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9. Python'da Sinif (Class) Yapisina Giris



Bu derste neler ogreneceksiniz?

v Sinf Yapisina Neden ihtiyac Duyulur?
X Problemin Kotd Bir Cozimu: Global Degisken Kullanmak
x  Bir Fonksiyonu Sinif Yapisi icerisinde Temsil Etmek
x  Ornek: Jeans Kitlesi Hesabi
X Baslatici Fonksiyon Olmadan Sinif Olusturmak (Opsiyonel)
x  Ornek: Banka Hesaplari (Opsiyonel)
x Ornek: Telefon Rehberi

x Ornek: Geometrik Sekiller

vOzel Metotlar

x __call__ Metodu

x  Ornek: Nimerik Turev

X __add__ Metodu

X _mul__ Metodu

x  Ornek: Polinom Turevi

x Aritmetik Islemler ve Diger Ozel Metotlar
X __repr__ Metodu

x  Ornek: Vektorel islemler (Opsiyonel)

v Statik Metotlar ve Oznitelikler

x  Ornek: Aralik Aritmetigi



Sinif (Class) Yapisina Neden |htiyac Duyulur?

En basit tanimiyla sinif, bir veri setini (degiskenler), bu veri seti GUzerinde islemler gerceklestiren fonksiyonlarla
birlikte paketlemeye verilen isimdir.

y(t) = vot — %fﬁ

Dikey atis ve harmoink hareket problemlerini dersin basindan beri gorliyoruz. Bu problemlerden dikey atis
probleminde y (disey konum) sadece t bagimsiz degiskeninin bir fonksiyonudur. Ancak V (ilk hiz) da programcilik

baglaminda baktiginizda bir degiskendir. g (yer cekimi ivmesi) ise problemin yapisina bagli olarak (sadece Dunya
dikkate alindiginda) bir sabit sekinde dusUnulebilir. Bu durumda fonksiyonu y = y(t; V,) dusUnebiliriz. Benzer

sekilde harmonik hareketi de g = g(x; A, a) seklinde dusunebiilriz. Bu iki problemi ¢c6zmek Uzere yazabilecegimiz
iki Python fonksiyonu asagida verilmistir.

def y(t, v0):
g = 9.81
return vO*t — 0.5*g*t**2

def g(x, A, a):
from math import exp
return A*¥exp(—-a*x)

! Problem: Matematiksel fonksiyonlar Uzerine uygulayabileceginiz pek cok baska kod, tek degiskenli bir
fonksiyonun bir programlama diliyle yazilmis halinin de sadece bir argimani oldugunu varsayar. Ornek olarak bir
f(x) fonksiyonunun x noktasindaki turevini hesaplayan turev fonksiyonunu dusunelim. Bu fonksiyon bizim
yukarida verdigimiz iki fonksiyon icin de calismaz!

def turev(f, x, h=1E-10):

return (f(x+h) - f(x)) / h




Problemin Kotl Bir Cozumu: Global Degisken Kullanmak

v Fonksiyonlarimizi asagidaki sekilde degistirir ve bu fonksiyonlari cagirmadan once V, ve A, a degiskenlerini global

degisken olarak tanimlarsak amacimiza ulasmis, tlirev fonksiyonunu da Uzerinde kullanabilecegimiz daha genel
bir yapi olusturmus oluruz.

def y(t):
g = 9.81
return vO*t — 0.5*g*t**2

def g(x):
from math import exp
return A¥*exp(-a*x)

>>> v0 = 1

>>> dy turev (y,
>>> A 1;, a = 0.1
>>> dg turev (g,

v Ancak global degisken kullanimi genellikle bir “kétt programcilik” pratigi olarak degerlendirilir. Bunun bir nedeni
ornegin y fonksiyonunu farkh V, degerleri icin her calistingimizda vO degiskenini yeniden tanilmamamiz

gerekliligi, diger bir nedeni ise v0, A, a degiskenlerinin programimizin baska bir noktasinda degistirilme

ihtimalidir. Uzun ve global degiskenlerin sik kullanildigli bir programda bu durumu kontrol etmek hic kolay
olmayabilir.

Sinif yapisi tim bu problemleri ¢cézer ve “iyi programcilik” sinif yapisini dogru ve yerli yerinde kullanmaktan
gecer!



Bir Fonksiyonu Sinif Yapisi Icerisinde Temsil Etmek

v Sinif yapisi fonksiyonlari ve degiskenleri bir arada tek bir birim halinde tutar. Degiskenler sinifin icerisindeki tum
fonksiyonlar tarafinda “gorulur”. Bir baska deyisle bir sinifin icinde tanimh bir degisken o sinifin icerisindeki tum
fonksiyonlarin gorebildigi bir global degisken gibi davranir.

v Dikey atis problemine iyi bir programcilik ¢6zimu, zamani bagimsiz degisken kabul eden bir fonksiyon (y(t)) ve V,
ile g'ye ulasimin saglandigi bir sinif kullanilarak getirilebilir.

v y(t) fonksiyonuna ek olarak sinif yapisinda genellikle bulunan ve adi her zaman _ init  olan ve tum sinif
yapisinda gecerli degisikenleri baslatan bir fonksiyona daha ihtiyac duyulur. Python programciliginda sinif isimleri
genellikle bayuk harfle baslayacak sekilde verilir.

v Sonug olarak elimizde _init  fonksiyonu ile diusey konumu hesaplayacak bir fonksiyon (dusey konum) ile iki de
sinif degiskeni (V, ve g) bulunmaktadir. Asagida bu sinifin nasil tanimlandigini gérayorsunuz.

class Y:
def init (self,vO0):

self.v0 = vO0
self.g = 9.81

def dusey konum(self,t):
return self.v0*t - 0.5*self.g*t**2

v Bu noktada simdiye kadar hic karsilasmadigimiz bir parametreyle (self) parametresi ile karsilasiyoruz. Bu
parametrenin ne ise yaradigini oncelikle yukarida verilen sinif yapisinin dusey konumu nasil hesapladigni
anlayarak gormeye calisalim.



Olusturdugumuz v sinifi Y adinda yeni bir veri tart yaratir. Bu veri tlirl Uzerinden yeni nesneler tanimlanabilir
(kullanici taraindan tanimlanan bir sinifin nesnelerine olgu (ing. instance) adi verilir. Liste (list), demet (tuple),
metin (string), noktali sayi (float), tam sayi (integer) gibi nesneler 6zinde bu isimlerle yaratilmis birer Python
sinifidir.

Asagidaki ifade y degiskenine bagli bir olgu (instance) yaratir.

y = Y(3)

Python bu ifadedeki Y(3) ‘U hemen Y sinifindaki __init _ fonksiyonunu cagirmak uzere kullanir. Bu cagri yapilirken
kullanilan deger(ler) (burada sadece 3 numerik degeri), _init _ fonksiyonunda self parametresinin hemen
arkasindan gelen degisken(ler)e transfer edilir (6rnegimizde vO bu sekilde 3 degerini alir). Sinif yapisindaki
fonksiyonlarda self parametresine hicbir deger génderilmez. Génderilen deger ya da degerler bu parametreden
sonra gelen degiskenlere atanir.

y olgusuyla (instance) t = 0.1 saniye ve V, = 3 m/s icin dusey konum asagidaki ifadeyle elde edilebilir.

v = y.dusey konum(0.1)

Gordugunuz gibi dusey konum fonksiyonundaki self parametresine de deger gdnderilmemekte, 0.1 degeri
fonksiyon taniminda ondan hemen sonra gelen t degiskenine atanmaktadir.

y olusumunun parametrelerine (fonksiyon ve degiskenlerine), bu olusumun adinin arkasina istenen parametreyi
koyarak ulasmak mumkdandar.
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Bir sinif nesnesine olgu (instance), siniftaki fonksiyonlara metotlar (method), degiskenlere (veri) ise 6znitelikler
(attribute) denir.



Ornegimizdeki Y sinifinda iki metot (__init__ ve dusey_konum), iki de 6znitelik (attribute) (v0,g) bulunmaktadir.
Tum Python fonksiyonlarinda oldugu gibi isimlendirme kurallarina uymak kosuluyla metot ve 6znitelik isimleri de
ozgurce secilebilir. Ancak baslatici (ing. constructor) fonksiyonun adi __init _ olarak verilmek zorundadir. Aksi
takdirde yeni olgular (instances) olustururken bu fonksiyon (metot) otomatik olarak cagrilamaz ve istenen
oznitelikler (attributes) olusmaz.

Herhangi bir metot herhangi bir isi yapmak icin olusturulurken, init metodu 6znitelikleri (sinif degiskenleri,
attribute) yaratmak icin olusturulur.

self Degiskeni: Olusturulan olguyu (instance, érnegimizde y) init  fonksiyonu icerisinde tutan degiskendir.

y = Y(3) yazdigimiz vakit, Python bu ifadeyi geri planda v. init (y,3) ifadesine donusturdr. Yani self.v0
yazdigimiz vakit de y.v0 6zniteligini “baslatimis” oluruz.

Ayni sekilde konum = y.dusey konum(0.1) yazdigimiz vakit Python bu ifadeyi konum = y.dusey konum(y,0.1)
‘e donuasturdr.

Dolayisi ile dusey _konum fonksiyonu icerisindeki self.v0*t — 0.5*self.g*t**2 ifade y.v0*t — 0.5%y.g*t**2
ile ayni islevi gortir. Ozet olarak self, yaratilan olgunun (instance) yerini tutar.

Self degiskeni ile ilgili kurallar asagidaki gibidir:

v Her sinif metodunun ilk argimani self degiskeni olmak zorundadir!

v self, sinifin (herhangi) bir olgusunun (instance) yerini tutar!

v Sinifin icindeki diger metot ve ozniteliklere ulasmak icin, ulasiimak istenen metot ya da 6zniteligin adi self
degiskenin arkasina yazilir (self.metotadi ya da self.degiskenadi gibi)

v Sinifin fonksiyonlari (metotlar) cagrilirken self bir argiman olarak verilmez. Fonksiyona (varsa) gonderilen
deger self argimanindan bir sonrakine atanir!



Bir sinifa istedigimiz kadar metot ya da 6znitelik ekleyebiliriz. Dikey atis problemini cozmek Uzere gelistirdigimiz
sinifimiza (Y) bir de formul fonksiyonu ekleyelim.

def formul (self) :

return 'vO*t - 0.5*g*t**2; vO

Programimizin en altina asagidaki satirlari ekleyerek calistirip, ciktisini gérebiliriz. Unutulmamasi gereken, ana
programin class ifadesi ile ayni dizeyde (ayni miktarda bloklanmis sekilde) yazilmasi gerekliligidir.

= Y (5)
0.2
y.dusey konum(t)

print 'y (t=%g; v0=%g
print y.formul ()

y(t=0.2; v0=5) = 0.8038
vOo*t - 0.5*g*t**2; v0=5

Simdi farkl V, degerleri icin farki y ornekleri olusturarak, bu Orneklerin her birinin sonucunu herhangi bir

fonksiyona godnderebiliriz. Ornek olarak 3. slaytta verdigimiz turev fonksiyonuna bu degeri gdnderebiliriz.
Bdylece bu fonksiyona gorintrde sadece bir deger (t) gonderdigimz halde y érnekleri araciligiyla vO ve g'ye de
ulasimimiz var ve istersek bu degerleri de degistirebiliriz! Boylece problemimiz ¢éztulmus oldu!

def turev(f, x, h=1E-10):
return (f(x+h) - f(x)) / h

turev (yl.dusey konum,0.1)
= turev(y2.dusey konum,0.1)
turev (y3.dusey konum,0.2)




v Aciklama satirlariyla birlikte kodumuzun son hali asagidaki gibidir.

class Y:
Dikey atilan bir cismin t anindaki dusey konumunu hesaplayan sinif
Metotlar (Methods):
__init  (v0): baslangici hizi v0 'i belirler
dusey konum(t): cismin t'nin fonksiyonu olarak dusey konumunu hesaplar
formul () : formulu ekrana yazdirir
Oznitelikler (Attributes):
vO: cismin ilk hizi (t=0 anindaki hiz)
g: yercekimi ivmesl (sabit)
Kullanim:
>>> y = Y (3)
>>> konuml = y.value(0.1)
>>> konum22 = y.value (0.3)
>>> print y.formul ()
vOo*t - 0.5*g*t**2; v0=3
def  init (self,v0):
self.v0 = vO0
self.g = 9.81

dusey konum(self, t):
return self.v0*t - 0.5*self.g*t*x*2

formul (self) :
return 'vO0*t - 0.5*g*t**2; v0=%g' % self.v0

turev (f, x, h=1E-10):
return (f(x+h) - f(x)) / h

= Y (5)

= 0.2

= y.dusey konum(t)
print 'y (t=%g; v0=%g) = %
print y.formul ()

yl = Y (1)

y2 Y(1.5)

y3 Y (-3)

dyldt turev (yl.dusey konum,0.1)
dy2dt turev (y2.dusey konum,0.1)
dy3dt turev (y3.dusey konum,0.2)
print dyldt, dy2dt, dy3dt




v

Ornek: Jeans Kutlesi Hesabi

Bir gaz bulutunun kendi cekim etkisi altinda ¢dkerek yildiz olusturabilecegi limit kitleye Jeans Kutlesi adi verilir.
Jeans kutlesi gaz bulutunun sicakhgi (T), ortalama molekul agirhgi (pg) ve ortalama yogunluga (p) baghdir. Yildiz
olusumun gerceklestigi gaz bulutlarinin ortalama molekul agirligr ile yogunlugunu 6lcmek kolay olmadigi icin
genellikle bu degerler teorik bazi degerlere esit kabul edilerek islem yapilir. Bu nedenle Jeans Kutlesi, sicakhgin
temel bagimsiz parametre olarak kabul edilebilecegi M(T; u, p)) bir fonksiyonla ifade edilebilir. k (Boltzman sabiti),
m, (Hidrojen atomunun kdtlesi) ve G (evrensel ¢cekim sabiti) ise fonksiyonun sabitleridir. IT ise kolaylikla math

modulinden cekilebilecek matematiksel bir sabittir.
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v Bu hesap icin yazacagimiz sinif dogal olarak bir baslatici fonksiyon (__init_) ve bir de hesabi yapan fonksiyon
(hesap) icermelidir. Sinifimiz adini JeansKutlesi olarak belirlemis olalim.

class JeansKutlesi:
def  init (self,mu,rho):

# Boltzman sabiti
self.k = 1.3806488e-23 # J/K
# Hidrojen atomunun kutlesi
u = 1.660538921e-27 # kg (atomik birim kutle)
self.mH = 1.00784*u # kg
# Evrensel cekim sabiti

self.G = 6.67408e-11 # m3 / (kg s"2)
# Ortalama Molekul Agirligi ve Ortalama Yogunluk
self.mu,self.rho = mu, rho

hesap(self,T):

from math import pi

mu, rho,k,mH,G = self.mu,self.rho,self.k,self.mH,self.G

M = ((5*k*T)/ (G*mu*mH) ) **(3./2.)*(3./ (4*pi*rho))**(1./2.)
return M




v Aciklama satirlariyla birlikte kodumuzun son hali asagidaki

class JeansKutlesi:
Bir gaz bulutunun kendi cekim etkisi altinda cokmesi icin sahip olmasi
gereken limit kutleye Jean's Limiti ya da Jean's kutlesi adi verilir.
Bu sinif bu limit kutleyi hesaplamaktadir.
Metotlar (Methods):
__init (mu,rho): Gaz bulutunun yogunlugu (rho) ve kimyasal yapisini
(ortalama molekul agirligi, mu) belirleyen baslatici metot.
hesap(T): Verilen bir gaz bulutu icin sicakliga bagli olarak Jean's kutlesi
hesabini yapan metot
Oznitelikler (Attributes):
mu: Ortalama molekul agirligi (kg)
rho: Ortalama yogunluk (kg / m"3)
k: Boltzmann sabiti
mH: Hidrojen atomunun kutlesi (kg)
G: Evrensel cekim sabiti (m”3 / (kgs”2))
T: sicaklik (K)
Kullanim:
>>> m = JeansKutlesi (100)
>>> Mj = m.hesap(mu=2.,rho=3.3e-18)
>>> print MJj

def init (self,mu, rho):
# Boltzman sabiti
self.k = 1.3806488e-23 # J/K
# Hidrojen atomunun kutlesi
u = 1.660538921e-27 # kg (atomik birim kutle)
self.mH = 1.00784*u # kg
# Evrensel cekim sabiti
self.G = 6.67408e-11 # m3 / (kg s"2)
# Ortalama Molekul Agirligi ve Ortalama Yogunluk
self.mu,self.rho = mu, rho

hesap(self,T):

from math import pi

mu, rho,k,mH,G = self.mu,self.rho,self.k,self.mH,self.G

M = ((5*k*T)/(G*mu*mH))**(3./2.)*(3./ (4*pi*rho))**(1./2.)
return M

# Ortalama molekul kutlesini 2, yogunlugu 3.3e-18 kg/m"3 kabul edelim
m = JeansKutlesi (mu=2.0,rho=3.3e-18)

# Farkli sicakliklarda boyle bir gaz bulutunun kendi cekim etkisi altinda
# cokebilmesi icin hangi kutleye sahip olmasi gerektigine bakalim
import numpy as np

T = np.array([10,50,100,250,500,10007)

M3 = m.hesap (T)

# Kutleyi gunes kutlesi cinsinden ifade edelim

Mgunes = 1.989e30 #kg

Mj = Mj / Mgunes

# Simdi sicakliga karsilik kutleyi cizdirelim

from matplotlib import pyplot as plt

plt.plot (T,Mj,"ro")

plt.x1im((-100,1100))

plt.ylim((-1000,25000))

plt.show()




Baslatici Fonksiyon Olmadan Sinif Olusturmak
(Opsiyonell)

Sinif olustururken baslatici fonksiyon (_ init ) kullanmak iyi bir yoldur ancak bir zorunluluk degildir. Dikey atis
problemini ¢6zmek Uzere yarattigimiz Y sinifindan _ init  baslatici fonksiyonunu c¢ikarip, dusey konum
fonksiyonuna vO degiskenini opsiyonel (deger gdonderilmesi zorunlu olmayan) bir degisken yapalim. Bu degiskene
varsayilan olarak None degerini atayalim ki kullanici bu degeri saglamazsa bu bir hataya neden olmadan ¢6zim

arayabilelim. Y sinifinin alternatif versiyonu olan Y2 sinifi asagidaki gibidir.

class Y2:
def dusey konum(self,t,v0=None) :
if vO0 1is not None:

self.v0 = vO
g = 9.81
return self.v0*t — 0.b5*self.g*t**2

Bu durumda Y2 sinifinin tek bir metodu (dusey konum) ve tek bir 6zniteligi (vO) olur. g ise yerel bir degisken
durumundadir. Bu durumda vO0 6zniteligi bir baslatici fonksiyon tarafindan “baslatiimadigl” icin nasil deger alacagi
gibi bir sorunla karsilasilir. Python'in bu probleme ¢6zimu “bos bir baslatici” saglamasidir.

# Baslatici fonksiyon olmaksizin olgu bu sekilde olusturulur

Ancak bu durumda print y.v0 ifadesi hata dondurir (AttributeError: Y2 instance has no attribute
'v0’) cunkU y'nin bir baslaticisi yoktur. Bu nedenle vO baslatilamaz ve bir ilk deger de alamaz. Ancak ayni cikti
ifadesi (print y.v0), v = y.dusey konum(0.1, 5)) ifadesi sonrasi verilecek olursa bu kez cikti olarak
ekranda 5 gorurudz ve bir hata mesaji almayiz! Cunku vO dusey konum metodu icerisinde “baslatiimistir”.



Kodu asagidaki sekilde (vO saglamadan) baslatmamiz durumunda vO deger alamayacagi icin, dusey konum
metodu icerisinde istedigimiz hesap da yapillamaz ve AttributeError: Y2 instance has no attribute ’'v0’
hatasi alirz.

= Y2 ()

y.dusey konum(0.1)

Bu hata mesajinin yerine kullanicinin daha isine yarayacak bir hata mesaji saglamak icin Python'un hasattr
fonksiyonundan faydalanabiliriz. hassatr(self, 'v0') ifadesi self olgusu vO adinda bir 6znitelige (attribute)
sahipse True dondurdr.

class Y2:
def dusey konum(self,t,v0=None) :
if v0 i1s not None:
self.v0 =
1f not hasattr(self, ’'vO0’):
print "dusey konum fonksiyonunu dusey konum(t) "\
"seklinde cagirmadan once v0 ilk hizini belirlemek "\
"uzere dusey konum(t,v0) seklinde cagirmalisiniz!”
return None
g = 9.81
return self.vO0*t - 0.5*self.g*t**2

Alternatif bir diger uyarlama try-except blogu ve TypeError hatasindan faydalanmakla yapilabilir.

class Y2:
def dusey konum(self, t,v0=None) :
1f vO0 is not None:
self.v0 =
g = 9.81
try:
sonuc = self.v0*t - 0.5*g*t**2
except AttributeError:
ms]j = "dusey konum fonksiyonunu dusey konum(t)
"seklinde cagirmadan once v0O i1lk hizini belirlemek "
"uzere dusey konum(t,v0) seklinde cagirmalisiniz!"

raise TypeError (msj)
return sonuc




Siniflara Dayali Programcilik Ornekleri:
Banka Hesaplari (Opsiyonel)

Banka hesaplari konusu sinif kavramina iyi bir ornek teskil eder. Bir banka hesabinin verileri tipik olarak hesap
sahibinin adi, hesap numarasi ve anlik para miktari gibi bilgilerdir. Bir hesapla yapabileceginiz U¢ sey para
cekmek, para yatirmak ve hesabin anlik goérintistind almak olabilir. (GUnimUuz bankaciliginda bunlarin cok
otesinde isler yapilabilmekle 6rnegimiz icin bu islemler yeterlidir) Bu islemleri metotlar ile saglamamiz
(modellememiz) gerekir.

class Hesap:

def init (self, ad, hesapno, baslangic miktari):
self.ad = ad
self.hesapno = hesapno
self.pmiktarli = baslangic miktari

def pyatirma(self, miktar):
self.pmiktari += miktar

def pcekme(self, miktar):
self.pmiktari -= miktar

def hesapcikti(self):
s = "%s, %s, Hesap Durumu: %s" % \
(self.ad, self.hesapno, self.pmiktari)
print s

v Simdi bu sinifi nasil kullanacagimizi gorelim.

>>> from sinif bankahesabi import Hesap

>>> al = Hesap('Sir James Jeans', '19371554951', 20000)
>>> a2 = Hesap('Lord Rayleigh', '19371564761', 20000)
>>> al.pyatirma (1000)

>>> al.pcekme (4000)

>>> a2 .pcekme (10500)

>>> al.pcekme (3500)

>>> print "al'in hesap durumu:", al.pmiktari

al'in hesap durumu: 13500

>>> al.hesapcikti ()

Sir James Jeans, 19371554951, Hesap Durumu: 13500
>>> a2.hesapcikti ()

Lord Rayleigh, 19371564761, Hesap Durumu: 9500




Goruldugu Uzere burada sinifi yaratan kisi hesabin adi, numarasi ve anlik para miktarinin dogrudan kullanici
tarafindan degistirilmesini istemiyor. istenen kullanicinin sadece pyatirma, pcekme ve hesapcikti metotlarini
cagirmasl ve (eger isterse) hesap durumunu inceleyebilmesi; ancak diger bilgileri dogrudan degistirememesi.
Bunun icin Python'da 6zel bir tir olmamakla birlikte kullanici tarafindan degistiriimesi istenmeyen 6znitelik
isimlerinin basina “_" (altgizgi) karakteri konur. Bu karakterle baslayan oznitelikleri “dokunulamaz”, metotlar

“cagirilamaz”. Bu isimler “koruma altindaki” (protected) isimler olarak adlandirilir ve metotlarin icerisinde
kullanilabilir, ancak disinda kullanilamazlar.

Ornegimizde hesap sahibinin adi, numarasi ve anlik para miktarinin (para cekme ve yatirma disinda) dogrudan
degistiriimesini istemeyecegimiz icin bu oOznitelikleri “ " karakteriyle baslatarak korunmalarini saglayabiliriz.
Ancak hesaptaki paranin durumunu gorebilmek icin para miktarina ulasmamiz gerekir, bunun icin de pmiktari
Ozniteligine ek olarak bir de pmiktari_oku metodu tanimlamak sorunumuzu ¢ézecektir. Bu durumda kodumuz:

class HesapZ2:
def init (self, ad, hesapno, baslangic miktari):

self. ad =
self. hesapno = hesapno
self. pmiktari = baslangic miktari
def pyatirma(self, miktar):
self. pmiktari += miktar
def pcekme(self, miktar):
self. pmiktari -= miktar
def pmiktari oku(self):
return self. pmiktari
def hesapcikti(self):
s = "%s, %s, Hesap Durumu: %s" % \
(self.ad, self.hesapno, self.pmiktari)
print s




>>> from sinif bankahesabi import Hesap?2

>>> al = Hesap2('Sir James Jeans', '19371554951', 20000)
>>> a2 = Hesap2 ('Lord Rayleigh', '19371564761', 20000)
>>> al.pyatirma (1000)

>>> al.pcekme (4000)

>>> al.pcekme (3500)

>>> al.hesapcikti ()

Sir James Jeans, 19371554951, Hesap Durumu: 13500

>>> print al. pmiktari # yanlis hesap durumu ogrenme yontemi ama calisir

13500

>>> print al.pmiktari oku() # dogru hesap durumu ogrenme yontemi

13500

>>> al. hesapno = '19371554955"' # bu “ciddi bir suctur!” ve programiniz bunu engellemeli!




Siniflara Dayali Programcilik Ornekleri:
Telefon Rehber!

Modern bir telefon rehberi (6rnegin cep telefonunuzdaki) ad, telefon numarasi, e-mail adresi, adres gibi bilgileri
tutar. Kisisel bu bilgilere programinizla ulasmanin iyi bir yolu Kisi isimli bir sinif yaratmaktir. Boyle bir sinifin
oznitelikleri (attributes) ad, cep telefonu numarasi (gsm), ofis numarasi, ev numarasi ve e-mail adresi olabilir.
Baslatici fonksiyon bu 6znitleliklerden bazilarini baslatir. Bazi ek 6znitelikler ise sinifin diger metotlan cagrilarak
baslatilabilir. Metotlardan biri veriyi ekrana gdstermek icin kullanilmalidir. Diger metotlar baska telefon
numaralari ya da e-mail adresi eklemek icin kullanilabiir

class Kisi:
def init (self, ad,

cep telefonu=None, 1s telefonu=None,
ev_telefonu=None, eposta=None) :

self.ad = ad

self.cep = cep telefonu

self.ofis = 1s telefonu

self.ev = ev telefonu

self.email = eposta

cep numarasi ekle(self, numara):

self.cep = numara

is numarasi ekle(self, numara):

self.ofis = numara

ev_numarasi ekle(self, numara):

self.ev = numara

eposta ekle(self, adres):

self.email = adres




from sinif telefonrehberi import Kisi

kl = Kisi('Stephen Hawking',is telefonu='+1-555 1234567',eposta="hawking.cambridge.edu')
k2 = Kisi('Neill deGrasse Tyson',is telefonu='+1-555-1234567")

k2 .eposta ekle('tyson@mit.edu')

telefonrehberi = [k1,k2]

v Kisi sinifinin bir olgusunu (instance) guzel bir sekilde ekrana gosterebilmek icin de bir metot olmasi iyi bir fikirdir.

def rehbercikti(self):
= self.ad + '"\n'
if self.cep is not None:
s += 'Cep Telefonu: %s\n' self.cep
1f self.ofis is not None:
s += '"Is Telefonu: %s\n' % self.ofis
1f self.ev 1s not None:
s += 'Ev Telefonu: %$s\n' % self.ev
1f self.email is not None:
s += 'E-posta Adresi: %s\n' % self.email
print s

v Bu metotla telefon rehberinin herhangi bir andaki gorintusinu kolaylikla elde edebiliriz.

>>> for kisi in telefonrehberi:
kisi.rehbercikti ()

Stephen Hawking
Is Telefonu: +1-555-1234567
E-posta Adresi: hawking.cambridge.edu

Neil deGrasse Tyson
Is Telefonu: +1-555-1234567
E-posta Adresi: tyson@mit.edu




Siniflara Dayali Programcilik Ornekleri:
Geometrik Sekiller: Cember

v Geometrik sekiler (6rnegin bir cember) sinif kavramini anlayabilmek acisindan iyi bir érnektir. Bir cember merkez
noktasinin koordinatlari (x,y,) ve yaricapi (R) ile tekil olarak tanimlanabilir. Bu Ug¢ sayly! bir sinifin oznitelikleri

olarak degerlendirebilliriz. Bu sayilar baslatici metotta (__init ) baslatilabilir. Sinifin diger metotlari ise alan ve
cevre olabilir

class Cember:
def  init (self, x0, y0, R):
self.x0, self.y0, self.R = x0, y0, R
def alan(self):
from math import pi
return pi*self.R**2
def cevre (self):
from math import pi
return 2*pi*self.R

>>> from sinif cember import Cember

>>> ¢ = Cember(2,-1,5)

>>> print '$g yaricapina sahip merkez koordinatlari (%g,%g) olan bir cemberin alani %g dir' %\
(c.R, ¢.x0, c.y0, c.alan())

[e) [e)

5 yvaricapina sahip merkez koordinatlari (2,-1) olan bir cemberin alani 78.5398 dir

v Bu kavram pek cok geometrik seklin (dikdortgen, Gcgen, elips, dikdortgenler prizmasi olarak dustnulebilecek bir
kutu, kiire ...) alan ve cevresini hesap etmek Uzere uygulanabilir (bkz. Odev 10).



Programcilikta bir problemin genellikle pek cok ¢6zimU bulunur. Ornegimizde cemberin merkez koordinatlari ve
yaricapi bir listenin Gyeleri olarak dusunulebilir ve metotlar buna uygun olarak da duzenlenebilir.

class Cember?2:
def init (self, x0, y0, R):
self.cember = [x0, y0, R]
def alan(self):
from math import pi
return pi*self.cember[2]**2
def cevre(self):
from math import pi
return 2*pi*self.cember (2]

>>> from sinif cember import Cember?2

>>> ¢ = Cember2(2,-1,5)

>>> print '%g yaricapina sahip merkez koordinatlari (%g,%g) olan bir cemberin alani %g dir' %\
(c.cember[2], c.cember[0], c.cember[l], c.alan())

5 yaricapina sahip merkez koordinatlari (2,-1) olan bir cemberin alani 78.5398 dir

v Ya da cember, koordinatlari ve yaricapini anahtar olarak alan sozluk (dictionary) turinde bir 6znitelik olarak da
tanimlanabilir.

class Cember3:
def  init (self, x0, y0, R):
self.cember = {'merkez':(2,-1),'"'yaricap':5}
def alan(self) :
from math import pi
return pi*self.cember|['yaricap']**2
def cevre(self):
from math import pi
return 2*pi*self.cember|['yaricap']




Ozel Metotlar
1. call o0zel metodu

v Daha o6nce gérduguntz baslatici metot init  gibi “ " ile baslayip biten, baska bazi “6zel metotlar” da
bulunmaktadir. Bu metotlar olgular arasinda aritmetik islemler, karsilastirmalar (>, <, ==, != gibi) yapmalk,
siradan bir fonksiyon cagirir gibi olgulari cagirmak ve bir olgunun Boolean (True ya da False) degerini belrilemek
gibi islevleri gorarler.

v Bir olguyu (instance) tipki bir fonksyon gibi cagirabilmek icin (6rnegin dikey atista dusey konum hesaplayan
dusey konum(t) fonksiyonunu cagirmak icin y.dusey konum(t) yerine y(t) yazip ayni hesaplamayi yaptirmak
istersek) kullanmamiz gereken 6zel metot  call metodudur.

class Y:

def  call (self,t):
return self.vO0*t — 0.5*g*t**2

v lyi bir programcilik prensibi matematiksel bir fonksiyon islevi igeren tim siniflarin __ call  metoduna sahip
olmalari ve islemlerin bu metot icerisinde yapilmasidir. Bu sekilde ~ call  metodu iceren tum olgular,
“cagrilabilir nesneler” olarak tanimlanir (tipki fonksiyonlar gibi!).

v Bu sekilde programlanmis Y sinifinin bir olgusu, daha dnce tanimladigimiz (Slayt 8) turev fonksiyonuna bir
fonksiyon argimani olarak gonderilebilir.

>>> from sinif dikeyatis import Y

>>> y = Y(v0 = 5)
>>> dydt = turev(y,0.1)




Ornek: NUmerik Turev

Problem: Python diline entegre edilmis bir f(x) matematiksel fonksiyonu icin bir Python fonksiyonu gibi davranan

ve f(x)'in tlrevini alan (f'(x)) nesnesi tanimlamak istiyor olalim. Diyelim ki bu nesnein turi Turev olsun. Bu
durumda kodumuz asagidaki gibi calismalidir.

>>> def f (x):
return x**3

>>> dfdx = Turev (f)

>>> x = 2
>>> print dfdx (x)
12.000000992884452

Yani adini Turev koydugumuz sinifin dfdx olgusu tipki bir fonksiyon gibi x3 fonksiyonunun tdrevini alip (3x?)
herhangi bir x icin degerini dondurebilmelidir. Turev fonksiyonu icin basit bir yaklasim kulllanabiliriz. Daha iyi bir
hassasiyet icin baska bir yaklasim (numerik algoritma) kullanmak gerekebilir.

class Turev:
def init (self, £, h=1E-9):

self.f = £

self.h = float (h)
def call (self, x):

ET h = self.f, self.h # daha kisa yazabimek icin donusum
return (f(x+h) - f(x))/h




v Ornek olarak sints fonksiyonunun x = n noktasindaki tlirevini alip, gercek degeri ile (sin(x=n)' = cos(x=n) =-1) ile
karsilastiralim.

>>> from math import cos,sin,pi
>>> from sinif turev import Turev
>>> = Turev (sin)

>>> x = pi

>>> df (x)
-1.000000082740371
>>> cos (x)

-1.0

v Bir baska ornek olarak x3 fonksiyonunu tanimlayalim ve x = 1 noktasindaki tarevini alip, gercek degeri (f'(x= 1) =
3x2 = 3) ile karsilastiralim.

>>> def g(t)
return t**3

>>> dg Turev (g)
>>> t =

>>> dg(t) # sonucu x**3 un turevi 3x**2 nin x=1 noktasindeki degeri 3 ile karsilastiralim
3.000000248221113




4

4

Ornek: Nimerik Integrasyon

Problem: Python diline entegre edilmis bir f(x) matematiksel fonksiyonu icin bir Python fonksiyonu gibi davranan
ve f(x)'in integralini alan bir nesne tanimlamak istiyor olalim. Diyelim ki bu nesnein turl Integral olsun ve
integrasyonu da yamuk yontemiyle aliyor olalim. Bu durumda kodumuz su sekilde calismalidir.

from sinif integral import Integral

def f(x):
return exp (-x**2)*sin (10*x)

= 0, n = 200 # n kullanilan yamuk sayisi
Integral (f,a,n)

Oncelikle yamuk yéntemini Python'a adapte edelim.

def yamuk yontemi (f, a, x, n):
h = (x-a)/float (n)
= 0.5*f (a)
for 1 in range(l, n):

I += f(a + i*h)
I += 0.5*f(x)
I *= h
return I




Bu durumda Integral fonksiyonunun tamami asagdaki sekilde olur

def yamuk yontemi(f, a, X, n):
(x-a) /float (n)
0.5*%f (a)
1 1n range(l, n):
I += f(a + i*h)
I += 0.5*f (x)

I *= h

return I
class Integral:
def init (self, £, a, n=100):
self.f, self.a, self.n = £, a, n
def  call (self, x):
return yamuk yontemi (self.f, self.a, x, self.n)

Aslinda yamuk_yonteminin tamamini __call  fonksiyonunun icine de yazabilirdik ama ayri bir fonksiyon olarak
yazmay! tercih ettik. Bunda higbir sakinca olmadigi gibi __call fonksiyonunun yapisini da boylece basit tutmus
oluyoruz. Bu sinifin kullanildigi érnek bir calisma asagidaki gibidir.

>>> from sinif integral import Integral

>>> from sinif integral import yamuk yontemil
>>> from math import sin,pil

>>> G = Integral(sin, 0,200)

>>> print G(2*pi)

6.46022049487e-17 # Bir baska deyisle 0

>>> print yamuk yontemi (sin,0,2*pi, 200) # alternatif calistirma
6.46022049487e-17




2. Bir Olguyu Metne Donusturmek:
__str  ozel metodu

v Bir baska 0zel metot _ str  0zel metodudur. Bu metot bir sinifa ait olgu ekranda gosterilmek (print)
istendiginde cagrilir. Eger olgunun bir __ str  metodu varsa ve bu metot bir metin (string) donduruyorsa
dondurilen metin, aksi takdirde sinifin adi yazdirilir. Ornegin dikey atis probleminin ¢6zimu icin yazdigimiz Y

sinifinin bir olgusunu ekrana yazdirmaya calisalim.

>>> from sinif dikeyatis import Y
>>> vy = Y (v0=5H)

>>> print y
<sinif dikeyatis.Y instance at 0xa72142c>

v print ifadesi Y sinifinn bir olgusu olan y'nin bulundugu hafiza adresini ekrana yazdirmaktadir. Eger bunun yerine
hesaplanan disey konumu ekrana yazdirmak istiyorsak bu kez bir _ str  metoduna ihtiya¢ duyariz.

class Y:

def str (self) :

return 'vO*t - 0.5*g*t**2; self.v0

v Gordugunuz gibi __str_ fonksiyonu bizim Y sinifimizdaki formul metodunun yerini, _call _ ise dusey _konum
metodunun yerini tutuyor.



v Bu 6zel metotlari daha 6nce yazdiklarimizla degistirecek olursak asagidaki kodu elde ederiz

class Y:
def init (self, vO0):

self.v0 = vO

self.g = 9.81

def  call (self, t):
return self.v0*t - 0.5*self.g*t**2
def str (self):

return 'vO*t - 0.5*g*t**2; v0=%g' % self.vO0

v Kodumuzun 6rnek bir calismasi asagidaki gibidir.

>>> from sinif dikeyatis3 import Y
>>> y = Y (1.5)
>>> vy (0.2)

0.1038
>>> print vy
vOo*t - 0.5*g*t**2; v0=1.5




Ozel Metot Ornekleri:
Telefon Rehbersi

17. slaytta gordigumuz Telefon Rehberi uygulamasinin Kisi isimli sinifini tekrar ele alalim. Bu sinifta bulunan ve
telefon rehberinin herhangi bir andaki géruntisund almamizi saglayan rehbercikti fonkksiyonu yerine _ str  6zel
metodunu kullanmak daha “Pythonic” bir yol olarak degerlendiriimelidir. Bunu yapmak oldukca kolaydir.
rehbercikti fonksiyonun adini __str ile degistirip print s ifadesi yerine de return s ifadesi kullanmamiz yeter.

Kisi sinifinin bir olgusunu sozlik degiskeni icerisinde saklamak bir telefon rehberi olusturmak icin iyi bir yoldur.
Ancak bunun yerine TelefonRehberi adinda bir sinif olusturup, so6zlik degiskenini onun icinde kullanmayi tercih

edecegiz.

class TelefonRehberi:
def  init (self):
self.kisiler = {} # Kisi sinifinin olgularindan olusan sozluk

def ekle(self, ad,

cep telefonu=None, 1s telefonu=None,
ev_telefonu=None, eposta=None) :
p = Kisi(ad, cep telefonu, 1is telefonu, ev telefonu, eposta)

self.kisiler[ad] = p

str metodu ise olusturulan telefon rehberinin bir t anindaki gorintisunu ekrana yazdirmalidir.

(self) :

for p in sorted(self.kisiler):
s += str(self.kisiler([p])
return s
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Kisi sinifinin bir olgusunu olusturmak icin __call _ 6zel metodunu bilgilerini cagiracagimiz kisinin adini argiman
olarak vererek cagirmaliyiz. Bu metodun sagladigi tek sey yazim kolaylhigidir. Rehberl isimli bir telefon
rehberindeki (TelefonRehberi olgusundaki) Ozgur Basturk'Un telefon numarasini Rehberl[ 'Ozgur Basturk']
seklinde cagirmak Rehberl.kisiler['Ozgur Basturk'] diye cagirmaktan daha kolay ve aciktir.

def  call (self, ad):

return self.kisiler[ad]

Simdi programimizi bir calistiralim ve nasil isledigine bakalim.

>>> from sinif telefonrehberi2 import *

>>> Rehberl = TelefonRehberi ()

>>> Rehberl.ekle('Claudio Ranieri', 1is telefonu='+44-116-1110000"', eposta='boss@lcfc.co.uk")
>>> Rehberl.ekle('Jamie Vardy', 1is telefonu='+44-116-5551234"', eposta='vardy@lcfc.co.uk")
>>> Rehberl.ekle ('Riyad Mahrez', 1s telefonu='+44-116-7771234"', eposta='mahrez@lcfc.co.uk")
>>> print Rehberl

Claudio Ranieri

Is Telefonu: +44-116-1110000

E-posta Adresi: boss@lcfc.co.uk
Jamie Vardy

Is Telefonu: +44-116-5551234
E-posta Adresi: vardy@lcfc.co.uk
Riyad Mahrez

Is Telefonu: +44-116-7771234
E-posta Adresi: mahrez@lcfc.co.uk

I Onemli Not: Bu programi, test 6rnedimizi de icerecek sekilde ders9 ornekler.tar.gz dosyasinin icinde

ismiyle bulabilirsiniz. Bu kodu oncelikle elinizle calistirmaya calisarak anlamaya gayret
ediniz. Elinizle calistirdiginizla elde ettiginiz ciktiyla kabukta calistirdiginizda elde ettiginiz ciktinin ayni olup
olmadigini varsa fark(lar)in neden(ler)ini anlamaya calisiniz. Bu 6rnegi iyi anlamis olmaniz programcilikta sinif
konseptini kullanmak konusunda size ciddi mesafe aldiracaktir.



v Eger bir C sinifinda tanimli bir__add

3. Iki Olguyu “Toplamak”:
__add__ ozel metodu

toplanabilir ve toplam (yeni bir olgu olarak) bu metodla dondurulur.

class c:

def

v Ornek Problem (Polinomlar): Polinomlar (zerinde islem yapacak bir program yazmak tizere Polinom adinda

bir sinif tanimlayalim. Bu sinifin baslatici fonksiyonuna polinomun katsayilarini bir liste halinde gecirebiliriz.
21) budurumda 1 + 0.x - 1.x2 + 2.x3 = 1 - x2 + 2x3 polinomunun karsiligi olur. iki polinom
toplanabilecegi icin sinifimizin bir __add __ metodu olmasi dogaldir. Verilen bir x degeri icin polinomun degerini

Polinom([1,0,-1,

add (self,diger):

dondurecek bir __call _ metodu da olmalidir ( ).

class Polinom:

def

def

def

__init (self, katsayilar):
self.katsayli = katsayilar
__call (self, x):
s =0
for 1 in range(len(self.katsayi)):
s += self.katsayi[i]*x**i

return s

add (self, diger):

# uzun olan listeyle baslayip digerini onun uzerine ekle
1f len(self.katsayi) > len(diger.katsayi) :
toplam katsayi = self.katsayi[:] # katsayilari kopyala
for i in range(len(diger.katsayi)) :
toplam katsayi[i] += diger.katsayi[i]

else:
toplam katsayi = diger katsayil[:] # katsayilari kopyala
for 1 in range(len(self.katsayi)):
toplam katsayi[i] += self.katsayi[i]
return Polinom(toplam katsayi)

o0zel metodu bulunuyor ise bu sinifin iki ayri olgusu (instance) a ve b



Polinom Sinifina Eklentiler: Polinomlarla Diger Islemler
__mul__ ozel metodu

Polinom sinifina bir de carpma islemi ekleyelim. Bu islem biraz daha komplike bir matematige sahiptir.

M LY M N

- _1
E CqC

Sonucta iki toplam islemi iciice goruntyor dolayisiyla Python'a entegrasyon da icice iki dongu kullanmayi
gerektirecektir. Ancak oncelikle yapilmasi gereken, sonucu saklamak Gzere M + N + 1 (sabit terim icin 1
ekliyoruz) uzunluklu bir liste olusturmaktir.

def  mul (self, diger):
c = self.katsayi
= diger.katsayi

= len(c) -1

= Jlen(d) -1

sonuc_katsayi = zeros (M+N+1)
for i in range (0, M+1):
for 3 in range (0, N+1):
sonuc_katsayi[i+]j] += c[i]*d[]]
return Polinom(sonuc_ katsayil)




Polinomlarla Diger Islemler
Polinom Turevi

Polinom sinifina ayrica verilen polinomun asagidaki formule gore tlrevini alan bir metot daha ekleyebiliriz.

Bu formule goére tarev almanin iki farkh yolu bulunmaktadir: 1) verilen polinomun katsay! ve Ustlerinde degisiklik
yaparak turev almak 2) tlirev polinomu icin yeni bir polinom olgusu olusturmak ve orjinal olguya dokunmadan
turev islemini gerceklestiren metottan bu olguyu dondirmek. Her iki yontem icin de birer metot asagida
bulunmaktadir. Birinci metot (p.turevl()) hicbir sey dondirmeyip p olgusunun katsayilari degistirilmektedir. Ikinci
metot (p.turev2()) ise tlirevin katsayilarina sahip yeni bir Polinom nesnesi dondurmektedir.

def turevl (self):
"""Yeni bir nesne dondurmeden gelen polinomun turevini alan metot"""
for 1 in range(l, len(self.katsayi)):
self.katsayi[i-1] = i*self.katsayi[i]
del self.katsayi[-1]

turev?2 (self) :

"""Gelen polinomun bir kopyasini alip turevini donduren metot"""
dpdx = Polinom(self.katsayi[:]) # gelen polinomu kopyala
dpdx.turevl ()

return dpdx




v Programimizin nasil calistigini gostermek icin asagidaki iki polinomdan faydalanalim.

p,(x) =1-x, p,(X)=x-6x*-x>

sinif polinomlar import *
= Polinom([1l,-117)
= Polinom([0,1,0,0,-6,-11)
pl + p2
print p3.katsayi
o, 0, 0, -6, -1]
P4 = pl*p2
print p4d.katsayi
1. -1. 0. -6. 5.

PS5 = p2.turevl ()
print pb5.katsayi
0o, 0, -24, -5]
= 0.5 # Bu nokta icin pl(x) + p2(x) ile p3(x) = (pl+p2) (x) ayni degeri verir mi bakalim
pl arti p2 deger = pl(x) + p2(x)
p3 deger = p3(x)
print pl arti pZ2 deger - p3 deger




Polinomlarla Diger Islemler
Polinomlarin Ekrana Yazdirilmasi

v Polinom sinifina ayrica verilen polinomun ekrana guzel bir sekilde yazdirilacagi bir __str  metodu da ekleyebiliriz.
Basit bir kod asagidaki gibi olabilir.

class Polinom:

def str (self) :

g = !

for i in range(len(self.katsayi)):
S += " +%g*x"%d' $ (self.katsayi[i], 1)
return s

v Ancak bu basit yaklasim matematiksel “siklik” acisindan bakildiginda tatmin edici bir ¢cikti vermekten birkac
sebeple uzak olacaktir. Ornegin [1,0,0,-1,-6] katsayilar listesi +1*x~0 + 0*x~1 + 0*x"~2 + -1*x"~3 + -6*x"4
polinomunu ekrana yazdirir. Bu cikti birkac nedenle oldukca “cirkindir”. Bundan kacinmak icin 1) 0 katsayil
terimlerin yazdirilmamasi gerekir 2) '+' ile '-' yan yana getiriimemelidir. 3) Katsayl 1 oldugunda katsayi
yazdiriilmamalidir. 4) Us bir oldugunda yazdirilmamahdir. 5) Us 0 oldugunda x'li terim yazdiriimamalidir. 6) En
basa + isareti gelmemeli, - isareti geldiginde sayiyla arasinda bosluk kalmamalidir.. Bu sekilde matematiksel
olarak daha sik bir yazima ulasmak mimkun olur. Ornegimizde x - x~3 - 6x”~4 daha “sik” bir gésterimdir.



class Polinom:

def  str (self):
s = LI |
for i in range (0, len(self.katsayi)):
1f self.katsayif[i] !'= O0:
s += ' 4+ 3g*x"%d' $ (self.katsayifi], 1)
ciktiyi guzellestir:
= s.replace('+ ="', "= ")
= s.replace('x"0"', '1")
.replace(' 1*', ' ")
.replace ('
(
|

A v

.replace ('

14

1
/\1'

X
X
+

# basa gelen + isaretini kaldir

# basa gelen - isaretini kaydir

v Programimizi test edelim.

from sinif polinomlar import *
pl = Polinom([1,-117)
print pl
P
= Polinom([O, 1, O,
print p2
6*x"4 - x"5H
p2.turevl ()
print p2
24*x"~3 - b*x"4




Aritmetik Islemler ve Diger Ozel Metotlar

Bir sinifin iki olgusu olan a ve b olgulari icin standart aritmetik islemler asagidaki 6zel metotlarla tanimlanir.
a+b:a. add (b)

a-b:a. sub_(b)

a*b:a. mul_ (b)

a/b:a. div_(b)

a**b:a pow_(b)

Diger kullanisl 6zel metotlar:

a olgusunun uzunlugu: len(a) : a._len_ ()

a olgusunun mutlak degeri: abs(a) : a. _abs ()
a==Db:a. eq_ (b)

a>b:a._ gt (b)

a>=Db:a. ge (b)

a<b:a. It (b)

a<=Db:a. le (b)

al=Db:a. ne_(b)

-a:a._ _heg ()



Metne DOnustlirme Uzerine Birkac Not
__repr__ ozel metodu

v Asagidaki interaktif Python kabugunda yazilmis sinif yapisini inceleyelim.

>>> class BenimSinifim:
def init (self):
self.veri = 2
def str (self) :

return 'In  str (self.veri)
>>> bs = BenimSinifim()
>>> print bs
In str : 2
>>> bs
< main .BenimSinifim instance at 0Oxb75125ac>

v Interaktif bir kabukta sadece olgunun adi yazildiginda, her ne kadar bir __str _ 6zel metodu olsa da Python bu
kez repr 0Ozel metodunu arar. Bu metot _ str_ 'ye ¢ok benzer ancak olgunun igeriginin ekrana yazimini

saglayan _str_ 'den farklh olarak olgunun iceriginin tamamini temsil eder. Pek cok Python nesnesi icin (int, float,
complex, list, tuple, dict) _repr__ve str ayni ciktiyi verir.

v Teknik olarak str(a) ifadesi a. str () metodunu cagirirken, interaktif kabukta sadece a, a. repr ()
metodunu cagirir.

>>> print a # print str(a) demektir
>>> g # repr(a) anlamina gelir

v Bu durumdan kacinmak icin BenimSinifim sinifina asagidaki metodu eklemek yeterli olacaktir.

>>> def  repr (self):

return self. str () # ya da return str(self)




Daha once goérdugunuz gibi eval(e) fonksiyonu e metnini bir Python ifadesi olarak calistinr. _repr_ 0ozel
metodunun asil niteligi eval fonksiyonu uygulandiginda Python ifadesi olarak calistirilabilecek (ayni olguyu tekrar
olusturabilecek) bir metin dondurmesidir.

Ornegin, bu derste dikey atis problemini cézmek Uzere tanimladigimiz Y sinifinda vO = 10 icin _ repr__ metodu
'Y(10)' metnini dondurmelidir ki eval('Y(10)') ifadesi Y(10) ifadesi ile ayni isi gorsun!

Asagida bu derste tanimladigimiz sinif yapilari icin __repr__ 6zel metodunun nasil kullanildiginin ornekleri
verilmistir.

class Y:

def  repr (self):
return 'Y (v0=%s)' % self.v0

class Polinom:

def  repr (self):
return 'Polinom(katsayilar=%s)' % self.katsayi

class BenimSinifim:

def  repr (self):
return 'BenimSinifim()'

Bu tanimlarla eval (repr(x)) ifadesi x nesnesini tekrar yaratabilir. Ornegin x'i bir dosyaya yazip, dosyadan x'i
nesne bilgisiyle birlikte geri cekebiliriz.

# dosya bir dosya nesnesi olmak uzere
dosya.write (repr (x))
dosya.close ()

veri = dosya.readline ()
X2 = eval (veri) # x2, X nesnesinin tekrar yaratilmis halidir x == x2: True




Siniflarla Programlama
Vektorlerle Islemler (Opsiyonel)

v iki boyutlu bir diizlemde vektorler (a,b) reel sayi ciftiyle tanimlanirlar.

v Vektorler Uzerine tanimlanan bazi islemler asagidaki gibidir:

(a,b) + (e.d) = (a+ ¢, b+ d)

(a,b) — (¢,d) = (a — e,b—d)

Ayrica, (a,b) = (c,d) »a =b ve c =d

v Vektor adinda bir sinif olusturup, yukaridaki islemleri de 6zel metotlardan yararlanarak tanimlayabiliriz. Vektor
koordinatlarini gostermek Uzere iki adet 6znitelige (attribute) (x,y) ve bir de cikti veren metoda ihtiyacimiz
olacak.



from math import abs,sqgrt
class Vektor:
def init (self, x, y):

self.x = X
self.y =y
def add (self, other):

return Vektor(self.x + other.x, self.y + other.y)
def sub (self, other):

return Vektor(self.x - other.x, self.y - other.y)
def mul (self, other):

return self.x*other.x + self.y*other.y
def abs (self) :

return sqrt(self.x**2 + self.y**2)
def eq (self, other):
fark = le-16 # iki reel sayiyi == operatoruyle karsilastirmak risklidir!
return abs(self.x - other.x) <= fark and abs(self.y - other.y) <= fark
def  str (self):
return '(%g, %g)'" % (self.x, self.y)
def ne (self, other):

return not self. eqg (other)

v Simdi yarattigimiz nesnelerle biraz “oynayalim” (

>>> from sinif vektorler import *
>>> = Vektor(0,1)
>>> = Vektor(1,0)
>>> = Vektor(1l,1)
>>> = u + v

>>> print a

(L, 1)

>>> a == W

True

>>> a = u — Vv

>>> print a

(-1, 1)

>>> a = u*v

>>> print a

0

>>> print abs (u)
1.0




Statik Metot ve Oznitelikler

Su ana kadar her bir olgunun (instance) kendi 6zniteliklerine (attribute) sahip oldugunu gorduik. Bazen ayni sinifin
farklh olgulari arasinda paylasilan 6zniteliklere de ihtiyac duyulur. Ornegin bir siniftan kac tane olgu Uretildigini tutan
bir 6znitelik (sinif degiskenlerine 6znitelik -attribute- diyoruz) faydali olur. Bunun icin 6zniteligi sinifin metotlariyla
ayni hizadan (indentation level) baslatmak ve self oneki (prefix) yerine sinifin adini onek olarak kullanmak yeterlidir.
Bu sekilde ayni sinifin tum olgular tarafindan erislebilen 6zniteliklere statik oznitelikler adi verilir.

>>> class UzaydaNokta:
sayac = 0
def init (self,x,y,2z):
self.nokta = (x,vy,2)
UzaydaNokta.sayac += 1

>>> pl = UzaydaNokta (0,0,0)
>>> UzaydaNokta.sayac
1
>>> for 1 in range(400):
p = UzaydaNokta (i*0.5,1i,1i+1)

>>> UzaydaNokta.sayac
401

Su ana kadar gordugumuz tum sinif metotlari da bir olgu tarafindan “cagriliyor” ve self degiskeniyle
“besleniyorlardi”. Herhangi bir olguya bagl olmaksizin calisan metotlar yaratmak da mumkundur. Bu durumda
metot, bir sinif yapisi icinde yer almasi ve bu nedenle o sinifin adinin dnek (prefix) olarak verilmesi gerekliligi
disinda tipik bir Python fonksiyonu gibi davranir. Bu tir metotlar statik metotlar adi verilir.

>>> class A:
@staticmethod
def mesajyaz (mesaj) :
print mesaj

>>> A.mesajyaz ('Merhaba Dunyali Biz Tostuz!')
Merhaba Dunyali Biz Tostuz!
>>> g = A() # istenirse bir olgu da bu fonksiyonu kullanabilir!

>>> a.mesajyaz ('Tost degil salak Dost!')
Tost degil salak Dost!




Dersi Ozetleyen Ornek: Aralik Aritmetigi

Astronomide pek cok formulln girdisi, 6lcim hatalari gibi nedenlerle bir belirsizlige sahiptir. Boyle durumlarda bir
girdi parametresini tek bir degerle belirlemek yerine bu parametrenin degerinin icinde bulundugu garanti edilen bir
aralikla belirlemek daha iyi bir yoldur. Araligin buyukligu parametre Uzerindeki belirsizligin buyuklagtne baghdir.

Diyelim ki bir formulun tum girdi parametreleri belirsizliklere sahip ve bu nedenle araliklarla tanimlaniyorlar. Bu
durumda formulun ciktisi nasil bir belirsizlige sahip olur ya da hangi aralik dahilinde yer alir.

Ornegin, bir yerde (6rnek olarak Mars yizeyinde) ylzey cekim ivmesini hesaplamak icin bir cismi serbest diismeye
birakiyoruz ve yere ulastigi (y = 0) zamani (T) Olcerek buradan ylzey cekim ivmesine gecimek istyoruz.

1

N
Fad

y(t) = yo — 591

Boyle bir deneyde baslangic konumunu (y,) ve toplam sdreyi (T) belirlerken belirsizliklere muhatap oluruz, zira

olcimlerimiz aletlerimizin hassasiyeti ile sinirlidir.

Diyelim ki y € [0.99, 1.01] ve T € [0.43, 0.47] olsun. Bir baska deyisle, dlciUmlerimiz Uzerinde konumda %2,
zamanda %10 gibi bir belirsizlik bulunoyor olsun. Bu durumda g (yercekimi ivmesi) Gzerindeki hata ne olur?

Problem: p € [a,b] ve q € [c,d] olsun. Oyleisep+q,s =a + ¢, t = b + d olmak Gzere [s,t] araliginin icinde yer
alur. Diger aralik aritmetigi kurallari su sekilde listelenebilir:

1) (p + q) € [a+c,b+d]

2) (p - q) € [a-d,b+C]

3) pg = [min(ac,ad,bc,bd),max(ac,ad,bc,bd)]

4) p/q = [min(a/c, a/d, b/c, b/d),max(a/c, a/d, b/c, b/d)]; Not: [c,d] araligi O icermemelidir.



Boyle bir problemin en iyi cozUmune yeni bir veri turu tanimlamakla ulasilabilir. Bu veri turu Uzerinde yukaridaki
kurallar dahilinde + / - / * / / islemleri tanimlanmalidir. Dolayisi ile ¢cozum, listelenen bu kurallarin 6zel metotlar
yoluyla uygulandigi yeni bir tir olarak bir aralik aritmetigi sinifi yaratmaktan gecer. Bu sinifin dogal 6znitelikleri
araligin Ust ve alt limitleridir. Matematiksel islemlerin yani sira bir de cikti Greten metot olmasi genel uygulamadir.

class AralikAritmetigi:
def  init (self, altlim, ustlim):
self.al = float(altlim)
self.ul = float (ustlim)
__add_ (self, other):
a, b, ¢, d = self.al, self.ul, other.al, other.ul
return AralikAritmetigi(a + ¢, b + d)
__sub (self, other):
a, b, ¢, d = self.al, self.ul, other.al, other.ul
return AralikAritmetigi(a - d, b - ¢)

mul (self, other):

a, b, ¢, d = self.al, self.ul, other.al, other.ul
return AralikAritmetigi (min (a*c, a*d, b*c, b*d),max(a*c, a*d, b*c, b*d))

__div_ (self, other):
a, b, ¢, d = self.al, self.ul, other.al, other.ul
# [c,d] O (sifir) i1ceremez!
1f c*d <= 0:
raise ValueError\
('Aralik %s seklinde verilemez, cunku 0 icermektedir')
return AralikAritmetigi (min(a/c, a/d, b/c, b/d),max(a/c, a/d, b/c, b/d))
def  str (self):
return '[%g, %g]' (self.al, self.ul)




v Kodumuzun nasil calistigina bakalim.

from sinif aralikaritmetigi import *
arlk = AralikAritmetigi

a arlk(=3,-2)

b arlk(4,5)

islem = 'a+b', 'a-b', 'a*b', 'a/b’
for I in islem:

' % I, eval(I)

v KicuUk bir kod parcasiyla ne kadar “muhtesem” bir is yapmis oldugunu duasunuyor olabilirsiniz. Ancak kodumuzun
aslinda pek cok eksigi var. Ornegin, parametrelerden biri Uzerinde belirsizlik yoksa, yani bir aralik degil de reel
sayl geliyorsa kodumuz nasil davranacak?

>>> a = arlk(4,5)
>>> g 2
>>> b = a*q

File "sinif aralikartimetigi.py", line 12, in mul

a, b, ¢, d = self.al, self.ul, other.al, other.us
AttributeError: ’"float’ object has no attribute "ul’

v Gordugunuz gibi isler pek de yolunda gitmedi! a parametresi icin bir sorun yok ancak q parametresi bir aralik
degil, dolayisiyla bir alt limiti (Python dnce bu hatayla karsilastigi icin size hata mesajinda bunu sdyldyor) ve bir
ust limiti yok! Bunun icin ilgili metotlara sartl bir ifade koyup gelen sayinin reel olup olmadigini denetlyebilir ve
kdounuzun buna gdre davranmasini saglayabilirsiniz. Ancak aralik yerine sayi seklinde gelen parametreler icin
ayri islemler (metotlar) tanimlamak ve gerektiginde bu metotlari cagirmak daha iyi bir fikir.



Reel saylyla carpma icin __rmul__ 6zel metodundan faydalanabiliriz. Asagidaki Python kodu bu metot icin olmakla
birlikte diger islemlere (toplama, cikarma, carpma) kolaylikla uyarlanabilir.

def  rmul (self, other):
1f isinstance (other, (int, float)):

other = AralikAritmetigi (other, other)
return other*self

Bir diger problemimiz de s alma. Ornegin dikey atis probleminde yercekimi ivmesini bulmak icin (g = 2y,T?) Us
almaya (Ustelik de negatif!) ihtiyacimiz olacak! Bunun icin asagidaki kodu da sinifimiza eklemeliyiz.

def  pow (self, us):

if isinstance (-, int):

1f us >
for 1 in range (us):
= p*self
elif us O:
for 1 in range(-us):
= p*self
= 1/p
else: us ==
P AralikAritmetigi (1, 1)
return p
else:
ralse TypeError ('us tam sayi olmalidir')

Kodumuza bir de herhangi bir araligin orta noktasini kullanarak onu bir reel sayiya dénusturebilen bir metot
eklemek faydali olacaktir.

def  float (self):

return 0.5*(self.al + self.ul)




v Olgulari dogru yazim kurallariyla (syntax) tekrar olusturabilmek icin gerekli __repr  metodu da neredeyse her
sinifta yerini alir.

def  repr (self):

)
return '%s (%9, . , self.al, self.ul)

v Artik kodumuzu butunsel olarak test edebliriz )

Test 1: Dikey atis problemi Test 2: Kure Hacmi

>>> from sinif aralikaritmetigi import *
>>> arlk = AralikAritmetigil

>>> g = 9.81

>>> vy 0 = arlk(0.99,1.01)

>>> Tm = 0.45

>>> print T

[0.4275, 0.4725]

>>> g = 2*y 0*T** (-2)

>>> g

AralikAritmetigi (8.86873, 11.053)

>>> print g

[8.86873, 11.053]

>>> # Simdi hesabimizi reel sayilarla yapalim
>>> = float (T)

>>> 1

>>> = 2%y*T** (=2)

>>> print '$.2f' $ g

9.88

>>> from sinif aralikaritmetigi import *
>>> from math import pi

>>> arlk = AralikAritmetigil

>>> Rm = 6

>>> = arlk(0.9*R,1.1*R) # %10 hata

>>> V = (4./3) *pi*R**3

>>> V

AralikAritmetigi (659.584, 1204.26)

>>> print V

[659.584, 1204.26]

>>> print float (V)

931.9220447761

>>> # Simdi hesabimizi reel sayilarla yapalim
>>> R = float (R)

>>> V = (4./3)* *pi*R**3

>>> print V

904.778684234
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