslinda hig¢ ¢alistirilmamaktadir. O halde bunlarin
govdelerinin bulunmasina gerek yoktur. Iste bunlar abstract yapilabilir. Ornegin:

abstract class Shape

{
//...
public abstract void MovelLeft();
public abstract void MoveRight();
public abstract void MoveDown();
public abstract void Rotate();

}

Metot bildiriminde abstract anahtar sézciligli metodun sanal fakat gévdesiz oludugunu belirtir. Abstract metotlar
sanallig1 baslatmak i¢in kullanilabilirler. En az bir abstract elemana sahip sinifa abstract sinif denir. Abstract
smiflarda abstract anahtar s6zciigli ayrica sinif bildiriminin basina da getirilmek zorundadir. Metot bildiriminde
abstract anahtar sézcligii ile erisim belirleyici anahtar sozciikler yer degistirmeli olarak yazilabilirler (yani
public abstract ya da abstract public ayn1 anlamdadir.) abstract anahtar sozciigiiyle virtual anahtar sézciigii bir
arada kullanilamaz. Zaten abstract anahtar sézciigii virtual olma durumunu da igermektedir. Abstract siniflar
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veri elemanlarina, abstract olmayan metotlara, static metotlara sahip olabilirler. Fakat sinifin en az bir eleman
abstract ise sinif abstract'tir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A a = new B();
a.Foo(); // B.Foo ¢agrilir
a.Bar(); // A.Bar ¢agrilir
}
}
abstract class A
{
int m_a;
public abstract void Foo();
public void Bar()
{
Console.WriteLine("A.Bar");
}
/...
}
class B : A
{
public override void Foo()
{
Console.WriteLine("B.Foo");
}
//...
}
}

Abstract smiflar tiirlinden referanslar bildirilebilir. Ancak new operatdriiyle nesneler yaratilamaz. (Eger
yaratilabilseydi olmayan bir metodun ¢agrilmasi gibi potansiyel bir durum olusurdu). O halde abstract sinif
tiirlinden referanslara onlarin tiiremis sinif referanslari atanabilir.

Abstract bir siniftan tiiretilen siniflarda taban abstract sinifin tiim abstract elemanlar1 override edilmelidir. Eger
bu yapilmazsa tliremis sinif da abstract olur. Bu durumda tiiremis siif bildiriminin basina da abstract anahtar
sozclgii getirilmek zorundadir. Tabii bu durumda tiiremis sinif tiirinden de new operatorii ile nesneler
yaratilamaz. Ornegin:

abstract class A

{

int m_a;

public abstract void Foo();
public void Bar()

{

¥
/...

Console.WriteLine("A.Bar");

}

abstract class B : A

{
/]
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}

Burada 6zel bir durumu belirtmek gerekir. Taban A sinifinin bir grup abstract elemani ondan tiiretilmis B'de
override edilmis olsun. Geri kalan1 da B'den tiiretilmis C'de override edilmis olsun. Bu durumda B abstract olur,
fakat C abstract degildir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A a; // gecgerli
a = new C();
a.Foo(); // B.Foo ¢agrilir
a.Bar(); // C.Bar ¢agrilir
}
}
abstract class A
{
public abstract void Foo();
public abstract void Bar();
//...
}
abstract class B : A // abstract
{
public override void Foo()
{
Console.WriteLine("B.Foo");
}
//...
}
class C : B // abstract degil
{
public override void Bar()
{
Console.WriteLine("B.Bar");
}
}
}

Pekiyi biz bir sinifin abstract oldugunu goérdiigiimiizde ne diisiinmeliyiz? Oncelikle bu sinif tiiriinden bir nesne
yaratamayacagimizi diislinmeliyiz. Sonra bu smifin tek basma bir ise yaramayacagini mutlaka bundan
tiretilmis ve abstract elemanlarin override edildigi siniflarin var olmasi gerektigini anlaliyiz. abstract sinif
tiirden bagimsiz islem yapmak i¢in bildirilmistir.

Pekiyi biz sanal metotlar1 hep virtual yerine abstract yaparsak ne olur? Bu durumda biz bu sif tiiriinden
nesneler yaratamaz hale geliriz. Ayrica bu siniftan tiirettigimiz her siifta bu metotlar1 override etmek zorunda
kaliriz. Ornegin object smifinin ToString metodu virtual degil de abstract olsaydi her smifta biz bunu override
etmek zorunda kalirdik. "virtual" metotlar "sen override etmezsen bu ¢agrilir" anlamina gelmektedir. Halbuki
"abstract" metotlar "sen override etmelisin" anlamina gelir.

Aslinda bir sinifin higbir abstract eleman1 olmasa bile eger biz sinif bildiriminin basina yine abstract anahtar
sOzcligiinii yerlestirirsek sinif yine abstract olur. Bu durumda biz bu sinif tiiriinden new operatoriiyle nesneler
yaratamayiz.

Yukarida verdigimiz Tetris 6rneginde taban Shape sinifinin abstract sinif olmas1 ve MoveDown, MoveLeft,
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MoveRight, Rotate metotlarinin da abstract metotlar olmasi anlamlidir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Tetris tetris = new Tetris();
tetris.Run();
}

}
class Tetris
{

private Random m_rand;

public Tetris()

{
m_rand = new Random();
}
public void Run()
{
Shape shape;
for (53)
{
shape = GetRandomShape();
for (int i = @; i < 30; ++1i)
{
shape.MoveDown();
System.Threading.Thread.Sleep(300);
if (Console.KeyAvailable)
{
switch (Console.ReadKey(false).Key)
{
case ConsoleKey.LeftArrow:
shape.MovelLeft();
break;
case ConsoleKey.RightArrow:
shape.MoveRight();
break;
case ConsoleKey.Enter:
shape.Rotate();
break;
case ConsoleKey.Q:
goto EXIT;
}
b
}
}
EXIT:
5
}

private Shape GetRandomShape()

{
Shape shape = null;

switch (m_rand.Next(5))
{
case 0:
shape = new BarShape();
break;
case 1:
shape = new SquareShape();
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}

break;
case 2:
shape
break;
case 3:
shape
break;
case 4:
shape
break;

new TShape();

new LShape();

new ZShape();

}

return shape;

abstract class Shape

{

}

public abstract void MoveDown();
public abstract void MovelLeft();
public abstract void MoveRight();
public abstract void Rotate();

class BarShape : Shape

{

}

public override void MoveDown()

{
Console.WriteLine("BarShape.MoveDown");
}
public override void MovelLeft()
{
Console.WriteLine("<<BarShape.MovelLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<BarShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<BarShape.Rotate>>");
}

class ZShape : Shape

{

public override void MoveDown()

{
Console.WriteLine("ZShape.MoveDown");
}
public override void MovelLeft()
{
Console.WriteLine("<<ZShape.MovelLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<ZShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<ZShape.Rotate>>");
}
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class TShape : Shape

{
public override void MoveDown()
{
Console.WriteLine("TShape.MoveDown");
}
public override void Moveleft()
{
Console.WriteLine("<<TShape.MovelLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<TShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<TShape.Rotate>>");
}
}
class LShape : Shape
{
public override void MoveDown()
{
Console.WriteLine("LShape.MoveDown");
}
public override void Moveleft()
{
Console.WriteLine("<<LShape.MovelLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<LShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<LShape.Rotate>>");
}
}
class SquareShape : Shape
{
public override void MoveDown()
{
Console.WriteLine("SquareShape.MoveDown");
}
public override void Moveleft()
{
Console.WriteLine("<<SquareShape.MovelLeft>>");
}
public override void MoveRight()
{
Console.WriteLine("<<SquareShape.MoveRight>>");
}
public override void Rotate()
{
Console.WriteLine("<<SquareShape.Rotate>>");
}
}
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Siniflarin virtual ve abstract Propery Elemanlari

Aslinda biz property elemanlarini metot gibi diisiinebiliriz. Dolayisiyla property'ler de virtual ve abstract
olabilirler. Eger bir property virtual ise biz onu override edebiliriz ya da etmeyebiliriz. Ancak read-only bir
virtual property read-only olarak, write-only bir virtual property write-only olarak read/write bir virtual
property read-only, write-only ya da read/write olarak override edilebilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
A a;
B b = new B();
a = b;
a.Val = 10;
Console.WritelLine(a.Vval);
}
}
class A
{
private int m_a;
public virtual int Val
{
get { return m_a; }
set { m_a = value; }
}
//...
}
class B : A
{
private int m_b;
public override int Val
{
get { return m_b; }
set { m_b = value; }
}
//..
}
}

Property'ler abstract da olabilirler. Bu durumda get ve set boliimlerinin govdesi olmaz, noktali virgiil ile bu
boliimler kapatilmalidir. Ornegin:

public abstract int Val

{
get;
set;

}

abstract property read-only ise biz onu read-only olarak, write-only ise biz onu write-only olarak read/write ise
biz onu read/write olarak override edebiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
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class App

¢ public static void Main()
{
A a = new B();
a.Val = 10; // B.vVal calistirilir
Console.WritelLine(a.Vval); // B.val calistirilar
}
}
abstract class A
{
private int m_a;
public abstract int Val
{
get;
set;
}
/...
}
class B : A
{
private int m_b;
public override int Val
¢ get { return m_b; }
set { m_b = value; }
}
//..
}

Tabii read/write bir abstract property yalnizca read-only ya da yalnizca write-only olarak override edilebilir.
Ancak bu durumda override isleminin yapildig1 sinif da taban sinifin tiim abstract elemanlarinin override
edilmemis oldugu nedeniyle abstract olacaktir.

null Referans Kavram

null referans hig¢bir nesnenin adresi olmayan bos bir adres belirtir. C#'ta null referans null anahtar s6zciigi ile
temsil edilmektedir. null referans her tiirden referansa dogrudan atanabilir. Ornegin:

Sample s;
Random r;
string str;

s = null; // gegerli
r = null; // gegerli
str = null; // gegerli

Bir referansin igerisinde null degeri olup olmadig1 == ya da != operatdrleriyle sorgulanabilir. Ornegin:

if (s == null)
{

}

/]...

ya da 0rnegin:
if (s != null)
{

/...
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null referans kategori olarak deger tiirlerine iliskin degiskenlere atanamaz. Yalnizca referans degiskenlerine
atanabilir. Ornegin:

int a = null; // error!

Animsanacagi gibi bir degiskene heniiz deger atamadan onun igerisindeki degerler kullanilmak istenirse bu
durum derleme asamasinda error olusturmaktadir. Fakat igerisinde null referans olan bir degisken kullanilarsa
derleme asamasindan basariyla gegilir. Ancak programin ¢alisma zamani sirasinda degiskenin kullanildigi
noktada "exception" olusur (NullReferenceException). Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s = null;
Console.WriteLine(s.Length); // error degil, exception olusur
}
}
}

Bazen null referans1 mecburen kullanmak zorunda kaliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Random r = new Random();
string name /* = null */ ;
switch (r.Next(5))
{
case 0:
name = "Ali";
break;
case 1:
name = "Veli";
break;
case 2:
name = "Selami";
break;
case 3:
name = "Ayse";
break;
case 4:
name = "Fatma";
break;
}
Console.WriteLine(name);
}
}
}

C# derleyicisi bir metodun ne yaptigini bilmez. Ciinkli metotlar degistirilebilir, kiitiiphanelerden ¢ikartilabilir vs.
Dolayisiyla C# derleyicisi metotlarin yalnizca parametrik yapilarin1 ve geri doniis degerlerini bilerek birtakim
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kontrolleri yapmaktadir. Metotlarin ne yaptigini yalnizca programcilar bilmektedir. Yukaridaki kodda name
referansina ilkdeger atanmazsa error olusacaktir. Clinkii derleyici deger almama olasilig1 olan bir degiskenin
kullanildigin1 gérdiigiinde kodu derlemez. Bu durum error olusturmaktadir. Tabi eger derleyici Next metodunun
ne yaptigim bilseydi belki bizi affederdi. Fakat bunu bilmemektedir. Iste biz bu tiir durumlarda béyle bir
referansa null degeri vererek onun deger atanmis gibi islem gérmesini saglayabiliriz.

Bazen null referans basarisizligi anlatmak icin de kullanilmaktadir. Ornegin bir metodun geri doniis degeri bir
referanstir. Ancak metot basarisiz da olabilmektedir. Iste bu durumda metot null referansa geri donebilir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string name;
int no;
Console.Write("LlUtfen bir numara giriniz:");
no = int.Parse(Console.ReadLine());
name = Student.ConvertNumberToName(no);
if (name == null)
Console.WriteLine("Boyle bir 6grenci numarasi yok!");
else
Console.WriteLine(name);
}
}
class Student
{
public static string ConvertNumberToName(int number)
{
int[] numbers = { 123, 567, 345, 765, 789 };
string[] names = { "Ali Serc¢e", "Kaan Aslan", "Necati Ergin", "Gliray Sonmez", "Oguz
Karan" };
for (int i = ©; i < numbers.Length; ++i)
if (number == numbers[i])
return names[i];
return null;
}
}
}

Animsanacagi gibi bir sinif tiirinden nesne new operatoril ile yaratildiginda new operatorii simifin static
olmayan veri elemanlar1 i¢in heap’te tahsisat yapip oradaki yap1 veri elemanlarini sifirladiktan sonra baslangig¢
metodunu ¢agirryordu. Iste bir sinif nesnesi new ile yaratildiginda smifin referans tiiriinden veri elemanlarina da
null degeri atanmaktadir. Ornegin:

class Sample

{
public string Msg;
public Sample()
{1}
/...

}

Sample s = new Sample();

Burada s.Msg elemaninda null degeri bulunmaktadir.
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this Referansi

Aslinda makinanin ve arakodun calisma prensibine bakildiginda static olmayan metot kavrami yapay bir
kavramdir. Derleyici tiim metotlar1 sanki static metotlarmis gibi derler. Biz de Ornegin static olmayan bir
metodu static metot haline getirebiliriz. Bunun i¢in tek yapacagimiz sey static metoda bir parametre daha
eklemektir. Bu parametre static olmayan metodun ¢agrilmasinda kullanilan referansi argiiman olarak alir,
erisimi o referans1 kullanarak yapar. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
s.Set(19, 20);
s.Disp();
}
}
class Sample
{
private int m_a;
private int m_b;
public void Set(int a, int b)
{
m_a = a;
m b = b;
}
public void Disp()
{
Console.WriteLine("{0}, {1}", m_a, m_b);
}
}
}

Static olmayan metotlarin esdeger static karsiliklar1 yazilabilir. Tek yapilacak sey yukarida da belirtildigi gibi
bunlara ekstra kendi sinifi tiiriinden bir parametre gegirmektir. Bunlar ¢agrilirken de smif referansi bunlara
argiiman olarak verilir. Ornegin yukaridaki kodun static esdegeri sdyle olusturulabilir:

using System;

namespace CSD

¢ class App
¢ public static void Main()
¢ Sample s = new Sample();
Sample.Set(s, 10, 20);
Sample.Disp(s);
}

}

class Sample

{
private int m_a;
private int m_b;
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public static void Set(Sample s, int a, int b)

{
s.m_a = a;
s.m_b = b;
}
public static void Disp(Sample s)
{
Console.WriteLine("{0}, {1}", s.m_a, s.m_b);
}

}

Aslinda biz static olmayan metotlar1 yazip cagirdigimizda derleyici bunlar static metot gibi derlemektedir.
Ornegin siifin Foo isimli static olmayan bir metodu o siif tliriinden r isimli referansla ¢agriliyor olsun:

r.Foo();

Aslinda derleyici metodu static metot gibi derler ve bizim onu c¢agirmakta kullandigimiz referansi metoda
arguman olarak gegirir:

Sample.Foo(r);

Iste static olmayan metotlar: static yaparken derleyicinin gizlice gegirdigi referans parametresine biz metodun
icerisinde this anahtar sozctigii ile erisebiliriz. this anahtar sozctigii static olmayan metodun g¢agrilmasinda
kullanilan referans: temsil etmektedir. Ornegin:

r.Foo();

cagrisindaki Foo igerisinde this anahtar sézctligiinii kullanirsak bu r referansidir.

static olmayan bir metot igerisinde sinifin m_a isimli bir veri elemanin1t m_a bi¢iminde kullanmakla this.m_a
biciminde kullanmak arasinda higbir farklilik yoktur. Isin ash biz elemani m_a bi¢iminde kullansak bile aslinda
derleyici zaten ona this.m_a gibi bir kodla erigsmektedir.

this referansmin tiirii nedir? Iste biz this anahtar sdzciigiinii hangi sinif icerisinde kullaniyorsak this o tiirdendir.
Sinifin static metotlarinda ve property elemanlarinda this anahtar sézciigii kullanilamaz. Ciinkii zaten onlar bir
referansla ¢agrilmamaktadir. Dolayisiyla derleyici onlara boyle bir argiiman gegirmeemektedir.

Peki this anahtar sozciigline neden gereksinim duyulmaktadir?

Simufin bir veri elemantyla ayni isimli bir yerel degisken ya da parametre degiskeni oldugu durumda sinifin veri
elemanina erismek i¢in this kullanilabilir. Ornegin:

class Sample

{
private int a;
public Sample(int a)
{
this.a = a; // this.a sinifin veri elemani olan a
//...
}
//...
}

Baz1 programcilar bir ¢akisma olmasa bile yine de this anahtar sozciigiinii kullanmaktadir. Boylece kodu
inceleyen kisiler ilgili degiskeninin sinifin bir veri eleman1 oldugunu anlayabilmektedir. Baz1 programcilar da
bu vurgulamay:r this ile degil smifin veri elemanlarmi belli bir 6nekle isimlendirerek yaparlar. Biz de
kursumuzda sinifin veri elemanlarint m_xxx oneki ile isimlendiriyoruz. Boylece kodu inceleyen kisi onun bir
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veri elemani oldugunu hemen anlayabiliyor.

Siifin static olmayan bir metodu sinifin bagka bir static olmayan metodunu dogrudan Foo() bi¢iminde
cagirmasiyla this.Foo() bigiminde ¢agirmasi arasinda bir farklilik yoktur. Fakat bazi programcilar bu durumda
da 6zellikle this anahtar sdzciigiinii kullanmaktadir. Ornegin:

class Sample

{
/...
public void Foo()

{
/...
this.Bar(); // Bar() c¢agrisi ile esdeger
/...

}

public void Bar()
{

¥
/..

/..

}

Bunun sebebi ¢agrilan metodun static olmayan bir metot oldugunu vurgulamaktir. this.Bar() birr ¢agrida kodu
inceleyen kisi Bar metodunun static olmayan bir metot oldugunu hemen anlar.

this anahtar s6zciigii sinifin static olmayan property elemanlarinin get ve set bolimlerinde de benzer bigimde
kullanilmaktadir.

Delegeler (Delegates)

Aslinda metotlar ardigil makine komutlarindan olusmaktadir. (Tabii aslinda .NET’te metotlar ara kodlardan
olusur. Ancak onlar yine gercek makine komutlarina doniistiiriilmektedir.) Bir metot onun bellekteki adresi
bilinerek ¢agrilabilir. C#’ta bir metodun yalnizca ismi (yani (...) operatdrii olmadan) o metodun bellekteki
baslangi¢ adresi anlamina gelmektedir. Ornegin:

Sample.Foo();

ifadesi "Sample sinifinin static Foo metodunu ¢agir" anlamia gelirken,

Sample.Foo

ifadesi "Sample smifinin static Foo metodunun baslangi¢ adresi anlamina" gelir. C#’taki (...) operatorii
“operand1 olan adreste bulunan fonksiyonun ¢agrilmasi islemini yapar.

C#'ta metotlar1 tutan istendiginde tuttugu metotlar1 bizim ¢agiran 6zel siniflara delege denilmektedir. Java'da
delege yoktur. C++'ta zaten fonksiyon gostericileri delege yerine gecmektedir.

Delege bildirimlerinin genel bi¢imi soyledir:
delegate <geri donilis degerinin tiuri> <delege ismi> ([parametre bildirimi]);
Ornegin:

delegate int Proc(int a, int b);
delegate void Exec();

Delegeler aslinda birer siniftir. Dolayisiyla her ne kadar bildirimleri metotlar1 cagristirsa da delege
bildirildiginde aslinda bir smif bildirilmis olmaktadir. Bu nedenle delege bildirimleri de normal olarak isim
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alanlarinin icerisinde bulunmalidir. Delegeler kategori olarak referans tiirlerine iligkindir. Yani bir delege
tiirtinden degisken bildirdigimizde o bir adres tutmaktadir.

Proc d; // d bir referans;
Exec e; // e bir referans

Bir metodun tutulmasi i¢in onun baslangi¢ adresi yeterlidir. Ciinkii metotlarin kodlar1 bellekte ardisil bir
bigimde bulunur. Baslangi¢ adresi bilinen bir metot ¢cagrilabilir.

Bir delege her metodu tutamaz. Geri doniis degeri ve parametre tiirleri bildirimdeki gibi olan metotlar1 tutabilir.
Ornegin yukaridaki Proc delegesi ismi ne olursa olsun geri doniis degeri int, parametresi int, int olan metotlari
tutabilir. Exec delegesi geri doniis degeri void parametresi olmayan metotlari tutabilir.

Delege nesneleri yine new operatorii ile yaratilir. Derleyici delege bildirimleri i¢in olusturduklar sinifa tek bir
baslangi¢c metodu eklemektedir. O da delegenin tutacagi metodun adresini alir. Bunun disinda delege siniflari
default baslangic metoduna sahip degildir. Ornegin:
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Goriildugii gibi delege nesnesi igerisinde delege nesnesinin tuttugu metodun baglangi¢ adresi bulunmaktadir.

d bir delege referansi olmak iizere biz bu referansi metot ¢agirma operatoriiyle d(...) biciminde kullanirsak bu
ifade "delegenin gosterdigi yerdeki delege nesnesinin igerisinde tutulan metodu cagir" anlamina gelir. Eger
metot parametreliyse argiiman da girmek gerekir. Benzer bigimde d(...) ifadesinden elde edilen deger ¢agrilan
metodun geri doniis degeridir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Proc d;
int result;
d = new Proc(Sample.Add);
result = d(10, 20);
Console.WriteLine(result);
d = new Proc(Sample.Multiply);
result = d(10, 20);
Console.WriteLine(result);
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
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public static int Add(int a, int b)

{
return a + b;
}
public static int Multiply(int a, int b)
{
return a * b;
}
//...

}

delegate int Proc(int a, int b);

}
Ay tiirden iki delege referansi birbirlerine atanabilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Proc d = new Proc(Sample.Add);
Proc k;
int result;
k = d;
result = k(10, 20); // Sample.Add ¢agrilir
Console.WriteLine(result);
}
}
class Sample
{
public static int Add(int x, int y)
{
return x + y;
}
//...
}
delegate int Proc(int a, int b);
}
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Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
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class App

{
public static void Main()
{
Proc x = new Proc(Sample.Foo);
Proc y = new Proc(Sample.Bar);
Proc z = new Proc(Sample.Tar);
DoSomething(x);
DoSomething(y);
DoSomething(z);
}
public static void DoSomething(Proc d)
{
dQ);
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
Console.WriteLine("Foo");
}
public static void Bar()
{
Console.WriteLine("Bar");
}
public static void Tar()
{
Console.WriteLine("Tar");
}
//...
}

delegate void Proc();

}

Asagidaki ornekte metot int tiirden bir diziyi ve bir delegeyi parametre olarak almistir. Dizinin her elemani igin
ilgili delege metodunu ¢agirmstir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
DoForEach(a, new Proc(Sample.Disp));
}
public static void DoForEach(int[] a, Proc d)
{
foreach (int x in a)
d(x);
}

}

class Sample

{

public static void Disp(int a)

{

Console.WriteLine(a);
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}
/...

}

delegate void Proc(int a);

}
Delege tiiriinden diziler de bildirilebilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
Proc[] procs = new Proc[] { new Proc(Sample.Foo), new Proc(Sample.Bar), new
Proc(Sample.Tar) };

foreach (Proc proc in procs)
proc();

// Ayni islem soOyle de yapilabilirdi
for (int i = @; 1 < procs.Length; ++i)

procs[i]();
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
public static void Bar()
{
Console.WriteLine("Sample.Bar");
}
public static void Tar()
{
Console.WriteLine("Sample.Tar");
}
}

delegate void Proc();
}

Delegeler static olmayan metotlar: da tutabilirler. Tabii static olmayan metotlar referanslarla ¢agrildigina gore
bizim de delegeye onun cagrilacag referansi da vermemiz gerekir. Iste r bir referans Foo da ilgili smifin static
olmayan bir metodu olmak Uzere r.Foo ifades ile static olmayan metodun adresi delegeye referansla birlikte
verilir. Ornegin:

Sample s = new Sample();
Proc d = new Proc(s.Foo);

Simdi d(...) bigiminde delege ¢agirmas yapildiginda aslinda Foo metodu s referansi ile ¢agrilacaktir. Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()
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Sample s = new Sample(10);

Proc d = new Proc(s.Disp);

d(); // 10
}
}
class Sample
{
private int m_a;
public Sample(int a)
{
m_a = a;
}
public void Disp()
{
Console.WriteLine(m_a);
}
/...
}
delegate void Proc();
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Random r = new Random();
Proc d = new Proc(r.Next);
for (int i = 0; 1 < 10; ++i)
Console.Write("{0} ", d(10));
Console.WriteLine();
}
}
delegate int Proc(int val);
}

Bir delege nesnesi static olan ya da olmayan bir metodun ismi verilerek yaratildiginda eger o metot overload
edilmisse delegenin parametrik yapisi ve geri doniis degerine uygun olan overload edilmis metot delegeye
yerlestirilir. Yukaridaki 6rnekte Random simifinin ii¢ farkli Next metodu vardir. Ancak Proc delegesinin geri
doniis degeri ve parametresi int tiirden oldugu i¢in geri doniis degeri ve parametresi int tliirden olan Next
metody delege nesnesine yerlestirilecektir.

Delegelere Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

Bazen birtakim siniflar bazi olaylar1 kendileri izlerler. O olaylar gergeklestiginde bizim bir metodumuzu
cagirarak akisi bize verirler. Iste bu tiir islemlerde delegeler kullanilmaktadir. Yani "bir olay gerceklestiginde
benim su metodumu cagir" tirii islemler C#'ta delegeler yardimiyla yapilir. Aslinda bu tiir olaylar sanal
metotlar yoluyla da yapilabilir. Soyle ki: Sinif bizden bir taban sinif referansi ister. Olay gerceklestiginde o
taban smifin sanal metodunu cagirir. Biz de ona o siniftan tiiretme yapip tiiremis simif referansini veririrz.
Tiiremis smifta da o metodu override ederiz. Boylece yazdigimiz metot ¢agrilir. Ancak bu yontem pek esnek
degildir goreli olarak yavastir. Java'da delegeler olmadigi i¢in yalnizca bu yontem kullanilmaktadir.

297



Delegelerin nasil kullanildigina iliskin tipik bir 6rnek System.Threading isim alanindaki Timer sinifiyla
verilebilir. Bu smifin baslangic metodu bizden bir delege yoluyla metot ister. Belli periyotlarda o metodu
surekli gagirir. Biz de periyodik islemler yapabiliriz. Sinifin baslangig metodu soyledir:

public Timer(TinerCallback callback, Cbject state, int dueTine, int period)

Metodun birinci parametresi TimerCallback isimli bir delege tliriindendir. Bu delege soyle bildirilmistir:

public delegate void TimerCallback(Object state)

Ikinci paremetre delege metodu her cagrildiginda metoda gegirilecek ekstra degerdir. Ugiincii parametre bu
isleme ne kadar milisaniye sonra baslanacagini belirtir. Son parametre de milisaniye cinsinden periyottur.
Ornegin:

using System;
using System.Threading;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Timer timer = new Timer(new TimerCallback(Sample.Print), ".", ©, 1000);
Console.ReadLine();
}
}
class Sample
{
public static void Print(object o)
{
string s = (string)o;
Console.Write(s);
}
}
}
Ornegin:

using System;
using System.Threading;

namespace CSD

¢ class App
¢ public static void Main()
¢ Timer timer = new Timer(new TimerCallback(Sample.Print), null, o, 1000);
Console.CursorVisible = false;
Console.ReadLine();
}

}

class Sample

{

public static void Print(object o)

{
string str;
DateTime dt = DateTime.Now;
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str = string.Format("{0}:{1}:{2}", dt.Hour, dt.Minute, dt.Second);
Console.SetCursorPosition(70, 1);
Console.Write(str);

}

Ormegin bir GUI programinda diigmeler Button isimli bir sinifla temsil edilmistir. Biz bir Button nesnesi
yarattifimizda bir diigme yaratmis oluruz. Tiim pencereler gibi diigmeler de iizerine tiklanip tiklanmadigini
kendileri tespit ederler. Button sinifi bizden bir delege yoluyla metot alip iizerine tiklandiginda o metodu
cagirabilmektedir. Iste NET’in GUI programlama modelinde mesaj islemleri hep arka planda delegeler
kullanilarak yapilmaktadir.

Delegelerle Tlgili Islemler

Bir delege nesnesi isin basinda bir metot verilerek yaratilir. Fakat daha sonra dele nesnesinin birden fazla
metodu tutmasi da saglanabilir. Ayni tiirden iki delege referansi + operatoriiyle toplanabilmektedir. Bu
durumda yeni bir delege nesnes, yaratilir. Yeni delege nesnesinin metot listesi iki delege nesnesinin meetot
listesinin birlesiminde olusur. Artik o delege referansiyla delege metotlarini ¢agirirsak bunlar sirasiyla
cagrilacaktir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Proc dl1 = new Proc(Sample.Foo);
Proc d2 = new Proc(Sample.Bar);
Proc d3;
d3 = dl1 + d2;
d3();
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
public static void Bar()
{
Console.WriteLine("Sample.Bar");
}
}
delegate void Proc();
}

Eger delege birden fazla metodu tutuyorsa ve bu metotlarin geri doniis degerleri varsa biz bu delege yoluyla
delege metotlarin1 metotlarini ¢agirdigimizda son metodun geri doniis degerini elde ederiz. Ornegin delege
nesnesinin igerisinde Foo ve Bar metotlari olsun. Bunlarin da geri doniis degerleri int tiirden olsun:

val = d(); // Tar'in geri donis degeri elde edilir.
Ornegin:
using System;

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
Proc dl1 = new Proc(Sample.Foo0);
Proc d2 = new Proc(Sample.Bar);
Proc d3;
int result;
d3 = d1 + d2;
result = d3();
Console.WriteLine(result);
}
}
class Sample
{
public static int Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
return 100;
}
public static int Bar()
{
Console.WriteLine("Sample.Bar");
return 200;
}
}

delegate int Proc();
}

Eger operadlarn biri null ise toplama isleminin sonucunda yeni bir delege nesnesi olusturulmaz. Toplama
isleminde null olmayan referans elde edilir. Ornegin sembolik olarak:

dl ---> Foo
d2 --> null
d3 = dl1 + d2;
d3 == di

Eger her iki referans da null ise toplamadan elde edilen sonu¢ da null referans olur.

Ayni tiirden 1ki delege referansi - operatoriiyle ¢ikartma islemine sokulabilir. Bu durumda yeni bir delege
nesnesi yaratilir. Bu delege nesnesinin metot listesinde soldaki delegenin metot listesinden sagdaki delegenin
metot listesinin ¢ikartilmasiyla kalan metot listesi olacaktir. Ornegin sembolik olarak:

dl ---> Foo, Bar
d2 ---> Bar
d3 = d1 - d2;

d3---> Foo

Fakat sagdaki delegenin metot listesinde soldaki delegenin metot listesi yoksa yeni bir delege nesnes
yaratilmaz. Cikartma isleminden soldaki delege referansinin aynisi elde edilir. Sembolik olarak 6rnegin:

dl ---> Foo, Bar
d2 ---> Tar
d3 = d1 - d2;

300



Ayrica liste igerisinde sira 6nemlidir. Yani metotlarin ayni dizilimde bulunmasi gerekir. Sembolik olarak
ornegin:
dl ---> Foo, Bar, Tar

d2 ---> Foo, Tar
d3 = dl1 - d2;

Ciinkii burada d1°de Foo ve Tar yan yana degildir.

Eger ¢ikartma isleminde sagdaki delegenin metot listesi soldaki delegenin metot listesinin birden fazla yerinde
varsa listede sonda olan ¢ikartilir. Sembolik olarak 6rnegin:

dl ---> Foo, Bar, Foo

d2 ---> Foo

d3 = dl - d2;

d3 --> Foo, Bar

Cikartma isleminde soldaki operand null ise ya da her iki operand null ise sonu¢ null elde edilir. Sagdaki
operand null ise ¢ikartma isleminin sonucu olarak soldaki referansin aynisi elde edilir. Eger ¢ikartma
sonucunda hi¢bir metot kalmamigsa yine null referans elde edilir.

Toplama ve ¢ikartma disinda delegeler baska islemlere sokulamazlar.

Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Proc d = null;
d += new Proc(Sample.Foo); // esdegeri d = d + new Proc(Sample.Foo)
d += new Proc(Sample.Bar); // esdegeri d = d + new Proc(Sample.Bar)
d();
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
public static void Bar()
{
Console.WriteLine("Sample.Bar");
}
}

delegate void Proc();
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}
Delegelerin Tiiretme Durumlari

Delegelerden tiiretme yapilamaz. Ancak tiim delegelerin System isim alani icerisindeki Delegate isimli bir
siniftan tiiretildigi varsayilmaktadir.

Siniflarin ve Yapilarin Event Elemanlar

Siniflarin ve yapilarin delege tiiriinden veri elemanlarini disartya kisitlamak i¢in event elemanlar dile
sokulmustur. Ornegin bir smifin D isimli public bir delege veri elemani olsun ya da siifin m_d isimli bir
private bir delege veri elemant oldugunu ve onun D isimli bir property ile disariya agildigini diisiinelim. Biz bu
D elemant ile her seyi yapabiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
s.P = new Proc(App.Foo); // gegerli
s.P(); // gecgerli
}
public static void Foo()
{
Console.WriteLine("Foo");
}
}
class Sample
{
private Proc m_proc;
public Proc P
{
get { return m_proc; }
set { m_proc = value; }
}
//...
}
delegate void Proc();
}

Delege tiirlerinden veri elemanlarina gilivenli bir bicimde erisebilmek i¢in event elemanlar kullanilmaktadir.
Event elemanlar1 bir c¢esit 6zel delege propery’si gibi diisiinebilirisniz. Bir event elemanin bir delege
property’sinden farki veri elemandan farki disaridan yalnizca ona += ve -= operatorleriyle erisilmesidir. Bu iki
operatdr diginda event elemanlar baska operatorlerle isleme sokulamazlar. Onlara atama disaridan atamalar
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yapamayiz, onlarin tuttulklar1 metotlar1 disaridan gagiramayiz. Ornegin E Sample siifinin bir event eleman
olsun:

Sample s = new Sample(); // gegerli
s.E = new Proc(Sample.Foo0); // error!
s.EQ); // error!
s.E += new Proc(Sample.Fo0); // gecgerli
s.E -= new Proc(Sample.Foo0); // gegerli

Eevent elemanlarin genel bildirim bicimi soyledir:

public event <delege tiru> <isim>

{
add

{
}

/...

remove

{
}

/...
}

Bir event elemanin add ve remove isimli iki boliimii vardir. (Bu iki boliim de bulunmak zorundadir. Yani read-
only ya da write-only event kavrami yoktur.) Genellikle sinifta private bir delege veri elemani tutulur. add
boliimiinde ona ekleme yapilir, remove bdliimiinde de ¢ikartma yapilir. Yani event eleman aslinda delege
property’si gibidir.

value anahtar s6zciigii hem add boliimiinde hem de remove boliimiinde kullanilabilir. value anahtar sozciigii +=
ve -= operatOriiniin sagindaki delege referansini temsil eder. event eleman += operatdriiyle kullanildiginda onun
add boluimu, -= operatoriiyle kullanildiginda remove bolimi ¢alistirilir.

Anahtar Notlar: Visual Studio IDE'sinde event elemanlar intellisense'te simsek ¢akma semboliiyle temsil edeilmektedir.

Bir event elemanin metotlarin1 disaridan biz ¢agiramayiz. Bunu ancak o smif belli olay oldugunda kendisi
cagirir. Zaten bunun i¢in elemana "event" denilmistir. Tabi biz test amaciyla sinifa onu ¢agiracak bir metot
yerlestirip event metotlarinin dolayli olarak ¢agrilmasini saglayabiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
EventTest et = new EventTest();
et.E += new Proc(Sample.Foo);
et.Fire();
}

}

class EventTest

{

private Proc m_e;

public event Proc E

{
add

{
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m_ e = m_e + value; // m_e += value;

¥
remove
{
m e = m_e - value; // m_e -= value;
}
}
public void Fire()
{
m_e();
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
Console.WriteLine("Foo");
}
}

delegate void Proc();

}

Pekiyi biz bir sinifin bir elemanmnin event eleman oldugunu gérdiigiimiizde bundan ne anlamaliy1z? (Ornegin
Button sinifinin Click isimli bir event elemani olsun):

1) Event eleman aslinda bir delege property'si gibidir. Yani event eleman bir delege tlrindendir.

2) Biz bu event elemani yalnizca += ve -= operatdrleriyle kullaniriz. Yani biz ona yalnizca delege ekleyip
delege ¢ikartiriz.

3) Ekledigimiz delege metotlarini biz cagiramayiz. Delege metotlarini belli bir olay oldugunda 0 Sinifin kendisi
cagiracaktir.

Uygulamada genellikle siniflarin delege tiirtinden veri elemanlar1 o siniflarin private boliimlerine yerlestirilip
onlar digsartya event eleman yoluyla agilmaktadir. Ciinkii sinifin event elemaninin metotlarinin disaridan
cagrilmas1 genellikle istenmez. Ayrica disaridan smifin delege elemanina ekleme c¢ikartma yaparken baska
birtakim islemlerin de yapilmasi gerekebilir. Bu islemler gizlice add ve remove bdliimlerinde yapilabilmektedir.

Event Elemanlarin Kolay Yazim (Erisimcisiz Event Elemanlar)

Event elemanin kolay yazilabilmesi i¢in bir dile kisa yol eklenmistir. Bir event eleman event anahtar sozciigi
kullanilarak sanki delege tiiriinden veri eleman1 gibi bildirilebilir. Bu durumda derleyici otomatik olarak sinifin
private bolimine bir delege veri elemant yerlestirir. Sonra bunun icin bir event eleman yazar. event elemanin
add boliminde delegeye ekleme, remove bolimiinde delegeden g¢ikartma yapar. Smif igerisinde bu event
eleman kullanildiginda derleyici bildirmis oldugu private delege veri elemani kullanilmis gibi islem
yapmaktadir. Ornegin:

class Sample

{
public event Proc E; // event bildiriminin kolay yolu
//
public void Fire()
{
EQ)s
}
//...
}

Bu islemin esdegeri:
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class Sample

{
private Proc m_compilerGeneratedName;
public event Proc E
{
add { m_compilerGeneratedName += value; }
remove { m_compilerGeneratedName -= value;
¥
//...
public void Fire()
{
m_compilerGeneratedName();
}
/...
}

Smif icerisinde artik event eleman kullanildiginda bu eleman derleyicinin private boliime yerlestirdigi delege
veri elemanini temsil etmektedir. Yani sinif bildirimi icerisinde biz evet eleman1 sanki delege veri elemaniymis
gibi kullanabiliriz. Tabii o disaridan yine yalnizca += ve -= operatorleriyle kullanilabilmektedir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
EventTest et = new EventTest();
et.E += new Proc(Sample.Foo);
et.Fire();
}
}
class EventTest
{
public event Proc E;
public void Fire()
{
EQ);
}
}
class Sample
{
public static void Foo()
{
Console.WriteLine("Foo");
}
}
delegate void Proc();
}

Metot isimlerinden Delegelere Otomatik Déoniistiirme
Normal olarak bir delege referansina bir delege nesnesi yaratilip onun adresi atanir. Ornegin:

Proc d = new Proc(Sample.Foo);
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Fakat “NET Framework 2.0” ile birlikte yazimi kolaylagtirmak i¢in metot isimlerinden (yani metot
adreslerinden) delegelere otomatik donilisim tanimlanmistir. Buna goére biz bir delege referansina dogrudan
parametrik yapisi ve geri doniis degeri 0 delegeyle uyumlu olan bir metodun ismini atayabiliriz. Ornegin:

Proc d = Sample.Foo;

Burada 6nemli nokta sudur: Bu islemle d referanina metodun adresi atanmamaktadir. Derleyici boyles bir
atama isleminde yine bir delege nesnesi yaratip, metodu onun igerisine yerlestirip o delege nesnesinin adresini
referansa atamaktadir. Yani:

Proc d = Sample.Foo;

islemi ile,

Proc d = new Proc(Sample.Foo0);

islemi tamamen esdegerdir.

+ ve - operatdriiniin bir operand1 delege tiiriinden referans ise digeri dogrudan metot ismi olabilir. Ornegin:

d = d + Sample.Foo;

islemi gegerlidir. Benzer bigimde ayn1 sey += ve -= operatdriiyle de yapilabilir. Ornegin:

d += new Proc(Sample.Foo);

ile,

d += Sample.Foo;

ayn1 anlamdadir. Tabi event elemanlarda da ayn1 sey yapilabilir. Yani E TestEvent sinifinin bir event elemani
olmak Uzere:

TestEvent te = new TestEvent();

te.E += new Proc(Sample.Foo);

ile,

TestEvent te = new TestEvent();

s.E += Sample.Foo;

ayn1 anlamdadir. Toplama ve ¢ikartma isleminde her iki operand da metot ismi olamaz. Ornegin:
d = Sample.Foo + Sample.Bar; // error

Tabii ayn1 islemler static olmayan metotlar i¢in de benzer bigimde gegerlidir. Ornegin Foo r referansina iliskin
smifin static olmayan bir metodu olsun:

d = r.Foo; // gecgerli
Iskelet Bir GUI Programinin Olusturulmasi
1) Iskelet bir GUI programi i¢in énce bos bir proje yaratilir. O projede asagidaki DLL'lere referans edilir:

System.d1ll
System.Windows.Forms.dll
system.Drawing.dll
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2) Daha sonra projeye bir bir dosya eklenir ve asagidaki program yazilir:

using System;
using System.Windows.Forms;
using System.Drawing;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Application.Run(new MainForm());
}
}
class MainForm : Form
{
public MainForm()
{
//...
}
/...
}
}

3) Proje segeneklerine gelinir. Output Type: "Windows Application" yapilir.

Bir GUI programinda ekranda gordiiglimiiz gorsel 6gelerin hepsi birer penceredir. Yani 6rnegin programin ana
penceresi, diigmeler, edit alanlar1 vs. hep birer penceredir. Tiim pencerelerin ortak birtakim 6zellikleri vardir.
Bu ortak 6zellikler Control isimli sinifta toplanmistir. Control siifindan smiflar tiiretilmistir. Ornegin:

Conkeoll

Boylece biz bir gorsel 6geyi pencereye yerlestirmek istersek, ilgili smif tiirtinden bir nesne yaratiriz. Sonra o
nesnenin hangi pencerenin igerisinde olmasi gerektigini belirleriz. Bir pencere bagka bir pencerenin
icerisindeyse ve onun disina ¢ikamiyorsa boyle pencerelere alt pencere (child window) denilmektedir. Her alt
pencerinin bir {iset penceresi (parent window) vardir.

NET Form kiitiiphanesinde programin ana penceresi Form siifiyla temsil edilmistir. Fakat iskelet programda
Form smnifinin igerisine elemanlar yerlestirilecegi icin Form sinifinin dogrudan kullanilmasi yerine iskelet
ondan MainForm isimli bir smif tliretilmistir. Bir gorsel 6geyi Form pencersine (yani ana pencereye) eklemek
i¢cin yapacagimiz sey o gorsel 6genin iliskin oldugu sinif tiirlinden bir nesne yaratip onun Parent property’sine
Form’un referansini atamaktir.

Form simifi ile onun igerisindeki gorsel 6gelere iligkin siiflar arasinda icerme iliskisi vardir. (Yani drnegin
form acildiginda diigmeler, edit alanlar1 ile vs. agilir. Kapandiginda da bunlarin hepsi yok olur.) Bu nedenle
bizim gorsel 6gelere iliskin referanslart Form sinifinin private bdliimiinde tutmamaiz ve bunlarin yaratimlarini
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Form sinifinin baglangi¢ metodu igerisinde yapmamiz uygun olur. Ornegin:

class MainForm : Form

{
private Button m_buttonOk;
private Button m_buttonCancel;
/]...
public MainForm()
{
m_buttonOk = new Button();
m_buttonCancel = new Button();
//...
}
/]...
}

Control smifinin elemanlar1 tiim pencere smiflarinda kullanilabilmektedir. Ornegin Control sinifinin string
turinden Text isimli bir property elkemani vardir. Bu eleman Form sinifinda pencere baslik yazisini, Button
sinifinda diigmenin {lizerindeki yaziyil, TextBox siifinda edit alani igerisindeki yaziy1r belirtir. Yani her simifin
bir Text property’si vardir. Ancak bu property o siniflara 6zgii bir anlam tagimaktadir.

Windows’ta pencere basliginin asagisindaki programei tarafindan kullanilabilen aktif ¢izim alanma g¢alisma
alani (client area) denilmektedir:

fenttre Sedy

A \&\d{\\
byﬂ CoMs \ FL

e

Control smifinin Point tiirlinden Location property’si pencerenin sol iist kose konumunu belirlemek icin
kullanilir. Biz bu property’yi pencereyi konumlandirmak i¢in kullaniriz. Ana pencereler i¢in (yani form igin
orijin noktast masaiistiiniin sol-iist kosesi, alt pencereler icin ise orijin noktasi onun iist penceresinin ¢alisma
alaninin sol-slist kosesidir:

At
demmfu fencere "Q)o'é\\j\
¢ a2 \ane B2
5Vﬂ Gt \ A2
Lo

Kullanilan birim pixel’dir. Ornegin:

m_buttonOk = new Button();
m_buttonOk.Parent = this;
m_buttonOk.Text = "Ok";
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m_buttonOk.Location = new Point(50, 20);

Burada tizerinde “Ok” yazis1 yazan diigme ¢aligma alanimin sol-iist kosesine gore 50 pixel sagda ve 20 pixel
asagidadir:

a2 Generic GUI — O e
2

AN

Control sinifindaki Size property’si Size isimli bir yap: tiiriindendir. Pencereninin genislik ve yiiksekligini
ayarlamakta kullanilir. Kontrollerin (yani alt pencerelerin) yaratildiginda default bir genislik-yUkseklik degeri
vardir. Fakat biz onlar1 daha sonra degistirebiliriz.

Control sinifinin Click isimli event eleman1 EventHandler isimli bir delege tiiriindendir. Bu delege asagidaki
gibi bildirilmistir:

delegate void EventHandler(object sender, EventArgs);

Bir kontrole fare ile tiklanip elimizi kontrolden g¢ektigimizde Click isimli event elemanin (yani delegenin)
tuttugu metotlar o kontrol tarafindan cagrilir. Bu durumda 6rnegin bir diigmeye tikladigimizda bir kodun
caligmasini istiyorsak Button sinifinin Click event elemanina delege nesnesi girmemiz gerekir. Ornegin:

using System;
using System.Windows.Forms;
using System.Drawing;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
MainForm mf = new MainForm();
Application.Run(mf);
}

}

class MainForm : Form

{
private Button m_buttonOk;
private TextBox m_textBoxName;
private ListBox m_listBox;

public MainForm()
{

Text = "Sample Window";

m_textBoxName = new TextBox();

m_textBoxName.Location = new Point(5, 5);
m_textBoxName.Width = 250;

m_textBoxName.Font = new Font("Times New Roman", 14);
m_textBoxName.ForeColor = Color.Red;
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m_textBoxName.Parent = this;

m_buttonOk = new Button();

m_buttonOk.Text = "Ok";

m_buttonOk.Location = new Point(5, 40);

m_buttonOk.Click += new EventHandler(buttonOkClickHandler);
m_buttonOk.Parent = this;

m_listBox = new ListBox();

m_listBox.Parent = this;

m_listBox.Location = new Point(100, 40);
m_listBox.Width = 100;

m_listBox.Height = 200;

m_listBox.DoubleClick += listBoxDoubleClickHandler;

m_listBox.Items.Add("Ali");
m_listBox.Items.Add("Veli");
m_listBox.Items.Add("Selami");

}
private void listBoxDoubleClickHandler(object sender, EventArgs e)
{
MessageBox.Show(m_listBox.SelectedItem.ToString());
}
private void buttonOkClickHandler(object o, EventArgs e)
{
MessageBox.Show(m_textBoxName.Text);
}
}
}
8 Sample Window - O X

|

Selami

Exception Islemleri (Exception Handling)

Inglizce’de “exception” sozciigii “istisna” anlamina gelmektedir. Exception bir terim olarak yazilimda "aniden
ortaya c¢ikan problemli durumlar1" anlatmak i¢in kullanilmaktadir. C#'ta ve diger nesne yonelimli dillerin
hemen hepsinde bir exception mekanizmasi vardir. Daha oOnceki konularda bir exception olustugunda
programin ¢oktiigiinli gordiik. Fakat aslinda bir exception olustugunda exception ele alinarak (handle edilerek)
programin ¢okmesi engellenebilir.

Exception mekanizmasi sayesinde bir kod pargasindaki problemli durumlar tek bir yerden ele alinarak
yonetilebilmektedir. Bu da hem programcinin isini kolaylastirmakta hem de kodun daha sade goziikmesine yol

acmaktadir.

C#'ta exception iglemleri igin dort anahtar sdzciikten faydalanilir: try, catch throw vefinaly.

try anahtar sozciigiinii bir blok izlemek zorundadir. Buna "try blogu" denir. try blogu tek basina
bulundurulamaz. try blogunu da bir ya da birden fazla catch bolumu ya da finally bélimi izlemek zorundadir.
Yani try blogundan sonra bir ya da birden fazla catch bolumu izeleyebilir, bir finally bolimu izleyebilir ya da
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Once bir ya da birden falz catch boltimt sonrafinally bolumu izleyebilir. catch boliminin genel bigimi soyledir:

catch (<tir>[isim])

{
}

/]...

catch anahtar sozcliglinii parantezler izler. Bu parantezlerin icerisinde catch parametre bildirimi yapilir. catch
parametresi bir tane olmak zorundadir. Parametrenin yalnizca tiirii belirtilebilir ya da hem tiri hem de ismi
belirtilebilir. catch parametresi herhangi bir tiirden olamaz. System isim alani1 igerisindeki Exception isimli sinif
tirlinden ya da o smiftan tiiretilmis bir sif tiiriinden olmak zorundadir. try ile catch arasinda ve catch
bloklarinin arasinda hicbir deyim bulunamaz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
/...
}
catch (MyException me)
{
/...
}
catch (YourException ye)
{
/...
}
}
}
class MyException : Exception
{
/...
}
class YourException : Exception
{
//...
}
}

Ayni parametre tiiriine iliskin birden fazla catch blogu da bulunamaz.

Programin akis1 try bloguna girdiginde artik bir exception kontrolii uygulanir. try blogu icerisindeyken bir
exception olustugunda akis try blogunun uygun uygun catch bloguna aktarilir. Kontroller ve hata ele alim1 catch
bloklarinda yapilmaktadir.

Exception' olusturan asil deyim throw deyimidir. throw deyiminin genel bicimi soyledir:
throw [ifade];

throw anahtar sozciigiinlin yanindaki ifade System isim alan1 igerisindeki Exception sinifi tiirtinden ya da bu
siniftan tiiretilen bir sinif tiiriinden olmak zorundadir. Yani throw islemi bir Exception sinifi tiiriinden ya da bu
siniftan tiiretilmis bir sif tiiriinden smif referansiyla yapilir. Programin akisi throw anahtar sdzciigiini
gordiigiinde akis bir goto islemi gibi son girilen try blogunun uygun parametreli catch bloguna aktarilir. Artik
akis bir daha geriye donmez. O catch blogu calistirilir. Sonra diger catch bloklari atlanir. Program catch
bloklarmin sonundan ¢alismasina devam eder. Ornegin:
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine("main basladi");
try
{
Foo(-2);
}
catch (MyException me)
{
Console.WriteLine("MyException yakalandi");
}
catch (YourException ye)
{
Console.WriteLine("YourException yakalandi");
}
Console.WriteLine("main bitti");
}
public static void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("Foo basladi");
if (a < 9)
{
MyException me = new MyException();
throw me;
}
Console.WriteLine("Foo bitti");
}
}
class MyException : Exception
{
/...
}
class YourException : Exception
{
//...
}
}

Programin ¢iktis1 sdyle olacaktir:

main basladi

Foo basladi

MyException yakalandi

main bitti

Eger program try bloguna girdikten sonra hi¢ exception olugmazsa akis try blogundan ¢ikar. Tiim catch bloklari
atlanir ve catch bloklarinin sonundan calisma devam eder. Yani catch bloklar1 "exception olusursa" islem

gbrmektedir.

Eger akis try bloguna girdikten sonra bir throw islemi olusur fakat exception higbir catch tarafindan
yakalanmazsa ya da o anda akig bakimindan bir try blogu igerisinde bulunulmuyorsa program ¢oker (ilgili

thread sonlandirilir). Ornegin:
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine("main basladi");
try
{
Foo(-2);
}
catch (YourException ye)
{
Console.WriteLine("YourException yakalandi");
}
Console.WriteLine("main bitti");
}
public static void Foo(int a)
{
Console.WriteLine("Foo basladi");
if (a < @)
{
MyException me = new MyException();
throw me; // Dikkat bunu yakalayan bir catch yok!
}
Console.WriteLine("Foo bitti");
}
}
class MyException : Exception
{
//...
}
class YourException : Exception
{
//...
}
}

NET'in sinifi kiitiiphanesinde ¢esitli metotlar problemli durumlarda cesitli exception siniflariyla throw islemi
yapmaktadir. Biz de bu metotlar1 ¢agirirken uygun catch bloklarini olusturmaliyiz. Yoksa exception
olustugunda programimiz ¢oker. Hangi metotlarin hangi sorunlar yiizinden hangi siniflarla throw ettigi MSDN
kiitiiphanesinde dokiimante edilmistir. Ornegin string siifinin SubString metodu limit disina ¢ikildiginda
ArgumentOutOf RangeException issimli bir sinifla throw eder:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s = "ankara";
string k;
try
{

k = s.Substring(3, 7);
Console.WriteLine(k);
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}
catch (ArgumentOutOfRangeException e)

{
Console.WriteLine("Exception olustu!");
}
Console.WriteLine("main bitti");
}
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

int val;

for (53)
{
try
{

Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.WriteLine(val);

break;

}
catch (ArgumentNullException e)

{
¥

catch (FormatException e)

{
}
catch (OverflowException e)

{
¥

Console.WriteLine("Argiman null degerinde!");

Console.WriteLine("Sayinin formati bozuk");

Console.WriteLine("Say1 ¢ok buylk ya da ¢ok kiicik");

}

Ornegin Syste.IO isim 1 igendekii Directory sinifinin GetFiles metodu eger parametresi ile verilen dizin yoksa
DirectoryNotFoundException sinif ile throw etmektedir:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
string path;
string[] files;

Console.Write("Lltfen bir yol ifadesi giriniz:");
path = Console.ReadLine();
try
{
files = Directory.GetFiles(path);
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foreach (string file in files)
Console.WriteLine(Path.GetFileName(file));

}
catch (DirectoryNotFoundException e)
{
Console.Writeline("Ilgili dizin bulunamadi!..");
}

}

Tiremis smif tiiriinden bir throw islemi taban smif tiirlinden bir catch ile yakalanabilir (tliremisten tabana
otomatik déniistiirme var oldugundan). Bu durumda 6rnegin biz tek bir Exception parametreli catch ile tim
exception'lar1 yakayalabiliriz. Tabi normal olarak hangi exception'in firlatildigin1 anlayamayiz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
for (53)
{
try
{
Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine(val);
break;
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Hatalil giris!");
}
}
}
}
}

Anahtar Notlar: r bir referan belirtmek tizere r referansin dinamik tiiriine iliskin siif ya da yapinin ismi r.GetType().Name ifadesi ile
elde edilebilir.

Eger taban smifla tiiremis siif catch bloklar1 birarada bulundurulacaksa taban sinif catch blogunun tiiremis
sinif catch blogundan daha asagida bulundurulmasi zorunludur. Ciinkii catch bloklar1 yukaridan asagiya dogru
ele alinir. (Eger taban sinif catch blogu daha yukarida olursa zaten bu zaten tiim exception’lar1 yakalayacaktir).
Boyle bir durumda eger tiiremis sinif tiiriiyle throw yapilmigsa bunu tiiremis sinifa iligkin catch blogu yakalar.
Taban sinif tiirliyle ya da diger tiirlerden biriyle throw yapilmissa bunu taban sinifa iliskin catch blogu yakalar.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
for (53)
{
try
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Akis bakimindan i¢ ige try bloklar1 s6z konusu olabilir. Yani akis bir try bloguna girdikten sonra baska bir try
bloguna da girebilir. Bu durumda i¢ bir try blogunda throw olusursa igten disa dogru sirasiyla try bloklarinin
catch bloklar1 taranir. Hangi catch blogu uygunsa exception'r o yakalar. Eger sonuna kadar higbir catch blogu

Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine(val);

break;
}
catch (FormatException e)
{
Console.WriteLine("Sayinin formati bozuk!");
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Hatalil giris: {0}", e.GetType().Name);
}

bulunamazsa program ¢oker. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{

class App

{

public static void Main()

{

}

Console.WriteLine("Main basladi...");
try
{

}
catch (Exception e)

{
}

Sample.Foo(-10);

Console.WriteLine("Exception parametreli dis catch blogu");

Console.WriteLine("Main bitti...");

class Sample

{

public static void Foo(int a)

{

}

Console.WriteLine("Foo basladi...");
try
{

}

catch (MyException e)

{
}

Console.WriteLine("Foo bitti...");

Bar(a);

Console.WriteLine("MyException parametreli dis catch blogu");

public static void Bar(int a)

{

Console.WriteLine("Bar basladi...");

if (a < 9)
throw new YourException();
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Console.WriteLine("Bar bitti...");

}
}
class MyException : Exception
{
/...
}
class YourException : Exception
{
/1.
}

}

Burada Sample sinifinin Bar metodu igerisinde olusan YourException i¢ try blogunun (son girilen try blogunun)
catch bloklar tarafindan yakalanamamaistir. Bu durumda daha yukaridaki try blogunun catch bloklarina
bakilacak ve exception dis try blogunun catch blogu tarafindan yakalanacaktir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
{
try
{
Foo();
}
catch (FormatException e)
¢ Console.WriteLine("Sayinin formati bozuk");
}
}
public static void Foo()
{
try
{
int val;
Console.Write("Bir Sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.WriteLine(val * val);
gatch (OverflowException e)
¢ Console.WriteLine("Say1 ¢ok biyilk ya da ¢ok kiiclik");
}
}
}
}

Burada Foo igerisinde FormatException olusursa bunu dis try blogunun catch blogu yakalar. Fakat
OverflowException olusursa bunu i¢ try blogunun catch blogu yakalar. Tabii eger exception i¢ try blogunun
catch bloklar1 tarafindan yakalanmigsa artik o exception ele alinmis demektir. Bunun dis try bloguna bir etkisi
olmaz.

finally Blogu

finally blogu parametresiz bir bloktur. Eger yerlestirilecekse catch bloklarinin en sonuna yerlestirilir. try
blogundan sonra catch blogu olmadan finally blogu olabilir. Yani ti¢ durum s6z konusudur:
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- try - catch
- try - catch - finaly
- try - finaly

finally blogu exception olussa da olusmasa da galistirilir. Exception olugmazsa try blogundan sonra catch
bloklar1 atlanir ve finally blogu ¢alistirilir. Exception olusursa 6énce uygun catch blogu ¢alistirilir. Sonra finally
blogu yine ¢alistirilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
try
{
Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine(val * val);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("gecgersiz giris!");
}
finally
{
Console.WriteLine("finally blogu");
}
}
}
}

Bir exception olustugunda bu exception catch blogu tarafindan yakalanmamis olsun. Bu durumda try blogunun
finally blogu caligtirilacaktir. Ancak exception yakalanmadigi i¢in bu durum yine programin ¢okmesiyle
sonuclanacaktir.

Pekiyi finally blogu yerine biz kodu catch bloklarinin asagisina yazsaydik degisen ne olurdu?

try
{
/...
}
catch (Exception e)
{
/...
}
//finally
{
// finally'yi kaldirsak ayni sey olur mu?
}

Iste finally her zaman ¢aligtirilmaktadir. Yani try blogu igerisinde break yapilsa, continue yapilsa, return yapilsa,
goto yapilsa yine finally galistirilacaktir. Ayrica i¢ try blogunda exception olustugunda akis dis try blogunun
catch blogu tarafindan yakalanmadan dnce onlar igin finally bloklar1 yine ¢alistirilmaktadir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
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public static void Main()

{
int val;
for (53)
{
try
{
Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadLine());
if (val == 0)
break;
Console.WriteLine(val * val);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("gec¢ersiz giris!");
}
finally
{
Console.WriteLine("finally blogu");
}
}
}

Burada 0 girildiginde for dongiisiinden break ile ¢ikilmaktadir. Ancak yine finally blogu ¢alistirilacaktir. Dongii
icerisinde continue ya da goto hatta return deyiminde de finally blogunun ¢aligtirilmasina yol agar.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
Foo();
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("exception olustu");
}
finally
{
Console.WriteLine("d1is finally blogu");
}
}
public static void Foo()
{
int val;
try
{

Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.WriteLine(val * val);

}
finally

{
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Console.WriteLine("i¢ finally blogu");

}

Programci exception olustugunda her zaman ¢alismasini istedigi birtakim bosaltim kodlarini finally bloguna
yerlestirebilir.

Parametresiz catch Blogu

catch bloklarindan biri de parametresiz catch blogudur. Bu catch blogu bulundurulacaksa tiim catch
bloklarindan sonra fakat finally blogundan &nce bulundurulur. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
try
{
Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine(val * val);
}
catch
{
Console.WriteLine("parametresiz catch blogu");
}
}
}
}

Parametresiz catch blogu eger yukaridaki catch bloklar1 yakalayamamaigsa tiim exception'lar1 yakalar.

Pekiyi parametresiz catch blogu ile Exception parametreli catch blogu arasinda ne fark vardir? Iste C++ gibi
baz1 dillerde herhangi bir tiirle throw edilebilmektedir. O dillerde yazilmis kodlar1 C#'tan kullanirken bu
exception'lar1 Exception parametreli catch blogu ile yakalayamayiz. Ancak onlar1 parametresiz catch blogu ile
yakalayabiliriz. C# i¢in iki durum arsinda ger¢ekten bir fark yoktur. Ancak tabi parametresiz catch blogunda
firlatilan exception nesnesini elde edemedigimize dikkat ediniz.

Exception Parametrelerinin Anlanm

Bir exception olustugunda onun nedne olustugu gibi, nerede olustugu gibi birtakim bilgileri elde etmek
isteyebiliriz. Bunun i¢in exception smiflart kullanilmaktadir. Tipik olarak programci once bir exception
nesnesini yaratir. Hata bilgileriyle bunun i¢ini doldurur. Bununla throw eder. Exception'1 yakalayan kisi de bu
nesnenin igerisinden bu bilgileri alip isterse kullanabilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
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Foo(-2);

}
catch (MyException e)
{
Console.WriteLine("Error ({0}):{1}", e.ErrCode, e.ErrText);
}
}
public static void Foo(int a)
{
if (a < 9)
throw new MyException(123, "Value cannot be negative!");
Console.WriteLine("Ok");
}
}
class MyException : Exception
{
private int m_errCode;
private string m_errText;
public MyException(int errCode, string errText)
{
m_errCode = errCode;
m_errText = errText;
}
public int ErrCode
{
get { return m_errCode; }
set { m_errCode = value; }
}
public string ErrText
{
get { return m_errText; }
set { m_errText = value; }
}
}

System.Exception Sinifi

Animsanacagi gibi C#’ta biitlin exception simiflar1 System isim alani igerisindeki Exception sinifindan
tiretilmek zorundadir. Iste bu Exception smifinin bazi 6nemli elemanlari vardir. Ornegin sinifin virtual
Message isimli property elemani tiiremis siniflarda override edilmistir ve ilgili exception'in mesajin1 bize verir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int val;
try
{

Console.Write("Bir sayi giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.WriteLine(val * val);

}

catch (Exception e)

{
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Console.WriteLine(e.Message);

Burada 6rnegin FormatException olusmus olsun. Biz onu Exception parametreli catch blogu ile yakalariz. Bu
durumda e.Message yapildiginda aslinda dinamik tiire iliskin FormatException siifinin Message property'sinin
get boliimii calistirilir.

Exception siifinin StackTrace isimli string tiirlinden property eleman1 exception olustugunda hangi ¢agirma
noktasindan olundugunu bize gosterir. Yorumalama asagidan yukariya dogru yapilmalidir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

¢ class App
¢ public static void Main()

{
try
{

Foo();

}
catch (Exception e)
¢ Console.WriteLine(e.StackTrace);
}

}

public static void Foo()

{
Bar();

}

public static void Bar()

{
Tar();

}

public static void Tar()

{
int val;
Console.Write("Bir say1i giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.WriteLine(val * val);

}

}
}

Exception olustugunda ekran ¢iktis1 sdyle olacaktir:

Bir sayi giriniz:ghjfhgfhgf
konum: System.Number.StringToNumber(String str, NumberStyles options, NumberBuffer& number, Numbe
rFormatInfo info, Boolean parseDecimal)
konum: System.Number.ParseInt32(String s, NumberStyles style, NumberFormatInfo info)
konum: System.Int32.Parse(String s)
konum: CSD.App.Tar() e:\Dropbox\Kurslar\CSharp-Subat-2015\Src\Sample\Sample.cs i¢inde: satir 36
konum: CSD.App.Bar() e:\Dropbox\Kurslar\CSharp-Subat-2015\Src\Sample\Sample.cs i¢inde: satir 28
konum: CSD.App.Foo() e:\Dropbox\Kurslar\CSharp-Subat-2015\Src\Sample\Sample.cs i¢inde: satir 23
konum: CSD.App.Main() e:\Dropbox\Kurslar\CSharp-Subat-2015\Src\Sample\Sample.cs i¢inde: satir 13
Press any key to continue . . .

Aslinda exception ele alinmadiginda program ¢okerken ekrana ¢ikan yazi StackTrace yazisidir.

Onemli Exception siniflari
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Bu boliimde .NET'te ¢ok karsilasan bazi exception siniflarindan bahsedilecektir. Programci da yeni exception
sinifi yazmak yerine zaten var olan bu exception siniflarindan biri kullanabilir.

Kiitiiphanede Exception sinifindan tiiretilmis olan en 6nemli sinif SystemException sinifidir. SystemException
sinifindan tliretilen ArgumentException genel olarak bir metodun parametresinin begenilmemesi durumunda
firlatilir. Bundan da ArgumentNullException ve ArgumentOutOfRangeException siniflari tiiretilmistir.

Bir metodun parametresi null ise metot bunu kabul etmeyebilir. Bu durumda ArgumentNull Exception ile throw
eder.  Metodun  parametresi  belli  sinirlar  icerisinde  olmast  gerekirtken  degilse  metot
ArgumentOutOfRangeException ile throw edebilir.

FormatException SystemException sinfindan tiiretilen diger bir exception sinifidir. Genel olarak bir metodun
parametresi string ise ve onun belli bir formati varsa, bu format yanlis girilmigse FormatException olusur.

IndexOutRangeException yine SystemException sinifindan tiiretilmistir. Bir dizinin pozitif ya da negatif
bakimdan sinirlar1 disina erisim yapilmak istendiginde CLR tarafindan bu exception firlatilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int[] a = new int[3] { 1, 2, 3 };
try
{
Console.WriteLine(a[4]);
catch (IndexOutOfRangeException e)
{
Console.WriteLine("Dizi tasmasi olustu!..");
}
}
}
}

Asag1 dogru doniistiirme (downcast) yapilirken doniistiiriilmek istenen referansin dinamik tiirti doniistiiriilmek
istenen turd icermiyorsa bu durumda CLR InvalidCastException olusturur. Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
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class App

{
public static void Main()
{
object o = 123;
string s;
try
{
s = (string)o; // InnvalidCastException
Console.WriteLine(s);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
Console.WriteLine(e.GetType().Name);
}
}
}

}

SystemException sinifindan tiiretilen diger onemli bir exception sinifi da NullReferenceException siifidir.
Bilindigi gibi bir referansin igerisinde null degeri varsa bu referans nokta operatdriiyle kullanilamaz. Iste CLR
bu durumda Null RefererenceException issimli exception'1 firlatir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
string s = null;
Console.WriteLine(s.Length); // NullReferenceException
}
catch (NullReferenceException e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}

Araylzler (Interfaces)

Bilindigi gibi C#’ta (ve Java’da boyle) cok tiiretme yoktur. Arayiizler ¢oklu tiiretmenin bazi avantajlarini
kullanmamizi1 saglayan tiirlerdir. Bir arayiiz "tiim elemanlar1 abstract olan ve veri elemanlarina sahip olmayan
abstract siniflara benzetilebilir. Arayiiz bildiriminin genel bi¢imi soyledir:

interface <isim>

{
}

Araylizler NET'te geleneksel olarak I harfi ile baslatilarak isimlendirilmektedir. Bu durum onlarin hemen
arayliz olarak fark edilmesini saglar.

/]...

Bir arayiiziin tiim elemanlar1 default olarak public'tir. Bu nedenle arayiizlerde erisim belirleyicisi belirtilmez.
(Belirtilirse error olusur.) Arayiiz metotlar1 gdvde igermez. Bildirimleri noktal1 virgiil ile kapatilmak zorundadir.
Ornegin:
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interface IX

{
int Foo(int a, int b);
void Bar();

}

Arayiiz elemanlar1 static olamaz. Araylizler veri elemanlarina sahip olamazlar. Fakat property'lere sahip
olabilirler.

Bilindigi gibi C#’ta bir sinif yalnizca tek bir siniftan tiiretilebilir. Siifin ya da yapinin taban listesinde (yani “:’
atomundan sonraki listede) bir arayiiziin ismi gegirilirse bu duruma "ilgili sinifin ya da yapinin o arayiizii
desteklemesi (implemente etmesi)" denilmektedir. Ornegin:

interface IX

¢ int Foo(int a, int b);
void Bar();
}
class A
{
/...
}
class B : A, IX
{
/...
}

Burada B sinifi A sinifindan tiiretilmistir. Ancak IX arayiiziinii de desteklemektedir. Ornegin:

interface IX

¢ int Foo(int a, int b);
void Bar();

}

class Sample : IX

{
//...

}

Burada Sample sinifi object sinifindan tiiretilmistir. Fakat IX arayiiziinii e desteklemektedir.

Bir sinif ya da yap bir araytizii destekliyorsa o sinif ya da yapida o arayiiziin tim metotlar: public diizeyde ayni
geri doniis degeriyle, ayn1 isimle ve ayn1 paramerik yapiyla gdvdeli bir bicimde bildirilmek zarundadir. Ornegin:

interface IX

{
int Foo(int a, int b);
void Bar();
}
class Sample : IX
{
public int Foo(int a, int b)
{
/...
return 0;
}
public void Bar()
{
//...
}
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/..
}

Yapilar tiiretmeye kapalidir ancak arayiiz destegine agiktir. Yani bir yap1 bir siniftan tiiretilemez ancak ¢esitli
araylizleri destekleyebilir. Ornegin:

interface IX

{
int Foo(int a, int b);
void Bar();
}
struct Test : IX
{
public int Foo(int a, int b)
{
/...
return 0;
}
public void Bar()
{
/...
}
/...
}

Bir sinif ya da yap1 birden fazla arayiizii destekleyebilir. Siniflarda taban listede once smif ismi belirtilmek
zorundadir. Sonra arayiiz isimleri herhangi bir sirada belirtilebilir. Ornegin:

interface IY

{
void Bar();
}
class A
{
//...
}

class B : A, IX, IY

{
public void Foo()
{
/...
}
public void Bar()
{
/...
}
/...
}

Araylizlerin taban listesinde hangi sirada yazilmis oldugunun bir 6nemi yoktur.

Bir arayiiz tiiriinden referanslar bildirilebilir. Ancak new operatoriiyle nesneler yaratilamaz. Ornegin:

IX ix; // gegerli
ix = new IX(); // error!

C#'ta siif ya da yapilardan onlarin destekledigi arayiizlere otomatik tiir doniistiirmesi vardir. Yani bir simif
referansi ya da yapi1 nesnesi o sinifin ya da yapinin destekledigi arayiiz referansina atanabilir. Ornegin:
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IX ix;
Sample s = new Sample();

ix = s; // gecerli Sample sinifi IX arayliziini destekliyor

Araylizler ¢okbi¢imli mekanizmaya sahiptir. Arayiiz metotlar1 sanal degildir. Bunlar override da edilmezler.
Ancak yine de bunlar dogustan ¢okbi¢imli mekanizmaya dahildirler. Yani bir arayiiz referansiyla arayiiz
metodunu ¢agirdigimizda arayiiziin dinamik tiirtine iligkin sinif ya da yapinin ilgili metodu ¢agrilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
IX ix;
Sample s = new Sample();
ix = s; // gecerli Sample sinifi IX arayliziini destekliyor
ix.Foo(); // Sample.Foo ¢agrilir
}
}
interface IX
void Foo();
}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
//...
}
}

Ornegin bir metodun parametresi bir arayiiz tiiriinden olabilir. Bu durumda biz o metodu o arayiizii destekleyen
herhangi bir simif ya da yapiyla gagirabiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
Mample m = new Mample();
DoSomething(s);
DoSomething(m);
}
public static void DoSomething(IX ix)
{
ix.Foo();
}

}

interface IX

{

void Foo();
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}

class Sample : IX

{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
/...
}
class Mample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Mample.Foo");
}
}

}

Bir sinif bir arayliizii destekliyorsa o siniftan tiiretilmis olan siiflar da o arayiizii destekliyor durumdadir. Yani
ornegin Sample sinifi IX arayliziinii destekliyorsa Sample sinifindan tiiretilen Mample smifi da bu arayiizii
destekliyor durumda olur. Biz de tliremis sinif tiiriinden referansi bu arayiiz referansina atayabiliriz. Tabi bu
arayiiz referansiyla ilgili metot cagrildiginda taban siniftaki desteklenen metot gagrilacaktir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

// Sample IX'i destekledigi i¢in Mample da destekliyor

// Sample.Foo ¢agrilir

{
class App
{
public static void Main()
{
IX ix = new Mample();
ix.Foo();
}
}
interface IX
{
void Foo();
}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
/...
}
class Mample : Sample
{
/...
}
}

Tiiremis sinifta ayn1 isimli ayn1 parametrik yapiya iliskin bir metot olsa bile (ki bu durumda uyariy1 kesmek i¢in
new anahtar sézciigii kullanilmak zorundadir) yine arayiiz yoluyla ¢cagirma yapildiginda o araylizii destekleyen

taban smifin metodu ¢agrilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
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class App

{
public static void Main()
{
IX ix = new Mample();
ix.Foo(); // Sample.Foo ¢agrilir
}
}
interface IX
{
void Foo();
}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
/...
}
class Mample : Sample
{
public new void Foo()
{
Console.WriteLine("Mample.Foo");
}
/...
}

Eger istenirse tiiremis smifin da yeniden ayni arayiizii desteklemesi saglanabilir. Buna "taban sinifta
desteklenen arayliziin tiiremis sinifta yeniden desteklenmesi (interface reimplementation)" denilmektedir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

¢ class App
{ public static void Main()
{ IX ix = new Mample();
ix.Foo();
}

}

interface IX

void Foo();

// Sample IX'i destekledigi i¢in Mample da destekliyor

// Mample.Foo ¢agrilir

}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
/...
}

class Mample : Sample, IX
{

public new void Foo()

{
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Console.WriteLine("Mample.Foo");

Arayiizlere Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

Arayiizler ¢oklu tiiretmenin olmadig1 C#'a c¢oklu tliretmenin bazi avantajlarimi kazandirmaktadir. Bu sayede
aralarinda tliretme iliskisi olmayan farkli smiflar ayni arayiiz referansina atanabilir. Ve c¢okbicimli
mekanizmaya dahil edilebilir. Ornegin A ve B smiflar1 tamamen bagimsiz iki siif olsun. Yani bunlar
biribirlerinden tiiretilmis olmasinlar. Eger arayiizler olmasaydi biz bu iki sinifi ortak olarak yalnizca object
tiirline atayabilirdik. object siifinin elemanlarini da biz degistirememekteyiz. Halbuki biz bir tiiretme iliskisi
icerisinde olmayan A ve B siniflariin ayni arayiizii desteklemesini saglayabiliriz. Ve bu iki sinif referansini da
bu arayliz referansina atayabiliriz. Coklu tliretmenin en 6nemli avantajlarindan biri farkli konulara iligskin birden
fazla cokbicimli eylem olusturabilmesidir. Ornegin:

class Sample : IDisposable, ICloneable, IComparable

{
}

//..

Burada biz Sample smifi tiirlinden referansi IDisposable, ICloneable ve IComparable tiirlinden arayliiz
referanslarina atayabiliriz. Bu arayiizler tamamen farkli amaglarla olusturulmus olabilir.

Arayltizlerin ikinci kullanim gerekceleri de bunlar sayesinde yapilarin da c¢ok bi¢imli mekanizmaya dahil
edilmesidir. Yani yapilar tiiretme kapali olduklar1 halde arayiiz destegine agiktirlar. Bdylece biz yapilari

cokbicimli mekaznizmaya dahil edebiliriz.
Arayiizlere Iliskin Ayrintilar

Bir arayiiz bir arayiizden tiiretilebilir. (Burada "destekleme" degil "tliretme" terimi kullanilmaktadir.) Bu
durumda tliremis arayiiz sanki taban arayiiziin elemanlarini igeriyormus gibi bir etki s6z konusu olur. Yani bir
sinif ya da yapi1 tliremis araylizii destekliyorsa hem taban arayiiziin hem de tliremis arayiiziin elemanlarin
bulundurmak zorundadir. Tiiremis arayiiz referansi yoluyla biz hem tiiremis arayiiziin elemanlarin1 hem de
taban arayiiziin elemanlarmmi kullanabiliriz. Ayrica tiiremis arayiiz referansi taban arayliz referansina da
dogrudan atanabilmektedir. Ornegin:

using System;

namespace CSD
{
class App
{

public static void Main()

{
IX ix;
IV iy;
Sample s = new Sample();

iy
ix

S;
iy;

iy.Foo();
iy.Bar();
ix.Foo();

}

interface IX

{

void Foo();

330



}

interface IY : IX

{
void Bar();
}
class Sample : IY
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
public void Bar()
{
Console.WriteLine("Sample.Bar");
}
//...
}

}

Sinifin ya da yapimnin taban listesinde hem tiiremis arayiiz hem de taban arayiiz belirtilebilir. Fakat bunun
islevsel bir etkisi yoktur. Yani sinifin ya da yapinin taban kisminda yalnizca tiiremis arayiiziin belirtilmesiyle
hem tiiremis hem de taban arayiiziin belirtilmesi arasinda islevsel hicbir fark yoktur. Ancak programcilar bazen
okunabilirligi artirmak igin taban listede hem tiiremis hem de taban arayiizii belirtebilmektedir. Ornegin:

class Sample : IY, IX

{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
public void Bar()
{
Console.WriteLine("Sample.Bar");
¥
//...
¥

Burada smifin taban listesinde yalnizca IY belirtilseydi de farkeden birsey olmazdi. Ornegin Microsoft
dokiimanlarinda da bu durumla sik karsilasilmaktadir:

public class ArraylList : IList, ICollection, IEnumerable, ICloneable

{
}

/] ..
Burada aslinda IList arayiizii ICollection arayiiziinden, ICollection arayiizii de IEnumerable arayiiziinden
tiiretilmis durumdadir. Yani yukaridaki bildirimin esdegeri soyle yazilabilirdi:

public class ArraylList : IList, ICloneable
{

}

Jdo0c

Pekiyi iki arayiiziin tesadiifen ayni isimli ve ayn1 parametrik yapiya sahip metodu varsa ve biz bu iki arayiizii de
destekliyorsak ne olur? Bu durumdatek bir bildirim her iki arayiiziin gereksinimini de karsilar. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{
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public static void Main()

{
Sample s = new Sample();
IX ix = s;
IV iy = s;
ix.Foo();
iy.Foo();
}
}
interface IX
{
void Foo();
//...
}

interface IY

void Foo();

/...
}
class Sample : IX, IY
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
/...
}

Araylizler de property elemanlara sahip olabilir. Ancak property bildirimlerinin get ve set bdlimler noktali
virgiil ile kapatilmalidir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
IX ix = s;
ix.Count = 10;
Console.WriteLine(ix.Count);
}
}
interface IX
{
int Count
{
get;
set;
}
/...
}

class Sample : IX
{

private int m_count;

public int Count
{

get { return m_count; }
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set { m_count = value; }

Eger arayiizdeki property read-only ya da write-only ise biz onu desteklerken read-write olarak da
destekleyebiliriz. Tabi araylzdeki property read-write ise biz onu yalnizca read-write olarak desteklemek
zorundayiz.

Arayiiz Elemanlarinin A¢ik¢a Desteklenmesi (Explicit mplementation)
Simdiye kadar biz arayiiz elemanlarini normal bi¢cimde destekledik. Arayiliz elemanlar1 agik¢a (explicit) da

desteklenebilir. Agikca destekleme sirasinda erisim belirleyici anahtar sézciik yazilmaz (yazilirsa error olusur).
ArayUz elemani arayiiz ismi ve eleman ismiyle niteliklendirilerek belirtilir. Ornegin:

interface IX

{
void Foo();
}
class Sample : IX
{
void IX.Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.IX");
}
/]...
}

Agikca desteklenmis olan arayliz elemanlar1 isim aramasi sirasinda goériilmez. Yani acik¢a desteklenen metotlar
ya da property'ler siifin ya da yapimin igerisinde dogrudan ya da o siif tiirlinden referanslar ya da yapi
tirinden degiskenlerle kullanilamazlar. Bunlar yalnizca ¢okbicimli olarak arayliz referanslariyla
kullanilabilirler. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
IX ix;
ix = s;
//s.Foo(); // error!
ix.Foo(); // gecgerli
}

}

interface IX

void Foo();

}

class Sample : IX

{
void IX.Foo()
¢ Console.WriteLine("Sample.IX");
}
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/...
}

Acgikca desteklenen eleman adeta sinifin elemani degilmis gibidir. Bunlar yalnmizca ilgili arayliz yoluyla
cokbi¢imli mekanizmayla kullanilabilirler. Bunun diginda bunlar asagidan sinif icerisinden goriilemezler.

Bir arayiliz eleman1 yalnizca normal, yalnizca agik¢a ya da hem normal hem de agikca desteklenebilir. Eger
arayiiz elemani yalnizca normal desteklemisse o hem o siif ya da yapi tiiriinden degiskenlerle hem de arayliz
referanslariyla ¢okbig¢imli olarak kullanilabilir. Eger arayiiz elemanlar1 yalnizca agik¢a desteklenmisse o
elemanlar yalnizca arayiiz yoluyla kullanilabilirler. Eger arayiiz elemanlar1 hem normal hem de agikca
desteklenmislerse asagidan cagirmalarda normal desteklenen, arayliz yoluyla ¢agirmada agikca desteklenen
cagrilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
IX ix;
ix = s;
s.Foo(); // Normal olan ¢agrilair
ix.Foo(); // A¢ik¢a desteklenen ¢agrilacak
}
}
interface IX
{
void Foo();
}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo (Normal)");
}
void IX.Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo (Ag¢ikg¢a)");
}
/...
}
}

Acikca destekleme sayesinde iki farkli arayiiziin ayni isimli elemanlari varsa bunlar i¢in ayr1 metotlar
yazilabilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
IX ix;
IV iy;
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ix = s;
iy = s
ix.Foo();
iy.Foo();
}
}
interface IX
{
void Foo();
/...
}
interface IY
{
void Foo();
/...
}
class Sample : IX, IY
{
void IX.Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo (IX)");
}
void IY.Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo (IX)");
}
/...
}

}

Arayiizlerle Tlgili Tiir Déoniistiirmeleri

Araytizlerle ilgili dgniistiirmeler dort durum olarak ele alinabilir:

1) Bir sinif referansinin ya da yap1 degiskeninin onun destekledigi bir arayiiz referansina doniistiiriilmesi.
2) Bir arayliiz referansinin herhangi bir sinif tiirline doniistiiriilmesi

3) Bir arayliz referansinin baska bir arayiiz referansina doniistiiriilmesi

4) Bir sinif referansinin onun desteklemedigi bir arayiiz referansina doniistiiriilmesi

Bilindigi gibi simiflardan ve yapilardan onlarin destekledigi arayiiz tiirlerine otomatik (implicit) doniistiirme
zaten vardir. Yani bir sinif tiirlinden referans o sinifin destekledigi bir arayiiz referansina atanabilir.

Bir arayiiz referansi herhangi bir sinif tiirline tiir doniistiirme operatorii ile dontstiiriilmek istendiginde
(downcast) derleme asamasindan her zaman basariyla gecilir. Ancak programin ¢alisma zamani sirasinda ayrica
bir haklilik kontrolii yapilmaktadir. Oyle ki doniistiiriilmek istenen arayiiz referansmin dinamik tiirii
doniistiiriilmek istenen tiirii igermiyorsa exception olusur (InvalidCastException). Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
IX ix = new Sample(); // Otomatik donilistiirme
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Sample s;

s = (Sample)ix; // Derleme asamasindna geg¢ilir.

// Calisma zamani sirasinda kontrol yapilir.

s.Foo();

}

interface IX

void Foo();

//...
}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{

class App
{
public static void Main()
{
IX ix = new Sample(); // Otomatik donlstirme
Random r;
r = (Random)ix; // Derleme asamasindna geg¢ilir.
}
}
interface IX
{
void Foo();
/...
}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
}
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InvalidCastException olusur

Pekiyi eger doniistiirilecek smif o arayiizii desteklemiyorsa neden denetim derleme asamasinda yapilamiyor?
Ciinkii siif o arayiizli desteklemiyor olsa bile, o arayiiz referansinda o siniftan tiiretilmis olan ve o arayiizii
destekleyen bir nesnenin adresi olabilir. Bu durumda doéniistiirme gecerli olacaktir. Tabii yapilar i¢in ve sealed
smiflar i¢in ayn1 durum s6z konusu degildir. Bunlarda denetim gercekten derleme asamasinda yapilir. Ciinkii
bunlardan zaten tiiretme yapilamamaktadir. Yani biz araylizii bir yapiya ya da sealed bir sinifa doniistiirmek
istersek denetim yalnizca derleme agamasinda yapilmaktadir.

Bir arayiiz referansi tlir doniistiirme operatoriiyle baska bir arayliz tiiriine doniistiiriilmek istenebilir. Bu
durumda da her zaman derleme asamasindan basariyla gecilir. Kontrol yine programin ¢alisma zamani sirasinda
yapilir. Calisma zamanmi sirasinda doniistiiriilecek referansin dinamik tiiriiniin  doniistiiriilecek arayiizii
destekleyip desteklemedigine bakilmaktadir. Ornegin:



using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
IX ix;
IY iy;
Sample s = new Sample();
ix = s; // gecerli, otomatik donistirme
iy = (IY)ix; // derleme asamasindan ge¢ilir, exception olusmaz
iy.Bar();
}
}
interface IX
{
void Foo();
}
interface IY
{
void Bar();
}
class Sample : IX, IY
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
public void Bar()
{
Console.WriteLine("Sample.Bar");
}
}
}

Fakat 6rnegin Sample sinifi IY arayiiziinii desteklemiyor olsun:

using System;

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
{
IX ix;
IY iy;
Sample s = new Sample();
ix = s; // gecerli, otomatik donistiirme
iy = (IV)ix; // derleme asamasindan gec¢ilir, exception olusur!
iy.Bar();
}
}
interface IX
{
void Foo();
}
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interface 1Y

void Bar();

¥
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
}

}

Herhangi bir sinif tiirtinden referans o sinifin desteklemedigi bir arayiiz tiiriine tiir doniistiirme operatorii ile
dontistliriilmek istenebilir. Bu durumda derleme agamasindan her zaman basartyla gegilir. Fakat programin
calisma zamani sirasinda referansin dinamik tiiriintin ilgili arayiizii destekleyip desteklemedigine bakilir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object o = new Sample();
IX ix;
ix = (IX)o; // derleme asamasindan gec¢ilir, ¢alisma zamaninda exception olusmaz
ix.Foo(); // Sample.Foo ¢agrilir
}
}
interface IX
void Foo();
}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
}
}

Ornegin ayni arayiizilyii destekleyen degisik tiirden sinif nesneleri bir ArrayList'e yerlestirilmis olsun:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

¢ class App
{ public static void Main()
¢ ArraylList al = new ArraylList();
al.Add(new Sample());
al.Add(new Mampl());
foreach (IX ix in al) // gecerli, foreach donistiirmeyi tiir doniistiirme operatdriyle
yaapar
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ix.Foo();

¥
}
interface IX
{
void Foo();
}
class Sample : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Sample.Foo");
}
}
class Mampl : IX
{
public void Foo()
{
Console.WriteLine("Mample.Foo");
}
}

}

Ancak bir yap1 degiskeni o yapmnin desteklemedigi bir arayliz tilirline tiir doniistirme operatoriiyle
doniistiiriilmeye calisilirsa hata derleme asamasinda olusur. Ciinkii yapilar tiiretmeye kapalidir. Ayn1 durum
sealed siniflar i¢in de gecerlidir.

NET'te Cok Kullanilan Baz1 Arayiizler

Bu boliimde .NET’te ¢ok kullanilan birkag arayliz hakkinda bilgi verilecektir.

| Disposable Arayizi

IDisposable araylizii programlarda ¢ok sik karsimiza ¢ikar. Bu arayiiziin Dispose isimli tek bir metodu vardir:

interface IDisposable

{
}

void Dispose();

[Disposable arayiizli yonetilmeyen (unmanaged) kaynaklarin bosaltilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bilindigi .NET
isletim sisteminin tiizerine kurulan bir ortamdir. Bizim C# programlarimiz da .NET ortaminda
caligmaktadir. NET ortaminda calisan kodlara "maneged" kodlar, .NET ortaminda ¢alismayan kodlara da
"unmanaged" kodlar denilmektedir.

quajli DM“

Unnmged  ddngq

~~ -
e S

Managed kodlar .NET tarafindan izlenir. Bunlarin tahsis ettigi kaynaklara yonetilen (managed) kaynaklar
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denilmektedir. Yonetilen kaynaklarin bosaltimi .NET tarafindan otomatik olarak yapilabilmektedir.
Ancak .NET diinyasindan disinda dogrudan isletim sistemi iizerinde c¢alisan kodlar da vardir. (Ornegin C’de
yazilmis program). Bunlara .NET diinyasinda “yonetilmeyen (unmanaged)” kodlar denilmektedir. Ayrica
isletim sisteminin kendisi de .NET bakimindan ydnetilmeyen kodlara sahip bir sistemdir. Iste biz isletim sistemi
diizeyinde birtakim tahisatlar yaptigimizda da bunlar .NET tarafindan otomatik olarak goriilmezler ve serbest
birakilamazlar. Bunlar1 bizim kendimizin serbest birakmasi gerekir. Iste IDisposable arayiiziiniin Dispose
metodu bu yonetilmeyen (unmanaged) kaynaklar1 serbest birakmaktadir. Bu nedenle bir ne zaman IDisposable
araytizlinii destekleyen bir siif ya da yap1 kullansak isimiz bittiginde Dispose metodunu ¢agirmaliyiz.

Pekiyi IDisposable arayiiziinii destekleyen bir simif ya da yapiyr kullandiktan sonra Dispose metodunu
cagirmazsak ne olur? Cogu kez bu siniflarin bitis metotlari (destructors) Dispose metodunu ¢agirarak bosaltimi
yapmaktadir. Ancak burada bir gecikme s6z konusu olabilir. En iyi teknik programcinin Dispose metodunu
kendisinin ¢agirmasidir.

| Cloneable Araytizi

Bu arayiiz bir nesnenin kopyasindan ¢ikarmak icin kullanilir. Bir referansin gosterdigi nesnenin aynisindan bir
tane daha olusturmak istiyorsak bu arayliziin sundugu Clone metodundan faydalaniriz. ICloneable arayiiziiniin

Clone isimli tek bir metodu vardir:

interface ICloneable

{
}

‘ﬂ] Sm‘l a
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object Clone();
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Bir nesnenin kopyasini olusturmak demek, ayni tiirdne yeni bir nesne yaratip onun veri elemanlarina bire bir
digerinin veri elemanlarin1 atamak demektir. Bir nesnenin kopyasini herhangi bir kisi olusturamaz. Ciinkii
smifin private veri elemanlarina disaridan erisilememektedir. O halde ancak o sinifi yazanlar nesnenin
kopyasini olusturabilirler. Iste ICloneable arayiiznden gelen Clone metodu bunu yapmaktadir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
Person perl = new Person("Kaan Aslan", 123);
Person per2;

per2 = (Person)perl.Clone();

Console.WriteLine(perl);
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Console.WriteLine(per2);

}

class Person : ICloneable

{

private string m_name;
private int m_no;

public Person()

1

public Person(string name, int no)

m_name = name;
m_no = no;

}

public override string ToString()

{
¥

public object Clone()
{

return string.Format("{0}, {1}", m_name, m_no);

Person per = new Person();
per.m_name = m_name;
per.m_no = m_no;

return per;

}

Klonlama s1g (shallow) ve derin (deep) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. S1g klonlamada yalnizca ana nesnenin
veri elemanlar1 kopyalanir. Eger sinifin bir referans veri elemani varsa onun gosterdigi nesnenin de kopyasi
cikartiimaz. Ornegin:

cL

Derin klonlamada ise &zyinelemeli olarak tiim nesnelerin klonlarindan ¢ikartilir. Ornegin:
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ICloneable arayiiziinii destekleyen bir simif ya da yapimin derin mi, yoksa si§ mi kopyalama yapacagi
dokiimanlara bakilarak tespit edilmelidir. Ornegin ArrayList ICloneable arayiiziinii destekler fakat s18 klonlama
yapmaktadir. Yani bir ArrayList nesnesinin kopyasindna ¢ikardigimizda yalnizca ana nesnenin kopyasindan
¢tkarmis oluruz. Oraya yerlestirdigimiz elemanlarm da kopyasini olusturmayiz. Ornegin:

using System;
using System.Collections;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
ArrayList al = new ArraylList();
for (int i = 0; i < 10; ++i)
al.Add(i);
ArraylList al2 = (ArrayList)al.Clone();
foreach (int x in al2)
Console.Write("{0} ", X);
Console.WriteLine();
}
}
}

Animsanaca@i gibi C#’ta tiim diziler system.Array isimli bir smiftan tiiretilmis durumdadir. Iste bun sinif da
|Cloneable araylizini desteklemektedir. Yani biz herhangi bir tirdne diziyi Clone metodu ile kopyalayabiliriz.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
1nt[] a = { i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 })
int[] b;
b = (int[])a.Clone();
foreach (int x in b)
Console.Write("{0} ", Xx);
Console.WriteLine();
}
}
}
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Dosya Islemleri

Ikincil belleklerde organize edilmis alanlara dosya (file) denir. Dosyalarin isimleri ve dzellikleri vardir. Dosya
islemleri aslinda isletim sistemi tarafindan yapilir. NET'in bu konudaki smiflar1 dolaylar1 olarak isletim
sisteminin API fonksiyonlarini ¢agirmaktadir.
Bir dosyanin yerini beliren yazisal ifadeye "yol ifadesi (path)" denilmektedir. Windows'ta dizin gegisleri '\’
karakteri ile UNIX/Linux sistemlerinde /' ile belirtilir. Windows sistemlerinde ayrica bir de siiriicii (drive)
kavrami vardir. UNIX/Linux sistemlerinde siiriicii kavrami yoktur. Windows sistemlerinde her siiriiciiniin ayri
bir kokii ve dizin agaci vardir. Siirticliniin kok dizini onun en dis dizinidir.

Yol ifadeleri mutlak (absolute) ve goreli (relative) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Eger siiricU ifadesinden
sonraki (yol ifadesinde slrict de belirtilmeyebilir) ilk karakter '\' ise boyle yol ifadelerine mutlak, degilse
goreli yol ifadeleri denilmektedir. Ornegin:

"c:\a\b\c.dat" --> mutlak yol ifadesi
"\x\y\z.txt" ---> mutlak yol ifadesi
"x\y\z.txt" ---> goreli
"x.txt" ---> goreli

Calismakta olan her programin (yani prosesin) bir ¢alisma dizini (current working directory) vardir. Programin
calisma dizini goreli yol ifadelerinin ¢dziilmesi icin orijin belirtir. Ornegin, programimizin ¢alisma dizini
"c\temp" olsun. Biz bu programda "x\y\z.dat" bi¢iminde bir yol ifadesi kullanirsak toplamda
"c:\temp\x\y\z.dat" dosyasini belirtmis oluruz. Prosesin ¢alisma dizini istenildigi zaman degistirilebilir. Ancak
isin baginda .exe dosyanin bulundugu dizindir.

Mutlak yol ifadeleri kok dizinden itibaren ¢ozilir. Eger yol ifadesinde siiriicii belirtilmemigse prosesin ¢alisma
dizinin bulundugu siiriicii o mutlak yol ifadesindeki siiriicii olarak alinir. Ornegin prosesin calisma dizini
"d:\temp" olsun. "\a\b\c.dat" yol ifadesi d'nin kdk dizininden itibaren yol belirtir.

Bir programin (yani prosesin) calisma dizini System isim alani icerisindeki Environment sinifinin static
read/write CurrentDirectory property’si ile alinip degistirilebilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine(Environment.CurrentDirectory);
Environment.CurrentDirectory = @"c:\windows";
Console.WriteLine(Environment.CurrentDirectory);
}
}
}

Windows’ta dosya ve dizin isimlerinin biiylik harf kiiciik harf dutarliligi yoktur. Windows dosyanin ismini
bizim belirttigimiz gibi saklar. Ancak isleme sokarken biiylik harf kiiclik harf farkini1 dikkate almaz. Ancak
UNIX/Linux sistemlerinde dosya ve dizin isimlerinin biiyiik harf kii¢iik harf duyarliligi vardir.

Yol iafadelerinde kullanabilecegimiz iki 6zel dizin ismi vardir. Bunlar “.” ve “..” isimleridir. “.” prosesin
calisma dizinini, “..” ise iist dizini belirtir.
File Sinifi

File sinifi biitlin metotlar1 static olan bir smiftir. System.IO isim alani igerisindedir. File smifi bir dosya
iizerinde biitiinsel islem yapan metotlara sahiptir. Onemli elemanlar1 sunlardir:

343



- Exists metodu bir dosya var m1 yok mu diye bakar:
public static bool Exists(
string path
)
Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine(File.Exists(@"c:\windows\notepad.exe") ? "Var" : "Yok");
}
}
}
Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Console.WriteLine(Environment.CurrentDirectory);
Console.WriteLine(File.Exists(@"notepad.exe") ? "var"™ : "Yok"); // Yok
Environment.CurrentDirectory = @"c:\windows";
Console.WriteLine(File.Exists("notepad.exe") ? "var" : "Yok"); // Var
Environment.CurrentDirectory = @"c:\";
Console.WriteLine(File.Exists(@"windows\notepad.exe") ? "var" : "Yok"); // Var
}
}
}

- Sinifin Copy metotlart dosya kopyalamak i¢in kullanilir.

public static void Copy(
string sourceFil eNane,
string destFil eNane

Eger dosya varsa exception olusur. Fakat 3 parametreli Copy ile varsa Copy'nin olan dosyayr ezmesi de
saglanabilir.

public static void Copy(
string sourceFil eNaneg,
string destFil eNane,
bool overwite

)
Ornegin:
using System;

using System.IO;
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namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
File.Copy(@"c:\windows\notepad.exe", "notepad.exe");
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}

- File sinifinin Delete Metodu ile dosyay:r silebiliriz. Ancak dosya yoksa bu metot exception throw
etmemektedir.

public static void Delete(
string path

)

Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
File.Delete("notepad.exe");
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}

- File sinifinin ReadAllText isimli metodu bir text dosyadaki tiim yaziy1 okur ve bize onu bir string olarak verir:

public static string ReadAl | Text (
string path
)

Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
try
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string s;

s = File.ReadAllText(@"..\..\Sample.cs");
Console.WriteLine(s);

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}

}

- File sinifinin WriteAllText metodu bizden bir string ve bir de yol ifadesi alir. O yol ifadesine iliskin dosyay1
yaratarak o yaziy1 onun igerisine yazar. Dosya zaten varsa exception olusmaz. Ornegin:

public static void WiteAl | Text(
string path,
string contents

)
Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
{
try
{
string s = "Ali veli selami";
File.WriteAllText("x.txt", s);
gatch (Exception e)
¢ Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}

- Eger dosyanin igerisinde yazi yoksa onu okumak i¢cin ReadAlIBytes metodu kullanilir:

public static byte[] ReadAl |l Bytes(
string path
)

Tabi metot bize okunan bilgileri byte dizisi olarak verir. Benzer bicimde byte dizisi icerisindekileri dosyaya
yazan WriteAllBytes metodu da vardir:

public static void WiteAllBytes(

string path,
byte[] bytes
)

- Sinifin ReadAllLines isimli metodu text dosyayi satir satir okur, her bir satir1 bir stirng dizsine yerlestirir:

public static string[] ReadAll Lines(
string path
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)
Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
foreach (string line in File.ReadLines(@"..\..\Sample.cs"))
Console.WriteLine(line);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}

Bu metodun WriteAllLines isimli ters islemi yapan bir bigimi de vardir:

public static void WiteAllLines(
string path,
string[] contents

)
Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string[] lines = { "Ali", "Veli", "Selami" };
try
{
File.WriteAlllLines("test.txt", lines);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}
FileInfo Sinifi

FileInfo sinifi da belirli bir dosya iizerinde temel islemleri yapmak i¢in kullanilmaktadir. Aslinda FileInfo sinifi
ile File sinifi islevsellik bakimindan birbirlerine ¢cok benzer. File smifi tiim elemanlar1 static olan bir siniftir.
Halbuki FileInfo sinifinin elemanlar: static olmayan elemanlardir. FileInfo sinifi ile ¢alisirken 6nce baslangig
metodunda bir yol ifadesi verilir. Yol ifadesi ile verilen dosyanin bulunuyor olmasi1 gerekmez. Sonra sinifin
elemanlari ile uygun islemler yapilir. FileInfo sinfi File sinifiyla benzer metotlara sahiptir. Ornegin:

using System;
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using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
FileInfo fi = new FileInfo(@"..\..\Sample.cs");
Console.WriteLine(fi.Exists ? "var" : "Yok");
if (fi.Exists)
Console.WriteLine(fi.LastWriteTime.ToString());
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}

Directory Sinifi

Directory sinifit da tipki File sinifi gibi static metotlardan olugmaktadir. Nasil File smifi bir dosya iizerinde
islem yapan metotlara sahipse Directory sinifi da bir dizin {izerinde islem yapan metotlara sahiptir. Directory
sinifinin 6nemli elemanlar1 sunlardir:

- Exists metodu yine bir dizinin olup olmadigini belirlemekte kullanilir.

- CreateDirectory metodu dizin yaratmakta kullanilir. Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

¢ class App
{
public static void Main()
{
try
{
Directory.CreateDirectory("test");
iatch (Exception e)
¢ Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}

- Delete metotlart dizini silmek i¢in kullanilir. Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
try
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{
Directory.Delete("test");

}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}

}

Ancak tek parametreli Delete metodu i¢i bos olan dizinleri siler. Eger dizinin i¢i doluysa iki parametreli Delete
metodu kullanilmalidir:

public static void Del ete(
string path,
bool recursive

)

I¢i dolu dizinleri silmek igin ikinci parametre true girilmelidir.

- Daha onceden de gordiigiimiiz gibi GetFiles metodu dizin igerisindeki tiim dosyalari, GetDirectories metodu
dizin i¢erisindeki tiim dizinleri elde etmekte kullanilir.

- Sinifin GetLogicalDrives isimli metodu o andaki siiriictileri kok ifadesi olarak bir string dizisi bi¢iminde bize
verir. Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
try
{
foreach (string drive in Directory.GetLogicalDrives())
Console.WriteLine(drive);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
}
}
}

Bir siirticii hakkinda ayrintili bilgiler Drivelnfo sinifi ile elde edilebilir. Drivelnfo nesnesi siiriictiniin kok yol
ifades verilerek yaratilir. Ornegin sinifin DriveType isimli static olmayan property’si bize siirliciiniin tiirini
DriveType isimli enum tiiriinden verir. Ornegin:

DirectoryInfo Simifi

File smufi ile FileInfo sinifi arasindaki iligki Directory sinifi ile DirectoryInfo sinifi arasindaki iliskiye benzerdir.
Directorylnfo sinifit da static olamayan elemanlara sahiptir ve aslinda Directory sinifiyla benzer islevsellik
Sunar.

Stream Tabanh Dosya Islemleri

Yukarida gérmiis oldugumuz File ve Filelnfo siiflar1 dosyalar iizerinde temel ve biitiinsel islemler yapan
siniflardir. Halbuki ¢ogu kez biiylik bir dosyanin yalnizca bir kismi lizerinde islem yapmak isteyebiliriz. Bunun
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icin stream tabanli islemler yapan siniflar kullanilir. Zaten dosya islemleri denildiginde akla bu tiir iglemler

gelmektedir.

Bir dosya iizerinde islemler yapmak i¢in énce dosyayr agmak gerekir. Islemler yapildiktan sonra dosya
kapatilir. .NET'te dosya gibi islem goéren tiim kaynaklar Stream isimli bir siniftan tiiretilen siniflarla temsil
edilmistir:

A T
L en \\d m\

Normal disk tabanali dosyalar FileStream sinifiyla temsil edilmektedir. FileStream sinifi tiiriinden bir nesne
yaratildiginda ilgili dosya da agilmis olur. Dosyanin kapatilmasi Stream sinifindan gelen Close metoduyla
yapilir.

Kekugo v STrean

FileStream sinifinin pek ¢ok baslangic metodu olsa da en ¢ok kullanilan1 agagidaki metotur.

public FileStream(

string path,
FileMode mode,
FileAccess access

)

Metodun birinci parametresi agilacak dosyanin yol ifadesini belirtir. Ikinci parametre FileMod isimli bir enum
tiiriindendir. Burada dosyanin agis modu belirtilir. FileMod elemanlar1 ve anlamlar1 soyledir:

Mod Anlam
FileM ode.Open Olan bir dosya bu modda agilabilir. Dosya yoksa exception olusur
FileMode.Create Burada dosya yoksa yaratilir ve agilir. Dosya varsa sifirlanir ve agilir.

FileMode.OpenOrCreate |Dosya varsa olani agar, yoksa yaratarak acar

FileMode.CreateNew Dosya varsa exception olusu. Ancak yoksa yaratilir ve agilir

FileMode.Truncate Dosya varsa sifirlanir ve agilir, yoksa exception olusur
FileMode.Append Dosya varsa acgilir, yoksa yaratilir ve acilir. Bu modda dosyaya her yazilan sona
eklenir

Metodun son parametresi FileAccess ismli bir enum tdrindendir. Bu parametre dosyaya ne yapmak
istedigimizi belirtir. Bu enum tiiriiniin ii¢ eleman1 vardir:

FileAccess.Read
FileAccess.Write
FileAccess.ReadWrite

Dosya agma isleminni tipik kalib1 soyledir:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{
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FileStream fs = null;

try
{
fs = new FileStream("test.dat", FileMode.Create, FileAccess.Write);
//...
¥
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
by
finally
{
if (fs != null)
fs.Close();
¥

}

Dosyalarin uzantilarinin igletim sistemi i¢in bir 6nemi yoktur. Uzant1 ne olursa olsun dosyalarin igerisinde byte
yiginlar1 vardir. Biz de temelde dosyalardan byte okuyup byte yazariz.

Dosya Gosterici Kavram

Dosya icerisindeki her bir byte'ailk byte sifir olmak {izere bir offset numarasi kars1 diistiriilmiistiir. Yani dosya
icerisindeki her bir byte'in bir numarasi vardir. Dosya gostericisi o anda dosyanin hangi offset’inden okuma ya
da yazma yapilacagini anlatan bir offset belirtir. Yani dosya gostericisi bir ¢esit imle¢ gorevi gormektedir.
Ornegin:

o Ll L 4Ls
A AA
T

06 =2

Bu 6rnekte dosya gostericisinin 2'nci offset'i gosterdigini diislinelim. Biz artik 2 byte'lik bir okuma yaparsak 2
ve 3 numarali offset'teki byte'lar1 okuruz. Okuma ve yazma metotlar1 okunan ya da yazilan miktar kadar dosya
gostericisini otomatik ilerletmektedir. Dosya agildiginda dosya gostericisi baglangigta 0'mcr1 offset'tedir.

Dosya Gostericisinin EOF Durumu

Dosya gostericisinin dosyanin son byte'indan sonraki byte't gostermesi durumuna EOF durumu denir. EOF
durumundan okuma yapilamaz. Fakat yazma yapilabilir. Bu durum dosyaya ekleme anlamina gelir. Dosyaya
ekleme yapmanin bagka bir yolu yoktur. Dosya FileMod.Append moduyla acgildiginda her Write islemi
otomatik olarak dosya gostericisini EOF durumuna ¢ekerek yazma yapmaktadir.

Dosyadan Okuma Yazma Islemi

Dosyadan okuma ve dosyaya yazma yapmak icin Stream sinifindan gelen abstract Read ve Write metotlar1
kullanilmaktadir. Read ve Write metotlar1 FileStream sinifinda override edilmistir:

public abstract int Read(

byte[] buffer,
int index,
int count

)

public abstract void Write(
byte[] buffer,
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int 1index,
int count

)

Metotlarin birinci parametreleri okunacak ya da yazilacak bilginin bulundugu byte dizisini belirtir. Read
metodu okuduklarmi bu diziye yerlestirir. Write metodu ise bu dizinin icindekileri dosya gostericisinin
gbsterdigi yerden itibaren dosyaya yazar. ikinci parametreler dizide birer index belirtir. Dizidki o index'ten
itibaren islem yapilir. Uciincii parametreler ka¢ byte yazilip okunacagimi belirtir. Read metodunda dosya
gostericisinin gosterdigi yerden itibaren dosyada kalandan daha fazla byte okunmak istenirse Read okuyabildigi
kadar byte'1 okur, okuyabildigi byte sayist ile geri doner. Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
FileStream fs = null;
byte[] buf = new byte[30];
try
{
fs = new FileStream(@"..\..\Sample.cs", FileMode.Open, FileAccess.ReadWrite);
fs.Read(buf, 0, 30);
Console.WriteLine(BitConverter.ToString(buf));
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
by
finally
if (fs != null)
fs.Close();
}
}
¥
}

Goriildugi gibi Read ve Write metotlar1 byte dizisiyle ¢aligmaktadir. Eger biz istedigimiz bir bilgiyi bu
metotlarla yazip okuyacaksak onlar1 byte dizisine doniistiiriip geri almamaiz gerekir. Iste bunun igin
BitConverter siifi kullanilmaktadir.

Degerleri Byte Dizisine Doniistiiriip Geri Almak

BitConverter smifi static metotlardan olusan bir siniftir. Sinifin bir grup her tiirden parametre alan overload
edilmis GetBytes metodu vardir. Bunlar ilgili degeri argiiman olarak alip onu byte'larina ayristirip bize byte
dizisi olarak verirler. Ornegin:

public static byte[] GetBytes(
int value

)

Benzer bicimde sinifin bir grup ToXXX isimli static metotlar1 vardir. Bunlar da ters islem yaparlar. Yani bizden
byte dizisi alip, onu birlestirerek XXX tiiriinden deger olarak verirler. Ornegin ToInt32 metodunun parametrik
yapisi sOyledir:

public static int ToInt32(
byte[] value,
int startIndex
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Metodun birinci parametresi byte tiirlinden diziyi alir, ikinci parametre de doniistiirmenin hangi index'ten
itibaren yapilacagini belirtir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int a = 12345678, b;
byte[] buf;
buf = BitConverter.GetBytes(a);
b = BitConverter.ToInt32(buf, 9);
Console.WriteLine(b);
}
}
}

Ornegin biz 0'dan 100'e kadar sayilar1 dosyaya soyle yazabiliriz:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
FileStream fs = null;
try
{
fs = new FileStream("test.dat", FileMode.Create, FileAccess.Write);
for (int i = 0; i < 100; ++i)
{
byte[] buf = BitConverter.GetBytes(i);
fs.Write(buf, 0, buf.Length);
}
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
if (fs != null)
fs.Close();
}
}
}
}

Bunlar1 da dosyadan soyle okuyabiliriz:

using System;
using System.IO;

namespace CSD
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class App
{
public static void Main()
{
FileStream fs = null;
try
{
fs = new FileStream("test.dat", FileMode.Open, FileAccess.Read);
byte[] buf = new byte[4];
int val;
for (int i = @0; 1 < 100; ++i)
{
fs.Read(buf, 0, 4);
val = BitConverter.ToInt32(buf, 9);
Console.Write("{0} ", val);
}
Console.WriteLine();
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
if (fs != null)
fs.Close();
}
}

}

Yukaridaki 6rnekte biz int tiirden bilgileri byte'larina ayristirnpp Write metodu ile dosyaya yazdik. Ve sonra
onlar1 Read metodu ile okuyup yeniden int tiirline doniistiirdiik. Burada int degerlerin yazisal olarak degil
byte'sal olarak dosyaya yazildigina dikkat ediniz. Bu dosya bir editorle agildiginda anlamli bir goriintii
olusmayacaktir. Eger biz sayirlari yazisal olarak dosyaya yazsaydik o zaman anlamli bir goriintii elde ederdik.

Yazilarin byte Dizilerine Doniistiiriilmesi

Yazilarin byte dizilerine doniistiiriilmesi ve geri alinmasi BitConverter sinifiyla yapilmamaktadir. Ciinkii
yazilar s6z konusu oldugunda "Encoding" konusu da devreye girmektedir. Bu yiizden yazilarin doniistiiriilmesi
Encoding siniflariyla yapilir. Her karakter kodlamasi i¢in Encoding isimli abstract siniftan tiiretilmis bir
encoding sinifi bulunur.

qlos-}facl—

Bu durumda 6rnegin biz bir ASCII yaziy1 byte dizisine doniistiiriip alacaksak ASCIIEncoding, UTF8 bir yaziyi
byte dizisine donistiiriip alacaksak UTF8Encoding sinifini kullanmaliyiz. Bu smiflarin GetBytes isimli static
olmayan metotlar1 yaziy1 byte dizisine doniistiiriir. GetString isimli static metotlar1 ise byte dizisini yaziya
doniistiiriir. Ornegin:

using System;
using System.Text;

namespace CSD
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class App
{

public static void Main()

{
string msg = "Bugiln hava ¢ok glzel";
byte[] buf;
string str;

UTF8Encoding ue = new UTF8Encoding();
buf = ue.GetBytes(msg);
str = ue.GetString(buf);
Console.WriteLine(str);

}

Anahtar Notlar: UTF8 kodlamasit UNICODE tablonun sikistirilmis bi¢imini olusturmakta kullamlir. UTF8'de UNICODE bir
yazidaki Ingilizce karakterler 1 byte ile diger karakterler birden cok byte ile kodlanirlar. Béylece UTF8 kodlamasi ekonomik bir
kodlama halini alir. Bu nedenle en ¢ok karsilasilan karakter kodlamalarindan biridir. Hatta C# standartlarina gére C#1mn kaynak
dosyasi da UTF8 kodlanmig olmak zorudandir.

Ayrica taban Encoding sinifinin ASCII, UTF, Unicode gibi property elemanlar1 bize ilgili encoding nesnesini
yaratip (singleton kalib1 ile) vermektedir. Yani 6rnegin:

Encoding e = Encoding.ASCII;

ile,

Encoding e = new ASCIIEncoding();

benzer etkiye sahiptir. Dolayistyla birisi bizden Encoding nesnesi istediginde biz ona Encoding.UTFS8 gibi bir
ifadeyle bu nesneyi verehiliriz.

Simdi bir yazty1 Encoding simiflartyla byte dizisine déniistiiriip dosyaya yazalim. Ornegin:

using System;

using System.IO;

using System.Text;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
FileStream fs = null;
try
{
fs = new FileStream("test.txt", FileMode.Create, FileAccess.Write);
string s = "Bugilin hava ¢ok glizel";
byte[] buf = Encoding.UTF8.GetBytes(s);
fs.Write(buf, @, buf.Length);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
if (fs != null)
fs.Close();
}
}
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}
Okuma islemi de benzer bicimde yapilabilir:

using System;
using System.IO;
using System.Text;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
FileStream fs = null;
byte[] buf = new byte[1000];
int count;
string s;
try
{
fs = new FileStream("test.txt", FileMode.Open, FileAccess.Read);
count = fs.Read(buf, 0, 1000); /* dosyada olan kadarini okur */
s = Encoding.UTF8.GetString(buf, @, count);
Console.WriteLine(s);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
if (fs != null)
fs.Close();
}
}
}
}

Dosya Gostericisinin Konumlandirilmasi

Dosya gostericisini konumlandirmak i¢in Stream smifindaki abstract Seek metodu kullanilir. Bu metot tiiremis
siniflarda override edilmistir:

public abstract long Seek(

long offset,
SeekOrigin origin
)

Metodun birinci parametresi konumlandirilacak offset'i belirtir. Ikinci parametresi konumlandirma orijinini
belirtmektedir. SeekOrigin isimli enum tiiriiniin {i¢ eleman1 vardir:

SeekOrigin.Begin: Bu durumda konumlandirma dosyanin basindan itibaren yapilir. Offset >= 0 olmak
zorundadir. Ornegin:

fs.Seek(3, SeekOrigin.Begin);
Burada konumlandirma dosyanin basindan itibaren 3’lincii offset’e yapilmaktadir.

SeekOrigin.Current: Bu durumda konumlandirma dosya gostericisinin gosterdigi yerden itibaren yapilir. Pozitif
ileri, negatif geri anlamina gelir. Offset pozitif ya da negatif ya da sifir olabilir. Ornegin:
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fs.Seek(-1, SeekOrigin.Current);
Burada dosya gostericisi eski gosterdigi yerin 1 gerisine konumlandirilmaktadir.
SeekOrigin.End: Bu durumda konumlandirma EOF durumundan itibaren yapilir. Offset <= 0 olmak zorundadir.

Ornegin bir dosyadaki yazinin sonuna birseyler eklemek isteyelim. Bunun i¢in 6nce dosya gostericisini EOF
durumuna ¢ekmemiz gerekir. Bu islem sdyle yapilabilir:

fs.Seek (@, SeekOrigin.End);
Ornegin:

using System;
using System.IO;
using System.Text;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
FileStream fs = null;
try
{
fs = new FileStream("test.txt", FileMode.Open, FileAccess.Write);
string s = ". Evet evet ¢ok gilizel";
fs.Seek(@, SeekOrigin.End);
byte[] buf = Encoding.UTF8.GetBytes(s);
fs.Write(buf, @, buf.Length);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
if (fs != null)
fs.Close();
}
}
}
}

Stream smifinin Position isimli long tiirden property elemani da dosya gostericisini konumlandirmakta
kullanilabilir. Tabi bu proerty konumlandirmay1 her zaman bastan itibaren yapar. Yani 6rnegin:

fs.Seek (10, SeekOrigin.Begin);

cagrisi ile,

fs.Position = 10;

ayni anlamdadir.

Yazma ve Okuma islemini Kolaylastiran Adaptér Siniflar

Her tiirlii bilgiyi dosyaya yazmak i¢in dnce byte dizisine doniistiirmek gerekir. Benzer bigimde biz her seyi byte
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dizisi olarak okuyup onu yeniden doniistirmemiz gerekir. Iste bunu yapan gesitli adaptdr smiflar vardir.
BinaryWriter Simifi

BinaryWriter sinifi baglangi¢ metodu yoluyla bizden bir Stream referansi alir. Sinifin her tiirden parametre alan
Write metotlar1 vardir. Bunlar ilgili degeri byte dizisine donistiiriip o Stream'in Write metoduyla dosyaya
yazarlar. Sinifin Close isimli metodu alinan Stream'i de Close etmektedir. Tipi kullanim sdyle olabilir:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
FileStream fs = null;
BinaryWriter bw = null;
try
{
fs = new FileStream("test.dat", FileMode.Create, FileAccess.Write);
bw = new BinaryWriter(fs);
for (int i = 0; i < 100; ++i)
bw.Write(i);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
if (bw != null)
bw.Close();
}
}
}
}
BinaryReader Simifi

BinaryReader sinifi da ¢ok benzer kullanilmaktadir. Bu simif da bizden bir Stream parametresi alir. Siifin
ReadXXX bi¢iminde metotlar1 vardir. O metotlar 6nce bizim verdigimiz stream’den okumay1 yaparlar. Sonra
onu BitConverter yoluyla XXX tiiriine déniistiiriip bize verirler. Ornegin ReadInt32 metodunun parametrik
yapist soyledir:

public virtual int Readlnt32()
Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

FileStream fs = null;
BinaryReader br = null;
int val;
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try

{
fs = new FileStream("test.dat", FileMode.Open, FileAccess.Read);
br = new BinaryReader(fs);
for (int i = @; 1 < 100; ++i)
{
val = br.ReadInt32();
Console.Write("{0} ", val);
}
Console.WriteLine();
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
if (br != null)
br.Close();
}

StreamReader ve StreamWriter Siniflar:

StreamReader ve StreamWriter siniflar1 da yaziyla islem yapan adaptor smiflardir. StreamReader ve
StreamWriter siniflar1 bir Stream referansini ve bir Encoding nesnesini parametre olarak bizden alirlar. Sonra
yazilar1 o Encoding'i ve Stream referansini kullanarak dosyaya yazdirirlar ve dosyadan okurlar. StreamWriter
sinifinin Write ve WriteLine metotlar1 yazdirma islemini yapmaktadir. Bu metotlarla normal sayilar1 dosyaya
yazdirabiliriz. Ancak bu durumda sayilar yaziya dontstiiriilerek dosyaya yazdirilir. Yani editorle actigimizda
anlamli seyler goriiriirz.

Ornegin:

using System;
using System.IO;
using System.Text;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

FileStream fs = null;
StreamWriter sw = null;

int val;

try

{
fs = new FileStream("test.text", FileMode.Create, FileAccess.Write);
sw = new StreamWriter(fs, Encoding.UTF8);

sw.WriteLine("Bu bir deneme");

for (int i = 0; i < 10; ++1i)

{
sw.WriteLine(i);
}
Console.WriteLine();
}
catch (Exception e)
{

Console.WriteLine(e.Message);
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}
finally

{
if (sw != null)
sw.Close();

}

StreamWriter sinifinin dogrudan yol ifadesi alan bir versiyonu da vardir. Bu kendi igerisinde FileStream sinifi
ile dosyay1 acar. Sonra StreamWriter nesnesini bununla olusturur. Yani kullanimi daha kolaydir. Ornegin:

using System;
using System.IO;
using System.Text;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
StreamWriter sw = null;
try
{
sw = new StreamWriter("test.txt", false, Encoding.UTF8);
sw.WriteLine("Bu bir deneme");
for (int i = 0; 1 < 10; ++i)
{
sw.WriteLine(i);
}
Console.WriteLine();
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message);
}
finally
{
if (sw != null)
sw.Close();
}
}
}
}

StreamReader sinifit da benzer olarak text bir dosyadan okuma yapan bir smiftir. Smifin kullanimi digerlerine
cok benzerdir. Sinifin Stream nesnesi alan ve dogrudan dosyanin yol ifadesini alan baglangi¢ metotlar1 vardir.
Nesne yaratildiktan sonra yine smifin ReadLine metodu ile satir satir okuma yapilabilir ya da ReadToEnd
metodu ile dosyanin hepsi tek hamlede okunabilir.

Statik Siniflar

Statik sinif kavrami1 C#'a Framework 2.0 ile sokulmustur. Sinifi statik yapmak i¢in sinif bildiriminin bagina
static anahtar sozciigii getirilir. Ornegin:

static class Sample

{
}

/]...
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static bir smifin biitiin elemanlar1 static olmak zorundadir. Statik siniflarin igerisine static olmayan elemanlar
yerlestirilemez. Statik siniflar okunabilirligi artirmak i¢in dile sokulmustur. Ornegin Math sinifi, File sinifi,
BitConverter sinifi static siniflardir.

Static siniflar tiiriinden referanslar bildirilemez. Zaten static olmayan elemani bulunmayan bir sinif i¢in referans
bildirmenin bir anlami1 da yoktur. static siniflar tiiriinden nesneler de new operatoriiyle yatarilamazlar. Statik
smiflar bagka smiflardan tiliretilemezler ve statik siniflardan tiiretme yapilamaz. Yapilar statik yapilamaz.
Yalnizca siniflar statik yapilabilir.

Sealed Simiflar

Sealed siniflardan tiiretme yapilamaz. Yani sealed smiflar tiiretmeye kapalidir. Ornegin Console sinifi sealed
bir smiftir. Simifi yazan kisi mantiksal bakimdan tiiretme uygun degilse sinifi sealed yaparak bunu sinifi
kullanacaklara bildirmis olur. Ornegin:

sealed class Sample

{
/]
}
class Mample : Sample // error!
{
/]
}

Yapilar tiiretmeye kapalidir. Yani onlarin adeta default olarak sealed oldugu diisiiniilebilir.
Sealed Override Metotlar ve Property’ler

sealed belirleyicisi yalnizca override belirleyici ile birlikte kullanilabilir. sealed override metotlar ve
property’ler ilgili siniftan tliretme yapilsa bile artik daha fazla override edilemezler. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
/...
}
}
class A
{
public virtual void Foo()
{
//...
}
//...
}
class B : A
{
public sealed override void Foo()
{
/...
}
//...
}

class C : B

{

public override void Foo() // error!
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/]...

}

Bir metodu ya da proprty’yi artik onun daha fazla override edilmesini istemiyorsak sealed override yapabiliriz.
Partial Simiflar

Normal olarak ayni isim alaninda aymi isimli sinif birden fazla kez bildirilemez. Ancak Framework 2.0 ile
birlikte partial anahtar sozciigii kullanilarak bir sinifin birden fazla parca ile bildirilmesi miimkiin hale
getirilmistir. Partial simiflarda sinifin her parcasinin bildiriminde partial anahtar sozciigiiniin kullanilmasi
zorunludur. Ornegin:

partial class Sample

{
private int m_a;
public void Foo()
{
/...
}
}
/]...
partial class Sample
{
public void Bar()
{
//...
}
}

Derleyici smifin tiim partial bildiirmlerini derleme asamasinda birlestirir ve onu tek bir sinif olarak ele alir.
Tabii yalnizca ayni isim alanin igerisindeki ayni isimli partial siniflar birlestirilmektedir. Ornegin:

namespace A

{
partial class Sample
{
private int m_a;
public void Foo()
{
//...
}
//...
}
//...
}
namespace B
{
partial class Sample
{
public void Bar()
{
/...
}
}
/...
}

Buradaki iki Sample aslinda farkli siniflardir ve birlestirilmesi s6z konusu degildir. Yukaridaki 6rnekten de
goriildigl gibi sinif tek parca olarak bildirildigi halde yine partial anahtar s6zciigli kullanilabilir. Yani partial
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anahtar s6zcligliniin kullanilmis olmasi sinifin birden fazla par¢adan olusmasini zorunlu hale getirmez.
Partial siniflarin bir kismi bir kaynak dosyada digeri baska bir dosyada olabilir.

Partial simiflar 6zellikle kod iireten IDE'lerle ¢alisirken karisiklik olusmasimn diye dile sokulmustur. Ornegin
boylece ayn1 siif farkli kaynak dosyalarda partial olarak bildirilebilmektedir. Bunlardan birine IDE ekleme
yaparken digerine programci ekleme yapabilir. Boylece programcinin yanlighikla IDE tarafindan eklenen kodu
bozmas1 engellenmis olur.

Operator Metotlari

Operator metotlar1 sinif tliriinden referanslar {izerinde ya da yap1 nesneleri iizerinde islem yapilmasini saglayan
0zel metotlardir. Aslinda operatdor metotlar1 yalnizca okunabilirlik saglar. Yoksa dile ek bir islevsellik
kazandirmamaktadir. Java'da operatdr metotlar1 yoktur. Ancak C++'ta vardir. Operatdr metotlar1 olmsaydi biz
ayni1 seyleri siradan metotlarla da yaptirabilirdik. Ornegin iki karmasik say1y1 toplayarak bize yeni bir karmasik
say1 veren bir metodu Complex isimli bir siifin static metodu olarak yazabiliriz:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Complex x = new Complex(3, 2);
Complex y = new Complex(2, 5);
Complex result;
result = Complex.Add(x, Vy); // result = x +y
Console.WriteLine(result);
}
}
class Complex
{
private double m_real;
private double m_imag;
public Complex()
{
}
public Complex(double real, double imag)
{
m_real = real;
m_imag = imag;
}
public override string ToString()
{
return string.Format("{@}+{1}i", m_real, m_imag);
}
public static Complex Add(Complex x, Complex y)
{
Complex result = new Complex();
result.m_real = x.m_real + y.m_real;
result.m_imag = x.m_imag + y.m_imag;
return result;
}
}
}
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Burada iki Complex nesnesini toplamak i¢in Complex sinifinin Add isimli static metodu ¢agrilmistir:
result = Complex.Add(x, y);
Iste operatdr metotlar1 bu islemi daha okunabilir yapmak i¢in kullanilir:

result = x + y;

Baska bir deyisle x + y ifadesini goren derleyici ismine operator metodu denilen metodu cagirir. x ve y
degerlerini bu metoda argiiman yollar. Metodun geri doniis degerini de islemin sonucu gibi elde eder.

Operatdr metotlar1 public ve static olmak zorundadir. Operatér metotlarinin geri doniis degerleri herhangi bir
tiirden olabilir. Operatér metotlarinin isimleri operator anahtar sozciigii ile operatdr semboliinden olusur.
Operatdr sembolii iki operandl1 bir operatore iliskinse operatér metodunun parametresi iki tane, tek operandli
bir operatore iliskinse bir tane olmak zorudadir. Ayrica operatér metotlarinin parametrelerinden en az biri
operator metodunun yerlestirildigi sinif ya da yapi tiirtinden olmak zorundadir.

Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Complex x = new Complex(3, 2);
Complex y = new Complex(2, 5);
Complex result;
result = x + y;
Console.WriteLine(result);
}
}
class Complex
{
private double m_real;
private double m_imag;
public Complex()
{
}
public Complex(double real, double imag)
{
m_real = real;
m_imag = imag;
}
public override string ToString()
{
return string.Format("{0}+{1}i", m_real, m_imag);
}
public static Complex operator +(Complex x, Complex y)
{
Complex result = new Complex();
result.m_real = x.m_real + y.m_real;
result.m_imag = x.m_imag + y.m_imag;
return result;
}
}

364



Diger operatorler i¢in de metotlar1 benzer bigimde yazabiliriz:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Complex x = new Complex(3, 2);
Complex y = new Complex(2, 1);
Complex result;
result = x * y;
Console.WriteLine(result);
}

}

class Complex

{
private double m_real;
private double m_imag;

public Complex()

{
}
public Complex(double real, double imag)
{
m_real = real;
m_imag = imag;
}
public override string ToString()
{
return string.Format("{0}+{1}i", m_real, m_imag);
}
public static Complex operator +(Complex x, Complex y)
{
Complex result = new Complex();
result.m_real = x.m_real + y.m_real;
result.m_imag = x.m_imag + y.m_imag;
return result;
}
public static Complex operator -(Complex x, Complex y)
{
Complex result = new Complex();
result.m_real = x.m_real - y.m_real;
result.m_imag = x.m_imag - y.m_imag;
return result;
}

public static Complex operator *(Complex x, Complex y)

{

Complex result = new Complex();

result.m_real = x.m_real * y.m_real - x.m_imag * y.m_imag;
result.m_imag = x.m_real * y.m_imag + x.m_imag * y.m_real;

return result;
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}

Siiphesiz operatdr metotlart kombine edilebilir. Ornegin:
X =y + z + k;

Burada once y + z islemi operatdér metoduna yaptirilir. Buradan elde edilecek sonug¢ bu kez k ile birlikte
yeniden operatdr metoduna sokul ur.

Pekiyi derleyici bir operatdr gordiigiinde ne yapar? Bir operatorle karsilasan derleyici Once operatoriin
operandlarinin tiirlerine bakar. Eger her iki operand da temel tiirlere iliskinse operatér metodu devreye girmez.
Kiiciik tiir biiyiik tiire doniistiiriilerek islem yapilir. Eger metotlardan en az biri bir sinif ya da yapi tlirtindense
derleyici bu smif ya da yapilar igerisinde bu isi yapabilecek operatdr metodu arastirir. Bulursa operandlar1 ona
argiiman yollar ve metodu ¢agirir. Metodun geri déniis degerini de islem sonucu olarak belirler. Ornegin:

A a;
B b;
//...
a <op> b

islemi yapilmis olsun. Burada derleyici A ve B simiflarindaki tiim operator <op> metotlarin1 aday metotlar
olarak belirler. Bunlardan uygun olani ve en uygun olani1 daha 6nce aciklandig: gibi seger.

* [, + ve - Operatorlerine iliskin Operator Metotlarinin Yazim

Bu operatdr metotlarinin iki parametresi olmalidir. Geri doniis degerleri herhangi bir tiirden olabilirse de ayni
smif ya da yap1 tiiriinden olmasi kombine edilmeyi saglar.

Karsilastirma Operatorlerine fliskin Operator Metotlarinin Yazilmasi
Bu operatorlerin de iki operandlart bulunmalidir. Bunlarin geri doniis degerleri herhangi bir tiirden olabilirse de

bool tiirden olmasi en anlamli durumdur. Karsilastirma operatér metotlar1 ¢iftler haline yazilmak zorundadir.
Yani ¢iftlerden biri yazilmigsa digeri de yazilmak zorundadir. Ciftler sunlardir:

Ornegin bir say1y1 tutan bir Number smifi igin drnek verebiliriz:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Number a = new Number(3), b = new Number(7), ¢ = new Number(5);
if (b - a > ¢)
Console.WriteLine("evet");
else
Console.WriteLine("hayir");
}

}

class Number

{
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private double m_val;

public Number()

{1}
public Number(double val)
{
m_val = val;
}
public override string ToString()
{
return m_val.ToString();
}

public static Number operator +(Number x, Number y)

{

Number result = new Number();
result.m_val = x.m_val + y.m_val;

return result;

}

public static Number operator -(Number x, Number y)

{

Number result = new Number();
result.m_val = x.m_val - y.m_val;

return result;

}

public static Number operator *(Number x, Number y)

{
Number result = new Number();

result.m_val = x.m_val * y.m_val;

return result;

}
public static Number operator /(Number x, Number y)
{

Number result = new Number();

result.m_val = x.m_val / y.m_val;

return result;

}

public static bool operator >(Number x, Number y)

{
}

return x.m_val > y.m_val;

public static bool operator <(Number x, Number y)

{
¥

return x.m_val < y.m_val;

public static bool operator >=(Number x, Number y)

{
}

return x.m_val >= y.m_val;

public static bool operator <=(Number x, Number y)

{
}

return x.m_val <= y.m_val;
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public static bool operator ==(Number x, Number y)

{
return x.m_val == y.m_val;
}
public static bool operator !=(Number x, Number y)
{
return x.m_val != y.m_val;
}

}

++ ve -- Operatérlerine Iliskin Operatér Metotlarinin Yazimi

Bu operatorler tek operandli oldugu i¢in bunlara iligkin operatdr metotlar1 da tek parametreli olmak zorundadir.
Bu operatorlerin onek ve sonek kullanimlarinin aymi etkiyi yaratmasi i¢in operator metotlarinin yaziminda
sunlara dikkat edilmelidir: Operatdr metodu aldigi parametredeki nesneyi artirtp azaltmamalidir. Yeni bir
artirilmis ya da azaltilmis nesne olusturup onunla geri dénmelidir. Ornegin Number sinifi i¢in asagidaki gibi ++
ve -- operatdr metotlar1 yazilabilir:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Number a, b;
a = new Number(10);
b = ++a;
Console.WriteLine("a = {0}, b = {1}", a, b);
a = new Number(10);
b = a++;
Console.WriteLine("a = {0}, b = {1}", a, b);
}

}
class Number
{

private double m_val;

public Number()

{1}
public Number(double val)
{
m_val = val;
}
public override string ToString()
{
return m_val.ToString();
}
public static Number operator ++(Number n)
{
Number result = new Number();
result.m_val = n.m_val + 1;
return result;
}

public static Number operator --(Number n)
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Number result = new Number();
result.m_val = n.m_val - 1;

return result;

}

Tiir Doniistiirme Operator Metotlarinin Yazim

Bilindigi gibi tiir doniistiirme islemi otomatik (implicit) ya da tiir doniistiirme operatoriiyle (explicit)
yapilabilmektedir. Tiir donilistirme operator metotlar1 tiir doniistiirmesi yapilacagl zaman devreye girer.
Doniistiirme yapilacagi zaman derleyici tarafindan bu metotlar ¢agrilmaktadir. Tiir doniistiirme operator
metotlarindan geri dondiiriilen degerler doniistiiriilmiis sonu¢ deger olarakelde elde edilmektedir. Tiir
dontistiirme operatér metotlarinin geri doniis degeri belirtilmez. Bunlarin isimleri operator anahtar sézciigii ile
tir belirten sozciikten olusur. Bu tiir belirten sdzciik ayni azamanda metodun geri doniis degeri gibi ele
alimmaktadir. Tiir doniistiirme operatdr metotlarinin genel bigimi sdyledir:

public static <implicit/explicit> operator <tir>(<parametre bildirimi>)

{
}

/]...

implicit belirleyicisi operator metodunun hem otomatik doniistiirmelerde hem de tiir doniistiirme operatoriiyle
yapilan donistiirmelerde kullanilabilecegini belirtir. Halbuki explicit belirleyicisi metodun yalnizca tiir
doniistiirme sirasinda devreye girecegini belirtmektedir.

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Number n = new Number(12.4);
double d;
d = n; // Burada operator metodunun geri donis degeri d'ye atanmaktadir
Console.WriteLine(d);
}

}
class Number
{

private double m_val;

public Number()

{1}
public Number(double val)
{
m_val = val;
}
public override string ToString()
{
return m_val.ToString();
}

public static implicit operator double(Number n)

{

return n.m_val;
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Yukaridaki Ornekte operatér metodu explicit olsaydi biz onu yalnmizca tiir doniistiirme operatoriiyle
kullanabilirdik.

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

Number n = new Number(12.4);
double d;

d = (double)n; // Burada operator metodunun geri donius degeri d'ye atanmaktadir
Console.WriteLine(d);

}

class Number

{

private double m_val;

public Number()
{1}

public Number(double val)
{

}

m_val = val;

public override string ToString()

{
}

return m_val.ToString();

public static explicit operator double(Number n)

{
¥

return n.m_val;

}

Bir sinif ya da yapida farkl tiirlere doniistiirme yapan birden fazla operator metodu bulunabilir. Bu durumda
implicit doniistirme s6z konusuysa hedef tiir dikkate alinarak explicit doniistiirme s6z konusuysa
doniistiiriilecek tiir dikkate almarak doniistiirme yapilir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Number n = new Number(12.4);
int i;
double d;
i = n;

Console.WriteLine(i);

d =n;
Console.WriteLine(d);
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}
class Number
{
private double m_val;
public Number()
{1}
public Number(double val)
{
m_val = val;
}
public override string ToString()
{
return m_val.ToString();
}
public static implicit operator int(Number n)
{
return (int)n.m_val;
}
public static implicit operator double(Number n)
{
return n.m_val;
}
}

}

Sinifin ya da yapinin ayn tiire doniistiirme yapan birden fazla operatér metodu bulunamaz. (Bunlardan biri
implicit digeri explicit de olamaz.)

isOperator U

is operatorii iki operandli araek bir operatordiir. Operatoriin soldaki operandi bir sinif tiirlinden referans sagdaki
operandi ise bir sinif ya da yap1 ismi olmak zorundadir. Bu operator soldaki referansin dinamik tiiriiniin sagdaki
tiiri kapsayip kapsamadigina bakar. Eger soldaki referansin dinamik tiirii sagdaki tiirii kapstyorsa (yani o tiirden
ya da ondan tiiretilmis olan bir tiirdense) operator true degilse false degeri iiretir. Boylece elimizde taban sinif
tiirlinden bir referans varsa onun asil tiiriiniin belli bir sinif tiirinden olup olmadigini anlayabiliriz ve down cast
islemi yapabiliriz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object o;
string s = "ankara";
0 =s;
if (o is string)
Console.WriteLine("evet");
else
Console.WriteLine("hayir");
}
}
}
Ornegin:
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object[] objs = { 1.2, DateTime.Now, 123, "Ankara" };
foreach (object o in objs)
{
if (o is double)
double result = (double)o;
Console.WriteLine(result);
}
else if (o is DateTime)
{
DateTime result = (DateTime)o;
Console.WriteLine(result);
}
else if (o is int)
{
double result = (int)o;
Console.WriteLine(result);
else if (o is string)
{
string result = (string)o;
Console.WriteLine(result);
}
}
}
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int n;
try {
Console.Write("Bir sayi giriniz:");
n = int.Parse(Console.ReadLine());
}
catch (Exception e)
{
if (e is FormatException)
Console.WriteLine("Sayinin formati bozuk!");
else if (e is OverflowException)
Console.WriteLine("Say1 c¢ok biylk ya da ¢ok kiiglik!");
else
Console.WriteLine("null referans");
}
}
}
}
as Operatori
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as operatorii is ile benzer amaglarla kullanilir. as operatorii de iki operandli araek bir operatordiir. as
operatoriiniin soldaki operandi bir sinif tiiriinden referans sagdaki operandi ise bir sinif ya da yap1 ismi olmak
zorundadir. Bu operator soldaki operandin dinamik tiiriintin sagdaki tiirii icerip igermedigine bakar. Eger icerme
varsa downcast uygulayip bize soldaki referansi sagdaki tiire doniistiirerek verir. Eger icerme yoksa as
operatorii null referans vermektedir. as operatdriiniin iirettigi de§er her zaman sag taraftaki operandin tiirii
tiiriindendir. Ornegin:

object o;

string result;

//...

result = o as string;
if (result != null)

{
//...

}

Bagka bir deyisle:

if (o is string)

{
string s = (string)o;
//...

}

Bu islemin as karsilig1 sdyledir:

s = 0 as string;
if (s !'= null)

{

//..
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
object o = "ankara";
string result;
result = o as string;
if (result != null)
Console.WriteLine(result);
}
}
}
Indeskleyiciler

Indeksleyiciler bir smif tiiriinden referansin ya da bir yap: degiskeninin kdseli parantez operatdriiyle
kullanimina olanak saglayan elemanlardir. Bunlarin yazilmalar1 property'lere benzemektedir. Genel bi¢imleri
sOyledir:
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[erisim belirleyicisi] <tur> this<[<parametre bildirimi>]>

{
get

{
/...

Ornegin:

public int this[int index]

{
get

{
¥
set

{
}

/]...

/...
}

Indeksleyici koseli parantez ile degerin elde edilecegi ifadede kullanildiginda indeksleyicinin get boliimi,
indeksleyici koeseli parantez ile igersine deger yerlestirilecegi bir ifadede kullanildiginda set bolimii ¢alistirilir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
int val;
val = s["123"];
Console.WriteLine(val);
}
}
class Sample
{
public int this[string s]
{
get
{
return int.Parse(s);
}
}
//..
}
}

Indeksleyiciler static olamaz. Sentakstaki this anahtar sdzciigii ayni bigimde bulundurulmak zorundadir.
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Indeksleyiciler genel olarak dizisel (liste) biciminde calisan siniflarda kullanilmaktadir. Ornegin string smifinim,
ArrayList smifinin indeksleyicileri vardir. Indksleyicilerin de set boliimlerinde value anahtar sdzciigii
kullanilabilir. Burada kullanilan value anahtar sozciigii indeksleyiciye atanacak degeri belirtmektedir.

Ornegin :
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
MyIntArray mia = new MyIntArray(5);
for (int i = 0; 1 < 5; ++i)
mia[i] =i * i;
for (int i = 0; 1 < 5; ++i)
Console.Write("{0} ", mia[i]);
Console.WriteLine();
}
}
class MyIntArray
{
private int[] m_array;
public MyIntArray(int n)
{
m_array = new int[n];
}
public int this[int index]
{
get
{
return m_array[index];
}
set
{
m_array[index] = value;
}
}
//..
}
}

Indeksleyiciler cok boyutlu olabilir. Bu durumda késeli parantezin igerisine birden fazla parametre yerlestirilir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
MyIntArray mia = new MyIntArray(3, 3);
mia[2, 1] = 100;
Console.WriteLine(mia[2, 1]);
}

}

class MyIntArray
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private int[,] m_array;

public MyIntArray(int n, int m)

{
m_array = new int[n, m];
}
public int this[int row, int col]
{
get
{
return m_array[row, col];
}
set
{
m_array[row, col] = value;
}
}
/..

}

Cop Toplayic1 Mekanizma (Garbage Collection Mechanism)

Bilindigi gibi stack'te yer kaplayan yerel degiskenler ve parametre degiskenleri akis bloga girdiginde ¢ok hizli
bir bigimde yaratilirlar ve akis bloktan ¢iktiginda yine ¢ok hizli bit bir bigimde otomatik olarak yok edilirler.
Pekiyi new ile heap'te tahsis edilen nesneler ne zaman yok edilmektedir? Bunlar1 yok etmek i¢in C++'ta delete
isimli bir operator vardir. Fakat C# ve Java'da ismine “¢p toplayici (garbage collector)” denilen mekanizma
zaten ¢Op duruma gegmis nesneleri heap'ten yok eder. Pekiyi ¢op toplayict mekanizma nasil ¢aligir?

CLR belli bir anda bir nesnenin kag referans tarafindan gosterildigini arka planda izlemektedir. Buna nesnenin
referans sayaci denir. Ornegin:
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Ornegin nesnenin referans sayaci 3 ise o nesneyi 3 referans gosteriyor durumadir. Nesnenin referans sayaci
sifira diistiiglinde arttk o nesneyi hicbir referans gostermiyor durumdadir. Hicbir referans tarafindan
gosterilmeyen nesnelere ¢op toplayict igin "segilebilir (eligible)” durumda olan nesneler denilmektedir. Bir
nesnenin ¢Op toplayici tarafindan secilebilir duruma gelmesi o nesnenin hemen ¢Op toplayici tarafindan
silinecegi anlamina gelmez. Sistem kendisi i¢in uygun bir zamanda ¢6p toplayiciyr devreye sokarak diger ¢op
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duruma gelmis nesnenelerle birlikte onu da silecektir.. Nesnenin se¢ilebilir duruma geldikten ne kadar zaman
sonra silinecegi konusunda standart bir belirleme yapilmamstir. (Ornegin biz ¢opiimiizii ¢p konyetnerine atar
atmaz m1 ¢opcii geliyor? Copcii gece gelip bizimkiyle beraber diger ¢opleri de topluyor)

Sonug olarak biz C#'ta new ile nesneleri heap'te yaratiriz. Bunlarin silinmesiyle biz ugrasmayiz. C6p toplayici
mekanizma programlamay1 oldukca kolaylastirmaktadir.

Cop toplayic1 programci tarafindan da goreve davet edilebilir. Bunun i¢in GC sinifinin static Collect isimli
cagrilir. Ornegin:

GC.Collect();
Smif Bildirimleri Icerisinde Veri Elemanlarina ilkdeger Verilmesi
Normal olarak smifin veri elemanlar1 new islemi sirasinda new operatdrii tarafindan sifirlanmaktadir. Fakat

baslangi¢ metotlarinda bunlara ilkdegerleri atanabilir. Ancak C#'ta alternatif olarak smifn veri elemanlarina
sinif bildirimi igeriisnde ilkdeger verilebilmektedir. Ornegin:

class Sample

{
private int m_a = 10;
private int m_b = 20;
private string m_str = "Ok";
private Random m_rand = new Random();
public Sample()
{

/...

}
/...

}

Sinif bildirimi icerisinde veri elemanlarina ilkdeger verildiginde aslinda derleyici biitlin bu ilkdegerleri atama
deyimlerine doniistiirerek sinifin biitlin baglangi¢c metotlarinin ana blogunun basina gizlice aktarir. Yani yine biz
sanki bunlara baslangi¢c metotlar1 icerisinde deger atamis gibi oluruz. Yukaridaki sinifin esdegeri soyledir:

class Sample

{
private int m_a;
private int m_b;
private string m_str;
private Random m_rand;

public Sample()
{
m_a 10;
m_b = 20;
m_str = "0k";
m_rand = new Random();
/...

}
/..

}

Derleyici bildirimdeki siraya gore atama deyimlerini olusturmaktadir. Sinifin hi¢ baglangic metodu olmasa bile
derleyici default baslangic metodunu kendisi yazip yine bu atamalar1 yapar. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

377



MyRandom mr = new MyRandom();

mr.Generate(10, 0, 10);

¥
}
class MyRandom
{
private Random m_rand = new Random();
public void Generate(int n, int low, int high)
{
for (int i = 0; 1 < n; ++i)
Console.Write("{0} ", m_rand.Next(low, high));
Console.WriteLine();
}
}

}

Pekiyi smif bildirimi igerisinde deger atamanin faydasi var midir? Eger sinifin ¢ok sayida basglangic metodu
varsa ve biz bu baslangi¢ metotlarinin hepsinde veri elemanlarima hep aymi degeri veriyorsak bunu ilkdeger
bi¢iminde belirtmek yazim kolaylig1 saglayabilmektedir.

Derleyici ilkdeger verme islemlerini ana blogun basina tagimaktadir. Ancak sinifin bir taban sinifi varsa, taban
siif baglangi¢ metodu sinifin elemanlarina ilkdeger verildikten sonra ¢agrilir. Ornegin:

class Sample : Mample

{
private int m_a = 10;
public Sample() : base()
{
/...
}
/...
}

Burada baslangi¢ metodunda 6nce m_a'ya 10 atanacak sonra taban sinifin baslangi¢ metodu ¢agrilacaktir.

Smifin static veri elemanlarina da bu bigimde ilkdeger verilebilir. Ornegin:

class Sample

{

private static int m_count = 1;
//...
}

Bu bigimde static veri elemanlarina ilkdeger verildiginde bu ilkdegerler sinifin static baslangic metotlarinin ana
blogunun basina aktarilmaktadir. Yani bu islemin esdegeri sdyledir:

class Sample

{
private static int m_count;
static Sample()
{
m_count = 1;
}
/]
}

static baslangic metotlari ileri ele alinmaktadir.

Siniflarin ve Yapilarin const Veri Elemanlar:
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Siiflarin ve yapilarin const veri elemanlari ilkdeger verilerek bildirilmek zorundadir. Ilkdeger verildikten sonra
const veri elemanlarmin degerleri bir daha degistirilemez. Ornegin:

class Sample

{
public const int Max = 10;
static Sample()
{
/...
}
/...
}

const belirleyicisi okunabilirligi artirmak ic¢in kullanilmaktadir. Siniflarin ve yapilarin const veri elemanlari
default olarak ayni zamanda static durumdadir. Yani hem const hem de static belirleyicileri bir arada
kullanilamaz. Program igerisinde degigsmeyecek birtakim Ogeler varsa onlarin const olarak belirtilmesi
okunabilirligi artirmaktadir. const veri elemanlarina verilen ilkdegerlerin sabit ifadesi olmas1 gerekir. Ornegin:

class Sample

{
public const Random Rand = new Random(); // error!
static Sample()
{
//...
}
//...
}

new operatoril bir sabit ifadesi belirtmemektedir. O halde siifin bir yap1 ya da sinif tiiriinden veri elemanlari
const olamaz.

const Yerel Degiskenler
Yerel degiskenler de const olabilir. Fakat C# programcilart bunui pek kullanmamaktadir. const yerel

degiskenlere verilen ilkdegerlerin de sabit ifadesi olmasi gerekir. Yine ilkdeger atanmasindan swonra onlarin
icerisindeki degerler degistirilemez. Ornegin:

class App
{
public static void Main()
{
const double pi = 3.14159265;
//..
}

}

Siniflarin readonly Veri Elemanlar:

Bir smifin veri elemani readonly olabilir. readonly veri eiemanlarina ilkdegerleri sinif bildiriminin igerisinde ya
da sinifin baslangi¢ metotlarinda verilebilir. Bunlara baslangi¢ metodu disinda deger atanamaz. readonly veri
elemanlari static degildir. Fakat istenirse static de yapilabilir. Ornegin:

class Sample

{

private readonly Random m_rand;

public Sample()
{

m_rand = new Random(); // gecgerlil!
/]
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public void Foo()

{
m_rand = new Random(); // error!
//..

}

/...

}

Siniflarin Bitis Netotlar: (Destructors)

Nesne yok edilmeden az 6nce ¢op toplayici sistem tarafindan gagrilan sinifin metoduna bitis metodu (destructor)
denilmektedir. Bitis metotlarinin isimleri sinif ismiyle aynidir ama baginda bitisik olarak ~ karakteri bulunur.
Yani bunlarin isimleri ~smif ismi bi¢cimindedir. Bitis metotlar1 erisim belirleyicilerine sahip olamaz. Tipki
baslangi¢ metotlarinda oldugu gibi bitis metotlarinin da geri doniis degerleri diye bir kavramlari yoktur. Bitis
metotlar1 overload edilemez. Yani sinifin tek bir bitis metodu bulunabilir. Bitis metotlar1 parametresiz olmak
zorundadir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
//...
}
}
class Sample
{
public Sample()
{
Console.WriteLine("constructor");
}
~Sample()
Console.WriteLine("destructor");
//..
}
//..
}
}

Bitis metotlarina neden gereksinim duyulmaktadir? Bitis metotlar1 nesne tarafindan tahsis edilmis olan birtakim
kaynaklarin nesne yok edilmeden once geri birakilmasi i¢in kullanilmaktadir. Fakat maalesef .NET'te bitis
metotlar1 deterministik olmadigi i¢in bitis metotlarinin da kullannmi ¢ok faydali olamamaktadir. Bitis
metotlarinin deterministik olmamasi demek onlarin tam olarak ne zaman ve akis neredeyken c¢agrilacaginin
belli olmamasi demektir. Tam olarak ne zaman yapilacagi belli olmayan bosaltim islemleri pek ¢ok durumda
faydali olmayabilmektedir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
{
Sample s = new Sample(10);
Sample k = new Sample(20);
k = null;
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Console.WriteLine("One");

¥
Console.WriteLine("Two");
¥
}
class Sample
{
private int m_a;
public Sample(int a)
{
m_a = a;
Console.WriteLine("Constructor: {0}", a);
}
~Sample()
Console.WriteLine("Destructor: {0}", m_a);
}
}

}

Bu programdaki nesneler i¢in bitis metotlarinin ne zaman ¢agrildigina dikkat ediniz.

Yonetilmeyen (unmanaged) kaynaklarin bosaltilmasi bitis metotlarinda degil IDisposable arayiiziiniin Dispose
metotlarinda yapilmalidir. Fakat yine de bu kaynaklarin en kotii olasikla bitis metotlarinda da yok edilmesi
uygun olur. Tabi silmenin hem Dispose metodunda hem de bitis metodunda iki kez yapilmasi uygun olmaz.
Bunun i¢in GC smifinin SupressFinalize metodundan faydalanilabilir. Bu metot verilen nesne igin artik bitis
metodunun ¢agrilmamaisni saglar. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
s.Dispose();
//...
}
}
class Sample : IDisposable
{
public Sample()
{
Console.WriteLine("Unmaged kaynak tahsis ediliyor");
}
public void Dispose()
{
Console.WriteLine("Unmaged kaynak bosaltiliyor");
GC.SuppressFinalize(this);
}
~Sample()
{
Dispose();
}
//...
}
}
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Ozet olarak eger biz bir unmanaged kaynak kullaniyorsak smifimizin IDisposable arayiiziinii desteklemesi
gerekir. Bosaltimi1 da Dispose metodunda yapmaliyiz. Fakat eger Dispose ¢agrilmazsa diye bitis metodunda da
biz Dispose metodunu ayrica ¢agirmaliyiz.

Y ukarida da soOziinii ettigimiz gibi .NET'teki bitis metodu deterministik degildir. Bir sinifin baska bir sinif
tiirinden veri elemaninin bulundugu durumda (composition) bitis metodunda bu veri elemanini kullanamayiz.
Ciinkii 6nce elemana sahip sinifin bitis metodunun ¢agrilmasi yoniinde bir garanti yoktur. Ornegin:

class Sample

{
private Mample m_mample;
public Sample()
{
m_mample = new Mample();
}
~Sample()
{
// m_mample burada kullanilamaz. Cinkii daha once yok edilmis olabilir
}
}

Bu durum C#’ta bitis metotlarnin kullanim alanin1 ¢ok daraltmaktadir. Halbuki 6rnegin C++’ta bitis
metotlariin tam olarak ne zaman ve hangi sirada cagrilacagi bellidir. Bu nedenle orada kritik islemler bitis
metotlarinda yapilabilmektedir.

Aslinda .NET’te ¢op toplayicinin ¢agirdigi metot bitis metodu degil Finalize isimli bir metottur. Finalize
metodu object sinifinin protected virtual bir metodudur. Biz C#’ta bitis metodu yazdigimizda aslinda derleyici
object sinifinin Finalize metodunu override eder.

C#’ta yapilar bitis metotlarina sahip olamazlar. Yalnizca siniflar bitis metotlarina sahip olabilmektedir.
Siniflarin static Baslangic Metotlar:

C#’ta baslangic metotlar: static de olabilmektedir. static baslangic metotlarina erisim belirleyicisi yazilamaz.

static baglangi¢ metotlar1 overload edilemez. static baslangic metotlarinin parametresi olamaz. Baslangi¢
metodunu static yapabilmkek i¢in onun basina static anahtar sézctigii getirilmelidir. Ornegin:

class Sample

{
public Sample() // Normal baslangi¢ metodu (static olmayan = instance)
{
/...
}
static Sample() // static baslangi¢ metodu
{
/...
}
/...
}

Smifin static baglangic metotlar1 toplamda yalnizca bir kez calistirilmaktadir. Bu nedenle smifin static veri
elemanlarina ilkdeger atamasinda ya da toplamda yalnizca bir kez yapilmasi gerekken islemlerde static
baslangi¢c metotlarindan faydalanilir. static baslangic metotlar1 su durumda g¢alistirilir:

- O smif tiirtinden bir nesne ilk kez new operatoriiyle yaratildiginda.

- O sinifin static bir elemani ilk kez kullanildiginda.
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Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s;
Console.WriteLine("One");
s = new Sample();
Console.WriteLine(Sample.A);
}
}
class Sample
{
private static int m_a;
public Sample() // Normal baslangi¢ metodu (static olmayan = instance)
{
Console.WriteLine("Instance constructor");
}
static Sample() // static baslangi¢ metodu
{
Console.WriteLine("static constructor™);
m_a = 100;
}
public static int A
{
get { return Sample.m_a; }
set { Sample.m_a = value; }
}
//...
}
}

Bir smif tiirtinden bir referansin bildirilmesi static baslangic metodunun ¢agrilmasini gerektirmemektedir. C#’ta
yapilar da static baglangi¢ metotlarina sahip olabilirler.

I¢ ice Tiir Bildirimleri (Nested Type Declarations)

Bir smif ya da yap1 igerisinde bir sinif, yapi, enum ve delege bildirimleri yapilabilir. Bu durumda icte bildirilen
tiiriin basina smnifin diger elemanlarinda oldugu gibi erisim belirleyicileri de getirilebilir. (Yine default durum
private). Ornegin:

class Sample

{

private int m_s;

public void Foo()

{
Test t = new Test(); // gegerli

t.Bar(); // gecerli
¥

private class Test

{

private int m_t;
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public void Bar()
{

}

/...

}

Bir smifn igerisinde bildirilen bir sinif yine bagimsiz bir siniftir. Yani veri elemanlar1 bakimindan bir igerme
iligkisi yoktur. Dig sinif i¢ sinifin veri elemanlarint icermez. Buradaki i¢ bildirim mantiksal anlamda bir
sinirlama olusturmaktadir. Yani Ornegimizdeki Test smif ismi yalnizca Sample igerisinde dogrudan
kullanilabilir. Digsaridan dogrudan kullanilamaz. Bagka bir deyisle Test sinift yalnizca Sample siifi kullanilsin
diye bildirilmistir. Buradaki Test disarida baska kisileri ilgilendirecek bir sinif degildir. Eger icteki sinif public
ise bu simif disaridan kullanilabilir. Ancak dis sinif ismi ile niteliklendirilmek zorundadir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample.Test test = new Sample.Test(); // gecerli
//...
}
}
class Sample
{
private int m_s;
public void Foo()
{
Test t = new Test(); // gecerli
t.Bar(); // gecerli
}
public class Test
{
private int m_t;
public void Bar()
{
//...
}
}
}
}

Yukarida da belirtildigi gibi i¢ i¢e simif bildirimlerinde bir data icermesi s6z konusu degildir. I¢ ve dis smiflar
bagimsiz simiflar gibidir. Ancak i¢ smifin dis siif elemanlarina erisiminde bir ayricaligi vardir. I¢ simf dis
sinifin her boliimiine erisebilir. Tabi bu erisim ancak i¢ sinifin igerisinde dii sinif tiirlinden bir referans ya da
smif ismiyle yapilabilir. Ancak dis sinifin i¢ sinifa 6zel bir erisim avantaji yoktur. Dig sinif yine bir referans ya
da smif ismi yoluyla is¢ snufn yalnizca public bdliimiine erisebilir. Ornegin:

class Sample

{

private int m_s;

/]

private class Test

{

private int m_t;

public void Bar()
{
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Sample s = new Sample();
s.m_s = 10; // private ama gegerli

}
Bir sinif ya da yapinin igerisinde baska tiirler de bildirilebilir. Ornegin bir enum tiirii bildirilebilir:

class Sample

{
private Fruit m_fruit;
public Sample()
{
m_fruit = Fruit.Banana;
//...
}
private enum Fruit
{
Apple, Banana, Strawberry
}
/...
}
Generic’ler

Generic'ler konusu C#'a Framework 2.0 ile (Visual Studio 2005) ile eklenmistir. Generic'ler C++'ta "template"
ismiyle zaten eskiden beri bulunmaktaydi. Java’da yoktu. Ancak C#'a eklendikten sonra Java da generic
konusunu biinyesine katmistir.

Generic’ler dile temelde iki amag i¢in sokulmustur:

1) Bazen ayni islemleri farkli tiirler igin defalarca yapmak zorunda kaliriz. Ornegin int tiirden bir dizinin en
bliylik elemanini bulan asagidaki gibi bir metot yazmak isteyelim:

public static int GetMax(int[] a)

{
int max = a[@];
for (int i = 1; i < a.Length; ++i)
if (max < a[i])
max = a[i];
return max;
}

Bu metot yalnizca int diziler i¢in calisir. Biz long bir dizinin en biiylik elemanini bulmak istersek i¢i ayni olan
fakat parametresi ve geri doniis degeri farkli olan yeni bir metot yazmak zorunda kaliriz:

public static long GetMax(long[] a)

{
long max = a[@];
for (int i = 1; i < a.Length; ++i)
if (max < a[il])
max = a[i];
return max;
}

Iste generic’ler sayesinde biz bir sablon metot yazariz. CLR’de o sablona bakarak bizim igin uygun tiirden
metodu kendisi olusturur. Ornegin:

public static T GetMax<T>(T[] a) where T: IComparable
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T max = a[@];

for (int i = 1; i < a.Length; ++i)
if (max.CompareTo(a[i]) < 9)
max = a[i];

return max;

}

Burada T herhangi bir tirt temsil etmektedir.

2) Generic’ler sayesinde object tiiriine dayali collection’lardaki kutulama ve kutuyu agma doniistiirmelerinin
olusturdugu zaman kaybi engellenir. Generic Oncesinde C#'taki collection smiflar hep object temelinde
calistyordu. Ornegin ArrayList her seyi object olarak tutup bize geri vermektedir. Bu durum int, long, double
gibi yapu tiirlerinin saklanmasi sirasinda kutulama ve kutuyu agma doniistiirmelerini zorunlu hale getirmektedir.
Bu da goreli bir zaman kaybi olustur. Ornegin elimizde int'leri tutabilen bir IntArrayList sinifi olsun. Bu sinifin
icerisindeki dizi int tiirden olacaktir. Simifin Add metodu da indeksleyicisi de int tiirden olur. Pekiyi int bilgileri
saklamak IntArrayList sinifi m1 yoksa nomal ArrayList sinifint m1 daha hizli ¢alisir? Tabi ki IntArrayList
sinifinl. Ciinkii biz int'leri bu sinifta saklarken hi¢bir kutulama ve kutuyu agma doniistiirmesine gerek
kalmayacaktir. Pekiyi o zaman long tiirii i¢in ayr1 bir simf yazmak gerekmez mi? Ya da digerleri i¢in? Iste
generic'ler sayesinde bir sinif sablon olarak bir kez yazilir. Sonra ona bakilarak siniflar tiretilir.

Generic Simiflar ve Yapilar
Generic siif ya da yapi bildiriminin genel bi¢imi soyledir:

<class/struct> <isim><<generic tiir parametre listesi>>

{

//...
}
Ornegin:

class Sample<T, K>

{
}

/..

Burada T ve K'ya generic tiir parametreleri denmektedir. Generic tiir parametreleri smifin ya da yapinin
bildirimi igerisinde ve metotlarinin igerisinde tiir belirten sézciik olarak kullanilabilir. Tiir parametreleri
genellikle Pascal tarziyla harflendirilir ve genellikle T, K gibi tek bir harfler tercih edilmektedir. Ornegin:

class Sample<T>

{
private T m_a;
public Sample(T a)
{
m_a = a;
}
/...
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{
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public static void Main()

{
Sample<int> s = new Sample<int>();
s.Val = 10;
Console.WritelLine(s.Vval);
}
}
class Sample<T>
{
private T m_val;
public T Val
{
get { return m_val; }
set { m_val = value; }
}
}

Generic siniflar ve yapilar birer sablon bildirimdir. CLR bu sablona bakar, generic tiir parametreleri yerine
gercek tiirleri koyarak asil sinif ya da yapiy1 olusturur. Bir generic sinif ya da yap1 kullanilirken kesinlikle agisal
parantezlerle generic tiir parametrelerinin hangi tiirler olarak acilacaginin belirtilmesi gerekir. Ornegin:

Sample<int> s = new Sample<int>(10);

Generic sinif ve yapilar agisal parantez olmadan yani tiir argiimanlar: belirtilmeden kullanilamazlar. Yukaridaki
ornekte T tiirli int olarak belirlenmistir.

Generic sinif ve yapilar yalnizca birer sablon belirtir. Biz generic sinif ya da yapi tiiriinden bir nesne
yarattigimizda CLR tiir argiimanlarini yerine koyarak gergek sinifi o sablona bakarak olusturmaktadir.

C#'ta collection siniflarin generic versiyonlari da vardir. Ornegin ArrayList smifinin generic versiyonu List<T>
smifidir. Generic collection'lar System.Collections.Generic isim alaninda bulunur. Ornegin:

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
List<int> numbers = new List<int>();
for (int i = 0; 1 < 100; ++i)
numbers.Add(i);
foreach (int number in numbers)
Console.Write("{0} ", number);
Console.WriteLine();
List<string> names = new List<string>();
names.Add("Ali");
names.Add("veli");
names.Add("Selami");
names .Add("Ayse");
names.Add("Fatma");
foreach (string name in names)
Console.WriteLine(name);
}

387



}

Pekiyi biz referans tiirleri i¢in de ArrayList yerine List<T> sinifin1 kullansak yine de hiz kazanci saglanir mi1?
Yapilan testlerde referans tiirleri i¢cin ArrayList ya da List<T>’nin kullanilmasi arasinda ciddi bir fark
olusmadig goriilmiistiir. Ciinkli ArrayList sinifi da referanslar i¢in bir boxing, unboxing doniistiirmesi
uygulamamaktadir. Fakat yine de referans i¢in List<T> kullanilmas: tiir giivenligi bakimindan tercih edilebilir.
Soyle ki: List<T> tiirliniin Add gibi metotlar1 bizden T tiiriinden deger ister. Halbuki ArraYlist bizden object
istedigi i¢in her girisi kabul edebilmektedir. Ornegin:

List<string> names = new List<string>();

names.Add(“Ali”);
names.Add(123); // error!

Halbuki:

ArrayList names = new ArraylList();

names.Add(“Ali”);
names.Add(123); // gegerlil

Fakat yine de biz gercekten bazen collection icerisinde heterojen turleri tutmak isteyebiliriz. Bu durumda

ArrayList kullanilabilir. Ancak genel olarak artik ArrayList yerine List<T> tiiriiniin kullanilmasi tercih
edilmelidir.

Aym generic siuf ya da yapin farkl tiirlerle agilimi aymi tiirden degildir. Yani érnegin biz Sample<long>
tiiriinii Sample<int> tiiriine atayamayiz. Ornegin:

Sample<long> s = new Sample<long>();
Sample<int> k = new Sample<int>();

s = k; // error!

Generic bir siniftan normal bir sinif tiiretilebilir. Tabii bu durumda taban bildirimde agilim tiirii belirtilmelidir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
B b = new B();
b.val = 10;
Console.WriteLine(b.Vval);
}
}
class A<T>
{
private T m_val;
public T Val
{
get { return m_val; }
set { m_val = value; }
}
//...
}

class B : A<int>
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/...
}

Burada B smifi A<int> sinifindan tiiretilmistir. Generic bir sinifin taban smnifi normal bir sinif olabilir. Bu
durumda generic sinifin her tiirden agilimi o siiftan tiiretilmis olur. Ornegin:

class A
{
//...
}
class B<T> : A
{
//...
¥

Burada B'nin her tiirden acilimi A'dan tliretilmistir. Generic bir sinif bagka bir generic smiftan tiiretilebilir.
Ornegin:

class A<T>
{
//...
¥
class B<T> : A<T>
{
//...
}

Burada B'nin T tiiriinden agilim1 A'min T tiiriinden agilimindan tiiretilmis durumdadir. (Ornegin B<int> sinifi
A<int> sinifindan tiiretilmis durumdadir.)

Generic arayiizler s6z konusu olabilir. Ornegin:

interface IX<T>

{
¥

void Foo(T a);

Burada IX<T> arayiiziinii destekleyen sinif ya da yap1 Foo metodunu int parametresiyle bildirmek zorudandir.
Ornegin:

interface IX<T>

{
void Foo(T a);
}
class Sample : IX<int>
{
public void Foo(int a)
{
//...
}
//...
}

Generic bir sinif ya da yap1 generic bir arayiizli destekleyebilir. Bu duurmda arayiiz desteginin saglanmasi i¢in
metotlarin da generic parametrelerle yazilmasi gerekebilir. Ornegin:

interface IX<T>

{
¥

void Foo(T a);
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class Sample<T> : IX<T>

{
public void Foo(T a)
{
/...
}
/...
}

Generic Metotlar

Bir smifin tamami degil yalnizca smifin belirli metotlar1 generic olabilir. Metot bildiriminde metot isminden
sonra acisal parantezler icerisinde generic parametreler belirtilirse bildirilen metot generic olur. Ornegin:

class Sample

{
public void Foo<T>(T a)
{
/...
}
/]...
}

Generic metotlar normal olarak acgisal parantezler igerisinde generic tiir parametrelerinin tiirii belirtilerek
cagrilirlar. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample s = new Sample();
s.Foo<int>(10);
}
}
class Sample
{
public void Foo<T>(T a)
{
Console.WriteLine(typeof(T).Name);
}
//...
}
}

Burada biz T generic parametresini yalnizca Foo metodunda kullanabiliriz.

Derleyici belirli kosullar altinda metodun argiimanlarina bakarak generic parametrelerin tiiriinii tahmin edebilir.
Bu durumda biz metodu ¢agirirken agisal parantezleri kullanmak zorunda kalmayiz. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{

public static void Main()

{

Sample s = new Sample();
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s.Foo(2.3); // T double tiirlinden
s.Foo(100); // T int tiirden
s.Foo<double>(100); // T double tiirden

}
¥
class Sample
{
public void Foo<T>(T a)
{
Console.WriteLine(typeof(T).Name);
}
/...
}

}

Eger cagirma sirasina agisal parantezler kullanilmamigsa metodun parametre degiskeninin tiirli otomatik tespit
edilmeye calisilir. Eger agisal parantezler kullanilmigsa her zaman agisal parantezler icerisindeki tire
bakilmaktadir. Tabii otomatik tespitin yapilabilmesi i¢in tiim tlir parametrelerinin metot parametresinde
kullanilmis olmasi gerekir. Ornegin asagidaki bir metot igin otomatik belirleme yapilamaz. Bu metodun
mutlaka agisal parantezlerle tiir belirtilerek ¢agrilmasi gerekir:

public T Foo<T, K>(K a)
{

}

/..

Burada biz metodu tek parametreyle ¢agirmak zorundayiz. O zaman da T'nin tiirii bilinmeyecektir. O halde bu
metot icin derleyici otomatik tlr tespiti yapamaz.

Generic Turlerde Tur Kisitlar: (Type Constarints)

Normal olarak generic sinif ve metotlarda generic tiir herhangi bir olabilir. Bdylece kod igerisinde derleyicinin
her durumda gegerli sayabilecegi ifadeler bulunmalidir. Ornegin:

class Sample<T>

{
private T m_a;
public Sample()
{
m_a = null; // error!
}
//...
}

Burada m_a = null ifadesi gecerli degildir. Cilinkii T herhangi bir tiir olarak agildiginda bu ifade gecerli
olmalidir; fakat degildir. Iste biz derleyiciye generic tiir hakkinda baz1 kisitlarda bulunursak derleyici bu kodu
kabul edebilir. Ornegin biz derleyiciye generic parametrenin referans tiirlerine iliskin olacagi garantisini
verirsek derleycici yukaridaki kodu kabul edecektir.

Ug tiir generic kisit vardir: "Birincil kisitlar (primary constraints)", "ikincil kisitlar (secondary constratints)" ve
baslangic "metodu kisit1 (constructor constratint)". Kisitlar where anahtar sdzctigii ile asagidaki gibi belirtilir:

where <tir>:[birincil kasitlar], [ikincil kisaitlar], [baslangi¢ metodu kisiti]

Bu kisitlar her tiir i¢in ayrica bir where climlesiyle yazilabilirler. Bu kisitlarin yalnizca biri ya da birden fazlasi
olabilir. Ancak siralama yukarida belirtildigi bi¢imde yapilmalidir.

Birincil kisitlar class ve struct anahtar sézciigiinden ya da bir siif isminden olusturulur. class anahtar s6zciigi
ilgili tlr parametresinin bir referans tiirlinden olacagi anlamina gelir. struct ise ilgili tiirtin deger tiirlerine iliskin
bir tliirden (yalnizca struct degil) olacagi anlamina gelir Ornegin:
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using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample<int, int> s; // error!
//...
}
}
class Sample<T, K>
where T:class
where K: struct
{
private T m_a;
private K m_b;
public Sample()
{
m_a = null; // gecerli
}
/...
}
}

Burada artik biz Sample sinifin1 kullanirken bu kisitlara uymak zorundayiz. Aksi halde derleme asamasinda
error olusur. Eger birincil kisit olarak bir sinif ismi yazilirsa agim ya o sinif tiirliyle ya da o siniftan tiiretilmis
bir tiir tlirtiyle yapilmak zorundadir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample<Random> s = new Sample<Random>(); // gecerli
/...
}
}
class Sample<T>
where T:Random
{
private T m_a;
public Sample()
{
/...
}
public void Foo()
{
for (int i = 0; 1 < 10; ++i)
Console.Write("{0} ", m_a.Next(100)); // gegerli
Console.WriteLine();
}
//..
}
}

Ikincil kisitlar bir grup arayiiz isimlerinden olusur. Bu durum ilgili tiiriin o arayiizii desteklemek zorunda
oldugu anlamina gelir. Yani biz agimi1 yaparken kullandi§imiz tiir o arayiizii desteklemelidir. Ornegin:
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using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Sample<FileStream> s = new Sample<FileStream>(); // gecerli
/...
}
}
class Sample<T>
where T: class, IDisposable
{
private T m_a;
public void Foo()
{
m_a.Dispose(); // gecerli
//...
}
//..
}
}

Burada T tiirii i¢in sO0yle bir kisit olusturduk: "T tiiri hem smif tiirii olarak acilmali hem de IDisposable
arayUzunl desteklemelidir.”

Baslangi¢ metodu kisiti ilgili tiirtin default baslangic metoduna sahip oldugu anlama gelir. Boylece biz new
operatoriiyle o tlirden bir nesne yaratabiliriz. Baslangi¢ metodu kisit1 new() bigiminde belirtilir. Ornegin:

class Sample<T>
where T: Random, new()

{
private T m_a;
public Sample()
{
m_a = new T(); // gecerli
/...
}
public void Foo()
{
for (int i = 0; i < 10; ++i)
Console.Write("{0} ", m_a.Next(100)); // gecerli
Console.WriteLine();
}
//...
}

Burada artik T tiiri Random sinift tiiriinden ya da bu siniftan tiiretilmis bir sinif tiirlinden olmak zorundadir ve
ayrica baslangi¢ metoduna da sahip olmak zorundadir.

Metotlarin ref ve out Parametreleri

Fonksiyon parametre bildirimlerinde parametreler icin ref ya da out belirleyicileri kullanilabilir. Ornegin:

class App
{

public static void Main()

{
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/...

}
public static void Foo(ref int a)
{
//...
}
public static void Bar(out int a)
{
/...
}

}

Bir parametre degiskeni yalnizca ref ya da yalnizca out ile bildirilebilir. Bildirimde hem ref hem de out
parametreleri birlikte kullanilamaz. ref ve out parametreleri ilgili degiskenin adresinin metoda aktarilacagi
anlamina gelir. Yani biz o parametre degiskenine atama yaptigimizda aslinda ona gegirilen degiskene atama
yapmis gibi oluruz. ref ya da out parametresine sahip bir metot cagrilirken artik arglimanda da ref ya da out
anahtar sdzciiklerinin kullanilmas: gerekir. Ornegin:

using System;
using System.IO;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
int x = 10;
Foo(ref x);
Console.WriteLine(x);
}
public static void Foo(ref int a)
{
Console.WriteLine(a);
a = 20;
}
}
}

ref ile out arasinda basit bir fark vardir. Biz ref ile aktaracagimiz parametre degiskenine baslangicta deger
vermek zorundayiz. Dolayisiyla metotta buna deger atamak zorunda kalmayiz.

int x;
Foo(ref x); // error, x'e deger atanmis olmak zorunda

out parametresinde ise bdyle bir zorunluluk yoktur. Fakat bu sefer metottan ¢ikana kadar parametre degiskenine
deger atamak zorundayiz. out bir parametre degiskeni metot igerisinde heniiz deger atamadan kullanilamaz.
Ozetle ref ile out arasindaki farkliliklar sunlardar:

1) ref ile aktarim sirasinda argiiman olarak kullanilacak degiskenine deger verilmek zorundadir fakat out ile
aktarimda bdyle bir zorunluluk yoktur. Ornegin:

int x;
Foo(ref x); // error!
Bar(out x); // gegerli

394



Tabi argliman degiskenine deger atanmigsa biz yine onu istersek out ile gegirebiliriz.

2) ref parametre degiskenini metot igerisinde kullanabiliriz. Kullanmadan 6nce ona deger atamak zorunda
degiliz. Halbuki out parametre degiskenini kullanmadan O6nce ona deger atamak zorundayiz. Ayrica out
parametre degiskene metot igerisinde kullanilsin ya da kullanilmasin metottan ¢ikmadan deger atanmasi
zorunludur.

Her ne kadar ref ve out genellikle deger tiirleriyle kullaniliyor olsa da aslinda referans tiirleriyle de kullanilabilir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Random r;
Foo(out r);
Console.WriteLine(r.Next(10));
}
public static void Foo(out Random a)
{
a = new Random();
}
}
}

Burada biz a = new Random() ifadesinde aslinda r'ye atama yapmis olduk. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string str = "Ankara";
Foo(ref str);
Console.WriteLine(str);
}
public static void Foo(ref string s)
{
Console.WriteLine(s);
s = "Eskisehir";
}
}
}

Metotlarin params Dizi Parametreleri

Metotlarin dizi parametreleri params belirleyicisi alabilir. Ornegin:

public static void Foo(params int[] a)

{
}

/..

params dizi parametreli metotlar normal olarak dizi referansiyla ¢agrilabilirler. Ornegin:
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int[] a={1: 2, 3, 4, 5}:

Foo(a);

Fakat istenirse bunlar ayrica sanki tek tek argiiman veriliyormus gibi de ¢agrilabilirler. Ornegin:

Foo(1);
Foo(1, 2, 3, 4, 5);
Foo(); // gegerli, sifir elemanli dizi olabilir

Aslinda derleyici boyle bir cagrida arglimanlar1 bir diziye toplayip yine diziyi argiiman olarak gecirmektedir.
Yani 6rnegin:

Foo(1, 2, 3, 4, 5);

cagrisi i¢in derleyici arka planda aslinda:
Foo(new int[]{1, 2, 3, 4, 5});
islemini yapar.

Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Foo();
Foo(1);
Foo(1, 2);
Foo(1, 2, 3);
Foo(1, 2, 3, 4);
}
public static void Foo(params int[] a)
{
int total = 0;
foreach (int x in a)
total += x;
Console.WritelLine(total);
}
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Foo("ali", 123, DateTime.Today);
}

public static void Foo(params object[] objs)

{
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foreach (object o in objs)
Console.WriteLine(o.ToString());

params dizi parametresinin yani1 sira metodun baska parametreleri de olabilir. Bu durumda params dizi
parametresi her zaman sonda olmak zorundadir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Foo(); // error!
Foo(1); // Foo(1l, new int[]{})
Foo(1, 2, 3, 4); // Foo(1l, new int[] {2, 3, 4});
}
public static void Foo(int x, params int[] a)
{
//...
}
}
}

Tiirlere iliskin Type Nesneleri

Dogrudan isim alanlarinin igerisinde bildirilen 6gelere tiir (type) denilmektedir. C#’ta 5 tiir kategorisi vardir:
class, struct, interface, enum ve delegate. CLR kullanilan her tiir i¢in toplamda bir tane System.Type isimli sinif
tiirtinden nesne olusturur. Biz bir tiiriin Type nesne referansini typeof isimli operator ile elde edebiliriz. typeof
operatdriiniin genel bigimi soyledir:

typeof(<tir ismi>)
Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Type t;
t = typeof(Sample);
Console.WriteLine(t.Name);
t = typeof(Color);
Console.WriteLine(t.Name);
t = typeof(string);
Console.WriteLine(t.Name);
}
}
class Sample
{
/...
}
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enum Color

{
}

Red, Green, Blue

Her tir i¢in toplamda tek bir Type nesnesi olusturulmaktadir. Dolayistyla biz ayni tiir i¢in birden fazla kez
typeof operatdriinii kullantyor olsak bile bu operator bize hep ayni1 nesnenin referansii verir. Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
Type t1, t2;
t1l = typeof(Sample);
t2 = typeof(Sample);
Console.WriteLine(object.ReferenceEquals(tl, t2)); // True
}
}
class Sample
{
//...
}
}

object siifinin GetType isimli metodu ilgili referansin dinamik tiirline iliskin Type nesne referansina bize verir.
Ornegin:
using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
string s = "ankara";
object o;
Type t;
0 =s;
t = 0.GetType();
Console.WriteLine(t.Name); // String
}
}
class Sample
{
/...
}
}
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App

{
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public static void Main()

{
int val;
try
{
Console.Write("Bir deger giriniz:");
val = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine(val * val);
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.GetType().Name);
}
}
}
class Sample
{
/...
}

}

Pekiyi Type smnifi neden kullanilmaktadir. Iste bazi durumlarda bazi metotlar bizden bir tiirii almak i¢in onun
Type nesne referansini isterler. Biz de onu typeof ya da GetType metoduyla elde ederek veririz. Ornegin Enum
siifinin static GetNames metodunun parametrik yapist soyledir:

public static string[] GetNames(Type enumType)

Bu metot bizden enum turinin Type nesne referansini ister bize o enumdaki tiim sabitlerini yazi olarak verir.
Ornegin:

using System;

namespace CSD

{
class App
{
public static void Main()
{
foreach (string str in Enum.GetNames(typeof(Fruit)))
Console.WriteLine(str);
}
}
enum Fruit
{
Apple, Babana, Cherry, Apricot
}
}
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