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1. Programlama Yolu

Bu kitabin amaci size bir bilgisayar bilimcisi gibi disinmeyi 6gretmektir. Bu
disinme sekli matematigin, muhendisligin ve dogal bilimlerin bazi en iyi
ozelliklerini birlestirir. Matematikciler gibi, bilgisayar bilimcileri fikirleri (ozellikle
hesaplamalar) gostermek icin bicimsel dilleri kullanirlar. MUhendisler gibi seyleri
tasarlar, bilesenleri (parcalar) sistemler seklinde birlestirir ve farkli alternatiflerin
avantaj ve dezavantajlarini degerlendirirler. Bilim insanlan gibi, karmasik
sistemlerin davranislarini gozlemler, hipotezler olusturur ve varsayimlari
(tahminleri) sinarlar.

Bir bilgisayar bilimcisi icin tek ve en dnemli yetenek problem ¢cozmedir. Problem
¢ozme problemleri formule edebilme, ¢ozumler hakkinda yaratici dusinme ve bir
¢6zUmu aclk ve kesin olarak ifade edebilme yetenegidir. Gorilecegi gibi,
programlama ogrenme slreci problem c¢6zme yeteneklerinin uygulamasini
yapmak icin mukemmel bir firsattir. Bu bolume bu yuzden, "Programlama yolu"
adi verilmistir.

Bir ydonden programlamayi 6grenirken - ki kendisi yararl bir yetenektir - bir baska
yonden programlamayi sonug icin bir yol olarak kullanmayi ogreneceksiniz.
llerledikce bu daha acik bir hale gelecektir.

1.1 Python programlama dili

Ogreneceginiz programlama dili Python olacaktir. Python bir yiuksek seviyeli dil
ornegidir; yuksek seviyeli dillere 6rnek olarak daha 6nce duymus olabileceginiz
C++, PHP ve Java verilebilir.

"Yiksek seviyeli dil" ifadesinden cikarabileceginiz gibi, ayrica dusuk seviyeli
diller de vardir, bunlar bazi durumlarda "makine dili"* veya "birlestirici dili"
seklinde isimlendirilir. Basitce soylersek, bilgisayarlar sadece dusuk seviyeli
dillerde yazilmis programlari calistirabilirler. Bu yuzden, yuksek seviyeli dillerde
yazilmis programlar calistirilmadan 6nce bir islemden gecmelidir. Bu ek islem
biraz zaman alir, bu da yuksek seviyeli dillerin dezavantajidir.

Ancak avantajlari oldukca fazladir. ilk olarak, ylksek seviyeli dillerde
programlamak oldukca kolaydir. Yuksek seviyeli dilde yazilmis programlar daha az
surede yazilir, daha kisadir, okumasi daha kolay ve dogru olma ihtimalleri daha
yuksektir. Ikinci olarak, yuksek seviyeli dillerdir, bunun anlami farkl
bilgisayarlarda az degisiklik veya degisiklik yapmadan calistirilabilirler. Dusuk
seviyeli programlar sadece tek bir bilgisayar cesidinde calisabilirler ve baska bir
bilgisayarda calisabilmesi icin tekrar yazilmalidir.

Yuksek seviyeli dilleri, dusuk seviyeli dillere cevirmek icin iki cesit program
kullaniimaktadir: yorumlayicilar ve derleyiciler.Yorumlayicilar yluksek seviyeli
programi okur ve isletir, bunun anlami program ne diyorsa onu yapar. Programi
biraz biraz isler, satirlari okur ve ilgili hesaplamalari gereklestirir.



SOURCE| [|HTEHPHETEH QUTPUT
CODE j .

s

Derleyici programi okur ve programi calistirmadan once tamamen baska bir seye
donustarir. Bu durumda yuksek seviyeli programa kaynak kod, cevrildigi
programa ise hedef kod veya cahistirilabilir denir. Program derlendikten sonra,
daha fazla cevirme yapmadan tekrar tekrar calistirilabilir.

SOURCE| ~ McompiLeER OBJECT 1t EXECUTOR QUTPUT
CODE '] | CODE ] -

Cogu modern dil her iki islemi de kullanir. Programlar ilk 6nce daha dusuk seviyeli
bir dile derlenir, byte kod, ve daha sonra sanal makine adi verilen bir program
tarafindan yorumlanirlar. Python her iki islemi de kullanir, ancak programcilarin
kendisiyle etkilesim yontemi nedeniyle, daha ¢cok yorumlamah dil olarak kabul
edilir.

Python yorumlayicisinin kullandigi iki yontem vardir: kabuk modu ve betik modu.
Kabuk modunda Python kabuguna Python cUmlelerini yazip, yorumlayicinin
hemen sonuclari Uretmesi saglaniyor:

$ python

Python 2.5.1 (r251:54863, May 2 2007, 16:56:35)

[GCC 4.1.2 (Ubuntu 4.1.2-0ubuntu4)] on linux2

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

>>> print 1 + 1

2

Bu ornekteki ilk satir, bir Unix komut satirinda Python yorumlayicisini baslatan
komuttur. Sonraki satir yorumlayicinin mesajlandir. >>> ile baslayan doérduincu
satir, Python bilgi istemi(prompt)dir. Yorumlayici bilgi istemini komutlar icin
hazir oldugunu belirtmek icin kullanmaktadir.print 1+1 yazdik ve yorumlayici yanit
olarak 2 dondurdu.

Alternatif olarak, programi bir dosya icine yazip yorumlayicinin dosya igerigini
calistirmasini saglayabiliriz. Bu tip dosyaya betik adi verilmektedir. Ornegin, bir
metin dzenleyicisi yardimiyla firstprogram.py adli dosyay! asagidaki icerikle
yarattigimizi varsayalim:

print 1 + 1

Bir kural (gelenek) olarak, Python programlarini iceren dosyalar .py uzantisiyla
biter.

Programi ¢alistirmak icin, yorumlayiciya dosyanin ismini vermemiz gerekir:

$ python firstprogram.py
2



Bu 6rnekler Python'un Unix komut satirindan calistirimasini géstermektedir. Diger
gelistirme ortamlarinda, programlari calistirma ayrintilari farkliliklar goésterebilir.
Ayrica cogu program bu verilen 6rnekten cok daha ilginctir.

Bu kitaptaki ornekler Python yorumlayicisi ve betikleri kullanir. Kabuk modu
ornekleri hep bilgi istemiyle baslayacagi icin orneklerin alistinimasinda hangi
yontemin kullanilacagini rahatlikla ayirdedebileceksiniz. Kabuk modunda calismak
kicuk kod parcalarini sinamak icin geleneksel yontemdir, ¢cUnklU aninda geri
beslemeyi almis olursunuz. Kabuk modunu karalama icin kullanilan bir kagit
parcasl gibi dusunebilirsiniz. Bir kac¢ satirdan uzun hersey betik icerisine
koyulmalhdir.

1.2 Program nedir?

Program, hesaplamayi gereklestirmek icin gereken birbirini izleyen yonergelerden
(komutlardan) olusan yapidir. Hesaplama matematiksel olabilir, 6rnegin bir
esitlikler sisteminin ¢ozulmesi veya bir polinomun kokunt bulmak gibi, ama ayrica
sembolik bir hesaplama, bir belge icinde metin arama ve degistirme veya
program derleme (yeterince ilging) gibi, olabilir.

Ayrintilar farkli programlama dillerinde farkli gozukebilir, ancak bazi basit temel
yonergeler her dilde gozukur:

girdi:
Klavyeden, dosyadan veya baska bir aygittan veriyi alma.

cikti:
Ekranda veriyi goruntuleme veya veriyi bir dosya ya da baska bir aygita
gonderme.

matematik:

Toplama, carpma gibi bazi temel matematiksel islemleri gerceklestirme.
kosullu yuratme:

Belirli durumlar icin sinama yapma ve uygun cumle sirasini ¢alistirma.
tekrarlama:

Bazi eylemleri genellikle ufak tefek bazi degisikliklerle tekrar tekrar yurttme.

inanin veya inanmayin, var olanlarin hepsi bu kadardir. Su ana kadar kullandiginiz
her program, ne kadar karmasik olursa olsun, yukaridakilere benzeyen komutlarla
yapilmistir. Bu yuzden, programlamayi buyuk ve karmasik bir gorevi, yukaridaki
temel komutlarla gerceklestirilebilecek kadar basit olan daha kiclk alt gérevier
seklinde parcalama sureci olarak tanimlayabiliriz.

Bu biraz belirsiz gelebilir, ancak bu konuya algoritmalar hakkinda konusurken
tekrar gelecegiz.

1.3 Hata ayiklama (Debugging) nedir?

Programlama karmasik bir surectir, ve insanlar tarafindan yapildigi icin hatalara
yol acabilir. Garip nedenlerden dolayl, programlama hatalarina bug adi
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verilmektedir, ve bu hatalarn belirleme ve duzeltme islemine debugging adi
verilmektedir (¢n. Bug bdcek anlamina gelir. Eski donemlerde oday! kaplayan
bilgisayarlarda bocek gortlmesi Uzerine kullanildigina dair iddialar var. Turkce'de
hata ayiklama ifadesini kullanacagimiz icin aslinda bu aciklamanin sadece ingilizce
icin gecerli oldugunu belirtmek gerekiyor).

Bir programda uc tur hata olusabilir : sd6zdizimsel hatalar, calisma zamani hatalar
ve anlambilimsel hatalar. Bu hatalari daha hizli belirleyebilmek icin ayirt edici
ozelliklerinin anlatilmasi dnemlidir.

1.4 Sozdizimsel hatalar

Python bir programi eger sozdizimsel olarak dogruysa calistirabilir; aksi halde,
islem basarisiz olur ve bir hata mesaji dondurar. S6zdizimi programin yapisini
kasteder ve bu yapi hakkindaki kurallari tanimlar. Ornegin, Turkce'de bir cimle
buyuk harfle baslamali ve nokta isaretiyle tamamlanmalidir. bu cumle bir
sozdizimi hatasi icermektedir. Ayrica bu cimle de

Cogu okuyucu icin, bazi sézdizimi hatalari cok énemli degildir, bu ylizden bazi siir
orneklerini hata mesajlari vermeden okuyabiliriz. Python bu kadar affedici degildir.
Programin herhangi bir yerinde tek bir s6zdizimi hatasi oldugunda bile, bir hata
mesajl  verip c¢ikacaktir ve programi c¢alistirmaniz  mumkin olmayacaktir.
Programlama kariyerinizin ilk bir kac haftasinda, bu s6zdizimi hatalarini belirlemek
ve duzeltmek icin oldukca fazla zaman harcayacaksiniz. Deneyim kazandikca,
daha az hata yapmaya ve hatalan daha hizli belirleyip duzeltmeye
baslayacaksiniz.

1.5 Calisma zamani hatalari

ikinci tir hatalar, calisma zamani hatalaridir, bu ismin verilmesinin nedeni
program calistirllana kadar bu hatalarin ortaya cikmamasidir. Bu hatalara ayrica
istisna adi da verilmektedir, cunku istisnai (ve kétl) bir durumun ortaya c¢iktigini
belirtirler. ilk boélimlerdeki basit programlarda calisma zamani hatalanyla
karsilasmaniz oldukca dusuk ihtimallidir, bu hatalarla karsilasana kadar biraz
zaman gecebilir.

1.6 Anlambilimsel hatalar

Uclinct hata tipi anlambilimsel hatalardir. Programda bir anlambilimsel hata
varsa, basarili bir sekilde calismayacaktir, bundan kastedilen bilgisayarin herhangi
bir hata mesaji Uretmeyecegi, ancak dogru seyi yapmayacagidir. Beklenilenden
farkh bir sey yapacaktir. Bilgisayarlar siz ona ne derseniz, onu yapan aygitlardir.

Sorun, yazdiginiz program yazmak istediginiz program degildir. Programin anlami
(anlambilimi) hatalidir. Anlambilimsel hatalari tanimlamak ustalik (beceri) ister,
cunkd programin ciktisini inceleyerek geriye yonelik olarak takip etmenizi ve ne
yaptigini anlamaya calismanizi gerektirir.
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1.7 Deneysel hata aylklama

Kazanabileceginiz en 6nemli yeteneklerden biri hata ayiklamadir. Sinir bozucu
olmasina ragmen, hata ayiklama programlamanin zihinsel zenginlik gerektiren,
zorlayici ve ilging bir parcasidir.

Bazi durumlarda, hata ayiklama dedektif calismasi gibidir. ipuclariyla karsi karsiya
kalmissinizdir ve gordiguniz sonuclara yol acan sureclerle eylemlerden sonuclar
ve anlamlar cikarmaniz gerekir.

Hata aylklama deneysel bilim gibidir. Neyin hatal qittigine dair fikriniz
olustugunda, programi degistirerek tekrar tekrar denersiniz. Hipoteziniz dogru ise,
degisikligin sonucunu tahminleyebilir ve calisan bir programa bir adim daha
yaklasmis olursunuz. Hipoteziniz yanlis ise, yeni bir hipotez Uretmeniz gerekir.
Sherlock Holmes'un sdyledigi gibi "imkansizi elediginizde, elinizde kalan sey, her
ne kadar gorunmese de gercek olmak zorundadir® (A. Conan Doyle, The Sign of
Four)

Bazi kisiler icin, programlama ve hata aylklama ayni seydir, programlama
istediginiz isi yapana kadar bir programda hata ayiklama suUrecidir. Bu fikir
programi yazmaya basit bir sekilde, temel bir seyler yapan bir érnekle baslamaniz
gerektigini soyler, ilerledikce programda kicUk degisiklikler yaparak, hatalan
ayiklayarak ilerlemenizi tavsiye eder. Bu yontemle her zaman bir calisan surime
sahip olabilirsiniz.

Ornegin, Linux bir isletim sistemi cekirdegidir ve binlerce satir kaynak kod icerir,
ama Linus Torvalds tarafindan Intel 80386 yongasini kesfetmek icin basit bir
program olarak baslatilmistir. Larry Greenfield'a go6re, "Linus'un erken
projelerinden biri, AAAA ve BBBB arasinda secim yaparak ekrana yazdiran bir
programdir, bu program daha sonra Linux'e evrilmistir" ("The Linux Users' Guide
version 1")

Kitabin sonraki bélimleri hata ayiklama ve diger programlama pratikleri hakkinda
daha fazla onerilerde bulunacaktir.

1.8 Bicimsel (Formal) ve dogal diller

Dogal diller konustugumuz dillerdir, Turkge, ingilizce, ispanyolca ve Fransizca
gibi. Insanlar tarafindan tasarlanmamistir (her ne kadar insanlar bunlar igin
kurallar koymaya calissa da), dogal olarak evrilmislerdir.

Bicimsel diller insanlar tarafindan bazi 6zel uygulamalar igin gelistirilmis dillerdir.
Ornegin, matematikcilerin kullandigi gdésterim sayilar ve semboller arasindaki
iliskiyi gostermek icin iyi bir bicimsel dildir. Kimyacilar molekullerin kimyasal
yapisini gostermek icin bicimsel bir dil kullanirlar. Ve en 6nemlisi:

Programlama dilleri hesaplamalari ifade etmek icin tasarlanmis bicimsel
dillerdir.
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Bicimsel diller sézdizimi acisindan kati kurallara sahip olma egilimindedir. rnegin,
3+3=6 ifadesi matematiksel olarak sézdizimsel olarak dogru bir ifadedir, ancak
3=+6% degildir. H,O soOzdizimsel olarak dogru bir kimyasal isimdir, ,Zz ifadesi

degildir.

Sozdizimsel kurallar tokenlere ve yapiya ait olmak zere iki sekildedir. Tokenler
dilin temel Qgeleridir, kelimeler, sayilar ve kimyasal elementler gibi. 3=+6%
ifadesiyle ilgili bir sorun $ isaretinin matematikte (bildigimiz kadariyla) gecerli bir
token olmamasidir. Benzer olarak ,Zz ifadesi de gecerli degildir ¢lnkld Zz

kisaltmasina sahip bir element yoktur.

ikinci tlr sdzdizim kurali cimlelerin yapisiyla - tokenlerin nasil dizildigi - ilgili
kurallardir. 3=+6$%$ yapisal olarak gecersizdir cunku esittir isaretinden hemen
sonra arti isareti gelemez. Benzer olarak, molekul formdullerinde de alt isaretler
element isminden sonra gelmelidir, dnce gelemezler.

Bicimsel bir dildeki veya Turkce'deki bir cimleyi okudugunuzda, cimlenin yapisini
cozmek gerekir (dogal dillerde bunu bilingsiz bir sekilde yapariz). Bu surece
ayristirma (parsing) adi verilmektedir.

Ornegin, "Ayaklarima kara sular indi" cimlesini duydugunuzda, "ayaklarima"nin
6zne, "indi"'nin de yuklem oldugunu algilarsiniz. Cimleyi ayristirdiginizda, ne
anlama geldigini (cimlenin anlambilimini) c¢6zersiniz. "Ayak"in ne oldugunu ve
"indi" eylemini bildiginizi varsayarsak, bu cUmleyle kastedilen anlami ortaya
cikarabilirsiniz.

Her ne kadar bicimsel ve dogal diller bir cok ortak 6zellige - tokenler, yapi,
sozdizimi, anlambilim - sahip olsa da, bir cok farkliliklari da vardir:

belirsizlik:
Dogal diller belirsizlikle doludur, kisiler baglamsal ipuclari ve diger bilgilerden
yararlanarak bu belirsizligi asarlar. Bicimsel diller neredeyse veya tamamen
belirli olmak Uzere tasarlanmistir. Bunun anlami cimlenin sadece bir anlami
vardir, baglam ne olursa olsun.

fazlahk (redundancy):

Belirsizligi 6nlemek ve yanlis anlamalar azaltmak icin, dogal diller bir cok
gereksiz icerige sahiptir. Bu ylzden bir ¢ok fazlalik barindirir. Bicimsel diller
fazlalik icermez, az ve 6z olmalidir.

gercekcilik:
Dogal diller deyim ve mecazlarla doludur. Eger biri "Ayaklarima kara sular
indi" diyorsa, bu ayaklarina kara sular indi anlamina gelmez, gizli bir anlami
vardir ve yorgun oldugunu belirtir. Bicimsel dillerde cimlelerin gercegi aynen
yansitmasi gerekir, anlami yazilanla ayni olmahdir.

Dogal bir dili konusarak buylyen kisiler - herkes - bicimsel dillere alismakta

zorlanabilirler. Bazi durumlarda, bicimsel dillerle dogal diller arasindaki farklar
dzyazi ile siir arasindaki farklar gibidir, ancak;
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Siir:
Kelimeler anlamlari oldugu kadar sesleri icin de kullanilir, ve tim siir bir etki
veya duygusal bir tepki yaratir. Belirsizlik yaygin olmasinin yaninda siklikla bir
gerekliliktir.

Duzyazi:
Kelimelerin gercek anlami daha onemlidir, ve yapi anlama daha fazla katki
saglar. Duzyazinin siire gore c¢6zimlemesi daha kolaydir ancak yine de
belirsizlikler icerebilir.

Programlar:
Bilgisayar programinin anlami belirli (tek anlamli) ve gercek olmalidir, ve
token ile yapinin ¢c6zumlenmesiyle tamamen anlasiimahdir.

Programlari (ve diger bicimsel dilleri) okumak icin bazi 6neriler su sekildir. ilk
olarak, bicimsel dillerin dogal dillerden daha yogun oldugunu hatirlamak gerekir,
boylece onlari okumak daha fazla zaman alacaktir. Ayrica, yap! oldukca onemlidir,
bu yuzden yukaridan asagiya soldan saga okumak iyi bir fikir degildir, programi
kafanizda ayristirmayi, tokenleri ve yapiyi belirleme ve tanimlamay!r 6grenmeniz
gerekir. Son olarak, ayrintilar 6nemlidir. yazim yanlislari ve noktalama hatalar gibi
klGcuk seyler, dogal dillerde bunlari yok sayabilirsiniz, bicimsel dillerde buyuk
farklar ve sorunlar yaratabilir.

1.9 ilk program

Geleneksel olarak, yeni bir dilde yazilan ilk program "Merhaba, Dunya!" adi verilen
programdir, cunklu ekranda "Merhaba, Dunya!" kelimelerini gosterir. Python'da
asagidaki sekilde yazilmaktadir:

print "Merhaba, Dunya!"

Bu print cumlesinin bir 6rnegidir. Bu cimle kagit Ustine bir sey yazmaz,
ekranda bir deger gosterir. Yukaridaki ornekte, sonuc¢ asagidaki kelimelerin
ekranda gozukmesidir:

Merhaba, Dinya!

Tirnak isaretleri programda bir degerin bas ve sonunu gosterir, ekrandaki sonucta
bu karakterler gozukmez. Bazi kisiler programlama dilinin kalitesini "Merhaba,
Dinya!" programinin basitligiyle degerlendirirler. Bu standarta goére, Python
oldukca iyi sonuc Uretir.

1.10 Sozluk

algoritma:

Bir problem kategorisini cdzmek icin bir genel slrecg
bug:
Programdaki bir hata
byte kod:
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Kaynak kod ve hedef kod arasindaki ara dildir. Cogu modern programlama dili
ilk olarak kaynak kodu, byte koda derler ve daha sonra bu byte kodu sanal
makine adi verilen bir program ile yorumlarlar.
derleme:
Yuksek seviyeli bir dilde yazilmis programi, daha sonra calistirmak Uzere daha
dusuk seviyeli bir dile cevirme islemidir.
hata ayiklama:
Herhangi bir programlama hatasini bulma ve ortadan kaldirma surecidir.
istisna:
Calisma zamani hatasinin bir diger adi
calistirilabilir:
Calistirilmaya hazir hedef kodun bir diger adi
bicimsel dil:
Bazi 6zel amaclar icin , matematiksel fikirlerin temsili veya bilgisayar
programlari gibi, insanlar tarafindan tasarlanmis herhangi bir dildir. Tum
programlama dilleri bicimsel dillerdir.
yuksek seviyeli dil:
Insanlar tarafindan rahatlikla okunabilmesi, yazilmasi ve anlasiimasi icin
gelistirilmis Python benzeri programlama dili
yorumlama:
Yuksek seviyeli dilde yazilmis bir programi satir satir cevirerek yurutme
dusuk seviyeli dil:
Bilgisayarin kolay bir sekilde yurUtmesi icin tasarlanmis programlama dili,
"makine dili" veya "birlestirici dil* adi da verilmektedir.
dogal dil:
Dogal olarak evrimlesmis ve insanlarin konusurken kullandigi herhangi bir dil
hedef kod:
Derleyicinin programi (kaynak kodu) cevirmesiyle ortaya cikan cikti
ayristirma:
Bir programi inceleme ve sozdizimsel yapisini cozumleme islemi
tasinabilirlik:
Bir programin birden fazla bilgisayar tlrinde yuarutulebilmesi 6zelligi
print cumlesi:
Python yorumlayicisinin bir degeri ekranda goéstermesini saglayan ydnerge
(komut) cimlesi
problem ¢6zme:
Problemi formule etme, ¢c6zUm bulma ve ¢6zimu ifade etme sureci
program:
Bilgisayar tarafindan gerceklestirilecek eylemleri ve hesaplamalari belirten
art arda gelen komutlar
Python kabugu:
Python yorumlayicisinin etkilesimli kullanici araylzi. Python kabugu
kullanicisi bilgi isteminde (>>>) komutlari yazar ve Giris (Enter) tusuna
basarak komutlari aninda yorumlayiciya islenmeleri icin gonderir.
calisma zamani hatasi:
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Program calistirilana kadar ortaya cikmayan, calistirildiktan sonra olusan ve
programin ¢alismasina devam etmesini engelleyen hata
betik:
Bir dosyada saklanmis program (genellikle yorumlayiciya verilecek olan)
anlambilimsel hata:
Programin, programcinin istediginden farkh bir sey yapmasina neden olan
hata
anlambilim:
Programin anlami
kaynak kod:
Yuksek seviyeli bir dildeki programin derlemeden 6nceki hali
sozdizimi:
Programin yapisi
sozdizimi hatasi:
Programin ayristirlmasini  imkansiz  hale getiren hata (dolayisiyla
yorumlanmasini da imkansiz hale getirir)
token:
Programin so6zdizimsel yapisinin temel 6gelerinden biri, dogal dillerdeki
kelimeye benzetilebilir.

1.11 Alistirmalar

1. Anlasilabilir anlama sahip ama so6zdizimsel olarak yanlis olan Turkce bir
cumle yaziniz. S6zdizimsel olarak dogru ancak anlambilimsel hatalara sahip
bir baska cumle yaziniz.

2. Python kabugunu baslatin. 1 + 2 yazip Giris tusuna basin. Python bu ifadeyi
degerlendirir, sonucu ekranda gOsterir ve baska bir bilgi istemi yazar. *
carpma islecidir, ve ** (s alma islecidir. Farkli ifadeler girerek deneyin,
Python yorumlayicisinin sonuclarini kaydedin. / islecini kullandiginizda ne
oluyor? Sonuclar beklediginiz gibi mi? Aciklayiniz.

3.1 2 yazip Giris tusuna basin. Python bu ifadeyi degerlendirmeye calisir,
ancak yapamaz clnkU bu ifade s6zdizimsel olarak gecerli degildir. Yerine
asagidaki hata mesajini gosterir:

File "<stdin>", line 1
12

A

SyntaxError: invalid syntax

Cogu durumda, Python sbézdizimi hatasinin nerede oldugunu belirtir, ancak
bu her zaman icin dogru degildir, ve neyin yanls olduguna dair yeterince
bilgi vermeyebilir. Bu ylzden, genellikle, sozdizimi kurallarini 6grenmek
uzerinizdeki yuktur.

Bu oOrnekte, Python numaralar arasinda islec olmadigi icin sikayet
etmektedir.
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Python bilgi isteminde yazdiginizda hata mesajina neden olacak uc¢ ifade
ornegi daha uretiniz. Her Urettiginiz ifadenin Python sdzdizimi acgisindan
neden gecerli olmadigini aciklayiniz.

. print 'merhaba' yaziniz. Python bu cumleyi yuruatecektir, m-e-r-h-a-b-a
harflerini ekranda gostermek gibi bir etkisi olacaktir. Ekranda gdsterilen
ifadede, cimlede kullandiginiz tirnak isaretlerinin olmadigina dikkat edin.
Simdi print ""merhaba"' yazip, sonucu tanimlayip, aciklayiniz.

. print peynir ifadesini tirnak isaretleri olmadan yazin. Cikti asagidaki gibi bir
sey olacaktir:

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
NameError: name 'peynir' is not defined

Bu bir calisma zamani hatasidir, NameError hatasidir, isimsel bir hatadir
cunkl peynir ismi tanimlanmamistir. Bu ne anlama geliyor bilmiyorsaniz,
yakinda 6greneceksiniz.

. Python bilgi isteminde 'Bu bir testtir...' yazip Giris tusuna basin. Ne oldugunu
kaydedin. Simdi testl.py isminde bir betik olusturun ve asagidaki icerigi
betigin icine yazin (calistirmadan 6nce kaydetmeyi unutmayin):

'Bu bir testtir...'

Bu betigi calistirdiginizda ne oluyor? Simdi icerigi asagidaki sekilde
degistirin:

print 'Bu bir testtir...'

ve tekrar calistirin. Bu sefer ne oldu?

Ne zaman bir deyim Python bilgi istemine yazilirsa, degerlendirilir ve sonug
ekranda bir satir asagiya yazilir. 'Bu bir testtir...'" bir deyimdir, 'Bu bir
testtir...' seklinde degerlendirilir (42 deyiminin 42 seklinde degerlendirilmesi
gibi). Bir betikte ise, deyimlerin degerlendirilmesi program ciktisina
gnderilmez, bu yuzden acikca ekranda gdsterilmesinin gerektigi
belirtiimelidir.

2. Degiskenler, deyimler ve cumleler

2.1 Degerler ve tipler

Deger programin isledigi temel seylerden - harf veya rakam gibi - biridir. Simdiye
kadar gérdigumuz degerler 2 (1 + 1 isleminin sonucu), ve"Merhaba, Dunya!".

Bu degerler farkli tiplere aittir: 2 bir tamsay: (integer)dir, ve "Merhaba, Dinya!"
bir karakter dizisi (string)dir, cunkU karakterlerden olusan bir dizidir. Siz (ve
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yorumlayici) karakter dizilerini ayirtedebilir, cunkt tirnak isaretleri arasinda
yazilmistir.

print cimlesi tamsayilar icin de calisir.

>>> print 4
4

Eger bir degerin tipinden emin degilseniz, yorumlayici bunu size séyleyebilir.

>>> type ("Merhaba, Dinya!")
<type 'str'>
>>> type (17)
<type 'int'>

Surpriz olmayacak sekilde, karakter dizisi str tipine ve tamsayilar da int tipine
aittir. Ayrica, ondalik basamaga sahip sayilar float adinda bir tipe ait olacaktir,
cunku bu sayilar kayan noktali (floating point) biciminde temsil edilmektedir.

>>> type (3.2)
<type 'float'>

Peki "17" ve "3.2" seklinde ifadelerin tipi nedir? Sayi gibi gozukmektedirler, ancak
karakter dizileri gibi tirnak isaretleri arasindalar.

>>> type ("17")
<type 'str'>
>>> type ("3.2")
<type 'str'>

Onlar da karakter dizisidir.
Python'da karakter dizileri tek tirnak (') veya cift tirnak (") arasina alinabilir:

>>> type ('Bu bir karakter dizisidir.')
<type 'str'>

>>> type ("Bu da oyle.")

<type 'str'>

Cift tirnakl karakter dizileri "Emre'nin sakali" érneginde oldugu gibi tek tirnak, ve
tek tirnakli karakter dizileri '"Ni!" sOyleyen sovalyeler'drnegindeki gibi cift tirnak
icerebilir.

Blyuk bir tamsayi yazdiginizda, Uc¢li rakam gruplari arasinda 1,000,000 6rneginde
oldugu gibi virgal kullanmak isteyebilirsiniz. Bu Python icin gecerli bir tamsayi
gosterimi degildir, ancak gecerli bir ifadedir:

>>> print 1,000,000

1 00
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Bu bekledigimiz bir sonuc¢ degil' Python 1,000,000 ifadesini G¢ 6ge iceren bir liste
seklinde yorumlar ve o sekilde ekranda goruntuler. Bu yuzden tamsayilarda
rakamlar arasinda virgul kullanmamayi! unutmamalisiniz.

2.2 Degiskenler

Programlama dilinin en gucli o6zelliklerinden birisi degiskenleri degistirebilme
(adindan anlasilacagi gibi ) yetenegidir. Bir degisken bir degeri tutan bir isimdir.

Atama cumlesi yeni bir degisken yaratir ve degerlerini atar:

>>> mesaj = "Naber, doktor?"
>>> n = 17
>>> pi = 3.14159

Bu 6rnek (¢ atama gerceklestirmektedir. ilk atama mesaj isimli yeni yarattigi bir
degiskene "Naber, doktor?" karakter dizisini atar. Ikinci atama ndegiskenine, 17
tamsay! degerini ve son atama pi degiskenine 3.14159 kayan noktali sayi degerini
verir.

Atama isleci, =, "esittir" isaretiyle (ayni karakteri kullansa da) karistirimamalidir.
Atama islecleri isim , islecin sol tarafl, ve deger , islecin sag tarafi, ifadelerini
birbirine baglar. Bu ylUzden asagidaki ifadeyi yazdiginizda hata mesajiyla
karsilasirsiniz:

>>> 17 = n

Degiskenleri kagit Ustinde gbéstermenin genel bir yolu degisken isminden bir ok
cikarip degerini isaret etmektir. Bu cesit gosterime durum diyagrami denilir,
cinkd her bir degiskenin durumunu gosterir (degiskenin ruh hali olarak da
dusunebilirsiniz). Bu diyagram atama cumlelerinin sonuclarini gosterir:

messaga — "What's up, Doc?
n—=17

pi —= 314158

print cimlesi degiskenlerle de calisir.

>>> print mesaj
Naber, doktor?
>>> print n

17

>>> print pi
3.14159

Her bir durumda sonuc¢ degiskenin o an ki degeridir. Degiskenler de tiplere
sahiptir; yorumlayiciya tiplerini sorabiliriz.

>>> type (mesaj)
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<type 'str'>
>>> type (n)
<type 'int'>
>>> type (pi)
<type 'float'>

Degiskenin tipi referans ettigi degerin tipidir.

2.3 Degisken isimleri ve anahtar kelimeler

Programcilar degiskenleri icin genellikle anlamh isimler secerler, bdylece
kullandiklar degiskenleri ne icin kullanildiklarina dair belgelendirmis olurlar.

Degisken isimleri istege bagl olarak uzun olabilir. Hem harf hem de rakam
icerebilir, ancak mutlaka bir harfle baslamalari gerekir. Her ne kadar buyuk harf
kullanmak gecerli olsa da, geleneksel olarak kullanmayiz. Unutulmamasi gereken
harfin bayuk veya kicuk olmasi farkl seylerdir.Emreve emre farkli degiskenlerdir.

Altcizgi karakteri () bir isimde yeralabilir. Genellikle birden fazla harf iceren
kelimelerde kullaniimaktadir, benim_ismim veya cinde_cayin_fiyatiseklinde.

Eger degiskene gecerli olmayan bir isim verirseninz, bir sézdizimi hatasiyla
karsilasirsiniz:

>>> J6trombones = "big parade"
SyntaxError: invalid syntax

>>> more$ = 1000000

SyntaxError: invalid syntax

>>> class = "Computer Science 101"
SyntaxError: invalid syntax

76trombones gecersizdir cunku harf ile baslamamaktadir. more$ gecersizdir cunku
gecersiz bir karakter icermektedir, dolar isareti. Peki classisminin sorunu nedir?

class isminin Python tarafindan kullanilan anahtar kelimelerden biri oldugu
ortadadir. Anahtar kelimeler genellikle dilin kural ve yapisini tanimlarlar, ve
degisken isimleri olarak kullanilamazlar.

Python otuz bir adet anahtar kelimeye sahiptir (bu kelimeleri degisken ismi olarak
kullanamazsiniz):

and del from not  while
as elif  global or with
assert else if pass yield
break  except import print
class exec in raise
continue finally is return
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def for lambda try

Bu listeyi akilda tutmali veya gerektiginde erisebileceginiz bir yerde olmalidir. Eger
yorumlayici degiskenlerinizden birinin isminden sikayet eder ve siz nedenini
bulamazsaniz, bir de degiskenlerinizi bu listeye gore kontrol edersiniz.

2.4 Cumleler

Cumle Python yorumlayicisi tarafindan islenebilecek bir yonergedir (komuttur).
Simdiye kadar iki cimle gorduk: print ve atama cumleleri.

Bir cimleyi komut satirina yazdiginizda, Python cUmleyi ydratir ve sonucu
gosterir, eger bir sonuc¢ varsa. print cimlesinin sonucu bir degerdir. Atama
cUmleleri herhangi bir sonuc Uretmez.

Betik genellikle pespese gelen cimlelerden olusur. Eger birden fazla cimle varsa,
sonuglar cumleler teker teker islendigi icin teker teker goézukurler (ilgili cimle
yurutalince ilgili sonuc - eger varsa - goruntulenir)
Ornegin, asagidaki betik:

print 1

X = 2

printx

su ciktiy! uretir:

1
2

Yine tekrar etmek gerekir, atama cumlesi herhangi bir cikti Gretmez.

2.5 Deyimleri degerlendirme

Bir deyim degerlerden, degiskenlerden ve isleclerden olusan bir yapidir. Eger bir
deyimi komut satirina yazarsaniz, yorumlayici deyimidegerlendirir ve sonucu
gosterir:

>>> 1 + 1
2

Deyimi degerlendirme bir deger uretir, bu nedenle deyimler atama islecinin sag
tarafindan kullanilabilir. Deger de basit bir deyimdir, degisken de dyle.

>>> 17
17
>>> X
2
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Karistirmamak gerekir, bir deyimi degerlendirmek, degeri ekranda gdstermek ile
ayni sey degildir.

>>> message = "Naber, doktor?"
>>> mesaj

"Naber, doktor?"

>>> print mesaj

Naber, doktor?

Python kabugu bir deyimin degerini ekranda goésterirken, deger girmek icin
kullanacaginiz ayni bicimi kullanir. Karakter dizileri kullandiginizi varsayarsak,
goruntilemede tirnak isaretlerini kullandigini gorebiliriz. Ancak print cimlesi
deyimin degerini ekranda gosterir, bu durumda karakter dizisinin icerigini
gosterecektir.

Betik icerisinde, deyim kendi basina gecerli bir cimledir, ancak hicbir sey yapmaz.
Betik

17

3.2

"Merhaba, Dinya!"
1 + 1

herhangi bir c¢ikti Gretmez. Bu betigi nasil degistirmeliyiz ki, bu dért deyimin
degeri ekranda gosterilsin?

2.6 Islecler ve islenenler

_islegler toplama, carpma, vb. hesaplamalan temsil eden 06zel sembollerdir.
Islecler tarafindan kullanilan degerler islenen adini almaktadir.

Asagidakilerin hepsi gecerli (anlami acilk veya tam acik olmayan) Python
deyimleridir:

20432 hour-1 hour*60+minute minute/60 5*%%2 (5+9) * (15-7)

+, -, ve / sembolleri ve gruplama icin parantez kullanimi Python'da da
matematikteki anlamlariyla kullanilmaktadir. Yildiz isareti (*) carpmanin ve**
isareti de Us almanin sembolleridir.

Bir islenenin yerinde degiskenin ismi yer aldiginda, islem yapilmadan 6nce bu
degisken degeriyle degistirilir.

Toplama, c¢ikarma, carpma ve Us alma islemleri neyi bekliyorsaniz onu yapan
islemlerdir. Ancak bolme islemine sasirabilirsiniz. Asagidaki 6érnek beklemediginiz
bir sonuc uretecektir:
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>>> dakika = 59
>>> dakika/60
0

dakika'nin degeri 59'dur ve 59, 60 ile bélindugunde sonug¢ 0.98333 olmahldir, 0
degil. Python'da bu farkli sonucun ortaya cikmasinin nedeni yukaridaki 6rnekte
tamsayi bolme isleminin uygulanmasidir.

Eger her iki islenen de tamsay! ise, sonucta bir tamsayi olmalidir, ve geleneksel
olarak tamsayi bélme islemi her zaman asagi yuvarlanir, hatta érnekte oldugu gibi
tamsayilarin birbirine ¢cok yakin oldugu durumlarda dahi.

Bu soruna olasi bir ¢cdzim kesir yerine yuzdeyi hesaplamaktir:

>>> dakika*100/60
98

Yine gorilecegi lzere, sonu¢ asagl yuvarlanmistir ama en azindan simdi yaklasik
olarak dogru bir sonuc elde edebildik. Bir baska ¢6zim noktali kayan (floating-
point) bdlme islemini kullanmaktir. D6rdlincli boélimde tamsayl degerleri ve
degiskenleri kayan noktali degerlere donltstlirmeyi gorecegiz.

2.7 Isleclerin sirasi

Eger bir deyim icerisinde birden fazla islec varsa, bu isleclerin degerlendiriime
sirasi oncelik kurallarina gore belirlenir. Python matematikteki dncelik sirasi
kurallarinin aynisini kullanir. PUCBTC (komik oldugunu biliyorum) kisaltmasi bu
kurallar hatirlamak icin kullanilabilecek bir kisaltmadir:

1. Parantezler en yuksek o©ncelige sahiptir ve deyimlerin hangi sirada
degerlendiriimesine yodnelik ayarlamalari yapmanizi saglarlar. Parantez
icerisindeki deyimler daha once degerlendirildigi icin, 2 * (3-1) 4, ve
(1+1)**(5-2) 8'dir. Parantezleri ayrica deyimleri daha kolay okumak igin
kullanabilirsiniz, (minute * 100) / 60 6rneginde oldugu gibi, sonucu da
degistirmemis olursunuz.

2. Us alma daha az oncelige sahiptir, 2**1+1 ifadesi 3'tir 4 degil, ve 3*1**3
ifadesi de 3'tur 27 degil.

3. Carpma ve Bodlme ayni dncelige sahiptir, ve Toplama ve Cikarmadan (ki
bunlar da ayni 6éncelige sahiptir) yuksek énceliklidir. 2*3-1lifadesi 4 yerine 5
uretir, ve 2/3-1 ifadesi -1'dir, 1 degil (tamsayl bélmede 2/3=0 oldugunu
hatirlayalim).

4. Ayni 6ncelige sahip isleclerin degerlendiriimesinde soldan saga kurali izlenir.
dakika*100/60 ifadesinde, carpma islemi onceliklidir 5900/60 sonucuna yol
acar, bu ifade de 98'i Uretir. Eger islecler sagdan sola degerlendirilecek
olsaydi sonuc¢ 59*1 olacaktir, bu da 59'u, yanlis bir sonucu Uretecekti.
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2.8 Karakter dizisi Uzerindeki islemler

Genel olarak, karakter dizileri uzerinde matematiksel islemler uygulanamaz, her
ne kadar karakter dizileri sayr gibi goézikse de. Asagidaki deyimler gecersiz
deyimlerdir (mesaj'in karakter dizisi (string) tipinde oldugunu varsayalim):

mesaj-1 "Merhaba" /123 mesaj*"Merhaba" "15"+2

Ancak, + isleci karakter dizileriyle calismaktadir, ancak beklediginiz sonucu
Uretmemektedir. Karakter dizileri icin, + isleci birlestirme (concatenation) ,
bunun anlami iki karakter dizisini u¢ uca baglamaktir, islemini yapacaktir. Ornegin:

meyve = "muz"
iyi pisirilmis = " findik ekmegi"
print meyve + iyi pisirilmis

Bu programin c¢iktisi muz findik ekmegi olacaktir. findik'tan 6nceki bosluk karakter
dizisinin bir parcasidir, ve birlestirme isleminde birlestirilen karakter dizileri
arasinda bosluk olmasini sagliyor.

* igleci de karakter dizileri Uzerinde calisir. Tekrarlama islemini gerceklestirir.
Ornegin 'Eglence™*3 ifadesi ‘'EgQlenceEglenceEglence’ sonucunu Uretecektir.
Islenenlerden biri karakter dizisi, digeri de tamsayi olmalidir.

Diger taraftan, + ve * islecleri toplama ve carpma benzerligiyle daha rahat
anlasilabilir. 4*3 érneginin 4+4+4 ifadesine esit olmasi gibi, karakter dizilerinde
de 'Eglence'*3 ifadesinin 'Eglence'+'Eglence'+'Eglence' ifadesine esit olmasini
bekliyoruz ve esittir. Ancak, karakter dizisi birlestirme ve tekrarlamasinin tamsayi
toplama ve carpmasina gore onemli bir farki vardir. Toplama ve ¢arpma isleminin
sahip oldugu ancak karakter dizisi birlestirme ve tekrarlama isleminin sahip
olmadigi bir 6zellik dustinebiliyor musunuz?

2.9 Girdi

Klavyeden girdi alabilmek icin Python icerisinde tanimli iki fonksiyon vardir:

n = raw_input ("Litfen isminizi giriniz: ")
print n

n = input ("Numerik bir ifade giriniz: ")
print n

Bu betigin calistirimasi asagidaki gibi bir sonuc tretecektir:

$ python tryinput.py

Litfen isminizi giriniz: Arthur, Ingiltere Krali
Arthur, Ingiltere Krali

Nimerik bir ifade giriniz: 7 * 3
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Her bir fonksiyon parantez icerisinde verilmis ifadenin gosterilmesini saglar.

2.10 Kompozisyon

Simdiye kadar programin 6gelerini - degiskenler, deyimler, ve cimleler - ayr ayri
inceledik, bunlari nasil birlestirecegimizden bahsetmedik.

Programlama dillerinin en kullanisli o6zelliklerinden biri klcuk yapisal bloklari
Uretmek ve bunlari birlestirebilme (kompozisyon) dzelligidir. Ornegin, sayilar nasil
ekleyecegimizi ve ekranda degeri nasil goésterecegimizi biliyoruz; bu ikisini
birlestirerek ayni anda gerceklestirebiliriz:

>>> print 17 + 3
20

Gercekte, toplama islemi goruntulemeden 6nce yapilmalidir, bu yuzden eylemler
ayni anda olmamaktadir. Buradaki onemli nokta; sayilari, karakter dizilerini ve
degiskenleri iceren herhangi bir deyim print cimlesi icinde kullanilabilir. Bunun
orneklerini daha 6nce gérmustunuz:

print "Geceyarisindan beri gecen dakika: ", saat*60+dakika

istege bagl olarak bazi deyimleri atama climlesinin saginda kullanabilirsiniz:
yuzde = (dakika * 100) / 60

Bu oOzellik su an etkileyici gorinmeyebilir, ilerleyen sirecte kompozisyonun ne
kadar etkili olabilecegini karmasik hesaplamalar temiz ve kisaca yapabildiginizde
goreceksiniz.

Uyar: Bazi deyimleri kullanmaniza ydénelik olarak kisitlamalar vardir. Ornegin,
atama cUmlesinin sol tarafi mutlaka degisken ismi olmalidir, deyim olamaz. Bu
yuzden, asagidaki gecersiz bir ifadedir: dakika + 1 = saat.

2.11 Yorumlar

Programlar buyuyup, karmasiklastikca okunmasi zorlasmaktadir. Bicimsel diller
yogundur ve kaynak kodun bir parcasina bakip ne yaptigini veya neden bunu
yaptigini anlamak oldukca zordur.

Bu nedenle, programlara kodu aciklayan dogal dilde notlar ve aciklamalar yazmak
iyi bir fikirdir. Bu notlara yorumlar adi verilmektedir, ve #isaretiyle belirtilir:

# gecen saatin yuzdesini hesaplayalim
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yuzde = (dakika * 100) / 60

Bu durumda yorum bir satir seklinde gozukur. Yorumlar ayrica satir sonuna da
yerlestirilebilir:

yuzde = (dakika * 100) / 60 # dikkat: tamsayi bolme

# isaretinden itibaren satir sonuna kadar her sey yoksayilir - program uzerinde bir
etkisi yoktur-. Yorumlarin amaci ileride programi okuyacak ve inceleyecek
programcilar icindir. Bu durumda, okuyucuya tamsayi boélme durumunu hatirlatma
gorevi Ustlenmistir.

2.12 Sozluk

deger:
Bir degiskende saklanabilecek veya bir deyimde hesaplanacak bir sayl veya
karakter dizisidir (veya daha sonra isimlendirilecek bir sey).

tip:
Degerler kiimesidir. Bir degerin tipi, deyimler icerisinde nasil kullanabilecegini
belirler. Su ana kadar gérduguniz degerler tamsayilar (inttipi), kayan noktali
sayllar (float tipi) ve karakter dizileridir (string tipi).

int:
Pozitif ve negatif tam sayilar tutan Python veri tipidir.

str:
Karakter dizisi (string) tutan Python veri tipidir.

float:
Kayan noktali sayilari saklayan Python veri tipidir. Kayan noktali sayilar i¢sel
olarak iki parca seklinde saklanir: bir taban ve bir Gst. Standart bicimde
gorunttlendiginde, ondalik sayilar gibi géztkurler. float kullandiginizda
yuvarlama hatalarina dikkat etmeniz gerekmektedir, ve yaklasik deger
barindirirlar.

degisken:
Bir degeri temsil eden isimdir.

atama cumlesi:
Bir isime (degiskene) deger atayan cimledir. Atama islecinin , =, sol tarafi bir
isimdir. Atama islecinin sag tarafi ise Python yorumlayicisi tarafindan
degerlendirilecek ve isime atanacak degeri Uretecek deyimdir. Atama
islecinin sol ve sag taraflar arasindaki fark genellikle yeni programcilarin
kafasini kanistirabilir. Asagidaki atamada:
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n degiskeni = islecinin iki tarafinda farkl gérevler Ustlenir. Sag tarafta bir
degerdir ve Python yorumlayicisi tarafindan sol taraftaki isme atanmadan
once degerlendirilecek deyimin bir kismini olusturur.

atama isleci:
= Python'un temel atama islecidir, ayni isareti kullanan matematiksel
karsilastirma isleci ile karistirlmamahdir.

durum diyagrami:
Degiskenlerin ve referans ettikleri degerlerin grafiksel bir gdsterimidir.

degisken ismi:
Bir degiskene verilen isimdir. Python'da degisken isimleri bir harf ile baslayan
harf (a..z, A..Z ve ) ve sayilardan (0..9) serilerinden olusur. En iyi
programlama pratiginde degisken isimleri program icerisindeki kullanimlarini
anlatacak sekilde secilir, boylece program icin 6z belgeleme yapmis olur.

anahtar kelime:
Derleyici tarafindan programi ayristirmak icin ayriimis kelimelerdir; anahtar
kelimelerini - if, def, ve while gibi - degisken isimleri olarak kullanamazsiniz.

cumle:
Python yorumlayici tarafindan yurutulebilecek yonergedir (komuttur).
Cumlelerin 6rnekleri atama cumleleri ve print cimlesini igerir.

deyim:
Tek bir sonuc¢ degeri temsil eden degisken, islec ve degerlerin bir
kombinasyonudur.

degeriendirme:
Bir deyimi basitlestirmek ve tek bir deger Gretmek icin sirasiyla islemleri
gerceklestirmektir.

islec:
Toplama, carpma veya karakter dizisi birlestirme gibi tek bir hesaplamayi
temsil eden 6zel isarettir.

islenen:
islecin Uzerinde islem yapti§i degerlerden biridir.

tamsayi bolme:
Bir tamsayiyi baska bir tamsayi ile béltp, tamsayi deger Ureten islemdir.
Tamsay!l bolme sadece bolinenin bolende kag kere gectigini bulan tam sayilar
uretir, kalani yoksayar.

oncelik kurallan:
Cok sayida islec ve islenen iceren deyimlerin degerlendirilme sirasini
belirleyen kurallar kimesidir.

birlestirme:
iki islenen uc uca eklemedir.

kompozisyon:
Basit deyimleri ve cumleleri, karmasik hesaplamalari temsil etmek icin bir
araya getirip bilesik ciimleler ve deyimler olusturma ozelligidir.

yorum:
Program icerisinde diger programcilar (veya kaynak kodu okuyan herhangi
biri icin) yazilmis olan bilgilerdir ve programin calismasi uzerinde bir etkisi
yoktur.
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2.13 Alistirmalar

1. Asagidaki atama cUmlelerini calistirdiginizda olanlari kaydedin:

>>> print n = 7

Peki bu?
>>> print 7 + 5

Ya bu?
>>> print 5.2, "bu", 4 - 2, "su", 5/2.0

print cimlesi icin genel bir kural distnebiliyor musunuz? print cimlesi ne
dondurmektedir?

2. Tum is ve oyun oynamama Mustafa'yl anlayissiz yapmaktadir cumlesini ele
alin ve her kelimeyi farkl bir degiskende saklayin, son olarak cimleyi tek bir
print cUmlesi yardimiyla tek satirda yazdirin.

3. 6*1-2 ifadesine parantez ekleyerek degerini 4'ten -6'ya donusturin.

4. Daha once calismis bir koda yorum ekleyerek tekrar calistirin, ve sonucu

inceleyin.
5. input ve raw_input arasindaki fark input girdi karakter dizisini
degerlendirirken, raw_input degerlendirmemektedir. Asagidakileri

yorumlayicida sinayin ve sonucu inceleyin:
>>> x = input ()

3.14

>>> type (%)

>>> x = raw_input ()
3.14
>>> type (x)

>>> x = input ()
'The knights who say "ni!"™'
>>> X

Asagidakini tirnak isaretleri olmadan denerseniz ne olur?

>>> x = input ()
The knights who say "ni!"
>>> X

27



>>> x = raw_input ()
'The knights who say "ni!"'
>>> X

Her sonucu anlatin ve acgiklayin.
6. Python yorumlayicisini baslatin ve bruce+4 ifadesini bilgi istemine girin. Bu
size bir hata verecektir:

NameError: name 'bruce' i1s not defined

bruce ismine bir deger atayin, boylece bruce + 4 10 degerini Uretebilsin.

7. ismi madlib.py bir program (Python betigi) yazin, bu program kullanicidan
pespese isimler, ylklemler, timlecler, sifatlar, cogul isimler, gecmis zaman
yuklemleri, vb. cimle o6geleri istesin ve daha sonra bu girilen ifadeleri
s6zdizimi olarak dogru ancak anlambilimsel olarak yanhs bir paragraf Uretsin
(0rnekler igin http:/madlibs.org adresini inceleyebilirsiniz).

3. Fonksiyonlar

3.1 Tanimlar ve kullanim

Programlama baglamin, bir fonksiyon (islev) belli bir islemi gerceklestirmek
uzere isimlendirilmis cimle (komut) serisidir. Bu islem fonksiyon taniminda
belirlenmistir. Python'da, fonksiyon tanimi icin s6zdizimi su sekildedir:

def ISIM( PARAMETRE LISTESI ) :
CUMLELER

Fonksiyonlar icin dilediginiz ismi kullanabilirsiniz, ancak degiskenlerde de oldugu
gibi Python anahtar kelimelerini kullanamazsiniz. Parametre listesi fonksiyon
tarafindan kullanilmasi gereken, varsa, bilgileri belirtmek icin kullanilr.

Fonksiyon icerisinde herhangi sayida cumle bulunabilir, ancak def'e gore daha
icerden baslamalari gerekiyor. Bu kitaptaki orneklerde standart iceriden baslama
(indentation - girinti) olan dort bosluk kullanilacaktir. Fonksiyon tanimlamalari
bilesik ciumlelerin ilk 6rnegidir, ileride de anlasilacagi gibi hepsinin kalibi aynidir:

1. Bir bashk, bir anahtar kelime ile baslar ve iki nokta Ust Uste ile biter
2. Bir govde, bir veya daha fazla Python cumlesi icerir ve herbiri basliga gore
esit oranda iceriden - Python standarti 4 bosluk karakteridir - baslar.

Bir fonksiyon tanimlamasinda, basliktaki anahtar kelime deftir, bu ifade daha
sonra fonksiyon ismi ve parantezlerle sinirlanmis parametrelerle izlenir. Tanimin
sonunda iki nokta ust uste vardir. Parametre listesi bos olabilir veya herhangi bir
saylda parametre icerebilir. Her iki durumda da parantezler olmazsa olmazdir.
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Yazacagimiz ilk fonksiyon drnekleri parametre icermeyecektir, bu yizden sézdizimi
su sekildedir:

def yeni satir():
print # herhangi bir arguman almayan print cumlesi yeni
bir satir yazar

Bu fonksiyon yeni_satir ismindedir. Bos parantezler parametre almadigini goésterir.
Govdesinde sadece bir cumle vardir, bu cumle yeni satir karakterini ekranda
gostermektedir (bunun anlami bir bos satir birakilmasidir, bos bir print cumlesi
kullanildiginda olusan durumdur).

Yeni bir fonksiyon tanimlamak o fonksiyonun calismasini saglamaz. Fonksiyonu
calistirabilmemiz icin bir fonksiyon c¢agrisi yapmamiz gerekir. Fonksiyon
cagnilan, calistinlacak fonksiyonun ismi ve onu takip eden parantez icerisindeki
fonksiyona aktarilacak olan deger listesinden - bunlara argiiman adi verilir -
olusur. Bu argumanlar fonksiyon tanimindaki parametrelere eslenir. Ilk
orneklerimiz, bos parametre listesine sahip oldugu icin, cagrilarimizda argiman
gondermeyecegiz. Ancak yine de parantezleri - ici bos olsa da - yazmaya devam
edecegiz:

print "Ilk satair."
yeni satir ()
print "Ikinci satir."

Programin ciktisi:
11k satair.

fkinci satir.

iki satir arasindaki ek bosluk, yeni_satir() fonksiyon cagrisinin bir sonucudur. Eger
satirlar arasinda daha fazla bosluk isteseydik ne yapacaktik? Ayni fonksiyonu
tekrar tekrar ¢agiracaktik:

print "Ilk satair."
yeni satir ()

yeni satir()

yeni satir()

print "Ikinci satair."

Veya U¢ yeni satir yazan uc_satir isminde yeni bir fonksiyon yazabilirdik:
def uc satir():

yeni satir()

yeni satir()

yeni satir ()

print "Ilk satair."
uc_satir()

29



print "Ikinci satair."

Bu fonksiyon U¢ cumle icermektedir, ve herbir cimle dort bosluk karakteri
iceriden baslamaktadir. Sonraki satir iceriden baslamadigi icin Python onun
fonksiyonun bir parcasi olmadigini anlayacaktir.

Bu program hakkinda bir ka¢ sey dikkatinizi cekmis olmali:

« Ayni yordami tekrar tekrar cagirabilirsiniz. Gercekte, bu cok olagandir ve
yapmaniz yararhdir.
« Bir fonksiyon c¢agrisinin, bir baska fonksiyonu cagirmasini saglayabilirsiniz;
bu durumda uc_satir fonksiyonu yeni_satir fonksiyonunu ¢agirmistir.
Simdiye kadar bu yeni fonksiyonlari yazmak icin neden bu kadar zahmete
katlandigimizi anlamamis olabilirsiniz. Aslinda oldukca fazla neden vardrr,
asagidaki ornek iki nedeni gosterecektir:

1. Yeni bir fonksiyon yaratma, size cumle gruplarina bir isim verme sansi verir.
Fonksiyonlar karmasik hesaplamalari tek bir komutun arkasina saklayarak
ve adi karisik komutlar yerine anlamli isimlere (Turkce, ingilizce) sahip
komutlar kullanmanizi saglayarak programi basitlestirirler.

2. Yeni fonksiyonlar yaratmak programinizi klgultebilir. Fonksiyonlar tekrar
eden kodlarin elenmesini saglar. Ornegin, dokuz kere ekrana bos satir
yazacak komut yerine uc_satir fonksiyonunu U¢ kere ¢cagirarak daha az kod
yazmis olursunuz.

Onceki kod parcalarini biraraya getirip trymel.py isimli bir betik icerisine
yazdigimizda, tim program asagidaki gibi géztkecektir:

def yeni satir():
print

def uc satir():
yeni satir()
yeni satir()
yeni satir()

print "Ilk satir."
uc_satir()
print "Ikinci satir."

Bu program iki fonksiyon tanimlamasi icermektedir: yeni satir ve uc_satir.
Fonksiyon tanimlamalarn diger cumleler gibi calistinlirlar. Bu etkisi yeni bir
fonksiyon vyaratilmasi seklindedir. Fonksiyon icerisindeki cumleler fonksiyon
cagrimi yapmadan isletiimezler ve fonksiyon tanimlamasi herhangi bir cikti
uretmez.

Tahmin edebileceginiz gibi, bir fonksiyonu calistirmadan énce yaratmaniz gerekir.
Baska bir sekilde aciklayacak olursak, fonksiyon tanimlamasi fonksiyonun ilk
cagrisindan 6nce calismahdir.
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3.2 Yurutme akisi

Fonksiyonun ilk kullanimindan énce tanimlandigindan emin olmak icin, cimlelerin
yurutilme sirasini bilmeniz gerekir, bu siraya yurutme akisi (flow of
execution) adi verilmektedir.

Yarutme her zaman programin ilk satirtyla baslar. Cimleler her seferinde biri
olmak Uzere yukaridan asagiya dogru sirayla cahlistirilr.

Fonksiyon tanimlamalarn programin vyuritme akisini degistirmezler, ancak
fonksiyon icerisindeki cUmlelerin fonksiyon cagrilana kadar yurttdlmedigini
unutmayin. Her ne kadar siklikla kullanilan bir yontem olmasa da, bir fonksiyon
icerisinde baska bir fonksiyon tanimlayabilirsiniz. Bu durumda icerideki fonksiyon
tanimi, icerisinde tanimlandigi fonksiyon cagrilana kadar yurttilmeyecektir.

Fonksiyon cagrimlari yturitme akisindaki sapmalar gibidir. Sonraki cimleye gitmek
yerine, akis cagrilan fonksiyon icerisindeki ilk cimleye atlar, fonksiyondaki tim
cUmleleri calistinir daha sonra biraktigr yere (fonksiyonun cagrildigi satir) déner.

Bu her ne kadar kolaymis gibi gorinse de, bir fonksiyonun baska bir fonksiyonu
cagirabildigini distinduginizde bu sapmalarin bir sire sonra takibi zorlasabilir.
Dusunun ki, bir fonksiyonun ortasindayken bir baska fonksiyon cagrilabilir. Ayrica
bu yeni cagrilan fonksiyon icerisinde de bir baska fonksiyon icerisindeki ctimlelerin
yurutulmesine ihtiyac duyulabilir. Bu boyle gider!

Sansimiz var ki, Python nerede kaldigini tutmada oldukca beceriklidir, bdylece her
fonksiyon yurutdlmesi bittiginde, program kaldigi yere geri déner. Programin
sonuna geldiginde programi sonlandirir.

Bu sefil hikayenin anafikri nedir? Bir programi okudugunuzda, ne yukaridan
asaglya dogru ne asagidan yukariya dogru okumayin. Bunun yerine, yurutme
akisini takip edin.

3.3 Parametreler, argumanlar, ve import cumlesi

Cogu fonksiyon argumanlara gereksinimi duyar, bu degerler fonksiyonun goérevini
yaparken kullandi§i ve bir bakima bu gérevi nasil yapacagini belirlerler. Ornegin,
bir sayinin mutlak degerini bulmak istiyorsaniz, hangi sayinin mutlak degerini
bulmak istediginizi belirtmeniz gerekir. Python bu is icin icerisinde mutlak deger
hesaplayan bir fonksiyon barindirir:

>>> abs (5)
5
>>> abs (-5)
5

Bu ornekte, abs fonksiyonuna génderdigimiz argimanlar 5 ve -5'tir.

Bazi fonksiyonlar birden fazla argiman alabilir. Ornegin Python icerisinde tanimli
pow fonksiyonu iki argiman alir, taban ve Us. Fonksiyonun icerisinde bu degerler
parametre adi verilen degiskenlere atanirlar.
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>>> pow (2, 3)
8

>>> pow (7, 4)
2401

Birden fazla argiman alan bir baska varolan fonksiyon max'tir.
>>> max (7, 11)

11

>>> max (4, 1, 17, 2, 12)

17

>>> max (3*11, 5**3, 512-9, 1024**0)
503

max fonksiyonuna virgullerle ayrilmis dilediginiz sayida argiman goénderebilirsiniz.
Gonderilen argumanlar arasindan en buyuk saylyr bulup geri doéndurecektir.
Argumanlar basit degerler olabildigi gibi deyim de olabilirler. Son 6rnekte 503
déndaruldd, cunki 33, 125 ve 1'den daha buylktir (deyimler degerlendirilerek
sonuclar fonksiyona geciyor).

Kullanici tanimh ve tek parametre iceren bir fonksiyon 6rnegi:

def iki kere yaz (bruce):
print bruce, bruce

Bu fonksiyon tek bir arguman alir ve onu bruce isimli parametreye atar.
Parametrenin degeri (bu noktada ne olduguna dair bir fikrimiz yok) iki kere yazilir,
sonrasinda bir yeni satir ekranda gosterilir. bruce isminin secilmesinin nedeni
parametrelere dilediginiz ismi verebileceginizi gdstermek icindir. Elbette bruce
isminden daha yaratici ve anlamli isimler se¢cmeniz kaynak kodun okunabilirligi
acisindan onemlidir.

Etkilesimli Python kabugu bize fonksiyonlarimizi sinamak icin elverisli bir yol
saglarlar. import cumlesini bir betik icerisinde tanimladigimiz fonksiyonlari
yorumlayici oturumuna getirmek icin kullanabiliriz. Bunun nasil calistigini anlamak
icin, iki_kere yaz fonksiyonunun chap03.pyisimli bir betik igerisinde tanimli
oldugunu varsayalim. Etkilesimli olarak sinamak icin betigi kendi Python kabuk
oturumumuza aktarinz::

>>> from chap03 import *
>>> iki kere yaz('Spam')

Spam Spam
>>> iki kere yaz(5)
55

>>> iki kere yaz(3.14159)
3.14159 3.14159

Bir fonksiyon cagriminda, argimanin degeri ilgili parametreye fonksiyon
tanimlamasinda atanmaktadir. Gergekte bruce = ‘Spam’
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atamasiiki_kere yaz('Spam') cagrimi yapilinca, bruce = 5 iki_kere_yaz(5) ve bruce
= 3.14159 iki_kere yaz(3.14159) cagrimi yapildiginda gerceklesir.

Yazilabilir herhangi bir argiman iki_kere_yaz fonksiyonuna gonderilebilir. ik
fonksiyon cagriminda, argiman bir karakter dizisidir. Ikinci cagrimda tamsayi,
dclncu cagrimda kayan float tipindedir.

icsel (varolan) fonksiyonlar gibi iki_kere yaz argiimani yerine deyim de
kullanabiliriz:

>>> iki kere yaz ('Spam'*4)
SpamSpamSpamSpam SpamSpamSpamSpam

'Spam'*4 deyimi ilk Once degerlendirilip 'SpamSpamSpamSpam' seklinde
iki_kere_yaz fonksiyonuna arguman olarak gecirilmektedir.

3.4 Kompozisyon

Matematiksel fonksiyonlarda oldugu gibi, Python fonksiyonlari da dizilebilir,
bunun anlami bir fonksiyonun sonucu bir baska fonksiyona girdi olarak verilebilir.

>>> iki kere yaz(abs(-7))

77

>>> iki kere yaz(max (3, 1, abs(-11), 7))
11 11

ilk drnekte, abs(-7) deyimi 7 seklinde degerlendirilir ve iki_kere_yaz fonksiyonuna
arguman olarak verilir. Ikinci 6rnekte iki seviyeli bir dizme s6zkonusudur. Ilk olarak
abs(-11) ifadesi 11 sonucunu Urettigi icin max(3,1,11,7) fonksiyonu 11 degerini
Uretir. Sonrasinda bu 11 degeriiki_kere yaz(11l) fonksiyonuna arglman olarak
gecirilir ve sonug¢ ekranda goruntulenir.

Ayrica degiskenleri de argliman olarak kullanabiliriz:

>>> michael = 'Erik, yarim ari.'

>>> print twice (michael)
Erik, yarim ari. Erik, yarim arai.

Burada dikkat etmeniz gereken 6nemli bir nokta var. Argiman olarak gecirdigimiz
degiskenin isminin (michael) parametre ismi (bruce) ile bir ilgisi yok. Cagrildigi
yerde o degiskenin isminin ne oldugunun bir énemi yok, fonksiyon icerisinde
(iki_kere_yaz) parametre ismi (bruce) kullaniimaktadir, herkesi bu isim (bruce) ile
sesleniriz.

3.5 Degiskenler ve parametreler yereldir

Bir fonksiyon icerisinde bir yerel degisken yarattiginizda, o degisken sadece o
fonksiyon icerisinde varolur, fonksiyon disinda o degiskeni kullanamazsiniz.
Ornegin:
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def iki kere birlestir(partl, part2):
cat = partl + part2
iki kere yaz(cat)

Bu fonksiyon iki argiman alir, bu argumanlar birlestirir ve sonucu iki kere ekranda
goruntuler. Bu fonksiyonu iki karakter dizisi ile cagirabiliriz:

>>> chantl = "Pie Jesu domine, "

>>> chant?2 = "Dona eis requiem."

>>> iki kere birlestir(chantl, chant2)

Pie Jesu domine, Dona eis requiem. Pie Jesu domine, Dona eis requiem.

When iki_kere birlestir bittiginde, cat degiskeni yokedilir Onu yazdirmaya
kalkisirsak bir hata ile karsilasirnz:

>>> print cat
NameError: name 'cat' is not defined

Parametreler de yereldir. Ornegin, iki_kere yaz fonksiyonu disinda bruce ismiyle
tanimli  bir degisken yoktur. Kullanmaya kalkisirsaniz, Python yine sikayet
edecektir.

3.6 Yigit diyagramlari

Hangi degiskenlerin nerede kullanildigini takip edebilmek icin, yi1git diyagramlan
cizmek faydali olabilir Durum diyagramlar gibi, yigit diyagramlari da her
degiskenin degerini gbsterir, ancak ayrica her degiskenin ait oldugu fonksiyonu da
gosterirler.

Her fonksiyon bir cerceve ile temsil edilir. Bir cerceve yan tarafinda fonksiyonun
ismi ve icerisinde parametre ve degiskenlerin bulundugu bir kutudur. Onceki kod
orneginin yigit diyagrami asagidaki gibidir:

main__ | chantl —== "Pia Jesudomina,”

chant2 —= "Dona ais requiem.”

catTwice | partl —= "Pia Jesu domina,”

part2 —s= "Dona sis requiam.”

cat — "Pia Jesu domina, Dona ais requiem.”

printTwice | bruce —== "Fig Jesu domine, Dona ais raquiem.” |

Yigitin sirasi yuritme akisini goésterir. iki_kere yaz iki_kere_birlestir tarafindan
cagrilmistir ve iki_kere_birlestir __main__ (en Ustteki fonksiyonun &zel ismidir)
tarafindan cagrilmistir.  Herhangi bir fonksiyonun disinda tanimladiginiz
degiskenler _main__'e aittir.

Her parametre ilgili argimaniyla ayni degeri gésterir. Bu ylzden, partl chantl ile
ayni degere, part2 chant2 ile ayni degere ve bruce cat ile ayni degere sahiptir.
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Bir fonksiyon cagrimi esnasinda bir hata olusursa Python fonksiyon ismini ve o
fonksiyonu cagiran fonksiyonun ismini yazar, o fonksiyonu da cagiran fonksiyon
ismini, .... en Ustteki fonksiyona ulasana kadar tim cagrim yapan fonksiyonlari
yazar.

Bunun nasil calistigini gérmek icin tryme2.py isminde ve icerigi asagidaki gibi olan
bir betik yaratalim:
def iki kere yaz (bruce):

print bruce, bruce
print cat

def iki kere birlestir (partl, part2):
cat = partl + part2
iki kere yaz(cat)

Al

chantl "Pie Jesu domine,
chant2 = "Dona eis requim."
iki kere birlestir(chantl, chant2)

iki_kere_yaz fonksiyonu icerisine print cat cimlesini ekledik, ancak cat degiskeni
orada tanimli olmadigi icin bu betik hata Uretecektir:

Traceback (innermost last):
File "tryme2.py", line 11, in <module>
cat twice(chantl, chant2)
File "trymeZ.py", line 7, in cat twice
print twice (cat)
File "tryme2.py", line 3, in print twice
print cat
NameError: global name 'cat' is not defined

Bu fonksiyon listesine geri izleme (traceback) adi verilmektedir. Hangi program
dosyasinda, hangi satirda ve hangi fonksiyonlari isletirken hatanin olustuguna dair
bilgi verir. Ayrica hataya neden olan kod satirini da gosterir.

Geri izleme ile yigit diyagrami arasindaki benzerlige dikkat edin. Bu bir rastlanti
degil. Gercekte geri izlemenin bir baska ismi de yigit izlemedir.

3.7 Sozluk

fonksiyon (islev):
Bazi faydali isler basarabilen isimlendirilmis cimle dizisidir. Fonksiyonlar
parametre alabilir veya almayabilir, sonuc uretebilir veya Uretmeyebilir.
fonksiyon tanimu:
Yeni bir fonksiyon yaratan cumledir, fonksiyonun ismini, parametrelerini ve
yurUtecegi cumleleri belirtir.
bilesik cumle:
Iki parcadan olusan cumledir:
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1. baslik - cumlenin tipini belirleyen bir anahtar kelimeyle baslar ve iki
nokta Ustuste ile biter.
2. govde - basliktan esit oranda iceride yazilmis olan bir veya daha fazla
cumledir
Bilesik cimlenin sézdizimi asagidaki gibidir:

anahtar kelime deyim :
cumle
cumle ...

baslhk:
Bilesik cumlenin ilk kismidir. Bir anahtar kelime ile baslar ve iki nokta ust Uste
(:) ile biter.
govde:
Bilesik cumlenin ikinci kismidir. Govde basliktan esit derecede iceride
baslayan cimle dizilerinden olusur. Python toplulugu tarafindan kullanilan
standart girinti 4 bosluktur.
fonksiyon cagrimi:
Fonksiyonu yurutmeye baslatan cimledir. Fonksiyonun ismiyle baslar ve
parantezler icerisindeki argimanlar (eger varsa) ile devam eder.
yurutme akisi:
Bir programin galismasi sirasinda cumlelerin yuaruttulmesi sirasidir.
parametre:
Bir fonksiyon icerisinde kullanilan ve fonksiyona gecirilen argimani referans
eden isim.
iceri aktarma (import):

Bir Python betigi icerisinde tanimlanmis fonksiyon ve degiskenlerin baska bir
betik ortamina veya Python kabuguna getirilmesi icin kullanilan cimledir.

Ornegin, asagidaki kodun tryme.py isimli bir betik icerisinde bulundugunu
dusunelim:

def print thrice (thing):
print thing, thing, thing

= 42
s = "And now for something completely different..."

Simdi tryme.py dosyasinin bulundugu dizin icerisinde bir Python kabugu
baslatalim:

S 1s

tryme.py <ve digder seyler...>
$ python

>>>
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tryme.py icerisinde U¢ isim tanimlanmistir: print_thrice, n, and s. Eger ice
aktarmadan (import) bu isimleri kullanmaya calisirsak, bir hata olusur:

>>> n
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'n' is not defined
>>> print thrice ("ouch!")
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'print thrice' is not defined

tryme.py betiginden herseyi ice aktarirsak, icerisinde tanimli herseyi
kullanabiliriz:

>>> from tryme import *

>>> n

42

>>> s

'And now for something completely different...'
>>> print thrice("Yipee!")

Yipee! Yipee! Yipee!

>>>

Dikkat etmeniz gereken nokta import cimlesinde .py uzantisini
kullanmiyorsunuz.

arguman:
Bir fonksiyon cagrildiginda, bu fonksiyona aktarilan degerdir. Bu deger
fonksiyonda ilgili parametreye atanir.

fonksiyon dizilimi (kompozisyon):
Bir fonksiyon ciktisini bir baska fonksiyona girdi olarak kullanmaktir.

yerel degisken:
Bir fonksiyon icerisinde tanimli degiskendir. Yerel degisken sadece kendi
fonksiyonu icerisinde kullanilabilir.

yigit diyagrami:
Fonksiyonlarin, degiskenlerinin ve degiskenlerin gdsterdigi degerlerin
grafiksel gosterimidir.

cerceve:
Yigit diyagraminda bir fonksiyon ¢agrisini temsil eden ¢ercevedir.
Fonksiyonun yerel degiskenleri ve parametrelerini icerir.

geri izleme:
Bir calisma zamani hatasi olustugunda calisan fonksiyonlarin bir listesidir.
Geri izleme ayrica yigit izleme olarak ta adlandirilir. Bu listede fonksiyonlar
calisma zamani yigiti igerisindeki siraya gore bulunurlar.
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3.8 Alistirmalar

1.

Bir metin dlzenleyici kullanarak tryme3.py bir Python betigi yazin. Bu dosya
icerisinde three_lines fonksiyonunu kullanarak dokuz bos satir ureten
nine_lines isimli bir fonksiyon yazin. Daha sonra clear_screen isimli, ekrana
25 adet bos satir yazip, ekrani temizleyen fonksiyonu yazin. Programinizin
son satirinda clear_screen fonksiyonuna bir cagri yapmaniz gerekiyor.
tryme3.py programinin son satirini en uste tasiyin, clear screen
fonksiyonuna yapilan fonksiyon cagrisi boylece fonksiyon tanimlamasindan
once yapilmis olacak. Programi calistinrn ve ortaya cikan hata mesajini
kaydedin. Fonksiyon tanimlamalari ve fonksiyon cagrilari ile ilgili birbirlerine
bagli olarak kod icerisinde nerede bulunabileceklerine dair bir kural
olusturabilir misiniz?

. Hatasiz calisan bir tryme3.py kullanarak, new_line fonksiyon tanimlamasini

three_lines tanimlamasindan sonraya tasiyin. Bu programi calistirdiginizda
ne oldugunu goézlemleyin. Simdi new line tanimlamasini three_ lines()
cagrisinin altina tasiyalim ve calistiraim. Ortaya cikan sonucu bir énceki
ornekte tanimladiginiz kural acisindan degerlendirin.

s karakter dizisini n kere vyazacak sekilde cat n_times fonksiyon
tanimlamasinin gévdesini doldurun:

def cat n times(s, n):
<kodu buraya yazin>

Bu kodu import test.py betigi icerisine kaydedin. Simdi bir unix bilgi
isteminde bu betik ile ayni dizinde oldugunuzdan emin olduktan sonra (Is
komutu ile import_test.py dosyasiyla ayni dizinde olup olmadiginizi kontrol
edebilirsiniz). Bir Python kabugu baslatin ve asagidakileri deneyin:

>>> from import test import *
>>> cat n times ('Spam', 7)
SpamSpamSpamSpamSpamSpamSpam

Eger hersey dlzginse sizin oturumunuz da yukaridaki gibi calsacaktir.
cat n_times fonksiyonuna farkh cagrilari deneyerek nasil calistigini iyice
anlamaya calisin.

4. Kosul ifadeleri

NN W=

Modul isleci
Boolean degerler ve deyimler

Mantiksal islecler
Kosullu yaratme
Alternatif yuritme
Zincirleme kosul ifadeleri
icice kosul ifadeleri

Geri donus cumlesi
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9. Klavye girdisi
10.Tip donusturme

11.Gasp
12.S6zluk

13.Alistirmalar

4.1 Modul (Kalan) isleci

Modul isleci tamsayilarla (ve tamsayi deyimlerle) calisan ve ilk islenen ikinci
islenene boélunmesiyle olusan kalani veren bir islectir. Python'da, modul isleci
yluzde isareti(%)'dir. S6zdizimi diger isleclerle aynidir:

>>> bolum = 7 / 3
>>> print bolum

2

>>> kalan = 7 % 3
>>> print kalan

1

7'yi 3 ile boldigumiuizde sonuc 2, ve kalan 1'dir.

Modil islecinin faydali oldugunu gdrebilirsiniz. Ornegdin bir sayinin bir baska sayi
ile boélunebilir olup olmadigini -- x % y sifira esit ise x y ile bolunebilirdir--
sinayabilirsiniz.

Ayrica sayinin en sag basamagindaki rakam veya rakamlari elde edebilirsiniz.
Ornegin, x % 10 deyimi x sayisinin en sagindaki rakami (onluk sisteme goére)
Uretir. Benzer olarak x % 100 en sagdaki iki rakami dondurr.

4.2 Boolean degerler ve deyimler

Python'da dogru ve vyanlis degerleri saklamak igin kullanilan tipe bool adi
verilmektedir, bu isim (tim dillerde oldugu gibi) Boolean Cebirini yaratan Ingiliz
matematikci George Boole'dan dolayi verilmistir. Boole cebiri tum modern
bilgisayar aritmetiginin temelidir.

Sadece iki boolean deger vardir: True(dogru) ve False(yanlis). Python acisindan
blyuk harfle baslamalan énemlidir. true ve false boolean degerler degildir.

>>> type (True)

<type 'bool'>

>>> type (true)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'true' is not defined

Boolean deyimi, boolean deger seklinde degerlendirilen (sonucu boolean deger
olan) bir deyimdir. == isleci iki degeri karsilastirip boolean deger Uretir:
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>>> 5 ==
False

ik cimlede, iki islenen esittir, bu ylzden deyim True sonucunu Uuretir; ikinci
cimlede ise 5, 6'ya esit degil, bu yluzden False sonucu elde ederiz.== isleci
karsilastirma isleclerinden biridir; digerleri sunlardir:

X =y # x, y'e esit degil

X >y # x, y'den bluyik

x <y # x, y'den kiiciik

X >=y # x, y'den blyik veya esit
X <=y # x, y'den kiicik veya esit

Her ne kadar bu islemler size tanidik gelse de, Python tarafindan kullanilan
isaretler matematiksel isaretlerden farklidir. En cok karsilasilan hata cift esit isareti
(==) yerine tek esit (=) isaretini kullanmaktir. Unutulmamasi gereken = isareti
atama islecidir ve == karsilastirma islecidir. Ayrica =<ve => isaretleri taniml
degildir.

4.3 Mantiksal islecler

Uc adet mantiksal islec vardir: and (ve), or (veya), ve not (degil). Bu isleclerin
anlamlari, parantez icinde yazilmis olan Turkce anlamlariyla benzerdir. Ornegin x
> 0 and x < 10 ifadesi sadece x 0'dan buylk ve x 10'dan kicuk oldugunda
dogrudur.

Nn% 2 ==0orn % 3 == 0 ifadesi iki kosuldan biri dogru oldugunda (veya'dan
dolayi)dogrudur. Bunun anlami sayi 2 ile bolunebilir veya 3 ile boélunebildiginde
dogrudur.

Son olarak, not isleci bir boolean deyimin zittini (negatifi) uretmede kullanilr.
Boylece not(x > y) ifadesi (x > y) ifadesi yanhs oldugunda dogru olacaktir. Bu
ifade x y'den daha kicuk veya esit oldugunda dogrudur.

4.4 Kosullu yuratme

Yararl programlar yazabilmek icin, neredeyse her zaman kosullari sinamamiz ve
programin davranislarini bu sinamalarin sonucuna gore degistirebilmemiz gerekir.
Kosul cumleleri bize bu yetenegi kazandirir. En basit 6rnegi if cimlesidir:

if x > 0:
print "x pozitiftir"

if cimlesinden sonra yazilmis olan boolean deyim'e kosul adi verilir. E§er bu kosul
dogru ise alttaki cimle calisir. EQer degilse, herhangi bir sey olmaz.

if cimlesinin s6zdizimi su sekildedir:
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if BOOLEAN DEYIM:
CUMLELER

Bir onceki bélimde gordigumuz fonksiyon tanimlamasi ve diger bilesik ciumleler
gibi, if cimlesi bir baslik ve govdeden olusur. Baslik ifanahtar kelimesi ile baslar ve
bir boolean deyimle devam eder. Sonu yine iki nokta ustuste (:) ile belirlenmistir.

Takip eden girintili cimlelere blok adi verilir. ilk girintisiz cimle blogun sonunu
belirler. Bilesik cimlelerdeki cumle bloguna cimlenin gévdesi adi verilir.

Govdedeki her bir cimle eger boolean deyim dogruysa (True) sirasiyla yuratalar.
Eger boolean deyim yanlissa (False) butin blok yoksayilir ve calistiriimaz.

if cUmlesinin goévdesinde bulunabilecek cumle sayisinda bir sinir yoktur, ama en
azindan bir cumlenin olmasi gerekir. Bazen bos if cUmlesi yazmak (mesela daha
sonra yazmak uUzere alani ayirmak icin) gerekebilir. Bu durumda pass cimlesini - ki
bu cimle hig¢ bir sey yapmaz - kullanabilirsiniz.

if True: # Bu her zaman dogrudur
pass # bu cumle her zaman yurutulecektir,ancak bir sey
yapmamaktadir

4.5 Alternatif yurutme

if cUmlesinin bir bicimi de alternatif ylUritmeye imkan saglayan, iki yuritme
olasihgl saglayan ve buna kosulun sonucuyla karar veren cimledir. S6zdizimi su
sekildedir:

if x $ 2 == 0:

print x, "cifttir"
else:

print x, "tektir"

Eder x sayisinin 2 ile bolinmesinden kalan 0 ise, x'in cift oldugunu biliriz, ve
program bunu bize bildiren bir mesaj yazar. Eger kosul yanlis ise (x'in 2'ye
boliminden kalan 0 degil ise) else'in altindaki cumleler calisacaktir. Her
halUkarda boolean deyimi dogru veya yanlis olabilecegine gore bu iki alternatif
yurutmeden biri mutlaka calisacaktir. Bu alternatiflere dal(yol - branch) adi
verilmektedir, cunkl yurttme akisindaki farkli dallari temsil ederler.

Su ana kadar soylediklerimizi bir kenara birakirsak, eger sayilarin cift veya tek
oldugunu kontrol etmek isterseniz, yukarndaki kodu bir fonksiyon icerisine
koymak(wrap) isteyebilirsiniz:
def print parity(x):
dom % 2 = 03
print x, "cifttir"
else:
print x, "tektir"
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x'in herhangi bir degeri icin print_parity fonksiyonu uygun mesaji gdsterecektir.
Fonksiyonu cagirdiginizda, arguman olarak herhangi bir tamsayi deger
gonderebilirsiniz.

>>> print parity(17)
17 tektir.
>>> y = 41
>>> print parity(y+1)
42 cifttir.

4.6 Zincirleme kosul ifadeleri

Bazen ikiden fazla olasilik vardir ve iki dallanmadan fazlasina gereksinim duyariz.
Bunun gibi bir hesaplamay! ifade etmek icin zincirleme kosul ifadelerini
kullanirz:

if x < y:

print x, "kuciktur", y
elif x > y:

print x, "buyiktur", y
else:

print x, "ve", y, "esittir"

elif else if'in bir kisaltmasidir. Daha 6éncede oldugu gibi sadece bir dal (yol)
yurutulecektir. elif cumlelerinin sayisinda bir sinirlama yoktur ancak sadece bir
adet (istege bagli olmak Uzere) else cimlesine izin vardir ve bunun son cimle
(son dal) olmasi gereklidir:

if choice == 'a':
function a()

elif choice == 'b':
function b()

elif choice == 'c':
function c()

else:
print "Yanlis segim."

Her kosul sirasiyla sinanir. Eger ilki yanls ise, sonraki kontrol edilir, ve bu bdyle
gider. Eger kosullardan biri dogru ise, ilgili dal yarttulir ve cimlenin islevi biter.
Eger birden fazla kosul dogru olsa bile, sadece ilk karsilasilan dogru dal calisir.

4.7 icice kosul deyimleri

Bir kosul deyimi bir baska kosul deyimiyle icice olabilir. U¢ kisma bdlinen
ornegimizi asagidaki gibi yazabilirdik:
if x == y:

print x, "ve", y, "esittir"
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else:
if x < y:
print x, "kicuktur", vy
else:
print x, "biuyiktir", y

Disaridaki kosul deyimi iki dal icermektedir. ilk dal bir adet basit bir gériintileme
cUmlesi icerir. ikinci dal baska bir if cimlesi icerir ve bu cimle iki dal barindirir. Bu
iki dalda basit goruntuleme cumleleridir, bunlar ayri kosul cumleleri de
olabilirlerdi.

Her ne kadar cUmlelerin girintisi yapiyl duzgun bir sekilde gosterse de, icice kosul
deyimleri hizli bir sekilde okunmasi zor deyimlerdir. Genellikle bu tur deyimlerden
mimkuUn oldugunca kacinmak gerekir.

Mantiksal islecler icice kosul cimlelrini basitlestirmek icin bir yontem saglarlar.
Ornegin asagidaki kodu tek bir kosul cimlesiyle yazabilirsiniz:

if 0 < x:
if x < 10:
print "x pozitif ve tek basamaklidir."

print cUmlesi sadece iki kosulu da gecersek calisir, bu yuzden bu ornekte and
islecini kullanabiliriz:

if 0 < x and x < 10:
print "x pozitif ve tek basamaklidir."

Bu tip kosullar sik kullanilir ve Python bunlar icin matematiksel gosterime
benzeyen alternatif biz s6zdizimi saglar:

if 0 < x < 10:
print "x pozitif ve tek basamaklidir."

Bu kosul cumlesi yukaridaki bilesik boolean deyimi ve icice kosul cumlesiyle ayni
anlambilimine sahiptir.

4.8 Geri donus (return) cumlesi

return cimlesi bir fonksiyonun sona ulasmadan bitiriimesini saglar. Bu cumleyi
kullanmanin bir nedeni bir hata durumuyla karsilasmaniz olabilir:
def print square root (x):
if x <= 0:
print "Sadece pozitif sayilar litfen."
return

result = x**0.5
print "x'in kare koku", result
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print_square_root fonksiyonu x isimli bir parametreye sahiptir. ilk yaptigi islem bu
parametrenin (x) 0'dan klUcUk veya esit oldugunu sinamaktir. Eger 0 veya daha
klcuk ise (negatif) bir hata mesaji verip fonksiyonu sonlandirip ve cagrildigi yere
dénmektedir, bunu return cimlesi ile yapmaktadir. Yiritme akisi hemen cagiran
yere geri doner ve fonksiyonun geri kalan satirlari calistiriimaz.

4.9 Klavye girdisi

2. Bolimde Python tarafindan saglanan ve klavyeden girdi almamizi saglayan
fonksiyonlarini  gormustuk: raw_input ve input. Simdi bu fonksiyonlari
derinlemesine inceleyecegiz.

Bu fonksiyonlarin herhhangi birisi cagrildiginda, program durup kullanicinin
klavyeden bir sey girmesini bekler. Kullanici Giris (Enter) tusuna bastiginda
program calismasina devam eder ve raw_input kullanicinin girdigini karakter dizisi
(string) olarak dondurdur:

>>> my input = raw input ()
Ne ig¢in bekliyorsun?

>>> print my input

Ne icin bekliyorsun?

raw_input fonksiyonunu c¢agirmadan ©Once, kullaniciya ne girmesi gerektigini
aciklayan bir mesaj gostermek faydalidir. Bu mesaja bilgi istemi (prompt) adi
verilir. raw_input fonksiyonuna bilgi istemini argiman olarak aktarabiliriz:

>>> name = raw_ input ("Ismin nedir? ")
Ismin nedir? Arthur, Ingilizlerin krali!
>>> print name

Arthur, Ingilizlerin krala!

Farkettiginiz Uzere bilgi istemi bir karakter dizisidir, bu yUzden tirnak isaretleri
arasinda alinmahdir.

Eger kullanicinin yanitinin tamsayi olmasini istiyorsak, yaniti Python deyimi olarak
degerlendiren input fonksiyonunu kullanabiliriz:

prompt = "Yiksuz bir kirlangicin havadaki hizi nedir?\n"
speed = input (prompt)

Eder kullanici rakamlardan olusan bir karakter dizisi girdiginde, bu girdi bir
tamsayiya donustlrtlup speed degiskenine atanacaktir. Ancak edger kullanici
gecerli bir Python deyimi girmezse program hata verecektir:

>>> speed = input (prompt)

Yiksliz bir kirlangicin havadaki hizi nedir?

Neyi kastediyorsun, Afrika mi yoksa Avrupa kirlangici mi?

SyntaxError: invalid syntax
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Son o6rnekte kullanici eger ifadesinin etrafina tirnak isaretlerini koyup gecerli bir
Python deyimini yanit olarak verseydi, bir hata olusmayacakti:

>>> speed = input (prompt)

Yikstiz bir kirlangicin havadaki hizi nedir?

"Neyi kastediyorsun, Afrika mi yoksa Avrupa kirlangici mi?"
>>> speed

'Neyi kastediyorsun, Afrika mi yoksa Avrupa kirlangici mi?'
>>>

Bu tur hatalardan uzak durmak icin karakter dizisini almak Uzere raw_input
fonksiyonunu kullanmak ve diger tiplere dontisimu komutlan kullanarak yapmak
daha uygun bir yontemdir.

4.10 Tip donusumu

Her Python tipi icin tanimli bu tipi diger tiplere donustlirmeye yarayan bir yerlesik
komut vardir. Ornegin intf(ARGUMAN) komutu, herhangi bir degeri alip eger
yapilabiliyorsa tamsayiya (int) donudstlrlr veya hata mesaji Uretir:

>>> int ("32")

32

>>> int ("Merhaba")

ValueError: invalid literal for int () with base 10: 'Merhaba'

int ayrnca kayan noktali degerleri tamsayilara cevirebilir, fakat unutulmamasi
gereken bu cevirme isleminde kesir kismini kaldiracagidir:

>>> int (-2.3)

-2

>>> int (3.99999)
3

>>> 1int ("42")

42

>>> int (1.0)

1

float(ARGUMAN) komutu tamsayi ve karakter dizilerini kayan noktal sayilara
cevirir:

>>> float (32)

32.0

>>> float("3.14159")

3.14159

>>> float (1)

1.0
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Python'un tamsayi olan 1 ve kayan noktali sayr olan 1.0 birbirinden farkl
degerlendirmesi garip gelebilir. lkisi ayni degeri temsil edebilir ama farkl
tiptedirler. Bunun nedeni bilgisayarda farkli sekillerde temsil edilmeleridir.

str(ARGUMAN) herhangi bir argumani karakter dizisine (string) cevirir:

>>> str(32)

132'

>>> str(3.14149)

'3.14149"

>>> str (True)

'True'

>>> str (true)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'true' is not defined

str(ARGUMAN) herhangi bir degerle calisabilir ve o degeri karakter dizisine cevirir.
Daha 6nce de bahsedildigi gibi True boolean bir degerdir, ancak true degildir.

Boolean degerler icin durum 6zellikle ilgi ¢cekicidir:

>>> bool (1)
True

>>> bool (0)
False

>>> bool ("Ni!")
True

>>> bool ("")
False

>>> bool (3.14159)
True

>>> bool (0.0)
False

Python boolean degerleri diger tiplerin degerlerine atar. Sayisal degerler icin
(tamsayr ve kayan noktali sayilar) sifir degerler yanlistir ve diger degerler
dogrudur. Karakter dizileri icin bos diziler yanhstir, digerleri ise dogrudur.

4.11 Gasp

Gasp (Graphics APl for Students of Python - Python icin Grafik Uygulama
Gelistirme Araylzu) grafiksel 6geler iceren programlar yazmanizi saglar.
GASP'I baslatmak icin, asagidakileri deneyin:

>>> from gasp import *

>>> begin graphics ()

>>> Circle ((200, 200), 60)

Circle instance at (200, 200) with radius 60
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>>> Line ((100, 400), (580, 200))

Line instance from (100, 400) to (590, 250)

>>> Box ((400, 350), 120, 100)

Box instance at (400, 350) with width 120 and height 100
>>> end graphics ()

>>>

Son komuttan oOnce, tuvali kapatan komut, su sekilde bir grafik penceresi
gormeniz lazim:

Ak =

GASP"'1 bilgisayar programlama kavramlarmi gorsellestirmek ve 6grenirken eglenmek igin
kullanacagiz.

4.12 Sozluk

modul isleci:
Yuzde isaretiyle temsil edilen (%) ve tamsayilar Uzerinde calisip, birbirine
bolunen iki sayinin bolmede kalanini Ureten islectir.

boolean deger:
Sadece iki adet boolean deger vardir: True ve False. Boolean degerler Python
yorumlayicisi tarafindan degerlendirilen bir boolean deyim sonucunda
olusurlar. bool tipindedirler.

boolean deyim:
Sonucu dogru veya yanlis olan deyim

karsilastirma isleci:
Iki degeri karsilastiran isleclerdir: ==, I=, >, <, >=, ve <=.

mantiksal islec:
Boolean deyimleri birlestiren isleclerdir: and, or, ve not.

kosul cumlesi:
Kosullara gdre yurutme akisini kontrol eden cumlelerdir. Python'da if, elif, ve
else anahtar kelimeleri kosul cimleleri icin kullaniimaktadir.

kosul:
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Kosul cimlesindeki boolean deyimdir, ve hangi dalin (yolun) yUratilecegine
karar verir.

blok:

Ayni girintiye sahip ardisik cimleler grubudur.

govde:

Bilesik cimledeki bashgi takip eden ciimle blogudur.

dal:

Kosul cumlesi sonucu belirlenen yurutme akisindaki olasi yollardan biridir.
zincirleme kosul ifadesi:
ikiden fazla yiritme akisi olasiligina sahip kosul dallanmasidir. Python'da
zincirleme kosul ifadeleri if ... elif ... else cimleleri seklinde yazilmaktadir.
icice gecme:
Bir program yapisinin bir baska program yapisi icerisinde bulunmasidir, ornek
olarak bir kosul cimlesinin bir baska kosul cimlesi dallanmasi icerisinde
bulunmasini verebiliriz.
bilgi istemi:
Kullaniclya veri girmesini sdyleyen gorsel ipugu
tip donusumau:
Bir tipteki degeri alip baska bir tip degerine dénustiren cimle.

4.13 Alistirmalar

1. Asagidaki nimerik ifadeleri kafanizdan degerlendirmeye calisin, daha sonra
Python yorumlayicisi yardimiyla buldugunuz sonuclari karsilastirin:

1.

NNk wd

>>>59%2
>>>9%5
>>> 15 % 12
>>> 12 % 15
>>>6%6
>>>0% 7
>>>7 %0

Son oOrnekte ne oldu? Neden? Bilgisayarin yaniti sizi tatmin ettiyse ve
anlayabildiyeseniz ilerleyebilirsiniz. Eger bdyle bir sey sézkonusu degilse
kendi kendinize érnekleri yapmaniz gerekir. Modul islecini anladiginiza emin
olana kadar arastirmaya devam etmelisiniz.

2.1if x < y:
print x, "kucuktur", y
elif x > y:
print x, "buyidktur", y

else:

print x, "ve", y, "esittir"
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Bu kodu compare(x,y) fonksiyonu icine koyun(wrap). compare fonksiyonunu
U¢ kere, ilk argimanin kiglk oldugu, ilk argimanin buyuk oldugu ve iki
argimanin esit oldugu, cagirin.
. Boolean deyimleri daha iyi anlamak icin, dogruluk tablolar Gretmek
yararlidir. Iki boolean deyim ancak ama ancak ayni dogruluk tablosuna
sahipse mantiksal olarak esittir.

Asagidaki Python betigi p ve q degiskenlerine sahip herhangi bir boolean
ifadesinin dogruluk tablosunu géruntaler:

expression = raw_input ("p ve g deJiskenleriyle tanimlanmis
herhangi bir boolean ifade giriniz : ")

(o)

print " p q %s" % expression
length = len( " p q %s" % expression)

print lengthx*"="

for p in True, False:
for g in True, False:
print "$-7s $-7s $-7s" % (p, g, eval (expression))

Bu betigin nasil calistigini ileriki bélimlerde 6greneceksiniz. Simdilik bu
betigi boolean ifadeleri anlamak icin kullanacagiz. Bu programip_and_q.py
isimli bir dosyaya yazip kaydedelim, daha sonra komut satirindan
calistiralim ve p or q ifadesini bilgi isteminde bulundugu zaman verelim.
Asagidaki gibi bir ciktiyla karsilasmaniz gerekiyor:

1< gq p or g
True True True
True False True
False True True
False False False

Nasil calistigini anlamak icin, kullanimi kolaylastirmak Uzere bir fonksiyon
icine yazalim:

[e) (o)

def truth table (expression):
print " p q s" % expression
length = len( " p q %s" % expression)
print length*"="

o\

for p in True, False:
for g in True, False:
print "$-7s $-7s $-7s" % (p, g, eval (expression))

Bu betigi bir Python kabugunda iceri aktabilir ve truth table fonksiyonunu

kendi boolean ifademizi (p ve q dediskenleriyle olusturulmus) iceren bir
karakter dizisi argimani ile ¢agirabiliriz:
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>>> from p and g import *
>>> truth table("p or g")

b g p or g
True True True
True False True
False True True
False False False
>>>

truth_table fonksiyonunu asagidaki deyimlerle kullanip, her seferinde
Uretilen dogruluk tablosunu inceleyin:

1. not(p or q)

2.p and q

3. not(p and q)

4. not(p) or not(q)
5. not(p) and not(q)

Yukaridaki deyimlerden hangileri mantiksal olarak esittir?
. Asagidaki deyimleri Python kabuguna giriniz:

True or False

True and False

not (False) and True
True or 7/

False or 7

True and 0

False or 8

"mutlu" and "lzglin"
"mutlu" or "uzgun"
"" and "lzgun"
"mutlu" and ""

Sonuglan ¢dézimleyin. Farkh tiplerin degerleri ve mantiksal islecler ile ilgili
olarak ne tlr go6zlemleriniz var? Bu go6zlemleri basit and ve ordeyimleri
seklindeki kurallar halinde yazabilir misiniz?

.if choice == 'a':
function a()

elif choice == 'b':
function b()

elif choice == 'c':
function c()

else:
print "Hatali secim."
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Bu kodu dispatch(choice) fonksiyonu icerisine yerlestirelim. Daha sonra
function_a, function_b ve function_c fonksiyonlarini yazarak bu
fonksiyonlarin cagnildigini ekranda gosterelim. Ornegin:

def function a():
print "function a was cagraildi..."

Fonksiyonlari (dispatch, function_a, function_b, ve function _c) ch4prob4.py
isimli bir betik icerisine koyun. Bu betigin en altinadispatch('b') cagrisini
ekleyin. Programi cagirdiginizda ciktiniz su sekilde olmalidir:

function b cagdraldi...

Son olarak betigi degistirerek kullanicinin 'a’, 'b', veya 'c' girebilecegi sekile
getirin. Python kabugunda ice aktararak betigi sinayin.

. is_divisible_by 3 fonksiyonu yazin. Bu fonksiyon tek bir tamsayl argiman
alsin ve eger argiman U¢ ile bdlinebiliyorsa "Bu say! Uc¢ ile boélinebilir"
mesajini ekranda gostersin. Eger bélinemeyen bir say! ise "Bu sayi U¢ ile
boélinemez" mesajini ekranda gostersin.

Benzer sekilde is_divisible_by 5 fonksiyonunu yazin.

. Bir 6nceki alistirmada yazdiginiz fonksiyonlari is_divisible by n(x,n) seklinde
iki tamsayl arguman alan ve ilk argumanin ikinci arguman tarafindan
bolintp bdlinemedigini sinamak Uzere genellestirin. Bu programi
ch04e06.py dosyasinda saklayin. Bir kabuga aktarin ve sinayin. Ornek bir
oturum su sekilde olacaktir:

>>> from ch04e06 import *
>>> is divisible by n (20, 4)
Yes, 20 is divisible by 4
>>> 1is divisible by n (21, 8)
No, 21 is not divisible by 8

. Asagidakinin ciktisi ne olacaktir?
if "Nil!":
print 'We are the Knights who say, "Ni!"'

else:
print "Stop it! No more of this!"

if O:

print "And now for something completely different..."
else:

print "What's all this, then?"

Ne oldugunu ve neden oldugunu aciklayin.

. Asagidaki GASP betigi, house.py dosyasindadir, GASP tuvali Uzerine basit bir
ev cizer:
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from

gasp import *

library

begin graphics ()

Box ( (2
Box ( (5
Box ( (4
Box((

Line (
Line (

), 100, 100)
), 30, 50)
), 20, 20)
80), 20, 20)
20), (70, 160))
60), (120, 120))

(
(7

pause ()

key is pressed
end graphics()
happen anyway,

# import everything from the gasp

# open the graphics canvas

the house

the door

the left window
the right window
the left roof
the right roof

S o S S S

# keep the canvas open until a

# close the canvas (which would

# since the script ends here, but it

is better

# to be explicit).

1. Bu betigi calistinp asagidaki gibi bir pencere elde ediniz ve dogru

calistigindan

emin olun:

PN
—

8

2. Ev kodunu draw_house() isimli bir fonksiyon icerisine tasiyin.
3. Betigi calistirin. Evi gorebiliyor musunuz? Neden?
4. Betigin en altina draw_house() fonksiyon ¢agrisini ekleyin, bdylece ev

ekranda gozukmeye baslar

5. Fonksiyon x ve y parametreleriyle parametrelestirin -- baslik def
draw_house(x, y): sekline gelecektir --, bdylece evin tuval Uzerinde
cizilecegi konumu argiman seklinde vermis olacaksiniz.

6. draw_house fonksiyonunu tuvalde farkli konumlarda bes farkli ev

cizmek icin kullanin.
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5. Urlin veren fonksiyonlar

5.1 Geri donus degerleri

Simdiye kadar kullandigimiz abs, pow ve max benzeri i¢csel olarak tanimli
fonksiyonlar sonuc¢ drettiler. Her bu fonksiyonlari cagirmamiz bir deger
uretmektedir, bu Uretilen degeri genellikle bir degiskene atama veya bir deyimin
parcasl haline getirdik.

biggest = max (3, 7, 2, 5)
X = abs(3 - 11) + 10

Ancak simdiye kadar kendi yazdigimiz fonksiyonlarin hicbiri bir deger uretip,
dondurmed.i.

Bu bolimde deger dondliren fonksiyonlar yazacagiz, bunlara da drin veren
(arunlu) fonksiyonlar adini, daha iyi anlamli bir isim gereksinimden dolayi,
verecegiz. ilk drnedimiz area ornedi, bu fonksiyon yaricap! verilen bir dairenin
alanini bize dondurecek:

def area (radius) :
temp = 3.14159 * radius**2
return temp

return cumlesini daha once gormustur, ancak urin veren bir fonksiyonda return
cumlesi bir geri donis degeri icerir. Bu ciimlenin anlami:Hemen cagrildigin yere
geri don ve devamimdaki ifadeyi geri donUs degeri olarak kullandir. Deyim
istegimize bagl olarak karmasik olabilir, drnegin yukandaki fonksiyonu asagidaki
gibi de yazabiliriz:
def area (radius) :

return 3.14159 * radius**2

Ancak, diger taraftan temp gibi gecici degerleri kullanmak hata ayiklamayi
kolaylastirir.

Bazi durumlarda birden fazla geri donus cumlesine sahip olmak faydalidir, her bir
kosullu dallanmada bir geri donus yapilabilir. Bunu daha o6nce i¢sel tanimli abs
fonksiyonunda goérmustuk, simdi kendi 6rnegimizi yazalim::

def absolute value (X):
if x < 0:
return -x
else:
return x
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return cUmleleri farkh alternatif kosullarda oldugu icin, aralarindan sadece biri
yurutulecektir. Biri yaratuldr ydratilmez fonksiyon geri kalan cumlelerini
calistirmadan sonlanacaktir.

Yukaridaki fonksiyonu yazmanin baska bir yolu da else'i kaldirip kosulunu ikinci
return cimlesi olarak yazmaktir:

def absolute value (x):
if x < O:
return -x
return x

Yukaridaki 6rnek hakkinda dustntp, aynen ilki gibi calistigina kendinizi ikna edin.

return cumlesinden sonra gelen herhangi bir kod veya yuritme akisi agisindan
erisilmez durumda olan kodlar 6li kod adini almaktadir.

Bir urunld fonksiyonda olasi her yolda bir return cumlesinin olmasi iyi bir fikirdir.
Asagidaki absolute value sGriumuU bunu gergeklestirmemektedir:

def absolute value (x):
if x < 0:
return -x
elif x > 0:
return x

Bu strim dogru bir strim degildir cinkd x 0 oldugunda hi¢ bir kosul dogru
olmayacagi icin, fonksiyon herhangi bir return cimlesine rastlamayacaktir. Bu
durumda geri dénus degeri 6zel bir deger olan None olacaktir:

>>> print absolute value (0)
None

None, NoneType tipinin tekil degeridir.

>>> type (None)
<type 'NoneType'>

Tum Python fonksiyonlar baska bir deger ddéndirmuUyorlarsa, None degerini
donddrurler.

5.2 Program gelistirme

Bu noktada, tamamlanmis fonksiyonlara bakarak ne yaptiklarini anlayabilmeniz ve
anlatabilmeniz gerekmektedir. Ayrica, eger alistirmalar yapiyorsaniz, bazi kiguk
fonksiyonlar da yazmis olmaniz gerekiyor. Daha buyuk fonksiyonlar yazdikca
zorlanmaya baslarsiniz, ozellikle calisma zamani ve anlambilimsel hatalar artmaya
baslar.

Artan bir sekilde karmasik programlarla basa cikmak icin, bir teknik 6nerecegiz.
Bu teknige arttirnmsal gelistirme adi verilmektedir. Arttirrmsal gelistirmenin
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hedefi uzun hata ayiklama sureclerini kisaltmak icin bir anda kucuk bir kod parcasi
eklemek ve bu parcayi sinamaktir.

Ornek olarak iki nokta arasindaki uzakh§ bulmak istediginizi varsayalim.
Koordinatlari verilmis olan (xl,yl) ve (x2,y2) noktalarinin arasindaki uzaklgi

Pisagor teoremine gore su sekilde hesaplariz:
distance=\(X,— X,/ +(y,~ Y,

ilk adim distance fonksiyonunun Python'da nasil gdziikecegini diisiinmektir. Baska
bir ifadeyle, girdiler (parametreler) nedir ve cikti (geri donUs degeri) nedir
sorularina cevap bulmaktir?

Bu Ornekte, iki nokta girdilerimizdir ve bu girdileri dort parametre ile temsil
edebiliriz. Geri donus degerimiz uzaklhktir, bu da kayan noktali bir sayidir.

Bu cevaplardan sonra fonksiyonumuzun ana hatlarini yazabiliriz:

def distance(xl, yl, x2, y2):
return 0.0

Acikca gorulmektedir, fonksiyonumuzun bu surumu uzakliklar
hesaplamamaktadir; her zaman sifir degerini déndurecektir. Ancak sézdizimsel
olarak dogrudur ve calisabilir Bunun anlami bu fonksiyonu daha fazla
karmasiklastirmadan dnce sinayabiliriz.

Yeni fonksiyonu sinamak icin, édrnek degerlerle cagiracagiz:

>>> distance(l, 2, 4, 06)
0.0

Bu degerleri secmemizin nedeni yatay uzakligin 3, dikey uzakhgin 4 olmasi sonucu
iki nokta arasindaki uzakhgin 5 olmasidir (3-4-5 G¢geninde hipotenUs). Fonksiyonu
sinarken, dogru cevabi bilmek yararhdir.

Bu noktada fonksiyonun sézdizimsel olarak dogru oldugunu onaylamis olduk, yeni
kod satirlari ekleyebiliriz. Her bir arttinmsal degisiklikten sonra fonksiyonu tekrar
sinariz. Eger herhangi bir noktada hata ile karsilasirsak bulmamiz kolay olacaktir.
En son ekledigimiz kod olmahdir (satir satir ilerlersek hatayr en son ekledigimiz
satir yaratmistir diyebiliriz).

Hesaplamadaki mantiksal ilk adim x, - x; ve y, - y; farklarini bulmaktir. Bu
degerleri gecici degiskenlerde (dx, dy) saklariz ve ekranda goéruntuleriz.
def distance(xl, yl, x2, y2):

dx = x2 - x1

dy = y2 - vyl

print "dx is", dx

print "dy is", dy

return 0.0
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Eger fonksiyon calisiyorsa, ciktilar 3 ve 4 olmalidir. Eger sonuc bdyleyse fonksiyon
parametreleri dogru alip, ilk hesaplamayi dogru yapiyordur. Eger bir hata varsa
kontrol edilecek satir sayisi azdir.

Daha sonra dx ve dy degiskenlerinin karelerini toplariz:

def distance(xl, yl, x2, y2):
dx = x2 - x1
dy = y2 - yl
dsquared = dx**2 + dy**2
print "dsquared is: ", dsquared
return 0.0

Dikkat ederseniz print cumlelerini kaldirdik. Bu tip kodlara iskele (scaffolding)
adi verilmektedir, son UrinimuzUun bir parcasi degildir ancak programi yazarken
yararhdir.

Bu asamada programi tekrar calistirip ciktiyr kontrol ederiz (25 olmahdir).

Son olarak, kesirsel Us 0.5'i kullanarak kare kokd hesaplar ve sonug¢ olarak geri
donduruaraz:

def distance(xl, yl, x2, y2):
dx = x2 - x1
dy = y2 - yl
dsquared = dx**2 + dy**2
result = dsquared**0.5
return result

Eger bu dogru calisirsa, isimiz bitmistir. Calismazsa, result degiskenini geri
ddéndirmeden once ekranda goruntulememiz gerekebilir.

Basladiginizda, bir anda sadece bir iki satirhk kod eklemeniz gerekir. Deneyim
kazandikca kendinizi daha buyuk parcalar yazip, sinayip, hata ayiklar durumda
bulacaksiniz. Her sekilde, arttirmh gelistirme sureci sizi sikintili fazla hata
aylklama zamanindan kurtaracaktir.

Surecin anahtar hatlari sunlardir:

1. Calisan bir programla baslayip kicuk artimh degisikler yapin. Herhangi bir
noktada bir hata varsa hatanin nerede oldugunu bileceksiniz.

2. Ara degerleri tutmak icin gecici degiskenler kullanin bdylece bu degerleri
ekran gosterip kontrol edebilirsiniz.

3. Program calisir hale gelince, iskelet kodlarinin bazilarini kaldirmaniz ve
birden fazla cumleyi bilesik deyimler haline getirmeniz gerekebilir, elbette
bu birlestirme islemini programin okunabilirligini zorlastirmiyorsa yapmaniz
gerekir.
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5.3 Kompozisyon

Simdiye kadar farkedeceginiz gibi, bir fonksiyonu bir baska fonksiyondan
cagirabilirsiniz. Bu yetenege kompozisyon (bilesim) adi verilmektedir.

Ornek olarak, iki nokta alan (dairenin merkezi ve cevrenin Uzerinde bir nokta) bir
fonksiyon yazip dairenin alanini hesaplayacagiz.

Merkez noktanin xc ve yc degiskenlerinde, ve cevre Uzerindeki noktada xp ve yp
degiskenlerinde saklandigini varsayalim. ilk adim dairenin yaricapini bulmaktir. Bu
da verilen iki nokta arasindaki uzakhktir. Daha 6nce yazmis oldugumuz distance
fonksiyonunu bu iki nokta arasindaki uzakhgi hesaplamak icin kullanabiliriz. Ne de
olsa bu is yaziimis, sadece kullanmamiz yeterli:

radius = distance(xc, yc, Xp, yp)

ikinci adim ise buldugumuz bu yaricapi kullanarak dairenin alanini hesaplayip geri
déndidrmektir. Yine daha 6nce yazdigimiz fonksiyonlari kullanacagiz:

result = area (radius)
return result

Bu kodlari bir fonksiyon icine yazarsak:

def area2(xc, yc, xp, yp):
radius = distance (xc, yc, Xp, yp)
result = area (radius)
return result

Bu fonksiyona area2 adini area fonksiyonundan ayirtetmek icin kullandik. Bir
modul icerisinde bir isimde sadece tek bir fonksiyon olabilir. Ayni modulde ayni
isimden fonksiyonlar yeralamaz.

Gecici radius ve result degiskenleri gelistirme ve hata ayiklama icin yararhdir,
ancak fonksiyon cagrilarini birlestirirsek daha kisa ve 6z bir ifade elde ederiz:

def area2 (xc, yc, xp, yp):
return area(distance(xc, yc, xp, yp))

5.4 Boolean fonksiyonlar

Fonksiyonlar boolean degerler de donddrebilir, bu kullanisl karmasik sinamalari
fonksiyonlarin icerisine saklamak icin yararhdir. Ornegin:

def is divisible(x, y):

if x % y == 0:
return True
else:

return False
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Bu fonksiyonun ismi is_divisible'dir. Boolean fonksiyonlara evet/hayir cevaplari
gibi isimler vermek yaygindir. is_divisible, x'in y tarafindan bolunebilir olup
olmadigina dair True veya False dondirecektir.

Fonksiyonu if cumlesinin de boolean bir deyim oldugu gerceginden yararlanarak
daha kisa ve 6z bir hale getirebiliriz. Dogrudan deyimi déndurerek, if cimlesinin
kendisinden kurtulabiliriz:

def is divisible(x, y):
return x $ y == 0

Asagida bu yeni fonksiyonun nasil kullanildigini goérebilirsiniz:

>>> is divisible(6, 4)
False
>>> is divisible(6, 3)
True

Boolean fonksiyonlar genellikle kosul cumlelerinde kullanilir:

if is divisible(x, y):

print "x y tarafindan bolunebilir"
else:

print "x y tarafindan bdlinemez"

Asagidaki gibi bir sey yazmak bastan cikarici olabilir:

if is divisible(x, y) == True:

Ancak ek karsilastirma tamamen gereksizdir.

5.5 function tipi

Fonksiyonlar Python'da farkh bir tiptir. Bu tip int, float, str, bool ve NoneType'i
kapsar.

>>> def func():
return "fonksiyon func c¢agrildi..."

>>> type (func)
<type 'function'>
>>>

Diger tiplerde oldugu gibi, fonksiyonlar baska fonksiyonlara argiman olarak
gecirilebilir:

def f(n):
return 3*n - 6

def g(n):
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return 5*n + 2

def h(n):
return -2*n + 17

def doto (value, func):
return func (value)

print doto (7, f)
print doto (7, g)
print doto (7, h)

doto uc¢ kere cagrilmistir. 7 her sefer icin fonksiyonun value arglimanidir; f, g ve h
func argiUmani olarak gecirilmektedir. Bu betigin ciktisi su sekildedir:
15

37
3

Bu Ornek her ne kadar yapmacik bir ornek olsa da, ileride bir fonksiyona
fonksiyonun gecirilmesinin yararh oldugu durumlar karsimiza cikacaktir.

5.6 Program yazim kurallari

Okunabilirlik programcilar acisinda cok onemlidir, cUnkl pratikte programlarin
yazilmasindan ziyade okunup degistirildikleri daha sik karsilasilan bir durumdur.
Bu kitaptaki tim &rnekler Python gelistirme Onerisi 8 (PEP_8), Python toplulugu
tarafindan gelistirilen yazim rehberi ile tutarl olacaktir.

Yazim kurallart konusunda programlarimiz karmasiklastikca soyleyeceklerimiz
artacaktir, ancak simdiden bir ka¢ noktayi aciklamak yararh olacaktir:

« girintiler icin 4 bosluk karakteri kullanin

» ice aktarmalar (import) dosyalarin en ustinde yer almahdir
« fonksiyon tanimlamalari arasinda iki bos satir olmalidir

« fonksiyon tanimlamalari bir arada olmalidir

« en ust seviye cumleler, fonksiyon cagrimlari da dahil olmak Uzere, birlikte
programin en altinda tutun

5.7 Ucll tirnakl karakter dizileri

ilk olarak 2. Bdlimde goérdigimuz tek ve cift tirnakh karakter dizilerine ek olarak,
u¢ tirnakli karakter dizileri'da Python'da vardir:

>>> type ("""Bu bir ¢ c¢ift tirnakli karakter dizisidir""")
<type 'str'>

>>> type('''Bu bir i¢c tek tirnakli karakter dizisidir''')
<type 'str'>

>>>
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Uc tirnakli karakter dizileri hem tek hem de cift tirnaklar icerisinde barindirabilir:

>>> print '''"Oh hayir", diye badirdi, "Ben'in bisikleti bozuldu!"'"''
"Oh hayir", diye bagirdi, "Ben'in bisikleti bozuldu!"
>>>

Son olarak, ug¢ tirnakl karakter dizileri bir kag satira bolunebilir:

>>> message = """Bu mesaj
. bir kac satira
. bolinecektir."""

>>> print message

Bu mesaj

bir kac¢ satira

béliinecektir.

>>>

5.8 doctest ile birim sinama (unit test)

Bu gunlerde yazilim gelistirmede kaynak kodun otomatik birim sinamasini
yapmak yaygin bir pratiktir. Birim sinama, fonksiyonlar gibi bagimsiz kod
parcalarinin otomatik olarak dogru calistigini onaylamak icin bir yol saglar. Bu
daha sonra fonksiyonun gerceklestirimini degistirmeyi ve yine de bekleneni
yapmasini olanakli kilar.

Python doctest isimli kolay birim sinama icin bir modul barindirir. Doctestler
fonksiyon godvdesinin veya betigin ilk satirnda Uc¢ tirnakh karakter dizileri
icerisinde yazilabilir. Bunlar bir Python bilgi istemine girdileri ve beklenen ciktiyi
ornekleyen yorumlayici oturumlar seklindedir.

doctest moduli >>> ile baslayan herhangi bir cimleyi otomatik olarak
calistirarak, takip eden cumleyi yorumlayicinin ¢iktisiyla karsilastirir.

Bunun nasil calstigini gormek icin asagidaki kodlari myfunctions.py isimli bir
betige koyup deneyiniz:
def is divisible by 2 or 5(n):

>>> is divisible by 2 or 5(8)

True

if name == ' main ':
import doctest
doctest.testmod ()
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Son U¢ satir doctestin calismasini saglayan satirlardir. Bu satirlart doctestleri
iceren herhangi bir dosyanin en altina koymalisiniz. Nasil ¢alistiklarini 10. boluUmde
modulleri anlatirken aciklayacagiz.
Yukaridaki betigi calistirmaniz asagidaki ciktiyi Gretecektir:
$ python myfunctions.py
R i d b b b b I b db b b b b b db b i b b b b db b b db b b b b d b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b db b b d b b i b b b b i
*
File "myfunctions.py", line 3, in main .is divisible by 2 or 5
Failed example:

is divisible by 2 or 5(8)
Expected:

True
Got nothing

R e g g I A db db b b b b i i d I g S S I b b i i b d I I A I b b b i i i d dh A G I I b b i i b d I IR I S I b b i i i d d IR A S b b b i 4
*

1 items had failures:
1 of 1 in main .is divisible by 2 or 5
***Test Failed*** 1 failures.

$

Yukaridaki bir c¢coken test Ornegidir. Bu test "eger is_divisible by 2 or 5(8)'i
calistirirsaniz sonug True olmahdir* demektedir. Yazilmis olanis_divisible by 2 or 5
fonksiyonu herhangi bir sey doéondirmedigi icin, test coker ve doctest bize
beklenenin True oldugunu ama bir sey donmedigini bildirir.

Bu testi, fonksiyonu True dondurecek sekilde yazarak gegerli hale getirebiliriz:
def is divisible by 2 or 5(n):

>>> 1s divisible by 2 or 5(8)
True

return True

if name == ' main ':
import doctest
doctest.testmod ()

Simdi calistirdigimiz, herhangi bir cikti olmayacaktir. Bunun anlami tim testlerin
basarili oldugudur. Tekrar etmek gerekir ki, doctest karakter dizileri hemen
fonksiyon tanimlamasi basligindan sonra yazilmahdir.

Daha ayrintih c¢ikti  goérebilmek icin betigi -v komut satin secenegiyle
calistirabilirsiniz:

$ python myfunctions.py -v
Trying:
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is _divisible by 2 or 5(8)

Expecting:
True
ok
1 items had no tests:
__main_
1 items passed all tests:
1l tests in main .is divisible by 2 or 5

1 tests in 2 items.

1 passed and 0 failed.
Test passed.

$

Her ne kadar testimiz gecerli olsa da, bizim yazdigimiz testler yetersizdir. Clnku
is_divisible_2 or_5 hersey icin True dondlirmektedir. Asagida daha kapsamli testler
iceren ve bu testleri gecerli hale getiren tamamlanmis bir sirim gorebilirsiniz:

def is divisible by 2 or 5(n):

>>> 1s divisible by 2 or 5(8)

True
>>> 1s divisible by 2 or 5(7)
False
>>> 1is divisible by 2 or 5(5)
True
>>> 1s divisible by 2 or 5(9)
False
return n $ 2 == 0 or n % 5 ==
if name == ' main ':

import doctest
doctest.testmod ()

Bu betigi -v komut satiri secenegiyle calistirin ve sonucu inceleyin.

5.9 Sozluk

urun veren fonksiyon:
Geri donus degeri Ureten fonksiyondur.
geri donus degeri:
Bir fonksiyon cagrisi sonucu olarak saglanan deger.
gecici degisken:
Karmasik hesaplamalarda ara degerleri saklamak icin kullanilan degisken.
olu kod:
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Programlarin, genellikle return cimlesinden sonra geldigi icin hic bir zaman
calistirnlamaz olan parcalari.

None:
Geri donus cumleleri icermeyen veya argumansiz geri donus cumleleri iceren
fonksiyonlar tarafindan dondurilen 6zel Python degeri. NoneNoneType'in tek
degeridir.

arttirnmh gelistirme:
Hata ayiklamayi kolaylastirmak ve mUimkuin oldugunca azaltmak icin yapilan
ve bir anda az kod ekleme ve bu ekleneni hemen sinama seklinde
gerceklestirilen bir programlama gelistirme yontemidir.

iskele:
Program gelistirmede kullanilan ama son program suridmunun parcasil
olmayan kod.

boolean fonksiyon:
Boolean deger dondlren fonksiyon.

kompozisyon (fonksiyonlarin):
Bir fonksiyon gbévdesinden baska bir fonksiyon ¢cagirmak veya bir fonksiyonun
geri donus degerini digerinin cagrimina argiman olarak aktarmak.

birim sinama:
Bagimsiz kod parcalarini dogrulamak icin kullanilan otomatik yordamlar.
Python doctest modulunu bu amac icin barindirmaktadir.

5.10 Alistirmalar

Buradaki tim alistirmalar chO5.py isimli asagidaki icerige sahip dosyaya
eklenmelidir:

if name == ' main_ ':
import doctest
doctest.testmod ()

Her alistirmayi bitirdikten sonra, programi calistirarak yeni fonksiyonunuzun
doctestleri gecerli kildigini onaylayiniz.

1. iki degeri birbiriyle karsilastiran ve a > bise 1, a == b ise 0 ve a < b ise -1
degerlerini déndlren compare isminde bir fonksiyon yaziniz.
def compare(a, b):

>>> compare (5, 4)
1
>>> compare (7, 7)
0
>>> compare (2, 3)
-1
>>> compare (42, 1)
1
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# Fonksiyon govdesi burada baslamalidir

Fonksiyon govdesini doldurarak dostestlerin gecerliligini saglayin.

. Arttinmsal gelistirme yontemini kullanarak iki kenarinin uzunlugu verilen bir
dik Gggenin hipotenlsinl bulan hypotenuse isimli bir fonksiyon yazin.
llerledikce yaptiginiz arttirnmli gelistirme slrecinin her asamasini kaydedin.

def hypotenuse(a, b):
>>> hypotenuse (3, 4)
5.0
>>> hypotenuse (12, 5)
13.0
>>> hypotenuse (7, 24)
25.0
>>> hypotenuse (9, 12)
15.0

wirwn

Kodu gelistirmeyi tamamladiktan sonra, olusan kodunuzu asagidaki
doctestlerle birlikte ch05.py dosyas! icerisine kaydedin ve doctestlerin
gecerliligini dogrulayin.
. (x1,y1l) ve (x2,y2) noktalarindan gecen dogrunun egimini hesaplayan slope
fonksiyonunu yazin. Gergeklestiriminizin asagidaki doctestleri gecerli
yaptigini dogrulayin:
def slope(x1l, yl, x2, y2):

>>> slope(5, 3, 4, 2)

1.0

>>> slope(l, 2, 3, 2)

0.0

>>> slope (1, 2, 3, 3)

0.5

>>> slope (2, 4, 1, 2)

2.0

Daha sonra slope fonksiyonuna intercept(x1,yl,x2,y2) fonksiyonu icerisinde
bir cagn yaparak, dogrunun (x1,yl) ve (x2,y2)noktalarindan gecen y-
kesisimini bulun.
def intercept(xl, yl, x2, y2):

>>> intercept(l, 6, 3, 12)

3.0

>>> intercept (6, 1, 1, 6)
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7.0
>>> intercept (4, 6, 12, 8)
5.0

intercept fonksiyonu yukaridaki doctestleri ge¢cmelidir.

4. ismi is_even(n) olan ve tamsay! argiman alan bir fonksiyon yazin. Bu
fonksiyon argiman cift sayi ise True ve tek sayi ise Falsedondurmelidir. Bu
fonksiyona kendi doctestlerinizi de ekleyip dogrulamalari yapin.

5. Simdi de is_odd(n) isimli, n tek sayi ise True, cift sayl ise False deger
donduren fonksiyonu yaziniz. Fonksiyonu yazma surecinde doctestleri de
ekleyin. Daha sonra fonksiyonu girilen argimani degerlendirmek icin
kullanmak Uzere is_even fonksiyonunu c¢agiracak sekilde degistirin.

6.def is factor(f, n):

>>> 1is factor (3, 12)
True
>>> 1is factor (5, 12)
False
>>> 1is factor (7, 14)
True
>>> 1is factor (2, 14)
True
>>> 1is factor (7, 15)
False

is_factor fonksiyonuna bir govde yazarak yukaridaki doctestlerin ge¢mesini
saglayin.
7.def is multiple(m, n):

>>> is multiple (12, 3)
True
>>> is multiple (12, 4)
True
>>> is multiple (12, 5)
False
>>> is multiple (12, 6)
True
>>> is multiple (12, 7)
False

is_multiple fonksiyonuna doctestleri gecebilmesi icin gereken govdeyi yazin.
is_multiple fonksiyonu tanimlamasi igerisinde is_factorfonksiyonunu
kullanmanin bir yolunu bulabilir misiniz?

8.def f2c(t):
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>>> f2c(212)

100

>>> f2c (32)
0

>>> f2c (-40)
-40

>>> f2c (36)
2

>>> f2c (37)
3

>>> f2c¢(38)
3

>>> f2c(39)
4

f2c fonksiyon tanimlamasi icin bir gévde yazin. Fonksiyon Fahrenheit olarak

verilmis olan sicakhgi en yakin Celcius tamsay! degerini dondirecek sekilde

calismahdir. (ipucu: Python tarafindan saglanan round fonksiyonunu

kullanmak isteyebilirsiniz. Python kabugundaround. doc__ yazarak ve iyice

anlayana kadar round fonksiyonunu deneyerek denemeler yapabilirsiniz.)
9.def c2f(t):

mwiiew

>>> c2f (0)
32

>>> c2£(100)
212

>>> c2f (-40)
-40

>>> c2f (12)
54

>>> c2f(18)
64

>>> c2f (-48)
-54

c2f fonksiyonu govdesini Celcius'tan Fahrenheit'a cevirim yapacak sekilde
doldurun.
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6. Yineleme

6.1 Birden fazla atama

Kesfetmis olabileceginiz gibi, ayni degiskene birden fazla atama yapilmasi gecerli
bir ydontemdir. Yeni bir atama varolan degiskeninin yeni bir degeri temsil etmesini
saglar (ve 6nceki-eski degeri temsiliyetini ortadan kaldirir).

bruce = 5
print bruce,
bruce = 7

print bruce

Yukaridaki programin ciktisi 5 7 seklindedir, clnkl bruce degiskenini ilk
gorintilememizden once,degeri 5'tir, ve daha sonra ikinci gérantilemede 7
olmaktadir. llk printcimlesindeki bruce degiskeninden sonra gelen virgul isareti
yeni bir satir yaratilmasini engeller, bu yuzden iki print cumlesinin giktisi da ayni
satirdadir

Asagida birden fazla atama'nin bir durum diyagraminda nasil gézuktaguinu
inceleyebilirsiniz:
5

bruca
-

Birden fazla atamalarda, atama islemi ve esitlik cimlesini birbirinden ayirmak
oldukca 6nemlidir. Cunku Python esit isaretini (=) atama icin kullanmaktadir. a=b
seklindeki bir cumleyi esitlik olarak algilamak cekici gelebilir, ancak bu ifadenin
esitlik ifadesi olmadigi unutulmamalidir!

ilk olarak, esitlik simetriktir and atama degildir. Ornegin, matematikte, eger a=7
ise 7=a'dir. Python'da a = 7 cUmlesi gecerli bir ifade olmasina ragmen, 7 = a
gecerli bir ifade degildir.

Ayrica, matematikte esitlik cimlesi her zaman dogrudur. Eger simdi a = b ise,
daha sonra da a her zaman b'ye esit olacaktir. Python'da, bir atama isleci iki
degiskeni esitleyebilir ancak suUrekli bu sekilde kalmalar gerekli degil:

a =>5
b =a # a ve b simdi esitler
a =3 # a ve b artik esit degiller

Uclincli satir a degiskeninin degerini degistirir ama b degiskeninin degerini
degistirmez, bu yuzden o satirin isletiimesinden sonra artik esit degillerdir. (Bazi
programlama dillerinde, karmasay! onlemek icin atama isleminde farkh bir isaret,
<- veya := gibi, karmasayi onlemek icin kullaniimaktadir)
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6.2 Degiskenleri guncelleme

Birden fazla atamanin en sik bicimi gincellemedir, bir degiskenin degerini eskisine
baglh olarak degistirmektir.

x =x + 1

Bu ifadenin anlami x'in degerini al, bu degere 1 ekle ve x'i yeni degerle glincelle

Eger varolmayan bir degiskeni glincellemeye calisirsaniz, bir hata olusur, ctinku
Python atama isleminde Oncelikle sag taraftaki deyimi degerlendirdikten sonra
olusan sonucu sol taraftaki isme (degiskene) atar.:

>>> x = x + 1

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'x' is not defined

Bir degiskeni guncellemeden 6nce, o degiskeni ilklemeniz gerekir, bu da oldukca
basit bir atamayla yapilabilir:

>>> x = 0
>>> x = x + 1
>>>

Bir degiskeni Uzerine 1 ekleyerek gincelleme islemine artirma; degerinden 1
cikarma islemine cikarma adi verilir.

6.3 while cumlesi

Bilgisayarlar genellikle tekrarlayan gorevleri otomatiklestirmek icin
kullanilmaktadir. Ayni veya benzer gorevleri hatasiz bir sekilde tekrarlama islemi
bilgisayarlarin iyi yaptigi, insanlarin zorlandigi bir seydir.

Bir cumle kimesinin yinelemeli (tekrarl) olarak yurutulmesi islemine yineleme
(iteration) adi verilir. Yineleme c¢ok yaygin oldugu icin, Python islemi
kolaylastirmak icin bir cok dil dzelligi saglamistir. inceleyecegimiz ilk dzellik while
cumlesidir.

countdown isimli asagida tanimlanmis olan fonksiyon while cUimlesinin nasil
kullanilacagini géstermektedir:

def countdown (n) :
while n > 0:
print n
n = n-1
print "Yokol!"

while cliimlesini neredeyse ingilizce bir cimleymis gibi okuyabilir ve yaptigi is
anlayabilirsiniz. Cimlenin anlami n degiskeni sifirdan (0) blyUk oldugu surece
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degerini ekranda goérintile ve goérintilemeden sonra n'in degerini 1 azalt. Sifir
degerine ulastiginda (donguden cikma) ekranda Yokol! kelimesini goéruntlle

Daha bicimsel olarak, asagida while cimlesinin ylritme akisini inceleyebilirsiniz:

1. Kosulu degerlendir, False veya True Uret

2. Eger kosul yanlis ise, while cimlesinden cikip bir sonraki satirdan ytritmeye
devam et.

3. Eger kosul dogru ise, cimlenin gévdesindeki her cimleyi calistir ve 1. adima
geri don.

GoOvde basligin altinda esit girintiye sahip olan tim cUimleleri icermektedir.

Bu sekildeki akisa dongu adi verilmektedir, cunku UclUncu adimda islem basa
donmektedir. Eger kosul ilk seferinde yanlis ise, dongunun icerisindeki cimleler
hi¢ bir zaman calistirimazlar.

Donglnun govdesi bir veya daha fazla degiskenin degerini degistirmelidir ki, kosul
yanlislanabilsin ve donglnun bitmesi garanti edilsin. Eger kosul yanlislanamazsa
ddngu sonsuza kadar calisabilir, bu sekildeki dénglilere sonsuz dongu adi verilir.
Bir bilgisayar bilimcisi icin érnegin, sampuanlarin Gzerindeki képurtin, durulayin,
tekrarlayin islemi basl basina bir sonsuz dongu eglencesi yaratabilir.

countdown o6rneginde,bu dénguinin sonlandirildigini ispatlayabiliriz, cinkd n
degiskeninin sonlu oldugunu biliyoruz ve n degiskeninin her seferinde

klGculdagunu gorebiliriz. Bu nedenlerden donginin eninde sonunda bitecedgi
kesindir. Ancak bazi durumlarda bunu gérmek bu kadar kolay olmayabilir:

def sequence (n):

while n != 1:
print n,
ifn% 2 ==20: # n cifttir
n =n 2
else: # n tektir

Bu doéngudeki kosul n != 1'dir, dongu kosulu yanlislayan n 1 degerine sahip olana
kadar devam edecektir.

Dongudeki her seferde, program n'nin degerini ekranda gorutntuler ve degiskenin
tek veya cift olup olmadigini sinar. Eger cift ise degerini ikiye boler. EGer tek ise
degeri n * 3 + 1 ile degistirilir. Ornegin, baslangic argimani olarak 3 verdigimizi
dusunelim, ortaya cikan seri 3, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.'dir.

n artabildigi ve azalabildigi icin degerinin 1'e erisip erismeyecegine dair bir
garanti yoktur. n'nin bazi belirgin degerleri icin yurGtmenin bitecegini
garantileyebiliriz. Ornegin, ikinin kuvvetlerini baslangic degeri olarak kabul
edersek n'nin déngude her seferinde ikiye bolinerek ¢ift say! olup 1'e ulasacagini
biliriz. Onceki ornek boyle bir seri ile (16 ile baslayan) bitmektedir.
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Bazi 6zel degerleri bir kenara koyarsak, bu programin yuritmesinin tim giris
degerleri icin bitip bitmeyecegini ispatlayabilir miyiz sorusu baslh basina ilging bir
sorudur. Su ana kadar, bunu ispatlayan veya ispatlayamayan ¢cikmamistir!

6.4 Programi izlemek

Etkili bilgisayar programlari yazabilmek icin, bir programcinin bilgisayar
programlarinin yUrGtmesini izleme yetenegini gelistirmesi gereklidir. izleme
bilgisayar olmayi ve bir ornek calistirarak yuritme akisini takip etmeyi gerektirir.
Bu takipte her yuritdlen bir satirdan sonra batin degiskenlerin durumlar ve
programin urettigi ciktilar kaydedilir.

Bu sireci anlamak icin, sequence(3) cagrimini izlemeye calisalim. izlemenin
basinda n adinda 3 ilk degerine sahip bir yerel degiskenimiz (baslangic
parametresi) vardir. 3, 1'e esit olmadigi icin while déngUsinin govdesi calistirlir.
3 ekranda gorintllenir ve 3 % 2 == 0 deyimi degerlendirilir, sonu¢ False
oldugundan, else dah yuratular ve3 * 3 + 1 islemi yapilir sonucu n degiskenine
atanir.

Bitdn bunlarn izleyebilmek igin, bir kagit parcasinin Gstline yaratilan her degisken
icin baslik ve cikti icin bir baslk ekleriz. IzZlememiz asagidaki gibi bir sey olacaktir:

n cikta
3 3
10

10 != 1 ifadesinin degeri True oldugundan, dongu gdvdesi tekrar yurutulecektir ve
10 ekranda goruntulenecektir. 10 % 2 == 0 dogru oldugundan, if dah yurutulecek
ve n5 olacaktir. Bu izlemenin sonunda asagidakine sahip olmamiz gerekir:

=N

izleme can sikici ve hataya egilimli olabilir (bu yUzden bilgisayarlari bu tar isler
icin kullaniyoruz), ancak bir programcinin sahip olmasi gereken zorunlu
yeteneklerden biridir. izlemeyle kodumuzun nasil calistigina dair bir cok sey
6grenebiliriz. n ikinin kuvveti olur olmaz, programin log,(n) yiritme sonunda

dongu goévdesinden cikacagini izleme sayesinde gbzlemleyebiliriz. Ayrica son 1'in
ciktl olarak ekranda goérintilenmeyecegini de bulabiliriz.
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6.5 Basamaklari sayma

Asagidaki fonksiyon bir sayinin onluk basamaklarini pozitif tamsayi seklinde onluk
bicimde sayar:

def num digits(m):

count = 0

while n:
count = count + 1
n=n/ 10

return count

Fonksiyonu num_digits(710) seklinde c¢agirdigimizda 3 degerini Urettigini
gorebilirsiniz. Bu fonksiyon c¢agriminin ydrutmesini izleyerek c¢alistigina dair
kendinizi ikna edin.

Bu fonksiyon hesaplamanin sayac adi verilen baska bir sablonunu gostermektedir.
count degiskeni 0 ile ilklenmekte ve daha sonra doénglu gdOvdesinde
artirnimaktadir. D6ngu tamamlandiktan sonra, count sonucu -- déngunun calisma
sayisl, ki bu toplam basamak sayisina esittir -- icerir.

Eger sadece 0 veya 5 olan basamaklari saymak isteseydik, arttirmdan énce bir
kosul cimlesi koymamiz isimize yarardi:

def num zero and five digits(m):

count = 0
while n:
digit = n % 10
if digit == 0 or digit == 5:
count = count + 1
n=mn/ 10

return count

num_zero_and_five digits(1055030250) ifadesinin 7 dondirddgidna dogrulayin.

6.6 Kisaltiimis atama

Bir degiskeni arttirma Python'da sik karsilasilan bir seydir, bu nedenle bir
kisaltmasi vardir:

>>> count = 0
>>> count += 1
>>> count

1

>>> count += 1
>>> count

2

>>>

71



count += 1 ifadesi count = count + 1 ifadesi yerine gecen bir kisaltmadir.
Arttirma degeri 1 olmak zorunda da degildir:

>>> n = 2
>>> n += 5
>>> n

7

>>>

Diger islecler (-=, *=, /=, ve %=) icin de kisaltmalar vardir:

>>> n = 2

>>> n *= 5
>>> n

10

>>> n -= 4
>>> n

6

>>> n /= 2
>>> n

3

>>> n %= 2
>>> n

1

6.7 Tablolar

Dongulerle ilgili olarak guzel seylerden biri tablo biciminde veri Uretmede yararli
olmasidir. Bilgisayarlar yok iken logaritma, sinls, cosinls ve diger matematiksel
fonksiyonlarin degerlerini insanlar el ile hesaplamak zorundaydi. Bunu
kolaylastirmak icin matematik kitaplarn bu degerleri barindiran bulyUk deger
tablolari iceriyordu. Bu tablolari hazirlamak yavas ve sikici bir isti, ve genellikle
hatalar barindiriyordu.

Bilgisayarlar sahneye ciktiktan sonraki ilk tepkilerden biri Bu c¢ok iyi birsey!
Bilgisayarlari tablolari Uretmek icin kullanabiliriz, boylece herhangi bir hata olmaz.
idi. Bu tepkinin (cogunlukla) dogru oldugu ama 0ngorisiz oldugu ortaya cikti.
Bilgisayarlarin ve hesap makinelerinin her tarafa yayillmasindan sonra, artik
tablolara gerek kalmadi.

Tabi hemen hemen demek gerekiyor. Bazi islemler icin, bilgisayarlar yaklasik
yanitl uretebilmek ve yaklasik yaniti iyilestirmek icin hesaplamalar yapmak Uzere
tablolar kullaniyor. Bazi durumlarda, kaynak olarak kullanilan tablolarda bazi
hatalar vardi, bunun en cok bilinen 6rnegi Intel Pentium tarafindan kayan noktall
sayllarda bolme isleminde kullanilan tabloydu.

Her ne kadar bir log tablosu eskisi kadar yararli olmasa da, yinelemenin guzel bir
ornegidir. Asagidaki program sol sutundaki deger dizisini ve sag slUtunda 2
sayisinin bu degerden kuvvetini bir tablo seklinde gosterir:
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x =1

while x < 13:
print x, '\t', 2**x
x += 1

\t' ifadesi tab karakterisini temsil eder. '\t' ifadesindeki '\' karakteri kacis serisi
(escape sequence)nin baslangicini belirtir. Kacis serileri tab ve yeni satir gibi
gorunmez karakterleri gostermek icin kullanilirlar. '\n' serisi yeni satiri betimler.

Bir kacis serisi bir karakter dizisinin herhangi bir yerinde bulunabilir; bu 6rnekte,
tab kacis serisi karakter dizisindeki tek seydir. Bir karakter dizisinde ters bolu ('\")
karakterini nasil temsil edersiniz?

Karakter ve karakter dizileri ekranda goéruntulendikce, imle¢ (cursor)
gorinmeyen bir isaretci bir sonraki karakterin nereye koyulacagini takip eder.
print cumlesinden sonra, imle¢ normal olarak bir sonraki satirin basina gider.

Tab karakteri imleci bir tab sonu ile karsilasana kadar saga kaydirir. Tablar
metinleri sutlinlar seklinde hizalamak icin yararhdir, asagida 6nceki programin
ciktisini inceleyebilirsiniz:

1 2

2 4

3 8

4 16

5 32

6 64

7 128

8 256
9 512

10 1024
11 2048
12 4096

Sutunlar arasindaki tab karakterlerinden dolayi, ikinci sdtunun konumu birinci
sutundaki sayilarin basamak sayisina bagli degildir.

6.8 iki boyutlu tablolar

iki boyutlu bir tablo satir ve siitun kesisimindeki degeri okudugunuz bir tablodur.
Carpim tablosu bu tur tablolar icin iyi bir ornektir. 1'den 6'ya kadar caprimlari
yazmak istediginizi varsayalim.

Baslamak icin iyi bir yol, tek bir kod satirinda 2'nin carpimlarini ekranda
goruntuleyen bir dongu yazmaktir:

1 = 1

while i1 <= 6:
print 2*i, ' ',
i = 1
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print

llk satir i ismindeki degiskeni ilkler, bu degisken sayac veya déngu degiskeni
seklinde davranacaktir. Dongu isletildikce i'nin degeri 1l'den 6'ya artar. i 7
oldugunda, dongu sonlandirthir. DOngunin her seferinde 2*i'nin degeri
bosluklardan sonra ekranda goéruntalenir.

Yine, print cumlesindeki virgul yeni satira baslamayi engeller. Dongu bittikten
sonra, ikinci print cimlesi yeni bir satir baslatir.

Programin ciktisi:
2 4 6 8 10 12

Buraya kadar hersey guzel. Bir sonraki adim sarma (encapsulate) ve
genellestirme (generalization)dir.

6.9 Sarma (Encapsulation) ve genellestirme

Sarma (encapsulation) bir kod parcasini fonksiyon icerisine koymadir. Boylece
fonksiyonlar tarafindan saglanan tUm avantajlardan yararlanmis olacagiz. Simdiye
kadar iki sarma o6rnegi goérduk: 4. boélimdeki print parity ve 5. bdélimdeki
is_divisible fonksiyonlari.

Genellestirme 6zgu bir seyi alip, 6rnegin ikinin carpim katlarini yazmak gibi, onu
daha genel bir hale getirmektir, herhangi bir tamsayinin tim carpim katlarini
yazmak gibi.
Asagidaki fonksiyon bir onceki dongUyld sarip genellestirerek n tamsayisinin
carpim katlarini ekranda goruntuler:
def print multiples(n):
= 1
while 1 <= 6:
print n*i, '\t',
i+=1
print

Sarmak icin yapmamiz gereken tek sey fonksiyon ismini ve parametre listesini
tanimladigimiz bashgi ilk satir olarak eklemektir. Genellestirmek icin, yapmamiz
gereken tek sey 2 degerini parametre olarak tanimladigimiz n ile degistirmektir.

Eger bu fonksiyonu 2 argumani ile cagirirsak, daha onceki ciktiyla ayni sonucu
elde ederiz. Eger argiman olarak 3 verirsek, cikti asagidaki gibi olur:

3 6 9 12 15 18

Arguman olarak 4 verirsek, ciktimiz:
4 8 12 16 20 24
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Artik tahmin edeceginiz gibi carpim tablosunu nasil ekranda géruntuleyeceginizi --
print._multiples fonksiyonunu farkh degerler icin tekrar tekrar ¢agirarak -- tahmin
etmissinizdir. Aslinda baska bir dongu de kullanabiliriz:
i=1
while i <= 6:

print multiples (i)

i +=1

Bu yeni donglnun print_multiples icindeki dongiye ne kadar benzedigine dikkat
edin. Yaptigimiz tek sey print clUmlesi yerine bir fonksiyon cagrimi --
print_multiples-- koymak oldu.

Bu programin ¢iktisi carpim tablosudur:

1 2 3 4 5 6

2 4 6 8 10 12
3 6 9 12 15 18
4 8 12 16 20 24
5 10 15 20 25 30
6 12 18 24 30 36

6.10 Daha fazla sarma

Sarmay tekrar gostermek icin onceki bolimden bir kod alip fonksiyon sekline
getirelim:

def print mult table():
i=1
while 1 <= 6:
print multiples (i)
i+=1

Bu sureg yaygin karsilasilan bir gelistirme planidir. Kodu herhangi bir fonksiyon
disinda yazarak veya yorumlayiciya dogrudan yazarak gelistiririz, tam olarak
calisan koda ulastigimizda bu kodu bir fonksiyon icerisine alip, fonksiyon haline
getiririz.

Bu gelistirme plani eger programi hangi fonksiyonlara parcalayacaginizi
bilmiyorsaniz oldukca yararlidir. Bu yaklasim programi gelistirdikce tasarlamaniza
olanak saglar.

6.11 Yerel degiskenler

Ayni degiskeni, i, hem print_multiples hem de print_ mult_table fonksiyonlarinin
ikisinde nasil kullanabildigimizi merak ediyor olabilirsiniz. Bu fonksiyonlardan
birii'nin degerini degistirirse bu sorunlara yol acmaz mi?
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Yanit "hayir"dir, cunkd print_multiples ve print mult table fonksiyonlarindaki i
degiskeni ayni degisken degildir.

Bir fonksiyon tanimlamasi icerisinde yaratilan degiskenler yereldir; tanimlandigi ev
fonksiyonu disindan bir yerden degiskene erisemezsiniz. Bunun anlami ayni
fonksiyon igcerisinde tanimli olmayan, ayni isme sahip birden fazla degiskene sahip
olabilirsiniz.

Bu programdaki i isimli iki degiskeni gdsteren yigit diagramini asagida
inceleyebilirsiniz. Farkli degerleri gosterebilirler ve birinin degismesi digerini
etkilemez.

printMulTab ke

o
ixmi

printultiples a1
n—=3 i =2

print_ mult_table fonksiyonundaki i degiskeninin degeri 1'den 6'ya artar. Sekilde
3'tar.  Bir sonraki dongude 4 olacaktir Dongudeki her seferde,
print._ mult_tablefonksiyonu print_ multiples fonksiyonunu i degiskeninin o anki
degerini argiman olarak kullanarak cagirmaktadir. Bu deger n parametresine
atanmaktadir.

print_multiples icerisinde, i degiskeninin degeri 1'den 6'ya artmaktadir. Sekilde
2'dir. Bu degiskeni degistirmenin print_mult_table fonksiyonu icerisindeki i
uzerinde bir etkisi yoktur.

Ayni isimde farkh yerel degiskenlere sahip olmak, sik karsilasilan ve tamamen
gecerlidir. Aslinda i ve j gibi isimler dongulerde degisken ismi olarak siklikla
kullaniilmaktadir. Eger baska bir fonksiyon icerisinde kullandiginiz icin
kullanmamazlik edersseniz, programin okunmasini zorlastirirsiniz.

6.12 Daha fazla genellestirme

Genellestirmeye baska bir érnek olarak sadece 6x6 degil herhangi bir boyutta
carpim tablosu yazdirma istegimizi verebiliriz, print_ mult_table fonksiyonuna bir
parametre ekleyerek bunu gerceklestirebiliriz:
def print mult table (high):
6= 1
while 1 <= high:
print multiples (i)
i+=1

6 degerini high parametresi ile degistirdik. Eger print._ mult_table fonksiyonunu 7
argumani ile cagirirsak, asagidaki sonucu Uretecektir:

1 2 3 4 5 6
2 4 6 8 10 12
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3 6 9 12 15 18
4 8 12 16 20 24
5 10 15 20 25 30
6 12 18 24 30 36
7 14 21 28 35 42

Tablonun kare olmasini (satir ve sidtun sayisinin esit olmasi) isteyebilecegimiz
disinda bu yeterli bir ¢6zum. Tabloyu kare haline getirmek icin
print_multiplesfonksiyonuna sutun sayisini belirleyecek olan baska bir parametre
ekleriz.

Can sikmak icin, bu parametreyi de high olarak adlandiralim, boylece farkl
fonksiyonlarin ayni isme sahip (yerel degiskenler gibi) parametrelere sahip
olabilecegini gostermis oluruz. Programin son hali sekildedir:

def print multiples(n, high):
i = il
while 1 <= high:
print n*i, '\t',
i =
print

def print mult table (high):
i=1
while 1 <= high:
print multiples (i, high)
i+=1

Yeni bir parametre ekledigimizde fonksiyonun ilk satirini (fonksiyon bashgr)
degistirdigimiz farketmissinizdir. Buna ek olarak fonksiyonun cagrildigr yerleri
(6rneginprint_mult_table icinde cagrilan yer) de degistirmemiz gerekmektedir.

Bekledigimiz gibi, bu program tabloyu 7x7 boyutlarinda kare seklinde uretir:

1 2 3 4 5 6 7

2 4 6 8 10 12 14
3 6 9 12 15 18 21
4 8 12 16 20 24 28
5 10 15 20 25 30 35
6 12 18 24 30 36 42
7 14 21 28 35 42 49

Bir fonksiyonu uygun sekilde genellestirdiginizde, planlamadiginiz yeteneklere
sahip bir program elde edersiniz. Ornegin ab = ba olmasi dolayisiyla tablodaki her
bir girdinin iki kere goéruntllendigini farketmissinizdir. Murekkep harcamasini
azaltmak icin tablonun sadece yarisini gorunttlemek isteyebilirsiniz. Bunu yapmak
icinprint._mult_table fonksiyonunda bir satir degistirmeniz gerekir. Asagidaki satiri

print multiples (i, high)
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asagidaki sekilde

print multiples (i, 1)

degistirdiginizde su sonucu uretebilirsiniz:

1

2 4

3 6 9

4 8 12 16

5 10 15 20 25

6 12 18 24 30 36

7 14 21 28 35 42 49

6.13 Fonksiyonlar

Simdiye kadar bir kac kere fonksiyonlar icin iyi olan seylerden bahsettik. Bu
noktada, iyi olan bu seylerden bir kismini toplu bir sekilde vermemiz aydinlatici
olacaktir:

1. Bir cimle dizisine bir isim vermeniz programinizin okunabilirligini arttiracak,
hata ayiklamayi kolaylastiracaktir.

2.Buyuk bir programi fonksiyonlara parcalamaniz, programda parcalari
birbirinden ayirmanizi saglayacaktir. Bdylece izole bir sekilde hatalari
aylklayabilecek, bu farkh parcalarin bir butin olarak davranmasini
saglayabileceksiniz.

3. Fonksiyonlar yinelemenin kullanimini kolaylastirir.

4. lyi tasarlanmis fonksiyonlar, yazilip iyi bir sekilde hatalardan arindirildiktan
sonra tekrar kullanilabildigi icin, bir cok program icin yararldir.

6.14 Newton yontemi

Donguler, bir yaklasik deger ile baslayip yineli olarak bu yaklasik degerin
iyilestirildigi nimerik hesaplamalarda siklikla kullaniimaktadir.

Ornek olarak, kare kék hesaplamada kullanilan Newton yéntemini verebiliriz.
Farzedelim ki, n degiskeninin kare kékinu bulmak istiyoruz. Herhangi bir yaklasik
deger ile baslarsak, asagidaki formula kullanarak daha iyi bir yaklasik deger
(basladigimiz yaklasik degeri iyilestirerek) hesaplayabiliriz:

beter = (approx + n/approx)/2
Bu formull, yeni elde ettigimiz yaklasik deger onceki degerden farkli oldugu

surece (better!=approx) yineleyerek kullanan bir kare kdok hesaplama fonksiyonu
yazabiliriz:

def sqgrt(n):
approx = n/2.0
better = (approx + n/approx)/2.0
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while better != approx:

approx = better

better = (approx + n/approx) /2.0
return approx

Bu fonksiyonu 25 degeri icin cagirin ve fonksiyonun 5.0 sonucu uretip
Uretmedigini sinayarak dogru calisip ¢calismadigini kontrol edin.

6.15 Algoritmalar

Newton yontemi bir algoritma ornegidir: belli bir kategorideki (bu durumda kare
kokleri hesaplama kategorisi) problemleri cozmeye yonelik mekanik bir surectir.

Bir algoritmayi tanimlamak kolay degildir. ilk olarak algoritma olmayan bir sey ile
baslamak yardimci olacaktir. Tek basamakli sayilari carpmayi 6grendiginizde,
carpim tablosunu ezberlemissinizdir. Bunun sonucunda, 100 belli ¢6zimu
ezberlediniz. Bu tar bilgi algoritmik degildir.

Eger tembel biriyseniz, bir ka¢ ipucu kullanarak 6grenip hile yapmigsinizdir,
Ornegin n ve 9'un carpimini bulmak icin n-1 ilk basamak, 10-n ikinci basamak
olacak sekilde yazarak sonucu uretmissinizdir (7x9 = 63'0 dusunun). Bu "hile"
herhangi tek basamakl bir sayisi 9 ile carpmak icin genel c6ziUmdur. Bu bir
algoritmadir!

Benzer olarak, eldeli toplama, borclu cikarma ve uzun bodlme islemleri icin
ogrendiginiz tekniklerin hepsi algoritmalardir. Algoritmalarin temel 6zelligi
uygulanabilmeleri icin 6zel bir zeka gerektirmemeleridir. Basit kurallara gore her
bir adimin birbirini izledigi tamamen mekanik sureclerdir.

Bizim duUsUncemize gore, insanlarin okulda herhangi bir zeka gerektirmeyen
algoritmalarn yuridtmeyi 6grenmek icin ¢ok fazla zaman harcamalarn utandirici bir
durumdur. Diger taraftan, algoritma tasarimi sureci ilging, zihni zorlayici ve
programlamanin temel parcasi olan bir surectir.

insanlarin zorlanmadan veya biling disi olarak dogallikla yaptigi bazi seyleri
algoritmik olarak ifade etmek zordur. Dogal dili anlamak bunun guzel bir érnegidir.
Hepimiz bunu yapiyoruz ama nasil yaptigimizi simdiye kadar kimse tam olarak
anlatamamistir. En azindan bu islemi herhangi bir algoritmik bicimde yapmiyoruz.

6.16 Glossary

birden fazla atama:
Programin yUrdttlmesi esnasina bir degiskene birden fazla atama yapilmasi
(degisken) ilkleme:
Bir degiskeni ilklemek (initialize), degiskene bir baslangi¢c degeri verilmesidir,
genellikle birden fazla atama durumlarinda yapihr. Python'da degiskenler
atama yapilmadigi slrece varolmadiklari icin, yaratildiklari zaman ilklenirler.
Diger programlama dillerinde durum bu sekilde degildir, ve degiskenler
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ilklenmeden de yaratilabilir, ilk deger olarak ya varsayilan degeri, ya da ¢op,
anlamsiz degeri barindirirlar.

arttirma
Isim ve sifat olarak, arttirma bir degere 1 ekleme anlamina gelir.

azaltma
1 cikarma.

yineleme:
Programlama cumlesi kimesinin tekrar tekrar calistirilmasi.

dongu:
Bitis kriteri karsilanana kadar tekrar tekrar calistirilan bir cimle veya cimle
grubu.

sonsuz dongu:
Bitis kriterinin hi¢ bir zaman karsilanamadigi déngd.

izleme:
Bir programin yUrdtme akisini elle takip etme, degisken durumlarindaki
degisimleri ve Uretilen ciktilari kaydetme islemidir.

sayac
Bir seyi saymak icin kullanilan degisken, genellikle sifir olarak ilklenip bir
dongu govdesinde arttirilir.

govde:
Bir dongu icerisindeki cumleler.

dongu degiskeni:
Bir dongunun bitis kriterinin bir kismi olarak kullanilan degisken.

tab:
imlecin bulunulan satirda bir sonraki tab durma noktasina hareket etmesini
saglayan 6zel karakter.

yeni satir:
Imlecin bir sonraki satirin basina konumlanmasini saglayan 6zel karakter.

imlec:
Bir sonraki karakterin nereye yazilacagini tutan gérinmez isaretci.

kacis dizisi:
Bir kacis karakteri, \, ve onu takip eden yazilabilir bir veya daha fazla
karakterden olusan yazilmayan bir karakteri belirtmek icin kullanilan karakter
dizisi.

sarma (encapsulation):
Buyuk karmasik bir programi bilesenlere (fonksiyonlar gibi) bolme
(parcalama, ayirma) ve her bir bileseni digerlerinden yalitma (6rnegin yerel
degiskenleri kullanarak) islemidir.

genellestirme:
Gereksiz yere 6zel olan bir ifadeyi (sabit bir deger gibi), uygun bir sekilde
genel olan bir ifadeyle (bir degisken veya parametre gibi) degistirme
islemidir. Genellestirme kodu cok yonlulestirir, tekrar kullanilabilirligini arttirir,
hatta yazilmasi islemini kolaylastirabilir.

gelistirme planai:
Bir programi gelistirme surecidir. Bu bolumde basit, belli seyleri yapip bunlari
sarip, genellestirilmesine dayanan bir kod gelistirme sureci anlatiimistir.
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algoritma:
Belli bir kategorideki problemleri adim adim ¢6zme surecidir.

6.17 Alistirmalar

1. Asagidaki ciktiyr Greten tek bir karakter dizisi yazin

bu
ciktiyi
Uretmeli.

2. 6.14 boluminde tanimlanan sqgrt fonksiyonuna better degiskeni her
hesaplandiginda ekranda gorintileyen bir print climlesi ekleyin.
Fonksiyonun degistirdiginiz halini 25 argimani ile c¢agirip, sonuclari
kaydedin.

3. print_mult_table fonksiyonunun son suriUmunun yurdtmesini izleyip, nasil
calistigini anlamaya calisin.

4. Adi print_triangular_ numbers(n) olan ve ilk Ucgen sayilart ekranda
gérantuleyen bir fonksiyon yazin. print_triangular_ numbers(5) cagrimi
asagidaki ciktiyr Gretmelidir:

1 1
2 3
3 6
4 10
5 15

(ipucu: bir web aramasi yaparak dcgensel sayinin ne oldugunu
bulabilirsiniz.)
5. Adi ch06.py olan bir dosya yaratip icerisine asagidakileri ekleyin:
if name == ' main ':
import doctest
doctest.testmod ()

is_prime isminde, tek bir tamsayi argiman alan ve eger argiman asal sayi
ise True donduren, degilse False dondiren bir fonksiyon yazin. Fonksiyonunu
gelistirirken doctestlerini de ekleyin.

6. num_digits(0) ne dondurecektir? Bu durum icin 1 dondurecek sekilde
fonksiyonu duzeltin. Neden num_digits(-24) c¢agrimi sonsuz bir doéngu
olusturmaktadir (ipucu: -1/10 degeri -1 olarak degerlendiriimektedir)?
num_digits fonksiyonunu herhangi bir tamsay! degerler dogru calisacak
sekilde duzeltin.

Daha onceki alistirmada hazirladiginiz ch06.py dosyasina asagidakileri
ekleyin:

def num digits(nm):
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mwew

>>>
5
>>>
1
>>>
5

num digits (12345)
num digits (0)

num digits (-12345)

Fonksiyon govdenizi num_digits fonksiyonuna koyup tum dostestleri
gectigini dogrulayin.
7. Asaqgidakileri ch06.py icerisine koyun:

def num even digits(n):

mwiww

>>>
3
>>>
4
>>>
0
>>>
1
>>>
2

num even digits(123456)
num even digits(2468)
num even digits (1357)
num_even digits(2)

num even digits (20)

num_even_digits fonksiyonuna beklendigi gibi calisacak bir gdvde yazin.
8. Asagidakiler ch06.py dosyasina ekleyin:

def print digits(n):

>>>
9 8
>>>
31
>>>
1 4

print digits(13789)

7 31

print digits (39874613)
647 8 9 3

print digits(213141)

1 312

print_digits fonksiyona tium verilen doctestleri gecebilecegdi bir gévde yazin.

9. Adi sum_of squares_of digits olan bir fonksiyon yazin. Bu fonksiyon
argiman olarak verilen tamsayinin tim basamaklarinin karelerini toplasin.
Ornegin,sum_of squares_of digits(987) 194 ddéndurmelidir, ¢unkl 9**2 +
8¥*2 + 7**2 == 81 + 64 + 49 == 194'tlr.

def sum of squares of digits(n):

>>>

sum of squares of digits (1)
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1

>>> sum of squares of digits(9)
81

>>> sum_of squares of digits(1ll)
2

>>> sum of squares of digits(121)
6

>>> sum of squares of digits(987)
194

CO6zumunuzu yukaridaki doctestler baglaminda sinayin.

7. Karakter dizileri

7.1 Bilesik veri tipi

Simdiye kadar bes tip gorduk:int, float, bool, NoneType ve str. Karakter dizileri
(str) diger dort tipten nitelik olarak farklidir ¢cinkil daha kicuk parcalardan
(karakterler) olusmustur.

Daha kucuk parcalardan olusan tiplere bilesik veri tipleri adi verilir. Ne
yaptigimiza bagl olarak, bilesik veri tipine tek bir seymis gibi davranabilir veya
parcalarina erismek isteyebiliriz. Bu belirsizlik yararldir.

Koseli parantez isleci bir karakter dizisinden tek bir karakter secmeye yarar:

>>> fruit = "banana"
>>> letter = fruit[l]
>>> print letter

fruit[1] deyimi fruit degiskeninden 1 numarah karakteri secer. degiskeni sonucu
referans eder. letter degiskenini ekranda goéruntluledigimizde, bir surprizle
karsilasiriz:

a

"banana" kelimesinin ilk harfi a degildir, eger bilgisayar bilimcisi degilseniz. Sapkin
nedenlerden dolayl, bilgisayar bilimcileri saymaya her zaman sifirdan
baslarlar."banana" kelimesinin Sifirinci (0.) harfi b'dir. Birinci (1.)harfi a ve ikinci
(2.) harfi n'dir.

Bir karakter dizisinin sifirinci karakterini istiyorsaniz, koseli parantezler icerisine 0
veya sonucu 0 olan bir deyim koyarsiniz:

>>> letter = fruit[0]
>>> print letter
b
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Koseli parantezler icerisindeki deyim indis (index) adini alir. Bir dizin sirali bir
kGimedeki belli bir 6geyi tanimlar, bizim durumumuzda karakter dizisi icerisindeki
karakterlerin kiimesini hedeflemektedir. indis, isimden de anlasilacadi gibi hangi
0geyi istediginizi belirtir. Herhangi bir tamsay: ifade olabilir.

7.2 Uzunluk

len fonksiyonu bir karakter dizisindeki karakterlerin sayisini dondurar:

>>> fruit = "banana"
>>> len (fruit)
6

Bir karakter dizisinin son harfine ulasmak icin, asagidaki gibi bir seyi kullanmak
isteyebilirsiniz:

length = len(fruit)

last = fruit[length] # ERROR!

Bu calismaz, calisma zamani hatasi uretir IndexError: string index out of range.
Bunun nedeni sifirdan saymaya basladigimiz icin, alti tane harf 0 ve 5 arasinda
numaralanacaktir. Son karakteri secmek icin, uzunluktan bir cikarmamiz gerekir:

length = len(fruit)
last = fruit[length-1]

Alternatif olarak, negatif indisleri de kullanabiliriz, bunlar karakter dizisinin
sonundan itibaren saymaya baslarlar. fruit[-1] deyimi son harfi getirir, fruit[-2]
sondan ikinci harfi getirir ve boyle devam eder.

7.3 Gezinme ve for dongusu

Bir cok hesaplama bir karakter dizisinin bir anda tek bir karakterini islemeyi
barindirir. Genellikle bastan baslar ve sona kadar devam edr. Bu sekildeki isleme
yonteminegezinme (traversal) adi verilir. Bir gezinmeyi kodlamanin bir yolu
while cumlesi kullanmaktir:

index = 0
while index < len(fruit) :
letter = fruit[index]

print letter
index += 1

Bu dongu karakter dizisini dolasir ve her seferinde bir harfi ekranda goéruntuler.
Dongl kosulu index < len(fruit), bdylece index karakter dizisinin uzunluguna
eristiginde kosul yanlislanacak ve dongutnun gévdesi yuriatulmeyecektir. En son
erisilen karakter indisi len(fruit) - 1 olan karakter olacaktir, bu da karakter
dizisindeki son karakterdir.
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Bir deger kiimesini gezinmede indis kullanimi ¢cok yaygin kullanilan bir yéntem
oldugu icin Python bir alternatif saglamaktadir, daha kolay sézdizimine sahip for
dongusu:
for char in fruit:

print char

Doénglude her anda, karakter dizisindeki bir sonraki karakter char degiskenine
ataniyor. DOngu hic karakter kalmayana kadar devam eder.

Asagidaki 6rnek birlestirme islemi ve for dongusunu kullanarak abecedarian serisi
uretmeyi gostermektedir. Abecedarian 6gelerin alfabetik bir sekilde siralanmis seri
veya listeyi temsil eder. Ornegin, Robert McCloskey'in kitabi Make Way for
Ducklings, ordek yavrularinin isimleri Jack, Kack, Lack, Mack, Nack, Ouack, Pack ve
Quack'tir. Asagidaki dongu bu isimleri sirali olarak ekranda goruntuler:

prefixes = "JKLMNOPQ"
suffix = "ack"

for letter in prefixes:
print letter + suffix

Programin ciktisi:

Jack
Kack
Lack
Mack
Nack
Oack
Pack
Qack

Elbete, bu o kadar dogru degildir cinki Ouack ve Quack yanlis yaziimistir. Bunu
asagidaki alistirmalarin birinde dizelteceksiniz.

7.4 Karakter dizisi dilimleri

Bir karakter dizisinin her bir parcasina (alt karakter dizisi - substring) dilim adi
verilmektedir. Bir dilimi secmek bir karakteri secmeye benzer:

>>> s = "Peter, Paul, and Mary"
>>> print s[0:5]

Peter

>>> print s[7:11]

Paul

>>> print s[17:21]

Mary
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[n:m] isleci bir karakter dizisinin n. ve m. karakterleri arasindaki parcasini, ilk
karakteri icerir ancak son karakteri icermez, dondurur. Bu davranis dusulenin
aksine bir davranistir; eger indisleri asagidaki resimdeki gibi karakter aralarini
isaret ediyor diye dusunurseniz daha anlamli gelecektir:

fit—"h anana"

index 0 1 2 3 4 & &

Eger ilk indisi yazmazsaniz (iki nokta UstUsteden onceki), dilim karakter dizisinin
basindan baslar. Eger ikinci indisi yazmazsaniz, dilim karakter dizisinin sonuna
kadar gider. Boylece:

>>> fruit = "banana"
>>> fruit[:3]

'ban'

>>> fruit[3:]

'ana'

Bu durumda s[:] ifadesinin ne oldugunu disuntyorsunuz?

7.5 Karakter dizisi karsilastirma

Karsilastirma islecleri karakter dizileri icin de calisir. iki karakter dizisinin esit olup
olmadigini kontrol etmek icgin:

if word == "muz":
print "Evet, iki muzumuz var!"

Diger karsilastirma islecleri kelimeleri alfabetik siraya koymak icin yararhdir:

if word < "muz":

print "Kelimeniz," + word + ", muzdan once gelir."
elif word > "muz":

print "Kelimeniz," + word + ", muzdan sonra gelir."
else:

print "Evet, hic¢ muzumuz yok!"

Python'un kicuk ve blyUk harflere insanlarin davrandigi gibi davranmadigini
unutmamalisiniz. Tum buyuk harfler kicuk harflerden dnce gelir. Bu yuzden:

Kelimeniz, Zebra, muzdan 6nce gelir.

Bu probleme yonelik yaygin bir kullanim karakter dizilerini standart bir bicime
donustirmektir. Ornegin herhangi bir karsilastirma yapmadan dnce hepsini kiclk
harfe cevirebilirsiniz. Daha buUyUk problem ise programin zebranin bir meyve
olmadigini anlamamasidir.
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7.6 Karakter dizileri degismez

Sadece bir karakteri degistirmek amaciyla [] islecini atamanin solunda kullanmak
isteyebilirsiniz. Ornegin:
greeting = "Merhaba, diunya!"

greeting[0] = 'N' # ERROR!
print greeting

Nerhaba, dunya! ciktisini Uretmek yerine yukaridaki kod bir calisma zamani hatasi
TypekError: 'str' object doesn't support item assignment Uretmektedir.

Karakter dizileri degismez (immutable), bunun anlami var olan bir karakter
dizisini degistiremezsiniz. En iyi yapabileceginiz sey var olan karakter dizisi
Uzerinde bir degisiklik yapip yeni bir karakter dizisi yaratmaktir:

greeting = "Merhaba, diunya!"
newGreeting = 'N' + greeting[l:]
print newGreeting

Buradaki ¢6zum degistirmek istedigimiz ilk karakterin yeni halini, greeting
degiskeninde degismemesi gereken kisimla birlestirmedir. Bu islemin 6zgin
karakter dizisi Uzerinde bir etkisi yoktur.

7.7 inisleci

in isleci bir karakter dizisinin baska bir karakter dizisinde alt karakter dizisi olarak
varolup olmadigini sinar:

>>> 'p' in 'apple'

True

>>> 'i' in 'apple'

False

>>> 'ap' in 'apple'

True

>>> 'pa' in 'apple'

False

Karakter dizisinin kendisinin de bir alt karakter dizisi oldugunu unutmamak
gerekir:

>>> 'a' in 'a'

True

>>> 'apple' in 'apple'

True

in islecini karakter dizisi birlestirme (+ isleci) ile bir araya getirdigimizde, bir
karakter dizisinden tum sesli harfleri ¢ikaran bir fonksiyon yazabiliriz:

def remove vowels (s):
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vowels = "aeiouAEIOU"
s _without vowels = ""
for letter in s:
if letter not in vowels:
s _without vowels += letter
return s without vowels

Bu fonksiyonu istedigimizi yapip yapmadigina dair bir sinamadan gecirin.
7.8 Bir bulma(find) fonksiyonu

Asagidaki fonksiyon ne yapar?
def find(strng, ch):

index = 0
while index < len(strng) :
if strng[index] == ch:

return index
index += 1
return -1

Bir bakima, find [] islecinin karsitidir. indisi alip bu indise karsilik gelen karakter
yerine, bir karakter alip o karakterin bulundugu indisi dondurmektedir. Eger
karakter yok ise, -1 degerini donddrur.

Bu return cimlesini bir déngu icerisinde gérdligunuz ilk érnektir. Eger strng[index]
== ch ise, fonksiyon hemen donecektir, dongu erken bir sekilde sonlandiriimis
olacaktir.

Eger karakter, karakter dizisinin icerisinde bulunamazsa déngl normal bir sekilde
tamamlanacak ve fonksiyon -1 degerini dondurecektir.

Bu tarz hesaplama sablonuna euraka gezinimi denilmektedir cunkl sonucu bulur
bulmaz, Euraka! diye bagirip aramayi birakabiliriz.

7.9 Dongu ve sayma

Asagidaki program a harfinin bir karakter dizisinde kac¢ kere g6zuktigunu sayar,
ve 6. bolimde anlattigimiz sayma sablonunun bir baska 6rnegidir:

fruit = "banana"
count = 0
for char in fruit:
if char == 'a':
count += 1
print count

88



7.10 istege bagl parametreler

Bir karakterin bir karakter dizisinde ikinci veya ucunct konumlarini bulmak
istersek, find fonksiyonunu bir GclnclU parametre -- aramanin yapildigi karakter
dizisinde aramaya baslama indisi -- ekleyerek degistirebiliriz:

def find2 (strng, ch, start):

index = start
while index < len(strng) :
if strng[index] == ch:

return index
index += 1
return -1

find2('banana‘,'a',2) simdi 3 degerini déondurmektedir, bu deger 'a' karakterinin 2.
indisten sonraki ilk bulundugu yerin indisidir. find2('banana’','n',3) ne
dondUrecektir? Eger, 4 dediyseniz find2'nin nasil calistigina dair bir fikriniz
olusmus demektir.

Daha iyisi, find ve find2 fonksiyonlarini istege bagh (optional) parametre
kullanarak birlestirebiliriz:

def find(strng, ch, start=0):

index = start
while index < len(strng) :
if strng[index] == ch:

return index
index += 1
return -1

Fonksiyonunun bu stirimune yapilan find('‘banana’, 'a', 2) ¢cagrimi aynen find2 gibi
davranacaktir, find('banana','a') cagriminda ise start varsayilan (default)
degere yani 0'a degerine sahip olacaktir.

find fonksiyonuna yeni bir istege bagl parametre ekleyerek kodumuzun her iki
yonde (ileri, geri) arama yapmasini saglayabiliriz:

def find(strng, ch, start=0, step=1):

index = start
while 0 <= index < len(strng):
if strng[index] == ch:

return index
index += step
return -1

step icin -1 degeri gecirmemiz karakter dizisinin sonu yerine basindan arama
yapmamizi saglayacaktir. Unutulmamasi gereken, index degiskenini alabilecegi en
yuksek deger oldugu kadar bu dedgisikligi karsilayabilmek icin en dusuk degerler
icin de kontrol etmemiz gerekmektedir.
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7.11 string modulu

string modulu karakter dizileri Uzerinde islemler yapmamiz icin gereken yararh
fonksiyonlar icermektedir. Her modul icin oldugu gibi kullanmadan o6nce bu
modull de ice aktarmamiz gerekmektedir:

>>> import string

Bu modulun icerdiklerini gormek icin, dir fonksiyonunu arguman olarak modul
ismini vererek kullanabiliriz.

>>> dir (string)
bu deyim string moduUulid icerisindeki 06gelerin listesini ddndurecektir:

["Template’, ' TemplateMetaclass', ' builtins_', ' doc_', ' file_ ', ' name_ ',
' float', '_idmap', '_idmapL', '_int', 'long', '_multimap’, '_re', ‘'ascii_letters’,
‘ascii_lowercase', 'ascii_uppercase', 'atof', 'atof error', 'atoi', 'atoi_error', 'atol’,
‘atol_error', 'capitalize', 'capwords’, 'center’, 'count’, 'digits', 'expandtabs’, 'find’,
‘hexdigits’, 'index', 'index_ error', '‘join', ‘joinfields', ‘letters', 'ljust', ‘'lower,
‘lowercase', 'Istrip', 'maketrans', 'octdigits', 'printable', 'punctuation', 'replace’,
'rfind', 'rindex', 'rjust', 'rsplit', ‘rstrip', 'split', 'splitfields', 'strip‘', ‘'swapcase’,
'‘translate’, 'upper’, 'uppercase’, 'whitespace’, 'zfill']

Bu listedeki herhangi bir 6ge hakkinda daha fazla bilgi almak istersek, type
komutunu kullanabiliriz. Modul ismini ve nokta isaretinden sonra da 6ge ismini
yazarak sonucu inceleyebiliriz.

>>> type (string.digits)

<type 'str'>

>>> type (string.find)

<type 'function'>

string.digits bir karakter dizisi olduguna gore, icerigini ekranda goéruntuleyebiliriz:

>>> print string.digits
0123456789

Sasirtmayacak sekilde, onluk sistemdeki rakamlari iceriyor.

string.find bizim yazdigimiz fonksiyonla neredeyse ayni seyi yapan bir fonksiyon.
Hakkinda daha fazla bilgi almak igin docstring'ini (__doc_ ) -- fonksiyonun
belgelendirilmesidir -- ekranda goéruntuleyebiliriz:

>>> print string.find. doc
find(s, sub [,start [,end]]) -> in

Return the lowest index in s where substring sub is found,
such that sub is contained within s[start,end]. Optional
arguments start and end are interpreted as in slice notation.
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Return -1 on failure.

Kdseli parantez icerisindeki parametreler istege bagh parametrelerdir. string.find
fonksiyonunu bizim yazdigimiz find fonksiyonu ile ayni sekilde kullanabiliriz:

>>> fruit = "banana"

>>> index = string.find(fruit, "a")
>>> print index

1

Bu 6rnek, modullerin bir yararini gostermektedir, var olan (built-in) fonksiyonlar ile
kullanici tanimh fonksiyonlarin isimden dolayl karismasini 6nler. Nokta isaretini
kullanarak hangi find stGrimdna kullanmak istedigimizi belirtebiliriz.

Aslinda, string.find bizim fonksiyondan daha genel bir surumdur. Sadece
karakterleri degil, alt karakter dizilerini de bulabilir:

>>> string.find ("banana", "na")
2

Bizimki gibi, baslamasi gereken indisi bir ek argiman olarak alabilir:

>>> string.find ("banana", "na", 3)
4

Bizimkinden farklh olarak ikinci istege bagli parametresi, aramayi bitirmesi
gereken indisi vermek icin:

>>> string.find ("bob", "b", 1, 2)
-1

Bu drnekte arama basarisiz olur cinkd b harfi verdigimiz indis araliginda (1'den
2'ye - 2 dahil degil) yoktur.

7.12 Karakter siniflandirma

Bir karakteri incelemek ve buyuk-kicik oldugunu kontrol etmek veya harf mi
rakam mi oldugunu belirlemek genellikle yararlidir. string modulU bu is icin bir cok
sabit saglamaktadir. Bu sabitlerden biri, string.digits, daha 0nce igerigini
gordagimuz bir sabittir.

string.lowercase sistemin kicik harf olarak tanimladigi tim harfleri icerir. Benzer
bir sekilde string.uppercase butin buytk harfleri icerir. Asagidakini deneyip
sonucunu inceleyebilirsiniz:

print string.lowercase
print string.uppercase
print string.digits
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Bu sabitleri ve find fonksiyonunu karakterleri siniflandirmak icin kullanabiliriz.
Ornegin, eger find(lowercase,ch) fonksiyon cagrimi -1l'den farkh bir deger
dondururse, chkucuk harf olmalidir:

def is lower(ch):
return string.find(string.lowercase, ch) != -1

Bir alternatif olarak, in islecinin avantajini kullanabiliriz:

def is lower(ch):
return ch in string.lowercase

Baska bir alternatif olarak, karsilastirma islecini kullanabiliriz:

def is lower(ch):
return 'a' <= ch <= 'z'

Eger ch a ve z arasinda ise, kiicuk harf olmak zorundadir.

string modulinde bulunan baska bir sabit ekranda goérintllediginiz zaman sizi
sasirtabilir:

>>> print string.whitespace

Bos karakterler (whitespace) imleci herhangi bir sey goruntilemeden hareket
ettiren karakterlerdir. Gorunur karakterler arasinda beyaz bosluklar (en azindan
beyaz kagit Ustlinde) yaratirlar. string.whitespace sabiti tim bos karakterleri --
bosluk, tab (\t) ve yeni satir (\n) -- icerir:

string modulu icerisinde bir surd baska yararli fonksiyon vardir, ancak bu kitap
referans el kitabi amaci gitmedigi icin tim bu yararli fonksiyonlari burada
anlatmayacagiz.Python Kiatiphane Referansi (Python Library Reference), referans
kitabidir. Diger bir cok yararl belgeyle birlikte Python web sitesinden erisilebilir,
http://www.python.org

7.13 Karakter dizisi bicimlendirme

Python programlamada bir karakter dizisini bicimlendirmenin en kesin ve guclu
yolu karakter dizisi bicimlendirme islecini, %, Python'un karakter dizisi
bicimlendirme islemleriyle birlikte kullanmaktir. Bunun nasil calistigini gérmek icin,
asagidaki bir kac érnekle baslayalim:

>>> "His name is %s." % "Arthur"

'His name is Arthur.'

>>> name = "Alice"

>>> age = 10

>>> "1 am %$s and I am %d years old." % (name, age)

'T am Alice and I am 10 years old.'
>>> nl = 4
>>> n2 = 5
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>>> "2**x]10 = %d and %d * %d = $f" $ (2**10, nl, n2, nl * n2)
'2**10 = 1024 and 4 * 5 = 20.000000"
>>>

Karakter dizisi bicimlendirme isleminin s6zdizimi su sekildedir:
"<BICIM>" % (<DEGERLER>)

Pespese gelen karakterler ve donustlirme belirtimlerinden olusan bicim ile baslar.
Doénusturme belirtimleri % isleci ile baslar. Bicim karakter dizisini tek bir % isareti
ve her bir donlisim belirtimi icin pespese gelen degerler izler, degerler virgul ile
ayrilmistir ve parantez icerisine alinmistir. Tek bir deger olmasi durumunda
parantezler istege baghdir.

Yukaridaki ilk ornekte, tek bir donltstirme degeri vardir, %s, bu bir karakter
dizisini gosterir. Ve tek bir deger, "Arthur" bu isaretten etkilenir, dikkat edilirse
parantez kullaniimamistir.

ikinci 6rnekte, name karakter dizisi degerine sahiptir, "Alice"; age tamsayi
degerine sahiptir, 10. Bu iki donUstirme belirtimine eslenir, %s ve %d. Ikinci
dénustirme belirtimindeki d karakteri degerin bir onluk tamsayi oldugunu belirtir.

Uclinct 6rnekte nl ve n2 degiskenleri 4 ve 5 tamsay! degerlerine sahipler. Bicim
karakter dizisinde dort donustirme belirtimi var: U¢ %d ve bir %f. f karakteri
degerin kayan noktali sayl olarak temsil edilmesi gerektigini belirtir. Dort
donustirme belirtimine eslenen dort deger ise: 2**10, nl1, n2 ve nl1 * n2'dir.

s, d, ve f karakterlerinin hepsi bu kitap icin gereksinim duyacagimiz dénustirme
tipleridir. Donusturme karakterlerinin tum listesini incelemek icin Python Library
Reference kitabinin String Formatting Operations (Karakter Dizisi Bicimlendirme Islemleri)

boliumune bakabilirsiniz.

Asagidaki o6rnek karakter dizisi bicimlendirmenin  gercek  kullanimini
godstermektedir:
i=1
print "i\ti**2\ti**3\ti**5\ti**10\ti**20"
while i <= 10:

print i, '\t', i**2, '\t', i**3, '\t', i**5, '\t', i**10, '\t',
1#%%20

i+=1

Bu program 1'den 10'a kadar sayilarin farkli tGslerinin degerlerini ekranda bir tablo
olarak goruntuler. Degerleri hizalamak icin tab (\t) karakterinden yararlanir, ancak
bu tab genisliginden, 8 karakterden bUyldk bir sonu¢ olustugunda sekli
bozmaktadir:

i i**2 ix*3 i**5 i**¥10  i**20

1 1 1 1 1 1

2 4 8 32 1024 1048576

3 9 27 243 59049 3486784401
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4 16 64 1024 1048576 1099511627776

5 25 125 3125 9765625 95367431640625

6 36 216 7776 60466176 3656158440062976

7 49 343 16807 282475249 79792266297612001

8 64 512 32768 1073741824 1152921504606846976

9 81 129 59049 3486784401 12157665459056928801
10 100 1000 100000 10000000000 100000000000000000000

Olasi bir ¢6zim tab genisligini degistirmektir, ancak ilk sdtun hali hazirda
gerekenden fazla bosluga sahiptir. En iyi ¢6zim her bir sGtunun genisligini
birbirlerinden bagimsiz, farkli boyutlar halinde ayarlamaktir. Tahmin edebileceginiz
gibi, bu ¢6zUmu karakter dizisi bicimlendirmeyle sagliyoruz:
i =1
print "%$-45%-55%-6s5%-8s%-13s%-15s" %
(*i', 'i**2', 'i**3', ri*x5' ¢

while i <= 10:

print "$-4d%-5d%-6d%-8d%-13d%-15d" % (i, i**2, i**3, i*x5, i*x1Q,
i**20)

i +=1

i**¥10', 'i**20")

Bu sUrimu calistirdigimizda asagidaki ciktiyi elde ederiz:

i i**2 i**3  1**5 i**10 i**20

1 1 1 1 1 1

2 4 8 32 1024 1048576

3 9 27 243 59049 3486784401

4 16 64 1024 1048576 1099511627776

5 25 125 3125 9765625 95367431640625

6 36 216 7776 60466176 3656158440062976

7 49 343 16807 282475249 79792266297612001

8 64 512 32768 1073741824 1152921504606846976
9 81 729 59049 3486784401 12157665459056928801
10 100 1000 100000 10000000000 100000000000000000000

Donusturme belirtimindeki her bir % karakterinden sonra gelen - karakteri sol
dayali hizalamayi belirtir. Sayisal degerler en kiclk uzunlugu tanimlar, boylece %-
13d sola dayali hizalanmis ve en az 13 karakter uzunlugunda bir tamsayidir.

7.14 Sozluk

bilesik veri tipi:
Degerleri kendileri de bir deger olan bilesenlerden veya 6gelerden Uretilmis
olan veri tipidir.

indis:
Sirali bir kimenin (karakter dizisindeki karakterler) bir Gyesini secmek icin
kullanilan deger veya degiskendir.

gezinme:
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Bir kimenin 6geleri arasinda sirayla dolasma ve her bir 6ge lUzerinde benzer
islemleri gerceklestirmedir.

dilim:
Bir karakter dizisinin indis arahigiyla belirlenmis bir parcasidir. Daha genel
olarak, Pyton icerisinde bulunan herhangi bir dizinin dilim isleci ile
(dizi[baslangic:bitis]) alt dizisidir.

degismez (immutable):
Ogelerine ayri ayr yeni bir deger atanamayan bilesik veri tipidir.

istege bagl parametre:
Fonksiyon basliginda kendisine varsayilan degerin atandigi ve eger fonksiyon
cagriminda ilgili parametre icin bir argiman verilmezse bu varsayilan degeri
kullanacak olan parametredir.

varsayilan (default) deger:
istege bagli bir parametreye verilen ve fonksiyon ¢cagriminda argiiman
verilmemesi durumunda kullanilacak olan degerdir.

nokta gosterimi:
Bir modul icerisindeki fonksiyonlara erismek icin nokta islecinin (.)
kullanilmasidir.

docstring:
Bir fonksiyon veya modul tanimlamasindaki ilk satirda bulunan karakter dizisi
seklindeki sabittir (ileride gorecegimiz gibi sinif ve metot tanimlamalarinda da
bulunacak). Docstringler kod ile belgelendirmeyi birlestirmek icin kullanilan
geleneksel bir yontemdir. Docstringler ayrica doctest modulu tarafindan
otomatik sinama icin kullanilmaktadir.

bos karakterler (whitespace):
imleci bir sey goérintilemeden hareket ettiren herhangi bir karakterdir.
string.whitespace sabiti tum bos karakterleri icerir.

7.15 Alistirmalar

1. Asagidaki kodu Ouack ve Quack kelimeleri dogru bir sekilde yazilacak
sekilde duzeltin:

prefixes = "JKLMNOPQ"
suffix = "ack"

for letter in prefixes:
print letter + suffix

2. Asagidaki fonksiyonu count letters isminde ve karakter dizisi ile karakteri
argluman alacak sekilde genellestirip bir fonksiyon sekline getirin:

fruit = "banana"
count = 0
for char in fruit:
if char == 'a':
count += 1
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print count

3. count_letters fonksiyonunu tekrar yazarak, karakter dizisini gezinmesi
yerine find fonksiyonunu (8.10 bolumundeki surumu) sayilan harfin yeni
bulunuslan icin kullanilacak istege bagh bir parametre ile tekrar tekrar
cagirsin,

4. is_lower fonksiyonunun hangi sUrUmUnin daha hizh  oldugunu
dusundyorsunuz? Bir sUrimu digerine tercih etmek icin hizdan baska
nedenler dlisunebiliyor musunuz?

5. stringtools.py isminde bir dosya yaratip asagidakiler icerisine koyun:
def reverse(s):

>>> reverse ('happy')
'yppah'

>>> reverse ('Python')
'nohtyP'

>>> reverse ("")

>>> reverse ("P")

1 E) 1

mewn
if name == ' main Ug

imporf_aoctest -
doctest.testmod ()

Doctestlerin basarili olmasi icin reverse fonksiyon govdesini yazin.
6. stringtools.py icerisine mirror kodunu koyun.

def mirror(s) :

>>> mirror ("good")

'gooddoog!’'

>>> mirror ("yes")
'yessey'

>>> mirror ('Python')
'PythonnohtyP'

>>> mirror ("")
L |

>>> mirror ("a")
] Ei Ei \

Doctestler ile tanimlanmis islemi yapabilmesi icin fonksiyon gévdesini yazin.
7. stringtools.py icerisine remove_letter fonksiyonunu ekleyin.

def remove letter (letter, strng):
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>>> remove letter('a', 'apple')
'pple’

>>> remove letter('a', 'banana')
'bnn'

>>> remove letter('z', 'banana')
'banana’

>>> remove letter('i', 'Mississippi')
'Msssspp'

wirwn

Doctestler ile tanimlanmis gorevi yapabilmesi icin fonksiyon govdesini yazin.
8. Son olarak, asagidaki fonksiyonlarin gdvdesini her seferinde biri olacak
sekilde doldurun.

def is palindrome (s) :
>>> 1s palindrome ('abba')
True
>>> is palindrome ('abab')
False
>>> is palindrome ('tenet')
True
>>> is palindrome ('banana')
False
>>> is palindrome ('straw warts')
True

wirwn

def count (sub, s):

wun
>>> count ('is', 'Mississippi')
2
>>> count ('an', 'banana')
2
>>> count ('ana', 'banana')
2
>>> count ('nana', 'banana')
1
>>> count ('nanan', 'banana')
0

wirwn

def remove (sub, s):
mwiiw
>>> remove ('an', 'banana')
'bana'
>>> remove ('cyc', 'bicycle')
'bile'
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>>> remove ('iss', 'Mississippi')
'Missippi'

>>> remove ('egg', 'bicycle')
'bicycle'

def remove all(sub, s):
>>> remove all('an', 'banana')
lbal o
>>> remove all('cyc', 'bicycle')
'bile'
>>> remove all('iss', 'Mississippi')
'Mippi'
>>> remove all('eggs', 'bicycle')
'bicycle'

Tum doctestlerin basarili olmasi gerektigini unutmayin.
9. Asagidaki bicimlendirilmis karakter dizilerin Python kabugunda sinayip
sonuglari inceleyin:
1. "%s %d %f" % (5, 5, 5)
2. "%-.2f" % 3
3. "%-10.2f%-10.2f" % (7, 1.0/2)
4. print " $%5.2\n $%5.2\n $%5.2f" % (3, 4.5, 11.2)
10.Asagidaki bicimlendirilmis karakter dizilerinde hata var, hatalarn dizeltin:
1. "%s %s %s %s" % ('this', 'that', 'something')
2. "%Ss %s %s" % ('yes', 'no', 'up', 'down’)
3. "%d %f %f" % (3, 3, 'three')

8. Ornek Calisma: Catch

8.1 Baslangic

ik drnek calismamizda GASP paketi yardimiyla basit bir oyun gelistirecegiz.
Oyunda bir top pencerenin solundan sagina hareket edecek ve siz bu topu
yakalamak icin sag taraftaki bir eldiveni hareket ettireceksiniz.

8.2 Topu hareket ettirmek icin while kullanimi

while cumeleleri gasp ile birlikte programa hareket katmak icin kullanilabilir.
Asagidaki program siyah bir topu 800 x 600 piksel boyutlarinda bir grafik
tuvalinde hareket ettirmektedir. Bu programi pitch.py isminde bir dosyaya koyun:

from gasp import *
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begin graphics (800, 600, title="Catch", background=color.YELLOW)
set speed(120)

(O
e
Il

x = 10
_y = 300
= Circle((ball x, ball y), 10, filled=True)
4
1

while ball x < 810:
ball x += dx
ball y += dy
move to(ball, (ball x, ball y))
update when ('next tick'")

end graphics ()

Top ekran boyunca hareket ettikce, asagidaki gibi bir grafik penceresi
goreceksiniz:

Programdaki ilk bir ka¢c doénguyu inceleyerek x ve y degiskenlerine ne oldugunu
anlamaya calisin.

Bu 6rnekten GASP hakkinda égrenilecek yeni seyler:

begin_graphics fonksiyonu grafik tuvali icin genislik, yukseklik, bashk ve
arka plan rengi argumanlarini ahyor.

set _speed kare (cerceve) sayisini (Frame Rate) saniyedeki kare sayisi (fps -
Frame Per Second) olarak aliyor.

Circle(...) fonksiyonuna filled=True ekledigimizde ortaya ¢ikan ¢cemberin dolu
olmasi saglaniyor.

ball = Circle cemberin (¢cemberin gercekte ne oldugunu daha sonra
konusacagiz) ball isimli bir degiskende saklanmasini saghyor, boylece daha
sonra da erisilebiliyor.

GASP'taki move_to fonksiyonu programcinin bir sekli (bu 6rnekte top sekli)
verilen konum parametresine gére konumlandirmasini sagliyor.
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+ update_when fonksiyonu GASP'In belli bir olay olana kadar eylemi
geciktirmesini sagliyor. 'next_tick' olay! bir sonraki cerceveye kadar bekler,
bu da set speed ile belirlenmis olan cerceve sayisidir. update when igin
diger gecerli argimanlar 'key pressed' (tusa basildi) ve 'mouse_clicked'
(fare tiklandi) argumanlandir.

8.3 Araliklar degistirmek

Oyunumuzu daha ilgin¢ kilmak icin, topumuzun hiz ve dogrultusunu degistirmek
isteyebiliriz. GASP random_between(alt, ust) isminde ve alt ve ust araliginda
rastgeletamsayl deger Ureten bir fonksiyona sahiptir. Bunun nasil calistigini
gormek icin, asagidaki programi calistirin:

from gasp import *
i=20
while 1 < 10:

print random between (-5, 5)
i+=1

Fonksiyon her cagrildiginda -5 ve 5 araliginda kicik veya buylk bir rastgele
tamsayl deger secilmektedir. Bu programi calistirdigimizda asagidaki sonugclari
goruyoruz:

Siz muhtemelen daha farkl sayilar goreceksiniz.

random_between fonksiyonunu topun yonuna degistirmek icin kullanalim. pitch.py
programinda y degiskenine 1 atayan kismi degistirelim:

dy = 1

yukaridaki kisim yerine -4 ve 4 arasinda rastgele bir deger Ureten asagidaki satiri
yazalim:

dy = random between (-4, 4)
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8.4 Topun sekmesini saglamak

Bu programin yeni halini calistirdiginizda, topun arada sirada ekranin Ust veya alt
sinirini astigini goéreceksiniz. Bunu 6nlemek icin topun kenarlardan sekmesini,
dy'nin isaretini degistirip topu zit dikey yone gonderelim

Asagidaki kodu pitch.py programinda while ddéngisinin govdesinde ilk satira
ekleyin:
if ball y >= 590 or ball y <= 10:

dy *= -1

Nasil davrandigini iyice anlamak icin programi bir kac kez calistirin.

8.5 break cumlesi

break cimlesi bir dongintn govdesini hemen terketmek icin kullanilir. Asagidaki
program basit bir tahmin oyununu gerceklestirmektedir:

from gasp import *

number = random between(l, 1000)

guesses = 1

guess = input ("Guess the number between 1 and 1000: ")
while guess != number:

if guess > number:
print "Too high!™"

else:
print "Too low!"
guess = input ("Guess the number between 1 and 1000: ")

guesses += 1

o)

print "\n\nCongratulations, you got it in %d guesses!\n\n" % guesses

break cumlesi yazarak bu programda input cumlesinin tekrar tekrar kullaniminin
onune gecebiliriz:

from gasp import *

number = random between(l, 1000)
guesses = 0

while True:
guess = input ("Guess the number between 1 and 1000: ")
guesses += 1
if guess > number:
print "Too high!™"
elif guess < number:
print "Too low!"
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else:
print "\n\nCongratulations, you got it in %d guesses!\n\n" %
guesses
break

Bu program matematiksel bir yasa olan uc¢e bolunme (trichotomy)yi (verilen
gercel sayllar a ve b icin a > b, a < b, veya a = b) kullanir. Her iki surGmde her ne
kadar 15 satir olsa da, ikinci sdrimdeki mantigin daha anlasilir oldugunu
soyleyebiliriz.

Bu programi guess.py isminde bir dosyaya koyun.

8.6 Klavyeyi yanitlamak

Asagidaki program bir cember (veya eldiven) yaratmaktadir, bu cember klavye
girdisine gore tepki vermektedir. j veya k tuslarina basmak eldiveni sirasiyla yukari
ve asagl hareket ettirmektedir. Bu programi mitt.py isminde bir dosyaya yazin:

from gasp import *

begin graphics (800, 600, title="Catch", background=color.YELLOW)
set speed(120)

mitt x = 780
mitt y = 300
mitt = Circle((mitt x, mitt y), 20)

while True:
if key pressed('k') and mitt y <= 580:
mitt y += 5
elif key pressed('j') and mitt y >= 20:
mitt y -= 5

if key pressed('escape'):
break

move to(mitt, (mitt x, mitt y))
update when ('next tick')

end graphics ()

mitt.py'yi calistirin, j ve k tuslarina basarak eldiveni ekranda yukari asagi hareket
ettirin.

8.7 Carpisma kontrolu

Asagidaki program iki topu birbirine dogru ekranin karsit yonlerinden hareket
ettirir. Carpistiklarinda, her iki top kaybolur ve program sonlanir:
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from gasp import *

def distance(xl, yl, x2, y2):
return ((x2 - x1)**2 + (y2 — yl)**2)**0.5

begin graphics (800, 600, title="Catch", background=color.YELLOW)
set speed(120)

balll x = 10
balll y = 300
balll = Circle((balll x, balll y), 10, filled=True)
balll dx = 4

ball2 x = 790
ball2 y = 300
ball2 = Circle((ball2 x, ball2 y), 10)
ball2 dx = -4

while balll x < 810:

balll x += balll dx

ballZ2 x += ball2 dx

move to(balll, (balll x, balll y))

move to(ballZ2, (ball2 x, ball2 y))

if distance(balll x, balll y, ball2 x, ball2 y) <= 20:
remove from screen(balll)
remove from screen(ball2)
break

update when ('next tick')

sleep (1)
end graphics ()

Bu programi collide.py isminde bir dosyaya koyup, calistirin.

8.8 Parcalari birlestirelim

Hareket eden topu, eldiveni, ve carpisma kontrolinu birlestirmek icin tek bir while
dongusune ihtiya¢ duyuyoruz. Bu dongude her bir olay sirasiyla gerceklesir:

from gasp import *

def distance(xl, yl, x2, y2):
return ((x2 - x1)**2 + (y2 - yl)**2)**0.5

begin graphics (800, 600, title="Catch", background=color.YELLOW)
set speed(120)

ball x = 10
ball y = 300
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ball = Circle((ball x, ball y), 10, filled=True)
dx = 4
dy = random between (-4, 4)

mitt x = 780
mitt y = 300
mitt = Circle((mitt x, mitt y), 20)

while True:

# move the ball

if ball y >= 590 or ball y <= 10:
dy *= -1

ball x += dx

if ball x > 810: # the ball has gone off the screen
break

ball y += dy

move to(ball, (ball x, ball y))

# check on the mitt

if key pressed('k') and mitt y <= 580:
mitt y += 5

elif key pressed('j') and mitt y >= 20:
mitt y -= 5

if key pressed('escape'):
break

move to(mitt, (mitt x, mitt y))

if distance(ball x, ball y, mitt x, mitt y) <= 30: # ball is
caught
remove from screen (ball)
break

update when ('next tick')

end graphics ()

Bu programi catch.py isminde bir dosyaya koyup, bir kac kez calistirin. Bazi
durumlarda topu yakalamayi, diger bazi durumlarda da kacirmayi deneyin.

8.9 Metin gosterimi

Bu program her kullanici hem de bilgisayar icin ekran Uzerinde skoru gdsterir. 0
veya 1 olan rastgele bir sayi Uretir (yazi tura gibi) ve eger deger 1 ise kullaniciya 1
puan ekler, aksi durumda bilgisayara bir puan ekler. Daha sonra ekrandaki metini
gunceller.

from gasp import *
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begin graphics (800, 600, title="Catch", background=color.YELLOW)
set speed(120)
player score = 0
comp_score = 0

player = Text ("Player: %d Points" $ player score, (10, 570), size=24)
computer = Text ("Computer: %d Points" % comp score, (640, 570),
size=24)

while player score < 5 and comp score < 5:
sleep (1)
winner = random between (0, 1)
if winner:
player score += 1
remove from screen (player)
player = Text("Player: %d Points" % player score, (10, 570),
size=24)
else:
comp score += 1
remove from screen (computer)
computer = Text ("Computer: %d Points" % comp score, (640,
570), size=24)

if player score == 5:
Text ("Player Wins!", (340, 290), size=32)
else:

Text ("Computer Wins!", (340, 290), size=32)
sleep (4)
end graphics/()

Bu programi scores.py isminde bir dosyaya yazip, calistirin.

catch.py programini kazanani gosterecek sekilde guncelleyebiliriz. if ball x > 810:
kosulundan hemen sonra, asagidakileri ekleyin:

Text ("Bilgisayar kazanda!", (340, 290), size=32)
sleep (2)

Oyuncunun kazandigini gésterme isi size bir alistirma olarak birakilmistir.

8.10 Soyutlama

Programimiz biraz karmasiklasmaya basladi. Durumu daha da kotu kilmaz icin,
karmasasini daha da arttiracagiz. Bir sonraki gelistirme asamasi icice dongu
gerektiriyor. Dis dongu bilgisayar veya kullanici kazanma sayisina ulasana kadar
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turlarn tekrarlayacak. ic déngi ise halihazirda sahip oldugumuz déngl olacak, bu
déngu tek bir tur oynanmasini saghyor, topu ve eldiveni hareket ettiriyor ve
yakalama veya kacirma gerceklesti mi diye kontrol ediyor.

Arastirmacilar bilissel goérevlerimizi isleme yetenegimizin acik sinirlari oldugunu
gosteriyor (George A. Miller tarafindan yazilmis olan The Magical Number Seven, Plus or
Minus Two: Some Limits on our Capacity for Processing Information incelenebilir). Program
karmasiklastikca, deneyimli bir programcinin bile onu gelistirmesi, anlamasi ve
bakimini yapmasi zorlasiyor.

Artan karmasikhgi karsilayabilmek icin, iliskili cimleleri fonksiyonlar seklinde
ayristirmak, program ayrintilarini gizleyerek soyutlama yapmak gerekir. Bu ayni
kavramdaki, kapsamdaki programlama cumlelerine bir grup seklinde
davranmamizi saglar, zihinsel veri yolumuzu bosaltarak sonraki goérevlere bizi
hazirlar. Soyutlamay! kullanma yetenegi bilgisayar programlamadaki en guclu
fikirlerden biridir.

Asagidaki catch.py programinin bitmis halini inceleyebilirsiniz:

from gasp import *

COMPUTER WINS =
PLAYER WINS = 0
QUIT = -1

1

def distance(xl, yl, x2, y2):
return ((x2 - x1)**2 + (y2 - yl)**2)**0.5

def play round():
ball x = 10
ball y = random between (20, 280)
ball = Circle((ball x, ball y), 10, filled=True)
dx = 4
dy random between (-5, 5)

mitt x = 780
mitt y = random between (20, 280)
mitt = Circle((mitt x, mitt y), 20)

while True:

if ball y >= 590 or ball y <= 10:
dy *= -1

ball x += dx

ball y += dy

if ball x >= 810:
remove from screen(ball)
remove from screen (mitt)
return COMPUTER WINS
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move to(ball, (ball x, ball y))

if key pressed('k') and mitt y <= 580:
mitt y += 5

elif key pressed('j') and mitt y >= 20:
mitt y -= 5

if key pressed('escape'):
return QUIT

move to(mitt, (mitt x, mitt y))

if distance(ball x, ball y, mitt x, mitt y) <= 30:
remove from screen (ball)
remove from screen (mitt)
return PLAYER WINS

update when('next tick')

def play game():
player score

=0
comp score = 0

while True:

pmsg = Text ("Player: %d Points" % player score, (10, 570),
size=24)

cmsg = Text ("Computer: %d Points" % comp score, (640, 570),
size=24)

sleep (3)

remove from screen (pmsg)

remove from screen (cmsg)

result = play round()

if result == PLAYER WINS:
player score += 1

elif result == COMPUTER WINS:
comp score += 1

else:
return QUIT

if player score == 5:
return PLAYER WINS

elif comp score == 5:
return COMPUTER WINS

begin graphics (800, 600, title="Catch", background=color.YELLOW)
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set speed(120)

result = play game ()

if result == PLAYER_WINS:
Text ("Player Wins!", (340, 290), size=32)
elif result == COMPUTER WINS:

Text ("Computer Wins!", (340, 290), size=32)

sleep (4)

end graphics ()

Bu 6rnekten 6grenilecek yeni seyler:

lyi diizenleme (6rgutleme) pratiklerini izlemek programlarin okunurlugunu
arttiracaktir. Programlarinizda asagidaki dizenleme yaklasimini kullanin:

* import cumleleri

* genel (global) sabitler

+ fonksiyon tanimlamalari

e programin ana govdesi
COMPUTER_WINS, PLAYER _WINS, ve QUIT gibi sembolik sabitler programin
okunurlugunu arttirmak icin kullanilabilir. isim sabitlerinin tGm harflerini
blyuk yazmak geleneksellesmis bir yaklasimdir. Python'da sabite yeni deger
atamak (ve atamamak) tamamen programcinin kontrolindedir, dil bunu
kisitlamak icin bir kolay yol sunmamaktadir (cogu diger programlama dilleri
bu kolay yolu sunar).
8.8 nolu bolumde gelistirilen programi aldik ve play round() isminde bir
fonksiyon igerisine yerlestirdik. play round fonksiyonu programin ustunde
tanimladigimiz sabitleri kullanmaktadir. Kendisine atanan sayisal degeri
hatirlamaktansa COMPUTER_WINS sabit ismini hatirlamak daha kolaydir.
play game() ismindeki yeni fonksiyon player score ve comp_score igin
degiskenler yaratir. while dénglUsu kullanarak play round fonksiyonunu
tekrar tekrar caginr. Her bir cagrimda sonucu kontrol edip, skoru uygun
sekilde gunceller. Son olarak eger bilgisayar veya kullanici 5 puana ulasirsa,
play game fonksiyonu programin ana govdesine kazanani geri dondurur,
ana program govdesi de kazanani goruntuleyip programi sonlandirir.
iki result degiskeni vardir --- bir tanesi play_game fonksiyonunda, digeri de
programin ana govdesinde. Her ikisi de ayni isme sahip olsa da, farkl isim
uzayindalar, birbirleriyle bir iliskileri yoktur. Her fonksiyon kendi isim uzayini
yaratir ve fonksiyon govdesinde tanimli isimler, fonksiyon gévdesinin disinda
goranir degildir. isim uzaylari sonraki bdlimde ayrintili olarak anlatilacaktir.

8.11 Sozluk

rastgele:
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uce

Herhangi bir desene sahip olmayan. Tahmin edilemeyen. Bilgisayarlar tahmin
edilebilir olarak tasarlanmistir, ve bilgisayardan gercekten rastgele bir deger
almak mUumkun degildir. Bazi fonksiyonlar rastgeleymis gibi gériinen bazi sayi
dizileri Uretir, bunlar, Python'da da elde ettigimiz yalanci rastgele
(pseudorandom)degerlerdir.

bolunme (trichotomy):

Verilen gercel sayilar a ve b icin, takip eden iliskilerden sadece bir tanesinin

saglanmasidir: a < b, a > b, veya a = b. Boylece eger iliskilerden ikisinin
yanlis oldugunu belirlediginizde, diger iliskinin dogru oldugunu kabul
edebilirsiniz.

ic dongu:

Bir baska dongu icinde yer alan dongu.

soyutlama:

Bir kavramin bilgi iceriginin azaltilmasiyla saglanan genellestirme.
Python'daki fonksiyonlar cimleleri gruplamak tek bir isim altinda gruplamak
icin, ayrintilari soyutlamak ve programin anlasilirigini kolaylastirmak icin
kullanilabilir.

sabit:

8.1

1.

2.

3.

Program calismasi sirasinda degismeyen numerik deger. Sabitleri temsil
etmek icin tamamen buyuk harflerden olusan isimler kullanmak
geleneksellesmistir. Python programlarinda sabitlerin degismemesi
programciya birakilmistir, Python'da gercek sabitleri saglamak Uzere
herhangi bir dil dizenegi yoktur.

2 Alistirmalar

mitt.py calisirken <Escape> tusuna basmaniz durumunda ne olur?
Programda bu davranisi yaratan iki satiri bulup nasil calistigini anlatin.
guess.py'deki sayac¢ degiskeninin ismi nedir? Uygun bir strateji ile, dogruya
ulasmak icin gereken maksimum tahmin sayisi 11'dir. Bu strateji nedir?
mitt.py programindaki eldiven grafik penceresinin en Ust veya en altina
gelirse ne olur? Programda bu davranisi kontrol eden satirlari bulun ve
satirin nasil calistigini ayrintili olarak anlatin.

collide.py programindaki balll_dx degiskeninin degerini 2 olarak degistirin.
Program hangi farkh sekilde davranmaktadir? Simdi balll_dx degiskenini
tekrar 4 olarak degistirin, ve ball2_dx degerini -2 olarak dedgistirin. Ayrintili
olarak bu degisikliklerin davranista yarattigi farkhlklar anlatin.

. collide.py programindaki break cimlesini yorum haline (basina # koyarak

yapabilirsiniz) getirin. Programin davranisinda herhangi bir fark goruyor
musunuz? Simdi remove_from_screen(balll) cumlesini de yorum haline
getirin. Simdi ne oluyor? Bu iki satirin birlikte gerekli davranisi nasil ortaya
ctkardigini iyice anlamak icin yorum haline getirme ve normal hale getirme
denemeleri yapin, ayrintili olarak bu cimlelerin nasil calistigini anlatin.
Asagidaki satirlann 8.8 bolimindeki catch.py programinda nereye
eklemelisiniz ki top yakalandiginda programda mesaj géruntulensin?
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Text ("Player Wins!", (340, 290), size=32)
sleep (2)

7. catch.py programinin son suriumunde play_round fonksiyonunun islenmesi
esnasinda <Escape> tusuna basildigindaki calisma akisini izleyin. Bu tusa
bastiginizda ne oluyor? Neden?

8. catch.py programinin son suriumundeki ana goévdeyi yazin. Her bir satirin ne
yaptigini ayrintili olarak anlatin. Oyunu baslatan fonksiyonu hangi cimle
cagirmaktadir?

9.Top ve eldiveni gostermekle sorumlu fonksiyonu belirtin. Bu fonksiyon
tarafindan saglanan diger islemler nelerdir?

10.Hangi fonksiyon skorun takibini yapmaktadir? Bu ayrica skoru gosteren
fonksiyon mudur? Yanitinizi kanitlamak icin kodun bu islemleri gerceklestiren
ilgili kisimlarini anlatin.

8.13 Proje: pong.py

Pong ilk ticari bilgisayar oyunlarindan biriydi. Buyuk P ile kendisi bir kayith
markadir, ama pong ifadesi herhangi bir masa tenisi benzeri raketli, toplu oyunlari
tanimlamak icin kullanilr.

catch.py kendi pong sirumumuzu gelistirmek icin gereken programlama araclarini
hali hazirda icermektedir. Artirmsal olarak catch.py programini pong.py
programina degistirmek bu projenin hedefidir, asagidaki alistirmalar
tamamladiginizda bu hedefe ulasmis olacaksiniz:

1. catch.py programini pongl.py programi olarak kopyalayin ve eldiveni Circle
yerine Box kullanarak bir rakete cevirin. Box hakkinda ayrintil bilgi icin
GASP ekine bakabilirsiniz. raketin ekranda kalmasi icin gereken ayarlamalari
yapin.

2. pongl.py programini pong2.py programi seklinde kopyalayin. distance
fonksiyonunu boolean bir fonksiyon olan hit(bx, by, r, px, py, h) ile degistirin,
bu fonksiyon topun dikey konumu (by) raketin altinda veya Ustunde
kaldiginda ve topun yatay konumu (bx) raketin 6niinden capa (r) esit veya
daha kucuk uzaklikta iseTrue dondurar. hit fonksiyonunu topun rakete
degmesini sinamak icin kullanin, top rakete degdiginde (hit sonu¢ olarak
True dondurdigunde) topu zit yatay yonde sektirin. Bitmis fonksiyonunuz
asagida doctestleri gecmelidir:
def hit (bx, by, r, px, py, h):

>>> hit (760, 100, 10, 780, 100, 100)
False
>>> hit (770, 100, 10, 780, 100, 100)
True
>>> hit (770, 200, 10, 780, 100, 100)
True
>>> hit (770, 210, 10, 780, 100, 100)
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False

Son olarak, skoru top sol taraftan ciktiginda kullaniciya bir puan verecek
sekilde degistirin.

3. pong2.py programini pong3.py programi olarak kopyalayin. Ekranin sol
tarafina yeni bir raket ekleyin. Bu raket 'a' tiklandiginda yukari, 's'
tiklandiginda asagi hareket etsin. Top icin baslangic noktasini ekranin ortasi
(400, 300) olarak degistirin, her turun basinda sol veya saga rastgele
hareket edecek sekilde degistirin.

9. Listeler

Liste (list) sirali deger kimesidir, her bir deger bir indis ile erisiimektedir. Listeyi
olusturan degerlere o6geler denilmektedir. Listeler karakter dizilerine,
karakterlerden olusan sirali kiimeler, benzer, tek farki listelerin 6geleri herhangi
bir tipte olabilir. Listeler ve karakter dizileri -- ve sirali kime seklinde davranan
diger seyler -- diziler (sequences)adini almaktadir.

9.1 Liste degerleri
Liste yaratmanin bir cok yolu vardir; en kolay! 6geleri kdseli parantezlerle ([ ve ])
kapsamaktir:

[10, 20, 30, 40]
["spam", "bungee", "swallow"]

ilk 6rnek dort tamsayidan olusan bir listedir. ikincisi ise ¢ karakter dizisinin bir
listesidir. Listenin 6geleri ayni tipten olmak zorunda degildir. Asagidaki liste bir
karakter dizisi, bir kayan noktali sayi, bir tamsayi ve bir baska liste (mirabile dictu)
icermektedir:

["hello", 2.0, 5, [10, 20]]

Liste icerisindeki listeye icice adi verilir.

Son olarak, 6ge icermeyen 0Ozel bir liste vardir. Bos liste adini alir ve [] ile temsil
edilir.

NUmerik O degeri ve bos karakter dizisi gibi bos liste de boolean deger olarak
yanlistir ("false"):

>>> if []:
print 'This is true."
. else:
print 'This is false."

This is false.
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>>>

Liste yaratmanin buatin bu ydntemleri yaninda, liste degerlerini baska
degiskenlere atayamasak veya listeleri fonksiyonlara parametre olarak
geciremezsek bu bir hayal kirikligi yaratir. Ancak bunlari yapabiliyoruz:

>>> vocabulary = ["ameliorate", "castigate", "defenestrate"]
>>> numbers = [17, 123]

>>> empty = []

>>> print vocabulary, numbers, empty

['ameliorate', 'castigate', 'defenestrate'] [17, 123] []

9.2 Ogelere erisme

Listenin 6gelerine erisme so6zdizimi, karakter dizisindeki karakterlere erisimin
sozdizimiyle aynidir. Koseli parantez ([], bos liste ile karistirlmamaldir) isleci
kullanilmaktadir. Koseli parantezlerin icerisindeki ifade indisi belirtmektedir.
Indislerin 0'la basladigini hatirlayin:

>>> print numbers[0]
17

Her hangi bir tamsayi ifade indis olarak kullanilabilir:

>>> numbers[9-8]
5
>>> numbers[1.0]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: list indices must be integers

Olmayan bir 6geyi okumak ve yazmak isterseniz, bir calisma zamani hatasiyla
karsilasirsiniz:

>>> numbers[2]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: list index out of range

Eger indis negatif bir sayi ise, listenin sonundan geriye dogru sayacaktir:

>>> numbers[-1]

5

>>> numbers[-2]

17

>>> numbers[-3]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: list index out of range
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numbers[-1] listenin son 6gesi, numbers[-2] sondan dnceki 6ge, ve numbers[-3]
yok.

Dongu degiskenini liste indisi olarak kullanmak sik yapilan bir seydir.

horsemen = ["war", "famine", "pestilence", "death"]

i =0

while i1 < 4:
print horsemen([i]
i =l

Bu while déngust 0'dan 4'e kadar saymaktadir. Dongu degiskeni i 4 oldugunda,
kosul saglanmayacak ve déongu bitecektir. DonguinUun gévdesi i degiskeni 0,1,2, ve
3 iken isletilecektir.

Dongldeki her bir turda, i degiskeni listede indis olarak kullaniimakta, ve listenin i.
0gesi ekranda goéridntlilenmektedir. Bu sekildeki kullanima liste dolasimi adi
verilmektedir.

9.3 Liste boyutu

len fonksiyonu listenin boyutunu doéndurlr, boyut 6gelerin sayisina esittir. Bu
degeri bir ddngunun Ust degeri olarak kullanmak, sabit bir sayi kullanmaktan daha
mantikhdir. Bu sekilde listenin boyutu degistiginde, programdaki tUm donguleri
degistirmeniz gerekmez. Hepsi dogru bir sekilde her tlrlG boyutta liste icin calisir:

horsemen = ["war", "famine", "pestilence", "death"]
i =20
num = len (horsemen)

while i < num:
print horsemen([i]
i 4= 1

DOnglu govdesinin son calismasina, i len(horsemen) - 1 esittir, bu da son 6genin
indisidir. i'nin degeri len(horsemen)'e esit oldugunda, kosul saglanmayacak ve
dongu govdesi isletilmeyecektir, bu iyi bir seydir cinku len(horsemen) gecerli bir
indis degildir.

Her ne kadar liste baska bir liste icerse de, icteki liste tek bir 6ge olarak
sayilacaktir. Asagidaki listenin boyutu 4'tur:

['spam!', 1, ['Brie', 'Roquefort', 'Pol le Veqg'], [1, 2, 31]

9.4 Liste Uyeligi

in isleci bir dizi icerisindeki Gyeligi sinayan bir boolean islectir. Daha dnce karakter
dizileriyle kullanmistir, bu islec liste ve diger dizilerde de ise yarar:
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>>> horsemen = ['war', 'famine', 'pestilence', 'death']
>>> 'pestilence' in horsemen

True

>>> 'debauchery' in horsemen

False

pestilence 6gesi horsemen listesinin bir Gyesi oldugundan, in isleci True sonucunu
dondirmektedir. Ancak debauchery |listede olmadigi icin, in isleci
Falsedondurmektedir.

not islecini in isleciyle birlikte bir 6ge listenin Uyesi mi degil mi sinamasi icin
kullanabiliriz:

>>> 'debauchery' not in horsemen
True

9.5 Liste islemleri
The + isleci listeleri birlestirir:

>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = [4, 5, 0]
>>> c = a + b
>>> print c

(1, 2, 3, 4, 5, 6]

Benzer sekilde, * isleci verilen sayida tekrarlar:

>>> [0] * 4

(0, 0, 0, O]

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

[1I 2/ 3/ 1/ 2/ 3/ 1/ 2/ 3]

ilk drnek [0] listesini dort kere tekrarlamistir. ikinci 6érnek ise [1, 2, 3] listesini (¢
kere tekrarlamaktadir.

9.6 Liste dilimleri

Karakter dizilerinde gérdligumuz dilim islemleri listelerde de ise yaramaktadir:
>>> a list = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']

>>> a list[1:3]

['b'I VCV]

>>> a list([:4]

[lal,_lbl, lcl, ldl]

>>> a list[3:]

[rda', 'e', 'f']

>>> a list[:]

[VaV’ VbV’ VCV’ VdV’ VeV’ Vf']
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9.7 The range fonksiyonu

Sirali tamsay! iceren listeler siklikla karsilastigimiz bir durumdur, bu yltzden
Python bunlari yaratmak icin kolay bir yol sunmaktadir:

>>> range(l, 5)
[1, 2, 3, 4]

range fonksiyonu iki arguman alir ve ilk argumandan ikinci argumana kadar ilk
argumani iceren, ancak ikinci argimani icermeyen tim tamsayilari iceren bir liste
dondurur..

range fonksiyonunun iki bicimi daha vardir. Tek parametre alan bicimi 0 ile
baslayan bir liste dondurur:

>>> range (10)
[OI 1’ 2’ 3’ 4’ 5’ 6’ 7’ 8’ 9]

Eger Uclncu bir parametre aliyorsa, bu parametre pespese degerler arasindaki
artis miktarini, adim sayisini belirler. Asagidaki 6rnek 1'den 10'a kadar 2'serli
artan bir listeyi gostermektedir:

>>> range(l, 10, 2)
(1, 3, 5, 7, 9]

Eger adim sayisi negatif ise, baslangic parametresi bitis parametresinden buyuk
olmalidir.

>>> range (20, 4, -5)
[20, 15, 10, 5]

yoksa sonuc bos bir liste olacaktir.

>>> range (10, 20, -5)
[]

9.8 Listeler degistirilebilir

Karakter dizilerinin aksine listeler degistirilebilir (mutable), yani dgelerini
degistirebildigimiz yapilardir. Kdseli parantez islecini sol tarafta kullanarak, listenin
o6gelerini glncelleyebiliriz:

>>> fruit = ["banana", "apple", "quince"]
>>> fruit[0] = "pear"
>>> fruit[-1] = "orange"

>>> print fruit
['pear', 'apple', 'orange']

Listeye uyguladigimiz kdose parantezi isleci ifadenin herhangi bir yerinde yer
alabilir. Atamanin sol tarafindan yer aldiginda, listenin bir 6gesini degistirir,
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yukaridaki 6rnekte gordigumuz Uzere fruit listesinin ilk 6gesi 'banana''dan
'‘pear'a, ve son 6gesi 'quince'tan 'orange'a degistirilmistir. Bir listenin 6gesine
yapillan atamaya o6ge atamasi adi verilmektedir. Oge atamalarn karakter
dizilerinde ise yaramamaktadir:

>>> my string = 'TEST'
>>> my string[2] = 'X'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment

ancak listelerde ise yaramaktadir:

>>> my list = ['T', 'E', 'S', 'T']
>>> my list[2] = 'X'

>>> my list

['T', TE', IX', IT']

Dilim isleciyle listenin birden fazla 6gesini tek seferde giincelleyebiliriz:
>>> a list = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']

>>> a list[1:3] = ['x', 'y']

>>> print a list

[lal’ le’ lyl’ ldl’ lel’ lfl]

Ayrica ilgili 6gelerin yerine bos liste atayarak 6geleri silebiliriz:
>>> a list = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']

>>> a list[1:3] = []

>>> print a list

[lal, ldl, Tel, lfl]

Ve bos bir dilimin arasina yeni 6geler sikistirarak listede istedigimiz konuma yeni
o0geler ekleyebiliriz:

>>> a list = ['a', 'd', '"f']

>>> a list[1:1] = ['b', 'c']

>>> print a list

[la|, lbl, TC', ldl, lfl]

>>> a list([4:4] = ['e']

>>> print a list

[la|, lbl, TC', ldl, lel, lfl]

9.9 Liste silme

Dilimleri kullanarak liste 6gelerini silmek uygunsuz ve hataya yatkin olacaktir.
Python daha okunakli bir alternatif yontem sunmaktadir.

del listeden 6ge silmekte kullanilir:
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>>> a = ['one', 'two', 'three']
>>> del al[l]

>>> a

['one', 'three']

Tahmin edebileceginiz gibi del negatif indisleri destekler ve varolmayan bir indis
kullanildiginda calisma zamani hatasi uretir.

Dilim islemini del icin bir indis olarak kullanabilirsiniz:
>>> a_list = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f']
>>> del a list[1l:5]

>>> print a list

[VaV’ Vf']

Her zamanki gibi, dilimler ikinci indise kadar tum &geleri secer, ama ikinci
indisteki 6geyi secmez.

9.10 Nesneler ve degerler
Eger asagidaki atama ctUmlelerini calistinirsak,

a = "banana"
b = "banana"

a ve b'nin "banana" karakterlerini iceren karakter dizilerini gosterdigini biliriz.
Ancak ayni karakter dizisine gosterip gostermediklerini bilemeyiz.

iki olasi durum vardir:

a —= "banama" a—
"banana’
b —"

b —= "bamana"

Bir durumda, a ve b farkli seyleri gésterir ama degerleri aynidir. ikinci durumda
ayni seyi gosterirler. Bu seylerin bir ismi vardir --- nesneler olarak
adlandirilmaktadir. Ve nesne bir degisken tarafindan gosterilebilen (referans
edilen) bir seydir.

Her nesne bir tekil tanimlayici (identifier)ya sahiptir, bu tanimlayiciyr id
fonksiyonuyla 6grenebiliriz. a ve b'nin tanimlayicilarini ekranda goérintlleyerek
aynl nesneyi gosterip gostermektediklerini anlayabiliriz.

>>> id(a)
135044008
>>> id (b)
135044008

Gergekte, ayni tanimlayiciyi iki kere goruntulemis olduk, bunun anlami Python a
ve b'nin her ikisinin gostermesi icin tek bir karakter dizisi yaramistir. Sizin id
degeriniz muhtemelen farkli olacaktir.
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llginc bir sekilde, listeler farkli sekilde davranmaktadir. iki liste yarattigimizda, iki
nesne elde ederiz:

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

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

>>> id(a)

135045528

>>> id (b)

135041704

Diyagram su sekilde olacaktir:

a—=[1,2 3]
b—=[1,2 3]

a ve b ayni degere sahiptir, fakat ayni nesneyi géostermemektedir.

9.11 Takma isimler

Degiskenler nesneleri gosterdigine gore, eger bir degiskeni bir baskasina atarsak,
her iki degisken de ayni nesneyi gosterecektir:

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

>>> id(a) == id(b)
True

Bu durumda, durum diyagrami su sekilde olacaktir:

= .
™= [1,2 3
b_H_._.,[1 1

Ayni liste farkh isimlere sahip oldugu icin, a ve b, takma isimlendirilmis
(aliased) oldugunu soyleriz. Bir takma isime yapilan degisiklikler digerini de
etkiler:

>>> b[0] = 5
>>> print a
[5, 2, 3]

Bu davranis yararh olsa da, bazi durumlarda beklenmeyen ve istenmeyen bir
davranistir. Genel olarak, degistirilebilir nesnelerle calisirken takma isimlerden
uzak durmak daha glvenli olacaktir. Elbette, degistiriiemeyen nesneler icin,
herhangi bir problem yoktur. Bu Python'un karakter dizilerini ekonomi icin takma
isimlerle (farkh degiskenler icin ayni karakter dizilerini kullanmasinin)
isimlendirmesinin bir nedenidir.
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9.12 Listeleri klonlama

Eger bir listeyi degistirmek ama asil kopyayl da korumak istiyorsak, listenin
sadece referansinin degil kendisinin bir kopyasini olusturabilmemiz gerekmektedir.
Bu slirece bazen kopyalama ile olusan karisikligi 6nlemek icin klonlama adi
verilmektedir.

Bir listeyi klonlamanin en kolay yolu dilim islecini kullanmaktir:

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

>>> print b

(1, 2, 3]

a'nin herhangi bir dilimini almak yeni bir liste yaratir. Yukaridaki o6rnekteki
durumda dilimde listenin hepsi yer almaktadir.
Simdi a icin endiselenmeden b'ye istedigimiz degisiklikleri yapmakta 6zguriz:

>>> b[0] = 5
>>> print a
(1, 2, 3]

9.13 Listeler ve for donguleri

for dongusu listeler icin de calismaktadir. for dongusunin genel s6z dizimi su
sekildedir:

for DEGISKEN in LISTE:
GOVDE

Bu cimle asagidakiyle ayni islevi gorur:
i=0
while i < len(LISTE):

DEGISKEN = LISTE[i]

GOVDE

i+=1

for dongusu daha sadedir cinkl dongu degiskeni, i'den bizi kurtarmaktadir. Daha
onceki donginun for dongusulyle yazilmis halini asagida inceleyebilirsiniz.

for horseman in horsemen:
print horseman

Neredeyse ingilizce dilindeki gibi okunacaktir: For (every) horseman in (the list of)
horsemen, print (the name of the) horseman. (atlilar listesindeki her bir ath icin
atlinin adini yazdir)

for dongusunde herhangi bir liste ifadesi kullanilabilir:
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for number in range (20) :

if number $ 3 ==
print number

for fruit in ["banana", "apple", "quince"]:
print "I like to eat " + fruit + "s!"

ilk 6rnek 0 ile 19 arasindaki 3'Un katlarini yazdirir. ikinci érnek degisik meyveler
icin ilgiyi ekranda goruntuler.

Listeler degistirilebilir oldugu icin, bir listeyi dolasarak her bir 6gesini degistirmek
istenen bir 6zelliktir. Asagidaki 6rnek 1'den 5'e tim sayilarin karesini almaktadir:

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

for index in range (len (numbers)) :
numbers [index] = numbers[index]**2

Bir slUre range(len(numbers)) hakkinda dustntp nasil calstigini anlamaya
cabalayin. Burada listedeki hem deger hem de indise ihtiyac duyuyoruz, bu
ylzden kendisine yeni bir deger atayabiliriz.

Asagidaki kalip bunu gerceklestirmek icin Python'un sagladigi ve siklikla kullanilan
guzel bir yoldur:

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

for index, value in enumerate (numbers) :
numbers [index] = value**2

enumerate listeyi dolasirken hem indisi hem de onunla iliskili degeri Uretir.
Asagidaki 6rnegi calistirarak enumerate'in nasil calistigini daha acik bir sekilde
anlamaya calisin:

>>> for index, value in enumerate (['banana', 'apple', 'pear',
'quince']) :
print index, value

0 banana
1 apple

2 pear

3 quince
>>>

9.14 Liste parametreler

Bir listeyi arguman olarak gecirmek gercekte listeye bir referans gecirir, listenin
bir kopyasini degil. Listeler degistirilebilir oldugu icin parametreye yapilan bir
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degisiklik asil listeyi, argimani da degistirecektir. Ornegin, asagidaki fonksiyon bir
listeyi argiman olarak alir ve her 6gesini 2 ile carpar:

def double stuff (a_list):
for index, value in enumerate(a list):
a list[index] = 2 * value

Eger double_stuff fonksiyonunu ch09.py isminde bir dosyaya koyarsak, asagidaki
sekilde calismasini sinayabiliriz:

>>> from ch09 import double stuff
>>> things = [2, 5, 'Spam', 9.5]
>>> double stuff (things)

>>> things

[4, 10, 'SpamSpam', 19.0]

>>>

a_list parametresi ve things degiskeni ayni nesnenin takma isimleridir. Durum
diyagrami su sekilde olacaktir:

main__ | numbars - |

T,
123

head [

Liste nesnesi iki cerceveyle paylasildigi icin, aralarinda cizdik.
Eger bir fonksiyon liste parametreyi degistirirse, cagiran kisim da degisikligi gorur.

9.15 Saf (pure) fonksiyonlar ve degistiriciler
(modifiers)

Listeleri argiman olarak alip calisma esnasinda onlar degistiren fonksiyonlara
degistiriciler adi verilir ve olusan degisiklikler yan etkiler (side effects) olarak
isimlendirilir.

Saf fonksiyon yan etkiler Gretmez. Cagiran programla sadece parametrelerle
haberlesir, parametreleri degistirmez, bir donUs dedgeri dondurur. Asagidaki
double_stufffonksiyonunun saf fonksiyon seklinde yazilmis halini gorebilirsiniz:

def double stuff (a_list):
new list = []
for value in a list:
new list += [2 * value]
return new list

double_stuff fonksiyonunun bu strimu argimanlari degistirmez:

>>> from chO09 import double stuff
>>> things = [2, 5, 'Spam', 9.5]
>>> double stuff (things)
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[4, 10, 'SpamSpam', 19.0]
>>> things

[2, 5, '"Spam', 9.5]

>>>

things'i degistirmek icin double_stuff saf fonksiyonunu kullanabilmek icin, geri
donus degerini tekrar things'e atamaniz gerekir:

>>> things = double stuff (things)
>>> things

[4, 10, 'SpamSpam', 19.0]

>>>

9.16 Hangisi daha iyi?

Degistiricilerle yapabildiginiz herseyi saf fonksiyonlarla da yapabilirsiniz. Gercekte
bazi programlama dilleri sadece saf fonksiyonlara izin vermektedir. Saf
fonksiyonlari kullanan programlarin degistiricileri kullanan programlara gore daha
hizli gelistirildigi ve daha az hataya yatkin olduklarina dair bazi kanitlar vardir.
Yine de degistiricilerin uygun oldugu bazi durumlar vardir, ve bazi durumlarda
fonksiyonel programlar daha az verimlidir.

Genel olarak, mantikh oldugu her durumda saf fonksiyonlari kullanmanizi, cetin bir
avantaj oldugunda dedgistiricilere basvurmanizi O6neriyoruz. Bu yaklasim
fonksiyonel programlama tarzi olarak adlandirilabilir.

9.17 icice listeler

ic liste bir baska listenin dgesi olarak géziken listedir. Asagidaki listede, 3 indisine
sahip 6ge bir ic listedir:

>>> nested = ["hello"™, 2.0, 5, [10, 20]]

Eger nested[3] ifadesini ekrana yazdirirsak, [10, 20] sonucunu elde ederiz. icteki
listeden bir 6ge elde etmek icin iki adim izlememiz gerekir:

>>> elem = nested[3]
>>> elem[0]
10

Veya bu adimlari birlestiririz:

>>> nested[3][1]
20

Koseli parantez islecleri soldan saga dogru islenir, bu ifade icteki nested listesinin
dcuncl 6gesinin ilk 6gesini dondarur.
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9.18 Matrisler

icice listeler genellikle matrisleri temsil etmek icin kullanilir. Ornegin, su matris:

su sekilde temsil edilebilir:
>>> matrix = [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 91]

matrix Uc¢ 6gesi olan, ve her bir 6gesi matrisin bir satiri olan bir listedir. Koseli
parantez isleciyle matrisin bir satirini secebiliriz:

>>> matrix[1]
[4, 5, 6]

Veya matrisin tek bir 6gesini cift indis bicimini kullanarak secebiliriz:

>>> matrix[1][1]
5

ilk indis saturu secer, ikinci indis sUtunu secer. Bu sekilde matris temsili sik
kullanilan bir yontem olsa da, tek yontem degildir. Basit bir degisiklik satir listesi
yerine sutun listesi kullanimidir. Daha sonra sozlik araciligiyla daha radikal bir
yontemi gorecegiz.

9.19 Test gudumlu gelistirme (TDD)

Test gudumliu gelistirme (TDD) bir yazim gelistirme pratigidir. Bu pratikte
kiclik pespese adimlar kullaniir. Bu adimlar otomatiklestiriimis testlerle
gudulenmistir. Istenen 6zelligi veya ilerlemeyi sinayan testler dnce yazilir.

Doctest TDD kullanimini géstermemizi oldukca kolaylastirmaktadir. Verilen rows ve
columns argumanlarindan yararlanarak satir ve sutun matrisi yaratan bir
fonksiyona ihtiyac duydugumuzu varsayalim.

iIk dnce ismi matrices.py olan bir dosyada bu fonksiyon icin bir test hazirliyoruz:

def make matrix(rows, columns):

>>> make matrix (3, 5)
(co, o, o, o, o1, [0, 0, 0, 0, 0], [O, O, O, O, O]]

if name == ' main ':
import doctest
doctest.testmod ()

Bu programi calistirdigimiz ¢coken bir testle karsilasiriz:
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KA A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A XXX x K

*

File "matrices.py", line 3, in main .make matrix
Failed example:

make matrix (3, 5)
Expected:

(o, o, o, o, oy, 0, 0, 0, O, OJ, (O, O, O, O, O]]
Got nothing

R e g e I i db I b b b b i i d I g SR S I b b i i b d I I A I b b b i i i d d A G I I b b i i i d d I I S I b b i i i d d IR A S b i b i 4

*

1 items had failures:
1 of 1 in main .make matrix
***Test Failed*** 1 failures.

Test cOker cunkl henlz fonksiyonun govdesi sadece U¢ tirnakla sinirlanmis bir
karakter dizisi icerir, bir geri donus cumlesi yoktur. Bu yuzden None dondurur.
Testimizde sifirlardan olusan 3 satir ve 5 sutun iceren bir matris dondurmesini
bekliyoruz.

TDD'de testi gececek cozumu yazarken kural calisan en basit seyi kullanmaktir, bu
durumda beklenen sonucu donduren bir sey yazabiliriz:
def make matrix(rows, columns) :

>>> make matrix (3, 5)
(o, o, o, o, o1, o, o, o, o, o3, o, o, 0, 0, 011

return ([0, O, O, O, O}, (O, O, O, O, O}, [O, O, O, O, O]]

Programi calistirdigimizda testleri gecer, ama bu gerceklestirimimiz make_matrix
fonksiyonunun hep ayni degeri déondirmesini, yani istedigimiz seyi yapmamasini
saglamaktadir. Bunu duzeltmek icin, once iyilestirmemizi bir test ekleyerek
gudulayoruz:

def make matrix(rows, columns) :

>>> make matrix (3, 5)

e, o, ©, o, @y, [O, ©, 0, ©, @1, [0, @, @, @, ©]]
>>> make matrix (4, 2)

(o, o1, o, o1, [0, 0l, [0, O]]

return ([0, O, O, O, O}, (O, O, O, O, O], (O, O, O, O, O]]

bekledigimiz gibi test coker:

R IR b b b 4 b b g b b b 4 2 b b db 2 b b db g b b db b b b g 2 b b I 2 b b db 2 b b i 2 b b I b b b a4 b b db 2 b b I d b b db d b b i g b 4
*

File "matrices.py", line 5, in main .make matrix

Failed example:
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make matrix (4, 2)
Expected:
(co, o1, o, ol, 1o, 01, [0, O]]
Got:
(eo, o, o, o, oy, o, o, 0, 0, 01, (0, 0, O, O, O]

R b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b db b b db db db b b db b b db b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 4
*
1 items had failures:
1 of 2 in main .make matrix
***Test Failed*** 1 failures.

Bu teknige test gudUimli adi verilmektedir cinkld sadece ¢dken test varken, bu
testlerin basarli olmasi icin kod yazilmasi gerektigini soyler. Coken testle
gudulenmis bir sekilde, daha genel bir coziUm uretebiliriz:

def make matrix(rows, columns) :

>>> make matrix (3, 5)

(ro, o, o, o, o1, 0, 0, 0, 0, 01, [O, O, O, O, O]]
>>> make matrix (4, 2)

(o, oj, o, o1, 10, 01, [0, O]]

return [[0] * columns] * rows
Bu ¢6zum calisiyor gibi g6zUklyor, isimizin bittigini dudsunebiliriz, ancak yeni
fonksiyonu daha sonra denedigimizde bir hata kesfederiz:

>>> from matrices import *
>>> m = make matrix (4, 3)

>>> m

(.o, o, o1, o, o, o1, o, o, o1, (6, 0, 011
>>> m[1][2] = 7

>>> m

rc6, o, 71, fo, o, 71, o0, o, 71, (6, 0O, 711
>>>

ikinci satir ve Uclincl sUtundaki 6geye 7 deeriniz atamak istedik, ama tim
dclncid sutundaki 6gelerin 7 oldugunu goériyoruz!

inceledigimizde, ¢dézUmimuzin her bir satinn diger satirlarin bir takma ismi
oldugunu farkederiz. Bu gercekte yapmak istedigimiz bir sey degil, bu ytzden
problemi c6zmek icin cokecek olan testi yazariz:

def make matrix(rows, columns) :
>>> make matrix (3, 5)
(t¢, o, o, o, o1, o, o, o, o, o1, [0, 0, O, O, O]1
>>> make matrix (4, 2)
(o, oj, o, o1, [0, 01, [O, O]]



>>> m = make matrix (4, 2)

>>> m[1][1] 7

>>> m

(o, o1x, o, 71, (0, 0l, [0, O]]

return [[0] * columns] * rows

Cozulecek coken testle birlikte, daha iyi bir c6zim icin gudulenmis oluruz:

def make matrix(rows, columns) :
>>> make matrix (3, 5)
(t¢, o, o, o, oy, o, o, o, o, o1, [0, O, O, O, O]]
>>> make matrix (4, 2)
(o, o1, o, o1, [0, 01, [0, O1]

>>> m = make matrix (4, 2)
>>> m[l1][1] = 7
>>> m

(o, o1, o, 71, 10, 01, [0, O]]
matrix = []
for row in range (rows) :
matrix += [[0] * columns]
return matrix

TDD kullaniminin bizim yazilim gelistirme surecine bir ¢cok yarari vardir. TDD:

« cOzmeye calistigimiz problemi ¢c6zmeden once problem hakkinda somut bir
sekilde dusinmemize yardimci olur.

« karmasik problemleri daha kucuk, basit problemlere parcalamamiz ve buyuk
problemi c6zmeyi adim adim gerceklestirmemiz icin bizi cesaretlendirir

* yazilimimizin iyi gelistirilmis bir otomatik test kUmesine sahip olmasini
saglar, boylece daha sonraki eklemeler ve gelistirmeler daha guvenli bir
sekilde yapilir.

9.20 Karakter dizileri ve listeler

Python list adi verilen bir komuta sahiptir, bu komut bir dizi tipini alip onun
O0gelerinden liste olusturur:

>>> 1list ("Crunchy Frog")

[VCV’ VrV’ VuV’ VnV’ VCV’ VhV’ VyV’ |l V’ VFV’ VrV’ VOV’ Vgl]

Ayrica bir str komutu vardir, herhangi bir Python degerini argiman olarak alip o
degerin karakter dizisi temsilini dondurar.

>>> str(5)
|5|
>>> str (None)
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'None'
>>> str(list ("nope"))
"['n', 'O', 'p', 'e']"

Son ornekten gordligimuz Uzere, str karakterlerden olusan bir listeyi birlestirmek
icin  kullanilamamaktadir. Bunu yapabilmek icin string modulundeki join
fonksiyonunu kullanmamiz gerekir:

>>> import string

>>> char list = list("Frog")
>>> char list

['F', 'IT, 'O', vg1]

>>> string.join(char list, '')
'Frog'

string modulunun en kullanish iki fonksiyonu karakter dizilerinin listesiyle ilgilidir.
split fonksiyonu bir karakter dizisini kelimelerden olusan bir listeye ayristirir.
Varsayilan olarak beyaz bosluk karakterleri kelime sinirlari olarak kabul edilir:

>>> import string

>>> song = "The rain in Spain..."
>>> string.split (song)
['"The', 'rain', 'in', 'Spain...']

istege bagh bir argiiman olan ayirici (delimeter) kelime sinirlarini belirleyecek
karakterleri ifade etmek icin kullanilabilir. Asagidaki 6rnekler ai karakter dizisini
ayirici olarak kullanmaktadir:

>>> string.split(song, 'ai')
['"The r', 'n in Sp', 'n...']

Ayiricinin listede yer almadigina dikkat edin.

string.join fonksiyonu string.split'in karsitidir. iki argiiman alir: karakter dizisi listesi
ve sonuc¢ karakter dizisinde gorunecek listedeki her bir 6ge arasinda koyulacak
birayirici (separator).

>>> import string

>>> words = ['crunchy', 'raw', 'unboned', 'real', 'dead', 'frog']
>>> string.join (words, ' ')

'crunchy raw unboned real dead frog'

>>> string.join (words, '**')
'crunchy**raw**unboned**real**dead**frog'

9.21 Sozluk

liste:
Nesnelerin isimlendirilmis bir kolleksiyonu, her bir 6ge bir indis ile tanimlanir.
indis:
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Bir listenin 6gesini gésteren, temsil eden tamsayi degisken veya deger
oge:
Listedeki (veya diger dizilerdeki) degerlerden biri. Késeli parantez isleci
Isitedegi 6geleri secer.

dizi:
Sirali 6ge kimesinden olusan herhangi bir veri tipi, her bir 6ge bir indis ile
tanimlanir.

ic liste:

Bir baska listenin 6gesi olan liste

adim sayisi:
Lineer bir dizideki pespese 6geler arasindaki aralik miktandir. range
fonksiyonunun lclncu (veya istege baglh) argimanina adim sayisi adi verilir.
Eger belirtiimezse varsayilan degeri 1'dir.

liste dolasma:
Listedeki her bir 6geye siral bir sekilde erismedir.

degistirilebilir (mutable) tip:
Ogeleri degistirilebilen veri tipidir. Tum degistirilebilir tipler bilesik tiplerdir.
Listeler degistirilebilir veri tipidir; karakter dizileri degildir.

nesne:
Degiskenlerin gosterdigi sey

takma isimler:
Ayni nesneyi gosteren farkli degiskenlerdir.

klonlama:
Var olan nesneyle ayni degere farkli yeni bir nesne yaratma. Nesneye olan
referansi kopyalama islemi takma isim olustururken nesneyi klonlamaz.

degistirici:
Fonksiyon govdesi icin argimanlar degistiren fonksiyonlardir. Sadece
degistirilebilir tipler degistiricilerle degistirilebilir.

yan etki:
Programin durumunda bir fonksiyonu ¢cagirarak yapilan ancak fonksiyonun
geri donus degerini okuyarak gerceklesmeyen degisikliktir. Yan etkiler sadece
degistiricilerle Uretilebilir.

saf fonksiyon:
Yan etkisi olmayan fonksiyondur. Saf fonksiyonlar sadece geri donus
degerlerini déndurerek ¢cagiran programa degisiklik yaparlar.

test gudumlu gelistirme (TDD):
KGcUk, arttinmli adimlar seklinde istenen 6zelligin gelistirildigi, her bir adimin
once yazilan otomatik testlerle gtidilendigi yaziim gelistirme pratigidir. Once
testler yazilarak istenen 6zellik ve gelistirmeler icin gidu saglanir.(daha
ayrintili bilgi icin Test-driven development wikipedia yazisini inceleyebilirsiniz.)

ayirici:
Karakter dizisinin nereden ayrilacagini belirten bir karakter veya karakter
dizisi.
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9.22 Alistirmalar

1. Asagidaki listeyi dolasan ve her 6genin boyutunu yazan bir déngu yazin:
['spam!', 1, ['Brie', 'Roquefort', 'Pol le Veq'], [1, 2, 31]

len'e tamsayi gonderince ne oluyor? 1'i ‘one''a cevirerek ¢c6zUmunuzu tekrar
calistirin.

2. ch09e02.py ismindeki bir dosyaya asagidaki icerigi yazin:
# doctestleri buraya ekleyin:

mwew

# Python kodunuzu buraya ekleyin:

if name == ' main_ ':
import doctest

doctest.testmod ()

Asagidaki her bir dostest kiimesini dosyanin ustindeki docstringe koyup ve
bu testlerin ge¢mesi icin gereken Python kodlarini yazin.

r.mmn
>>> a list[3]
42
>>> a list[6]
"Nil!'
>>> len(a list)
8
2.mmn
>>> b list[1l:]
['Stills', 'Nash']
>>> group = b list + c list
>>> group[—-1]
'Young'
3.mmn
>>> 'war' in mystery list
False
>>> 'peace' in mystery list
True
>>> 'justice' in mystery list
True
>>> 'oppression' in mystery list
False
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>>> 'equality' in mystery list
True

wiwn

4 . mwwwn
>>> range(a, b, c)
[5, 9, 13, 17]

mwiiw

Her adimda bir doctest kimesini ekleyin. Onceki eklenen test basarili
olmadan, yeni doctestler eklenmemelidir.
. Python yorumlayicisinin asagidakilere tepkisi nedir?

>>> range (10, 0, -2)

range fonksiyonunun U¢ argumani sirasiyla baslangig, bitis ve adimdir. Bu
ornekte baslangic, bitis'ten daha buyuktur. baslangic < bitis ve adim < 0
durumunda ne olur? baslangic, bitis ve adim arasindaki iliski hakkinda bir
kural yaziniz.

.a = 1[1, 2, 3]

b = al:]

b[0] =5

a ve b icin Ucuncu satir islenmeden ve islendikten sonra durum diyagrami
ciziniz.

. Asagidaki programin ¢iktisi ne olur?

this = ['I', 'am', 'not', 'a', 'crook']
that = ['I', 'am', 'not', 'a', 'crook']
print "Test 1: %s" % (id(this) == id(that))
that = this

print "Test 2: %s" % (id(this) == id(that))

Sonucun ayrintili bir aciklamasini yapiniz.
. ch09e06.py isminde bir dosya acip, 2. alistirmadaki ayni proseduru
asagidaki doctestler basarili olacak sekilde tekrarlayin:
>>> 13 in junk
True
>>> del junk[4]
>>> junk
[3, 7, 9, 10, 17, 21, 24, 27]
>>> del junk[a:Db]
>>> junk
[3, 7, 27]

miew

2."""
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>>>
0
>>>
17
>>>
5

miew

3 mww
>>>

nlist[2][1]
nlist[0][2]

nlist[1][1]

import string

>>> string.split (message,
['this', 'and', 'that']

1 2) '? 1 )

wiwnw

7. Ayni uzunlukta olan ve sayilardan olusan iki liste argumani alan ve her bir
listede birbirine karsilik gelen sayilarin toplamini yeni bir liste olarak
dondudrenadd lists(a, b) fonksiyonunu yaziniz.

def add lists(a, b):

mwew

>>>
[21

>>>
[2,

>>>
[2,

add lists([1, 1], [1, 11])

2]

add lists([1, 2], [1, 4])

6]

add lists([1, 2, 1], [1, 4, 3])
6, 4]

add_lists yukaridaki doctestleri gegcmelidir.
8. Ayni uzunlukta olan ve sayilardan olusan iki liste argimani alan ve her
listede birbirine karsilik gelen sayilarinin carpimlarini yeni bir liste olarak

dondurenmult_lists(a, b) fonksiyonunu yaziniz.
def mult lists(a, b):

>>> mult lists([1, 1], [1, 11)

2

>>> mult lists([1, 2], [1, 41)

9

>>> mult_lists([l, 2, 11, [1, 4, 31)
12

mwiww

mult_lists yukaridaki doctestleri gecmelidir.

9. Test gudumlu gelistirme bolumunde anlatilan matrices.py programina

asagidaki iki fonksiyonu ekleyin:

def add row (matrix) :
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>>>m = [[0, O], [0, O]]

>>> add row (m)

(o, oy, (o, o0j, [0, 0O]]

>>> n = [[31 2/ 5]/ [1/ 4/ 71]
>>> add row (n)

(es3, 2, s, 1, 4, 71, (0, 0, O]]
>>> n

[[3, 2, 51, [1, 4, 7]]

def add column (matrix):
>>>m = [[0, 0], [0, 0]]
>>> add column (m)
(to, o, o1, [0, O,
>>>n = [[3, 2], [5, 11, 1[4, 7]]
>>> add column (n)
(es3, 2, o1, 5, 1, 01, (4, 7, 0]]
>>> n
(13, 21, [5, 11, 1[4, 7]]

Yeni fonksiyonlariniz doctestleri ge¢melidir. Her fonksiyondaki son doctest
add row ve add column fonksiyonlarinin saf fonksiyon oldugunu
garantilemek icin yazilmistir.

10.m1 ve m2'yi toplayan ve toplamlarini yeni bir matris olarak donduren
add_matrices(m1l, m2) fonksiyonunu yaziniz. ml ve m2 ayni buyuklUkte
oldugunu kabul edebilirsiniz. Matrislerini birbirine karsilik gelen degerlerini
toplayarak toplarsiniz.

def add matrices (ml, m2):
>>> g = [[ll 2]/ [3/ 4]]
>>> b = [[2, 2], [2, 2]]
>>> add matrices(a, b)
[[3, 4], [5, e]]
>>c = [[8, 2], [3, 41, [5, 711
>>>d = [[3, 2], [9, 2], [10, 12]]
>>> add matrices(c, d)
[(11, 41, (12, o], [15, 19]]
>>> C
[[8, 2], [3, 41, [5, 7]]
>>> d
[[3, 21, [9, 21, [10, 121]

mmw
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Yeni fonksiyonunuzu matrices.py programina ekleyin, ve yukaridaki
doctestleri gecmesini saglayin. Son iki doctest add_matrices fonksiyonunun
saf fonksiyon olmasini saglamak icindir.

11.Bir matrisi,m, bir buayukluk, n ile ¢arpan scalar_ mult(n, m) fonksiyonunu
yazin.

def scalar mult(n, m):
>>>a = [[1, 2], [3, 4]]
>>> scalar mult (3, a)
[[3, 6], [9, 12]]
>>>b = ([3, 5 71, [, 1, 11, [0, 2, O1, (2, 2, 3]]
>>> scalar mult (10, Db)
({30, 5o, 701, (10, 10, 101, (O, 20, 0], [20, 20, 301]
>>> b
(3, 5, 71, (1, 1, 11, [0, 2, 0], [2, 2, 31]

wirn

Fonksiyonunuzu matrices.py programina ekleyin ve yukaridaki doctestleri
gecmesini saglayin.
12.def row times column(ml, row, m2, column):

>>> row times column([[1, 2], [3, 4]], O, [[5, 6], [7, 8]],
0)

19

>>> row times column([[1, 2], [3, 4]], O, [[5, 6], [7, 8]],
1)

22

>>> row times column([[1, 2], [3, 4]], 1, [[5, 6], [7, 8]],
0)

43

>>> row times column([[1, 2], [3, 4]], 1, [[5, €], [7, 8]],
1)

50

mwiww

def matrix mult (ml, m2):
>>> matrix mult ([[1,
[[19, 22], [43, 501]
>>> matrix mult ([[1,
(2, 311)
[[31, 19], [85, 551]
>>> matrix mult(([7, 8], (9, 1], [2, 311, [[1, 2, 3], [4,
5, 6]11)
[[39, 54, 69], [13, 23, 331, [14, 19, 24]1]

wirwn
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Yeni fonksiyonlarini matrices.py programina ekleyin ve yukaridaki doctestleri
gecmesini saglayin.
13.import string

song = "The rain in Spain..."

string.join(string.split(song)) ve song arasindaki iliskiyi tanimlayin. Tum
karakter dizileri icin aynit midir? Ne zaman farkhdirlar?

14.s karakter dizisindeki tim old olan yerleri new ile degistiren replace(s, old,
new) fonksiyonunu yaziniz.

def replace (s, old, new):

>>> replace('Mississippi', 'i', 'I'")

'MIssIssIppl'

>>> s = 'T love spom! Spom is my favorite food. Spom,
spom, spom, yum!'

>>> replace(s, 'om', 'am')

'T love spam! Spam is my favorite food. Spam, spam, spam,
yum! '

>>> replace(s, 'o', 'a')

'T lave spam! Spam is my favarite faad. Spam, spam, spam,
yum! '

wirwn

C6zUmUnlz yukaridaki doctestleri saglamalidir. ipucu: string.split ve
string.join kullanin.

10. Moduller ve dosyalar

Moduller

pydoc

Modul yaratma

Isim uzaylari

Ozellikler ve nokta isleci
Karakter dizisi ve liste metotlari
Metin dosyalarini okuma ve yazma
Metin dosyalari

9. Dizinler

10.Harfleri sayma

11.sys modulu ve argv

12.56zIluk

13.Alistirmalar

A M S e

134



10.1 Moduller

Modul, diger Python programlar tarafindan kullanilmak Uzere Python
tanimlamalari ve cumlelerini iceren bir dosyadir. Python'la birlikte standart
kutuphanenin parcasi olarak gelen bir cok Python moduall vardir. Bunlardan iki
tanesini daha once gorduk, doctest ve string modulleri.

10.2 pydoc

pydoc modullinu sistemde kurulu olan Python kituphanelerini icerisinde arama
yapmak icin kullanabilirsiniz. Komut satirinda asagidakini yazin:

$ pydoc -g

ve asagidaki gorintulenecektir:

O  pydoc [-]o]x]

Python documentation server at
hitp:/flocalhost:7464f

open browser quit serving

3earch for

(not: bir hata ile karsilasirsaniz 2. alistirmaya bakin)

pydoc ile Uretilmis belgeleri ag tarayici penceresinde goérintilemek icin open
browser digmesine basin:
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. """ Python: Index of Modules - Mozilla Firefox E@E

Fle Edit View History Bookmarks Tools Help &
€ - @ (%] ﬁr [ httpylocalhost:7264/ || B] [B-] cooqle Y

Python: Index of Modules

_ builtin_ _types marshal thread
_ast eITno posix wsubtype
_codecs sxceptions pwd zipimport
) qc signal

_symtable imp sys

/home/jelkner/lib/python
binhexdec obpdoc (package

gasp (package) seqtools

BaseHTTPServer curses (package) mimetypes sre

Bastion dbhash mimify sre_compile
CGIHTTPServer decimal modulsfinder sre constants
ConfigParser difflib multifile Sre parse
Cookie dircache mutex stat
DocXMLRPCServer dis netrc statvfs
HTMLParser distutils (packagel new string
MimeWriter doctest nntplib stringold
Queue dumbdbm ntpath stringprep
SimpleHTTPServer dummy thread nturl2path struct
SimpleXMLRPCServer dummy_threading opcode subprocess

Bu sistemdeki Python tarafindan bulunan butin python kUtUphanelerinin bir
listesidir. Bir modul ismine tikladiginizda, o modulin belgelemesi acilacaktir. Bir
keyworde tikladiginizda, 6érnegin, asagidaki pencere acilacaktir:
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-

3 Python: module keyword = Mozilla Firefox g@@
Fle Edit View History Bookmarks Tools Help e

Cf] - @ m |[| http:flocalhost:7464/keyward html |'| P] |

g &

keyword

Keywords (from "graminit.c")
This file is automatically generated; please don't muck it up!

To update the symbols in this file, 'cd' to the top directory of
the python source tree after building the interpreter and run:

python Lib/keyword. py

iskeyword = contains_|...)
¥._contalns_ (y) ===y 1n x.

_all_ =['iskeyword', kwlist’
kwlist =['and' 'as’, ‘assert’, 'break’, 'class!, ‘continue’, 'def’, 'del’, 'elif', 'else’, 'except’, 'exec’, 'finally’
'for', ‘from’, 'global’, if', import’, in', 'is), ...]

Cogu modulun belgeleri g renkli kod kisimlari icermektedir:

* Siniflar pembe

* Fonksiyonlar turuncu

» Veri yesil
Siniflar daha sonraki boéliumlerde anlatilacaktir, ama simdi pydocu modduller
icerisindeki fonksiyonlari ve verileri gormek icin kullanabiliriz.

keyword modulu tek bir fonksiyon icermektedir, iskeyword, isminden de
anlasilacagi gibi parametre olarak aldigi karakter dizisi bir anahtar kelime ise True
degerini donduren boolean bir fonksiyondur:

>>> from keyword import *
>>> iskeyword('for'")

True

>>> iskeyword('all')
False

>>>

Veri 6gesi, kwlist Python'da yer alan tim anahtar kelimelerin bir listesini icerir:

>>> from keyword import *
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>>> print kwlist

['and', 'as', 'assert', 'break', 'class', 'continue', 'def', 'del',
'elif',

'else', 'except', 'exec', 'finally', 'for', 'from', 'global', 'if',
'import',

'in', 'is', 'lambda', 'not', 'or', 'pass', 'print', 'raise',
'return', 'try',

'while', 'with', 'yield']

>>>

Sizi pydoc'u Python ile birlikte gelen kapsaml kutuphaneleri arastirmaniz icin
kullanmaya tesvik ediyoruz. Kesfedilecek bir cok hazine var!

10.3 Modul yaratma

Modul yaratmak icin butun yapilmasi gereken uzantisi .py olan bir metin
dosyasidir:

# segtools.py
#
def remove at (pos, seq):
return seqg[:pos] + seqg[pos+l:]

Modulimuizli hem betiklerde hem de Python kabugunda kullanabiliriz. Bunu
yapabilmek icin dncelikle modulimuzu ice aktarmak (import) gerekmektedir. Bunu
yapmanin iki yolu vardir:

>>> from seqtools import remove at
>>> s = "A string!"

>>> remove at (4, s)

'A sting!'

ve:

>>> import seqtools

>>> s = "A string!"

>>> seqgtools.remove at (4, s)
'A sting!'

ilk érnekte, remove_at daha 6nce goérdigimuz fonksiyonlar gibi cagrildi. ikinci

ornekte modulun ismi ve bir nokta (.) fonksiyon isminden once yazildi.

iki durumda da dosyayi ice aktarirkan .py uzantisini yazmadigimiza dikkat edin,
Python, Python modullerinin .py uzantisi ile bitmesini beklemektedir, bu nedenle
dosya uzantisi ice aktarma cumlesi yer almaz.

Modul kullanimi ¢ok buyuk programlari yonetilebilir buyuklukte parcalara
bélmemize ve iliskili parcalari birlikte tutmamiza yaramaktadir.
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10.4 isim uzaylari

isim uzayi1 sézdizimsel bir kaptir. Sayesinde ayni ismin farkl modil veya
fonksiyonlarda (yakinda gérecegimiz gibi sinif ve metotlarda) kullanilmasina izin
verir.

Her modul kendi isim uzayini belirler, boylece ayni ismi farkli modullerde bir
tanimlama problemiyle karsilasmadan kullanabiliriz.

# modulel.py

question = "What is the meaning of life, the Universe, and
everything?"
answer = 42

# module2.py

question = "What is your quest?"
answer = "To seek the holy grail."

Simdi her iki modulu de ice aktarip icerilerindeki question ve answer erisebiliriz:

>>> import modulel

>>> import module?

>>> print modulel.question
What is the meaning of life, the Universe, and everything?
>>> print module2.question
What is your quest?

>>> print modulel.answer
42

>>> print moduleZ2.answer
To seek the holy grail.
>>>

Eger from modulel import * ve from module2 import * kullansaydik bir
isimlendirme cakismasiyla karsilasabilirdik ve moduleldeki question ve
answer'a erisemezdik.

Fonksiyonlar da kendi isim uzaylarina sahiptir:

def f():

n =7

print "printing n inside of f: %d" % n
def g{():

n = 42

print "printing n inside of g: %d" % n
n =11

print "printing n before calling f: $d" % n
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print "printing n after calling f: %d" % n
g ()
print "printing n after calling g: %d" % n

Bu programi calistirmak asagidaki ciktiyi Gretir:
printing n before calling f: 11

printing n inside of f: 7
printing n after calling f: 11
printing n inside of g: 42
printing n after calling g: 11

Uc n burada cakismaz ciinkii her biri ayri isim uzayindadir.

isim uzaylari birden fazla programcinin ayni projede isim cakismalaryla
karsilasmadan birlikte calismasina olanak saglar.

10.5 Ozellikler ve nokta isleci

Modul icerisinde tanimlanmis olan degiskenlere modulin ozellikleri denir. Bu
ozelliklere nokta isleci (.) ile erisilir modulel ve module2'nin question
ozelliklerinemodulel.question ve module2.question seklinde erisilmektedir.

Moduller 6zellikler gibi, fonksiyonlar da icermektedir ve nokta isleci ayni sekilde
fonksiyonlara erismek icin de kullanilmaktadir. seqtools.remove_at ifadesi
seqgtoolsmodulunun remove_at fonksiyonunu temsil etmektedir.

Bolum 7'de string modulunun find fonksiyonunu tanitmistik. string modulu daha
baska bir cok yararl fonksiyon icermektedir:

>>> import string

>>> string.capitalize('maryland')

'Maryland'

>>> string.capwords ("what's all this, then, amen?")
"What's All This, Then, Amen?"

>>> string.center ('How to Center Text Using Python', 70)
! How to Center Text Using Python
1

>>> string.upper ('angola')

'ANGOLA'

>>>

string modulindeki diger fonksiyon ve oOzellikleri 6grenmek icin pydoc'u
kullanmalisiniz.
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10.6 Karakter dizisi ve liste metotlari

Python dili gelistikce, string modultindeki fonksiyonlarin bir cogu ayrica karakter
dizisi nesnesi metotlar olarak eklendi. Metot bir fonksiyona oldukca benzer, ama
cagirma sozdizimi biraz farkhdir:

>>> 'maryland'.capitalize ()

'Maryland'

>>> "what's all this, then, amen?".title ()

"What'S All This, Then, Amen?"

>>> 'How to Center Text Using Python'.center (70)

! How to Center Text Using Python
>>> 'angola'.upper ()

'ANGOLA'

>>>

Karakter dizisi metotlari string nesneleri icerisinde yer alirlar, ve nesneden sonra
nokta isleci, sonrasinda metot ismiyle ¢agrilirlar (invoke).

Kendi nesnelerimizi, kendi metotlarimizla nasil olusturacagimizi ileriki boélimlerde
0grenecegiz. Simdilik Python'un vyerlesik nesneleriyle gelen metotlari nasil
kullanacagimizi gérecegiz.

Nokta isleci |liste nesnelerinin vyerlesik metotlarina erismek icin de
kullanilmaktadir:

>>> mylist = []
>>> mylist.append
>>> mylist.append
>>> mylist.append
>>> mylist.append
>>> mylist

[5, 27, 3, 12]
>>>

(3)
(27)
(3)
(12

)

append verilen parametreyi listenin sonuna ekleyen bir liste metotudur. Bu
ornekle devam edecek olursak, bir cok diger liste metotu sunlardir:

>>> mylist.insert (1, 12)

>>> mylist

(5, 12, 27, 3, 12]

>>> mylist.count (12)

2

>>> mylist.extend([5, 9, 5, 11])
>>> mylist

(5, 12, 27, 3, 12, 5, 9, 5, 111])
>>> mylist.index (9)

6

>>> mylist.count (5)
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>>> mylist.reverse ()

>>> mylist

(11, 5, 9, 5, 12, 3, 27, 12, 5]
>>> mylist.sort ()

>>> mylist

3, %, 5, 5, 9, 11, 12, 12, 27]
>>> mylist.remove (12)

>>> mylist

(2, 5, 5, 8, 9, 1, 12, 27]

>>>

Bu ornekteki liste metotlariyla denemeler yapmaya, nasil calistiklarini gercekten
anladiginiza givenene kadar devam edin.

10.7 Metin dosyalarini okuma ve yazma

Bir program calisirken, verisi rastgele erisimli bellekte (RAM) saklanmaktadir,
ancak bu bellek gecici (volatile)dir, bunun anlami programin calismasi
sonlandiginda, veya bilgisayar kapandiginda, RAM'deki veri kaybolur. Bilgisayari
actiginizda ve programinizi calistirdiginizda bu veriye tekrar ulasmak istiyorsaniz,
veriyi kahci (non volatile) bir depo ortamina - sabit disk, usb disk, yazilabilir CD,
vb. - yazmaniz gerekir.

Kalici depo ortamindaki veri dosyalar adi verilen isimlendirilmis konumlarda
saklanmaktadir. Dosyalar okuyarak ve yazarak, programlar calistirmalar arasinda
bilgi saklayabilir.

Dosyalarla calismak not defterleriyle calismaya benzer. Bir not defteri
kullanabilmek icin dncelikle acmaniz gerekir. Isiniz bittikten sonra da kapatmaniz
gerekir. Not defteri acikken yazabilir veya okuyabilirsiniz. Her iki durumda da not
defterinde nerede kaldiginizi bilirsiniz. Not defterinin hepsini dogal sirasinda
okuyabilirsiniz veya bazi kisimlari atlayabilirsiniz.

Butun bunlar dosyalar icin de gecerlidir. Bir dosyayl acmak icin ismini belirtir ve
hangi amacla - okuma veya yazma - actiginizi séylersiniz.

Bir dosya acmak bir file nesnesi yaratir. Asagidaki 6rnekte myfile yeni dosya
nesnesini gostermektedir.

>>> myfile = open('test.dat', 'w')

>>> print myfile

<open file 'test.dat', mode 'w' at 0x2aaaaab80cd8>

open fonksiyonu iki argiman almaktadir. ilk argiman dosyanin ismidir, ikinci
argumanda modtur. 'w' modunun anlami dosyayi yazmak icin actigimizdir.

Eger test.dat isminde bir dosya yoksa, yaratilacaktir. Eger hali hazirda bir tane
varsa, yeni yazacagimiz dosyayla degistirilerecektir.
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Dosya nesnesini yazarken, dosyanin ismini, modunu, ve nesnenin konumunu
goruruz.

Dosyaya veri koymak icin dosya nesnesindeki write metotunu calistiririz:

>>> myfile.write ("Now is the time")
>>> myfile.write ("to close the file")

Dosyay! kapatmak sisteme yazma isimizin bittigini soyler, bdylece dosyamiz
okumak icin elverisli hale gelir:

>>> myfile.close ()

Simdi dosyayi tekrar acabiliriz, ancak bu sefer okumak icin, ve icerigi bir karakter
dizisine okuruz. Okumak icin mod argumani 'r'dir:

>>> myfile = open('test.dat', 'r')

Eger olmayan bir dosyayl acmaya calisirsak, bir hatayla karsilasirz:

>>> myfile = open('test.cat', 'r')
IOError: [Errno 2] No such file or directory: 'test.cat'

Tahmin edebileceginiz gibi, read metotu dosyadaki tUm veriyi okumaktadir.
Argumansiz isletilirse, dosyanin tim icerigini tek bir karakter dizisine okuyacaktir:

>>> text = myfile.read()
>>> print text
Now is the timeto close the file

GoOrduguntz Uzere time ve to arasinda bosluk yok, clUnkl dosyaya yazarken
karakter dizileri arasina bosluk koymadik.

read ayrica okunacak karakter sayisini belirleyen bir argiman da alabilir:

>>> myfile = open('test.dat', 'r')
>>> print myfile.read(5)
Now i

Eger dosyada yeterince karakter kalmazsa, read kalan karakterleri dondurecektir.
Dosyanin sonuna geldigimizde read bos bir karakter dizisi okuyacaktir:

>>> print myfile.read(1000006)
s the timeto close the file
>>> print myfile.read()

>>>
Asagidaki fonksiyon bir dosyayi kopyalar, tek bir seferde elli karakter okuyup

yazarak kopyalamayi gerceklestirir. ilk argiiman kaynak olan asil dosyamizin,
ikinci argiman da yeni yaratilacak olan hedef dosyamizin ismidir.
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def copy file(oldfile, newfile):

infile = open(oldfile, 'r'")
outfile = open(newfile, 'w')
while True:

text = infile.read(50)

if text == "":

break

outfile.write (text)
infile.close()
outfile.close ()
return

Bu fonksiyon infile'dan 50 karakter okur ve outfile'a 50 karakter yazar, donguye
infile'in sonuna erisene kadar devam eder, sonuna eristigimizde text bostur ve
breakcumlesi isletilir.

10.8 Metin dosyalari

Metin dosyasi yazdirilabilir karakterler ve beyaz bosluklar iceren, satirlar
seklinde duzenlenmis, satirlar birbirinden yeni satir karakterleriyle ayriimis
dosyadir. Python 6zellikle metin dosyalarini islemek icin tasarlandigi icin, bu isi
kolaylastirmak icin metotlar sunar.

Gosterim icin, yeni satir karakteriyle ayrilmis U¢ satir metinden olusan bir metin
dosyasi yaratacagiz:

>>> outfile = open("test.dat","w")
>>> outfile.write("line one\nline two\nline three\n")
>>> outfile.close ()

readline metotu butun karakterleri, yeni satir karakteri de dahil olmak Uzere, okur:

>>> infile = open("test.dat","r")
>>> print infile.readline ()
line one

>>>

readlines kalan butun satirlar karakter dizisi listesi olarak dondurur:

>>> print infile.readlines|()
['line two\012', 'line three\012']

In this case, the output is in list format, which means that the strings appear with
quotation marks and the newline character appears as the escape sequence
\012.

At the end of the file, readline returns the empty string and readlines returns the
empty list:
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>>> print infile.readline ()

>>> print infile.readlines ()

[]

Asagidaki satir-isleme programi érnegidir. filter metotu oldfile'in # ile baslayan
satirlari olmayacak sekilde yeni bir kopyasini yaratir:

def filter (oldfile, newfile) :
infile = open(oldfile, 'r')
outfile = open(newfile, 'w')
while True:
text = infile.readline ()
if text == "":
break
if text[0] == "#':
continue
outfile.write (text)
infile.close ()
outfile.close ()
return

continue cumlesi dongundn o anki adimini bitirir ama dongudye devam eder.
Isleme akisi dongunun basina gider, kosulu kontrol eder ve uygun sekilde sureg
devam eder.

Boylece, eger text bossa donguden cikiir. Ama eger text'in ilk karakteri diyez
isareti ise, islem akisi dongunun basina gider. Her iki kosul da gecersiz olursa text'i
yeni dosyaya yazariz.

10.9 Dizinler

Kalici depo ortamindaki dosyalar dosya sistemi adi verilen kural kimeleriyle
duzenlenmistir. Dosya sistemleri dosyalardan ve dizinlerden olusmaktadir,
dizinler hem dosyalar hem de diger dizinler icin bir kap goérevi gortrler.

Bir dosyay! acip ve yazarak yeni bir dosya yarattiginizda, yeni dosya o an Ki
dizinde (programi c¢alistirdiginiz dizin) yer alir. Benzer olarak bir dosyayi okumak
icin actiginizda, Python o an ki dizinde dosyay! arar.

Eger baska bir yerdeki bir dosyayl acmak istiyorsaniz, o dosyanin konumunu
(path), hangi dizinde bulundugunu belirtmeniz gerekmektedir:

>>> wordsfile = open('/usr/share/dict/words', 'r')

>>> wordlist = wordsfile.readlines ()

>>> print wordlist[:5]

['\n', 'A\n', "A's\n", 'AOL\n', "AOL's\n", 'Aachen\n']

145



Bu ornek, / adi verilen sistemin en Ust dizini altindaki usr dizini altindaki share
dizini altindaki dict dizini icerisindeki words isminde bir dosyayl acmaktadir. Daha
sonra tum satirlan karakter dizisi listesine readlines ile okumakta ve listenin ilk 5
0gesini ekranda goéruntulemektedir.

/ karakterini dosya isminin bir parcasi olarak kullanamazsiniz; cunkl dizin ve
dosya isimleri arasinda ayirici (delimiter) karakter olarak rezerve edilmistir.

/usr/share/dict/words dosyas! Unix tabanh sistemlerde var olmalidir ve alfabetik
sirall kelime listesi icerir.

10.10 Counting Letters

ord fonksiyonu bir karakterin tamsayi temsilini dondurmektedir:

>>> ord('a')
97

>>> ord('A'")
65

>>>

Bu 6rnek neden 'Apple' < 'apple' ifadesi True dondurdr agiklamaktadir.

chr fonksiyonu ord fonksiyonunun tersidir. Bir tamsaylr arguman alir ve bu
argumanin karakter temsilini dondurur:

>>> for 1 in range (65, 71):
print chr (i)

HEHOQW®X-

>>>

Asagidaki countletters.py programi Alice in Wonderland kitabindaki her bir karakterin
kac kere gectigini sayar:

#
# countletters.py
#
def display (i) :
if i == 10: return 'LF'
if i == 13: return 'CR'
if i == 32: return 'SPACE'

return chr (i)
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infile = open('alice in wonderland.txt', 'r')
text = infile.read|()
infile.close ()

counts = 128 * [0]

for letter in text:
counts[ord(letter)] += 1

outfile = open('alice counts.dat', 'w')
outfile.write ("%$-12s%s\n" % ("Character", "Count"))
outfile.write ("=================\n")

for i in range(len (counts)) :
if counts[i]:
outfile.write ("%-12s%d\n" % (display (i), counts([i]))

outfile.close ()

Bu programi calistirip Urettigi cikti dosyasini bir metin duzenleyici ile inceleyin.
Sondaki alistirmalarda bu programi ¢cozimlemeniz istenecek.

10.11 sys modulu ve argv

sys modulu python yorumlayicinin calistigi ortama erismek icin fonksiyonlar ve
degiskenler icermektedir.

Asagida ornek bizim sistemdeki bazi degiskenlerin degerini gorintilemektedir:

>>> import sys

>>> sys.platform

'linux2'

>>> sys.path

[''", '/home/Jjelkner/lib/python', '/usr/lib/python25.zip',
'/usr/lib/python2.5",

'/usr/lib/python2.5/plat-1inux?2', '/usr/lib/python2.5/1ib-tk',
'/usr/lib/python2.5/1ib-dynload', '/usr/local/lib/python2.5/site-
packages',

'/usr/lib/python2.5/site-packages', '/usr/lib/python2.5/site-
packages/Numeric',

'/usr/lib/python2.5/site-packages/gst-0.10",
'/var/lib/python-support/python2.5"', '/usr/lib/python2.5/site-
packages/gtk-2.0",

'/var/lib/python-support/python2.5/gtk-2.0"]

>>> sys.version

'2.5.1 (r251:54863, Mar 7 2008, 04:10:12) \n[GCC 4.1.3 20070929
(prerelease)

(Ubuntu 4.1.2-16ubuntu2) ]’

>>>
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Ayni makinede Jython baslatmak ayni degiskenler icin farkli degerleri Uretir:

>>> import sys

>>> sys.platform

'jJaval.6.0 03"

>>> sys.path

['', '"/home/jelkner/.', '/usr/share/jython/Lib',
'/usr/share/jython/Lib-cpython']

>>> sys.version

2.1

>>>

Sizin makinenizdeki sonuclar da farkli olacaktir elbette.

argv degiskeni Python betigi calistinldiginda komut satirindan okunan karakter
dizilerinin listesini tutmaktadir. Bu komut satiri argumanlari program baslarken
programa bilgi gecirmeye yardimci olur.

#
# demo argv.py
#

import sys

print sys.argv

Bu programi unix komut satirindan calistirmaniz sys.argv'nin nasil cahstigini
gosterecektir:

$ python demo argv.py this and that 1 2 3
['demo _argv.py', 'this', 'and', 'that', '1', '2', '3"']
$

argv karakter dizisi listesidir. ilk 8§enin programin ismi olduguna dikkat edin.
Argumanlar beyaz bosluklarla liste seklinde ayrnilmistir, ayni string.split
fonksiyonun islemesi gibi. Eger bir argimanin beyaz bosluk icermesini istiyorsaniz,
0 argumanin etrafina tirnak isaretleri koyun:

$ python demo argv.py "this and" that "1 2" 3
['demo argv.py', 'this and', 'that', '1 2', '3"']
$

argv ile girdilerini dogrudan komut satirindan alan yararl programlar yazabiliriz.
Ornegin asagidaki bir sayi dizisinin toplamini alan bir programdir:

#
# sum.py
#

from sys import argv

nums = argv[l:]
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for index, value in enumerate (nums) :
nums [index] = float (value)

print sum (nums)

Bu programda from <module> import <attribute> seklinde ice aktarmayi
kullanmaktayiz, boylece argv modulun isim uzayina alinmis oluyor.

Simdi programi komut satirindan asagidaki sekilde calistirabiliriz:

$ python sum.py 3 4 5 11

23

$ python sum.py 3.5 5 11 100
119.5

Alistirma olarak benzer programlar yazmaniz istenmektedir.

10.12 Sozluk

modaul:
Baska Python programlarinda kullaniimak tGzere Python tanimlama ve
cumleleri iceren bir dosyadir. Modulun icerikleri baska programlarda
kullanilmak Uzere importcumlesiyle ice aktariimaktadir.

standart kutuphane:
Katuphane baska yazilimlarin gelistiriimesinde kullaniimak Gzere araglar
iceren yazilim kolleksiyonudur. Bir programlama dilinin standart kuttiphanesi
bu tar araclarin cekirdek programlama diliyle dagitilanlarndir. Python genis bir
standart kutuphaneyle birlikte gelir.

pydoc:
Python standart kutuphanesiyle birlikte gelen bir belge ureticidir.

komut istemi:
Komut satir1 arayiizii tarafindan gorunttlen bir karakter dizisidir, komutlarin
girilebilecegini belirtir.

import cumlesi:
Bir modul icerisindeki nesnelerin kullanima uygun hale gelmesini saglayan
cumledir. Iki bicimi vardir. mymod modul ismi, icerdigi fonksiyonlar f1 ve 2,
icerdigi degiskenler v1 ve v2 olsun, iki bicimin érnekleri sunlardir:

import mymod
ik bicim
from mymod import fl1, f2, vl, v2

Tum nesneleri ice aktar.
isim uzayu:
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Ayni isimin farkl isim uzaylarinda karisiklik olmadan yer almasina olanak
saglayan sOzdizimsel kaptir. Python'da, moddller, siniflar, fonksiyonlar,
metotlarin hepsi bir isim uzay olusturur.

isim cakismasi:
Bir isim uzayinda iki veya daha fazla ismin karismasi durumudur.

from string import *
yerine
import string

kullanimi isim cakismasini 6nleyecektir.

ozellik:
Bir modul icerisinde tanimlanmis (veya sinif veya ornek -- daha sonra
gorecegimiz gibi) degiskendir. Modul 6zelliklerine nokta isleci kullanilarak
erisilmektedir.(.).

nokta isleci:
Nokta isleci (.) bir modulun 6zellik ve fonksiyonlarina (veya sinif - 6rnegin
0zellik ve metotlarina) erismeyi saglar.

metot:
Bir nesnenin fonksiyon benzeri 6zelligidir. Metotlar nesne Gzerinde nokta
isleci kullanilarak cagrilirlar (invoke). Ornegin:

>>> s = "this is a string."
>>> s.upper ()

'THIS IS A STRING.'

>>>

Deriz ki, s karakter dizisinin upper metotu cagrildi. s upper metotunun ilk
argumanidir.

gecici bellek:
Durumunu korumak icin elektrik akimina ihtiya¢ duyan bellektir. Bilgisayarin
Ana bellek veya RAMi gecicidir. RAMde saklanan bilgi bilgisayar kapandiginda
kaybolur.

kahci bellek:
GuUc¢ olmadan da durumunu koruyan hafizadir. Sabit diskler, flash surtculer,
tekrar yazilabilir CDIerin her biri kalici bellegin érnekleridir.

dosya:
Genellikle sabit disk, floppy disk veya CD-ROM'da saklanan isimli varhlklardir,
karakter dizileri, akimlari igerir.

mod:
Bilgisayar programinda ayri islem metotlardir. Python'da dosyalar u¢ modta
acilabilirler: okuma ('r'), yazma ('w') ve ekleme ('a‘).

yol (konum) (path):
Bir dosyanin gercek konumunu belirten dizin isimleri serisidir.
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metin dosyasi:
Yazdirilabilir karakterler iceren ve yeni satir karakterleriyle ayrilmis satirlar
iceren dosyadir.

continue cumlesi:
Dongunun adimini sonlandiran cumledir. Akis dongunun basina gider, kosulu
degerlendirir, ve uygun sekilde dongliye devam eder.

dosya sistemi:
icerdikleri veriyi ve dosyalari isimlendirmek, erismek ve diizenlemek icin bir
yontem.

dizin:
Dosyalarin isimlendirilmis kolleksiyonudur. Dizinler baska dizinleri - dizinin alt
dizinleri adini alir - ve dosyalari barindirirlar.

yol (konum) (path): )
Bir dosya sisteminde bir dosyanin isim konumudur. Ornegin:

/usr/share/dict/words

/ kok dizini altindaki usr altdizininin share altdizininin dict altdizini altindaki
words dosyasini belirtmektedir.

ayirici:
Bir metinin farkh parcalari arasindaki siniri belirleyen tek veya daha fazla
karakter serisidir.

komut satiri:
Komut satir araytzinde komut yorumlayiciya yazilacak karakter serisidir
(Ayrintih bilgi icin komut satiri.

komut satiri argumani:
Program baslatilirken programa komut satiri araytzinun komut isteminden
gecirilen degerdir.

Jython:
Python programlama dilinin Java'da yazilmis bir gerceklestirimidir.(Daha fazla
bilgi icin Jython ana sayfasi http://www.jython.org adresini tiklayin)

argv:
argv arguman vektorunun kisaltmasidir ve sys modull icerisinde komut satiri
argumanlarinin listesini tutan bir degiskendir.

10.13 Alistirmalar

1. Asagldakuerl yapin:
pydoc sunucusunu komut satirinda pydoc -g yazarak baslatin.
» pydoc tk penceresinde open browser digmesine tiklayin
» calendar modulinu bulup tiklayin
* Functions boélimune bakarken, asagidakileri Python kabugunda
deneyin:
>>> import calendar
>>> year = calendar.calendar (2008)
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>>> print year # Burada ne olur?

» calendar.isleap ile deneyler yapin. Arguman olarak ne almaktadir?
Sonug olarak ne dondurmektedir? Bu ne tur bir fonksiyondur?
Bu alistirmadan 6grendiklerinize dair ayrintili notlar olusturun.
. Eger bilgisayarinizda Tkinter kurulu degilse, pydoc -g hata dondurecektir.
Cunku grafik penceresi Tkinter'e ihtiyac duymaktadir. Bir alternatif ¢c6zim
web sunucusu ile baslatmaktir:

$ pydoc -p 7464

Bu pydoc web sunucusunu 7464 portunda baslatir. AgJ tarayicinizda
asagidaki adresi giriniz:

http://localhost:7464

bu adresle sisteminizde kurulu Python kutuphanelerini gezebilirsiniz.
Bu yaklasimi kullanarak pydoc'u baslatin ve math modulunu gézden gecirin.

* math modulunde kag fonksiyon vardir?

* math.ceil ne yapar? Peki math.floor?(ipucu: hem floor hem de ceil
kayan noktali argiman kabul etmektedir)

« math modulint kullanmadan math.sqrt ile ayni degeri naslil
hesaplayabilecegimizi aciklayin?

* math modulundeki iki veri sabiti nedir?

Bu alistirmadaki kesiflerinizin ayrintili notlarini tutun.

. pydoc ile copy mduluni inceleyin. deepcopy ne ise yaramaktadir? Onceki
bolumdeki hangi alistirmada deepcopy isimize yarar?

. mymodulel.py isminde bir modul yaratin. Module su anki yasinizi tutan
myage ve su anki yili tutan year ozelliklerini ekleyin. mymodule2 isminde
baska bir modul yaratin, bu module de 0'a esit myage ve dogdugunuz yila
esit year ozelliklerini ekleyin.

Simdi namespace_test.py isminde bir dosya yaratin. iki moduli de ice
aktarin ve asagidaki cimleleri yazin:

print (mymodule2.myage - mymodulel.myage) == (mymodule2.year -
mymodulel.year)

namespace_test.py'i calistirdiginizda, bu yil dogum gununidziu kutlayip
kutlamadiginiza bagh olarak True veya False degerlerinden birini
goreceksiniz.

. Asagidaki cimleyi mymodulel.py, mymodule2.py, ve namespace_test.py
dosyalarina ekleyin:

print "My name is %s" % name
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namespace_test.py't calstirnn. Ne oldu? Neden? Simdi asagidakini
mymodulel.py'nin en altina ekleyin:
if name == ' main ':

print "This won't run if I'm imported."

mymodulel.py ve namespace_test.py'i tekrar ¢alistirin. Hangi durumda print
cumlesinin yazdirdigini gériyoruz?
6. Bir Python kabugunda asagidakileri deneyin:

>>> import this

isim uzaylarn hakkinda Tim Peter bize ne sdyluyor?

7. pydoc'u kullanarak string modulindeki diger U¢ fonksiyonu bulup, sinayin.
Bulgularinizi kaydedin.

8. Onceki bdlumdeki matrix_mult fonksiyonunu dgrendiginiz liste metotlariyla
tekrar yazin.

9. dir fonksiyonu, daha once 7. bolumde gormustuk, argiman olarak aktarilan
nesnenin oOzelliklerinin listesini ekranda goruntulemektedir. Baska bir
deyisle, dirargimaninin isim uzayinin icerigini doéndurmektedir.

dir(str) ve dir(list) komutlarini kullanarak bu boéliumde anlatilmamis olan en
az U¢ tane metot bulun. iki alt cizgi ile baslayan () herseyi simdilik
gormezden gelin. Bulgularinizin isimleri ve kullanim ornekleriyle birlikte
ayrintili notlarini olusturmayi unutmayin.

(ipucu: incelemek istedigini fonksiyonunun docstring'ini yazdirin. Ornegin
str.join'un nasil calistigini gérmek icin print strjoin. _doc__ cUmlesini
kullanin.)
10.Bir yorumlayici oturumunda asagidaki komutlarin ne cikti verecegini
yaziniz:
. >>> s = "If we took the bones out, it wouldn't be
crunchy, would it?"
>>> s.split ()

. >>> type (s.split())
. >>> s.split('o')
. >>> s.split('i'")

. >>> '0'.join(s.split('o"))
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Her sonucu neden aldiginizi mutlaka anlayin. Asagidaki fonksiyonun
govdesini doldurmak icin str nesnelerinin split ve join metotlarini kullanarak
ogrendiklerinizi uygulayin:

def myreplace (old, new, s):

Replace all occurances of old with new in the string s.

>>> myreplace(',', ';', 'this, that, and, some, other,
thing')

'this; that; and; some; other; thing'

>>> myreplace (' ', '"**', 'Words will now be separated by
stars.")

'Words**will**now**be**separated**by**stars."'

COzumunuz tum doctestleri gegcmelidir.
11.En altinda asagidakileri iceren wordtools.py isminde bir modul yaratin:
if name == ' main ':
import doctest
doctest.testmod ()

Bu cUmlenin nasil hem sinamak hem de kullanmak icin kullanilabildigini
aciklayiniz. Eger wordtools.py baska bir modulde ice aktarilirsa __name__'in
degeri ne olur? Ana program olarak calisirsa ne olur? Hangi durumda
doctestler cahisir?

Simdi asagidaki fonksiyonlari doctestlerin gecmesi icin ekleyin ve iclerini
doldurun:

def cleanword (woxrd) :

mwew

>>> cleanword ('what?'")

'what'

>>> cleanword ('"now!"")

'now'

>>> cleanword ('?+="word!,@sS()"")
'word'

def has dashdash(s):

>>> has dashdash ('distance--but"')

True
>>> has dashdash ('several')
False
>>> has dashdash ('critters')
False
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>>> has dashdash ('spoke--fancy"')
True

>>> has dashdash ('yo-yo')

False

wiren

def extract words(s):
mwiuw

>>> extract words('Now is the time! "Now", is the time?
Yes, now.')

['now', 'is', 'the', 'time', 'now', 'is', 'the', 'time',
'yves', 'now']

>>> extract words('she tried to curtsey as she spoke--
fancy')

["'she', 'tried', 'to', 'curtsey', 'as', 'she', 'spoke',
'fancy']

wirn

def wordcount (word, wordlist) :
mwwnw
>>> wordcount ('now', ['now', 'is', 'time', 'is', 'now',
'iS', 'iS'])
['now', 2]

>>> wordcount ('is', ['now', 'is', 'time', 'is', 'now',
'is', 'the', 'is'])

['is', 4]

>>> wordcount ('time', ['now', 'is', 'time', 'is', 'now',

'iS', 'iS'])

["time', 1]

>>> wordcount ('frog', ['now', 'is', 'time', 'is', 'now',
'iS', 'iS'])

["frog', 0]

mwiew

def wordset (wordlist) :

wirwn

>>> wordset (['now', 'is', 'time', 'is', 'now', 'is' 'is'])

['is', 'now', 'time']

>>> wordset (['I', 'a', 'a', 'is', 'a', 'is' 'T', 'am'])

[ ] ]: ] , ] a ] , ] am ] , ] j.ES ] ]

>>> wordset (['or', 'a', 'am', 'is', 'are', 'be', 'but',
'am'])

['a', 'am', 'are', 'be', 'but', 'is', 'or']

def longestword (wordset) :

wirwn

>>> longestword(['a', 'apple', 'pear', 'grape'l)
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5

>>> longestword(['a', 'am', 'I', 'be'l])

2

>>> longestword(['this', 'that',
'supercalifragilisticexpialidocious'])

34

mwew

Bu modull kaydedin, daha sonra programlarinizda bu araclar
kullanabilirsiniz.

12.unsorted_fruits.txt dosyasi her biri farkli bir karakterle baslayan 26 tane meyve
icermektedir.

Bu dosyay! (unsorted fruits.txt) okuyan ve icerisindeki meyveleri alfabetik
olarak sirali bir sekilde sorted fruits.txt dosyasina yazan sort fruits.py
isminde bir program yazin.
13.countletters.py hakkindaki asagidaki sorulari yanitlayin:
« Asagidaki Uc¢ satirin ne yaptigini ayrintili olarak aciklayin:

infile = open('alice in wonderland.txt', 'r'")

text = infile.read()

infile.close()

Bu satirlar calistirildiktan sonra type(text) ne dondurar?

« 128 * [0] ifadesinin sonucu ne olur? evaluate to? ASCI hakkinda
Wikipedia'dan bilgi alin ve neden counts degiskenine neden 128 * [0]
atanmistir aciklayin.

« Asagidaki ifade
for letter in text:

countsf[ord(letter)] += 1

counts'a ne yapar?

* display fonksiyonunun amacini aciklayin. Neden 10, 13, ve 32
degerlerini sinar? Bu degerler neden 6zeldir?

» Asagidaki satirlarin ne yaptigini ayrintili olarak anlatin

outfile = open('alice counts.dat', 'w')
outfile.write ("%$-12s%s\n" % ("Character", "Count"))
outfile.write ("=================\n")

Calisma tamamlandiginda alice_counts.dat'da ne olur?
» Son olarak, asagidakileri ayrintili olarak aciklayin

for i in range(len (counts)) :
if counts([i]:
outfile.write ("%-12s%d\n" % (display (i), counts[i]))
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if counts[i]'in amaci nedir?

14.Write a program named mean.py that takes a sequence of numbers on the

command line and returns the mean of their values.
$ python mean.py 3 4

3.5

$ python mean.py 3 4 5

4.0

$ python mean.py 11 15 94.5 22
35.625

A session of your program running on the same input should produce the
same output as the sample session above.

15.Komut satirindan verilmis olan sayilarin medyan degerini bulan median.py

isminde bir program yaziniz.

$ python median.py 3 7 11
7

$ python median.py 19 85 121
85

$ python median.py 11 15 16 22
15.5

Programinizin bir oturumunda verilen ayni girdiler icin ayni ciktilar
uretilmelidir, yukaridaki 6rnekte gértldtigu gibi calismali.

16. countletters.py programini dosyayl komut satiri argumani olarak alacak

sekilde degistirin. Cikti dosyasini isimlendirmeyi nasil ¢cézersiniz?

11. Ozyineleme ve istisnalar

9.

A e

Tuplelar ve dedisebilirlik

Tuple atamasi

Geri donUs deder olarak tuplelar

Saf fonksiyonlar ve degistiriciler - gézden gecirme
Ozyineli veri yapilari

Ozyineleme
Istisnalar

Kuyruk 6zyineleme
Liste kavramasi

10.Kucuk ornek calisma: tree
11.S06zlik

12.Alistirmalar
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11.1 Tuplelar ve degisebilirlik

Simdiye kadar iki bilesik tip gordunuz: karakter dizileri, karakterlerden
olusmaktadir; ve listeler, herhangi bir tipte 6gelerden olusmaktadir. Bu iki bilesik
tip arasindaki farklardan biri listenin 6gelerinin degistirilebilir oldugu, karakter
dizisindeki karakterlerin degistiriliemez olduguydu. Baska bir deyisle, karakter
dizileri degistirilemez (immutable) ve listeler degistirilebilir (mutable)
tiplerdir.

Tuple, liste gibi herhangi bir tipteki 6gelerin ardisikligidir. Ancak listelerden farkh
olarak tuplelar degistirilemez. So6zdizim olarak tuplelar virgtl ile ayriimis
degerlerin siralanmasidir:

>>> tup = 2, 4, 6, 8, 10

Her ne kadar gerekmese de, tuplelart parantezlerin arasina yazmak
geleneksellesmistir:

>>> tup = (2, 4, 6, 8, 10)

Tek 6geli bir tuple yaratmak icin son virgili yazmamiz gerekmektedir:

>>> tup = (5,)
>>> type (tup)
<type 'tuple'>

Virgulstz Python (5) ifadesine parantezler icerisinde yer alan bir tamsay! olarak
davranir:

>>> tup = (5)
>>> type (tup)
<type 'int'>

Sozdizim farklarini bir kenara birakirsak, tuplelar karakter dizileri ve listelerdeki
ayni dizi islemlerini desteklerler. Indis isleci tupledan belirli bir 6geyi secmek icin
kullanthr.

>>> tup: (lal, lbl, 'C', ldl, lel)

>>> tup[0]

Val

Dilim isleci de belirli bir araliktaki 6geleri secer.

>>> tup([l:3]

( lbl , lcl )

Ancak eger atamayla bir 6geyi degistirmek istersek, bir hatayla karsilasiriz:

>>> tup[0] = 'X!
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
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Elbette, tuple 6gelerini degistiremesek te, tuplel baska bir tuple ile degistirebiliriz:

>>> tup = ('X',) + tupl[l:]
>>> tup
(VXV’ 'b'I VCV’ 'd'I Vel)

Alternatif olarak, ilk 0Once listeye cevirip, dedgistirip, tekrar bir tuplea
donusturebiliriz:

>>> tup = ('X', 'b', 'c¢c', 'd', 'e'")
>>> tup = list (tup)

>>> tup

['X'I lb', 'C', ld', le']
>>> tup[0] = 'a'

>>> tup = tuple (tup)

>>> tup

(VaV’ VbV’ VCV’ VdV’ VeV)

11.2 Tuple atamasi

Arada sirada, iki degiskenin degerlerini karsilikli olarak aktarmak yararldir.
Geleneksel atama cumleleriyle, bir gecici degisken kullanmamiz gerekir. Ornegin,
a ve b'yi karsilikh degistirmek icin:

gecici = a
a =>b
b = gecici

Edger bunu sikca yapmamiz gerekirse, bu islem yorucu olacaktir. Python tuple

atamasinin bir bicimini bu sorunu ¢c6zmek UGzere saglamaktadir:
a, b ="Db, a
Sol taraf degiskenlerin tupleidir, sag taraf ise degerlerin. Her bir deger ilgili

degiskene atanmaktadir. Sag taraftaki tim deyimler herhangi bir atama olmadan
once islenmektedir. Bu 6zellik tuple atamasini cok amach kilmaktadir.

Dogal olarak soldaki degiskenlerin ve sagdaki degerlerin sayisi ayni olmalidir:

>>> a, b, ¢, d=1, 2, 3
ValueError: need more than 3 values to unpack

11.3 Geri donus degerleri olarak Tuplelar

Fonksiyonlar tuplelari geri dénlUs degeri olarak dondirebilirler. Ornegin, iki
parametreyi birbiriyle degistiren bir fonksiyon yazabiliriz:

def swap(x, y):
return y, x
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Daha sonra geri donls degerini iki degiskenli bir tuplea atayabiliriz:
a, b = swap(a, b)

Bu durumda, swapi bir fonksiyon yapmanin cok bir avantaji yoktur. Gercekte,
swapi sarmanin (encapsulate) bir tehlikesi vardir, asagidaki cezbedici bir yanhstir:

def swap(x, y): # yanlis surum
Xy Y = Yr X

Eger fonksiyonu su sekilde ¢cagirirsak:
swap (a, b)

a ve x ayni degerin rumuzudur. x'i swap icerisinde degistirmek x'in baska bir
degeri gbéstermesini, ancak a'nin __main__ icinde etkilenmemesini saglar. Benzer
olarak y'i degistirmenin de b Uzerinde etkisi olmayacaktir.

Bu fonksiyon hata mesaji lUretmeden calisacaktir, ama yapmak istedigimizi
yapmayacaktir. Bu tipik bir anlambilim hatasidir.

11.4 Saf fonksiyonlar ve degistiriciler - gézden gecirme

9. boélimde listelerle iliskili olarak saf fonksiyonlari ve degistiricileri (modifier)
tartismistik. Tuplelar degistirilemez olduklarina goére Uzerlerine bir degistirici
yazamayiz.

Burada degistirici listenin ortasina yeni bir deger eklemektedir:

#
# seqgtools.py
#

def insert in middle(val, 1lst):
middle = len(lst) /2
lst [middle:middle] = [val]

Nasil calistigini géormek icin yuritelim:

>>> from seqgtools import *

>>> my list = ['a', 'b', 'd', 'e']
>>> insert in middle('c', my list)
>>> my list

[VaV’ 'b'I VCV’ 'd'I Vel]

Tuple ile kullanmak istersek, bir hatayla karsilasiriz:

>>> my_tuple — (vav’ 'b', 'd', veV)

>>> insert in middle('c', my tuple)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
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File "seqtools.py", line 7, in insert in middle
lst[middle:middle] = [val]
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
>>>

Problem tuplelarin degistirilemez olmasi ve dilim atamasini desteklememesidir.
insert_in_middle fonksiyonunu saf fonksiyon yapmanin basit bir yontemi sudur:

def insert in middle(val, tup):
middle = len (tup) /2
return tup[:middle] + (val,) + tup[middle:]

Bu surim tuplelar icin simdi calisacaktir, ama liste veya karakter dizileri icin
calismayacaktir. Eger tUum dizi tipleri icin cahsan bir stirim istiyorsak, kendi
degerimizi uygun dizi tipine saran bir yol bulmaliyiz. Basit bir yardimci fonksiyon
isimizi gorecektir:

def encapsulate(val, seq):

if type(seq) == type(""):
return str (val)
if type(seq) == type([]):

return [val]
return (val,)

Simdi insert_in_middle fonksiyonunu tum yerlesik dizi tipleriyle calisacak sekilde
yazabiliriz:
def insert in middle(val, seq):

middle = len(seq)/2

return seqg[:middle] + encapsulate(val, seqg) + seqg[middle:]

insert_in_middle fonksiyonunun son iki sirimu saf fonksiyondur. Herhangi bir yan
etkileri yoktur. encapsulate ve insert_in_middle'l seqtools.py moduliune ekleyerek,
sinayabiliriz:

>>> from seqtools import *

>>> my string = 'abde'

>>> my list = ['a', 'b', 'd', 'e']
>>> my tuple = ('a', 'b', 'd', 'e'")
>>> insert in middle('c', my string)
'abcde'

>>> insert in middle('c', my list)
[vav’ 'b', 'C', 'd', ve1]

>>> insert in middle('c', my tuple)
('al, 'b',_'CT, ld', 'el) -

>>> my string
'abde'
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my _string, my list, ve my tuple degerleri degismedi. insert in_middle
fonksiyonunun onlarn degistirmesini istiyorsak, urettigimiz degeri geri donuUs
degeri olarak fonksiyondan dondtrmeliyiz:

>>> my string = insert in middle('c', my string)
>>> my string
'abcde'!

11.5 Ozyineli veri yapilari

Su ana kadar goérdigumuz tim Python veri tipleri listelerde ve tuplelarda degisik
yollarla gruplanabilir. Listeler ve tuplelar da icice vyerlestirilebilir, verinin
duzenlenmesi icin sayisiz olasilik sunar. Kullanimini kolaylastirmak icin verinin
duzenlenmesine veri yapisi adi verilir.

Secim zamani ve biz de oylar geldikce hesaplanmasina yardimci oluyor. Oylar
farkh sehir, koy, kasaba, ilce ve illerden geliyor. Bazen toplu oylar, bazen de alt
toplamlardan olusan listeler seklinde gonderiliyor. Sayimlarin en iyi ne sekilde
saklanacagina dair kafa patlattiktan sonra icice sayi listesi kullanmaya karar
veriyoruz. icice sayi listesini su sekilde tanimliyoruz:

icice say! listesi asagidakilerden herhangi biri 6gesi olan bir listedir:

1. sayilar
2. icice sayi listesi

Terimin, icice sayi listesi kendi tanimini barindirdigina dikkat edin. Bunun gibi
6zyineli tanimlamalar matematik ve bilgisayar bilimlerinde yaygindir. Ozyineli
veri yapilarini tanimlamak icin 6z ve glcli bir yol saglarlar. Ozyineli veri yapilari
kendilerinin daha kucuk ve basit orneklerinden olusmaktadir. Tanim doéngusel
degildir, eninde sonunda 06gesi olarak herhangi bir liste icermeyen bir listeye
erisecegiz.

Simdi icice sayi listesindeki tum degerleri toplayan bir fonksiyon yazmamiz
gerektigini varsayalim. Python bir dizideki sayilarin toplamini bulmaya yarayan
yerlesik bir fonksiyona sahiptir:

>>> sum([1, 2, 8])
11

>>> sum( (3, 5, 8.5))
16.5

>>>

Ancak bizim icice sayi listemiz icin sum calismayacaktir:

>>> sum([1, 2, [11, 13], 8])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'list'
>>>
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Problem su ki, listenin G¢clncU 6gesi, [11, 13], bir listedir ve 1, 2 ve 8 degerlerine
eklenemez.

11.6 Ozyineleme

Ozyineli icice sayi listemizdeki tim sayilar toplamak icin listeyi dolasmak, ve icice
gecmis yapisindaki tim o6geleri dolasmak, karsilastigimiz her nimerik sayiyi
toplamimiza eklemek ve herhangi bir liste 6gesi icin bu sureci tekrarlamak
gerekmektedir.

Modern programlama dilleri genellikle o©6zyinelemeyi desteklemektedir,
dzyineleme fonksiyonlarin kendi tanimlarinda kendilerini cagirmasidir. Ozyineleme
sayesinde, icice say! listesindeki degerlerin toplamini bulacagimiz Python kodu
sasirtici derecede kisadir:

def recursive sum(nested num list):
sum = 0
for element in nested num list:
if type (element) == type([]):
sum = sum + recursive sum(element)
else:
sum = sum + element
return sum

recursive_sum fonksiyonunun gévdesi agirlikli olarak nested_num_list'i dolasan bir
for déngusinden olusmaktadir. Eger element numerik bir say! ise (else dali),
basitce degeri sum'a eklenmektedir. Eger element liste ise, recursive sum
fonksiyonu element argimani ile tekrar cagrilmaktadir. Fonksiyon tanimlamasi
icerisindeki kendisini cagiran cumle ozyineli cagr olarak bilinir.

Ozyineleme gercekten bilgisayar bilimlerindeki en gizel ve en sik araclardan
biridir.

Biraz daha karmasik bir problem olan icice sayi listesindeki en blyuk degeri
bulmak:

def recursive max(nested num list):

>>> recursive max([2, 9, [1, 13], 8, 6])
13
>>> recursive max([2, [[100, 7], 901, [1, 13], 8, 6])
100
>>> recursive max([2, [[13, 7], 901, [1, 100], 8, 6])
100
>>> recursive max([[[13, 7], 90], 2, ([1, 100], 8, 6])
100

largest = nested num 1list[O0]

while type (largest) == type([]) :
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largest = largest[0]

for element in nested num list:
if type (element) == type([]):
max of elem = recursive max(element)
if largest < max of elem:
largest = max of elem
else: # element is not a list
if largest < element:
largest = element

return largest

Doctestler recursive_max calismasinin érneklerini saglamak icin verilmistir.

Bu probleme nUmerik bir degeri bulmak icin eklenmis olan kivirma largest'in
ilklenmesidir. nested _num_list[0]"1 kullanamayiz, ¢inkl bu deger sayi da olabilir,
bir liste de. Bu sorunu ¢dézmek icin largest'a hangi derinlige inerse insin ilk
nUumerik degeri atayan bir while dongusu kullaniriz.

Yukaridaki iki 6rnekte 6zyineli cagriya neden olmayan bir temel duruma sahiptir:
6genin bir sayl oldugu, liste olmadigi durum. Temel durum olmadan, sonsuz
ozyinelemeye girersiniz ve programiniz ¢alismaz. Python belirli bir maksimum
O0zyineleme derinligine ulastiginda calismay! durdurup, bir calisma zamani hatasi
donddrdar.

Asagidaki kodu infinite_recursion.py isimli bir dosyaya yazin:

#

# infinite recursion.py

#

def recursion depth (number) :

[e)

print "Recursion depth number %d." % number
recursion_ depth (number + 1)

recursion_ depth (0)

Programi kaydettiginiz dizinde komut satirinda asagidaki komutu calistirin:

python infinite recursion.py

Mesajlari gecisini izledikten sonra, uzun bir mesaj sonrasinda asagidakiyle
karsilasacaksiniz:

File "infinite recursion.py", line 3, in recursion _depth
recursion depth (number + 1)
RuntimeError: maximum recursion depth exceeded
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Bunun gibi bir durumun programlarimizdan birinde olusmasini hi¢ bir zaman
istemeyiz. Ozyinelemeyi anlatmay! bitirmeden 6nce, Python'da hatalarin nasil
kotarildigini 6grenelim.

11.7 istisnalar (Exceptions)

Her ne zaman bir calisma zamani hatasi olusursa, bir istisna ortaya cikar.
Program bu noktada calismasini durdurur ve hatanin dékimunu verir, bu dokim
ortaya cikan istisnayla biter.

Ornegin sifirla bélme asagidaki istisnayi yaratir:

>>> print 55/0
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero
>>>

Var olmayan bir liste 6gesine erismeye calismak:

>>> a = []

>>> print al[5]

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: list index out of range

>>>

Veya tupleda 6ge atamasi yapmaya calismak:
>>> tup: (lal’ lbl’ ldl’ ldl)
>>> tup[2] = 'c'
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
>>>

Her bir durumda, sondaki hata mesajlar iki parcadir: iki nokta Ustusteden once
hatanin tipi, ve iki nokta ustlUstuden sonra hatanin ayrintilari.

Bazi durumlarda istisna yaratabilecek islemler yapmak isteyebiliriz, ancak
programin c¢alismasini durdurmasini istemeyiz. Bu gibi durumlarda istisna isleme
(kotarma, handling) yapmamiz gerekir. Bunu da try ve except cumleleriyle
yapariz.

Ornegin, kullanicidan bir dosya ismi sorariz ve daha sonra bu dosyay!l acmaya
calisiriz. Eger dosya yoksa, programin ¢cokmesini degil, istisnayi islemeyi isteriz:
filename = raw input ('Enter a file name: ')
try:

f = open (filename, "r")
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except:
print 'There is no file named', filename

try cumlesi ilk bloktaki cumleleri isletir. Eger istisna olusmazsa, except blogunu
yoksayar. Eger herhangi bir istisna olusursa, except dali icerisindeki cumleleri
calistirir ve devam eder.

Bu yetenegi bir fonksiyon icerisine sarabiliriz: exists fonksiyonu bir dosya ismi alir
ve eger dosya varsa dogru, yoksa yanlis dondurur:

def exists (filename) :
try:
f = open(filename)
f.close ()
return True
except:
return False

Farkl istisnalar islemek icin birden fazla except kullanabilirsiniz (istisnalar
hakkinda ayrintili bilgi icin Python'u yaratan Guido Van Rossum'un Python
OgrencesindekiHatalar ve Istisnalar dersini inceleyebilirsiniz).

Eger programiniz hata durumunu tespit ederse, bir istisna tetikleyebilirsiniz.
Asagida kullanicidan girdi alan ve sayinin negatif olmadigini kontrol eden bir 6rnek
gorebilirsiniz:
#
# learn exceptions.py
#
def get age():

age = input ('Please enter your age: ')

if age < O:

raise ValueError, '%s is not a valid age' % age
return age

raise cumlesi iki arguman alir: istisna tipi, ve hata hakkinda ayrintili bilgi.
ValueError tetiklemek istedigimiz istisnaya en yakin yerlesik istisnadir. Yerlesik
istisnalarin butun listesine Python kiitiiphane referansinin 2.3 boliimiinden ulasabilirsiniz
(yine Guido Van Rossum'un yazdigi).

Eder cagirdigr fonksiyon get age hatayl kotarirsa, program calismaya devam
edecektir, diger durumda Python hata dokimunu yapip ¢ikacaktir:

>>> get age()

Please enter your age: 42

42
>>> get age()
Please enter your age: -2

Traceback (most recent call last) :
File "<stdin>", line 1, in <module>
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File "learn exceptions.py", line 4, in get age
raise Valuekrror, '%$s is not a valid age' % age
ValueError: -2 is not a valid age

>>>

Hata mesaji bizim sagladigimiz istisna tipini ve ek bilgiyi icermektedir.

istisna islemeyi kullanarak, infinite_recursion.py'yi degistirip, izin verilen
maksimum 6zyineleme derinligine ulastiginda durmasini saglayabiliriz:

#
# infinite recursion.py
#
def recursion depth (number) :
print "Recursion depth number %d." % number
try:
recursion_ depth (number + 1)
except:
print "Maximum recursion depth exceeded."

recursion_ depth (0)

Bu sGrumu calistirip, sonuclari gézlemleyin.

11.8 Kuyruk 6zyineleme

Fonksiyon tanimlamasinin sonunda bir 6zyineli cagrn olusursa, buna kuyruk
ozyineleme adi verilir.

Asagida 6. bélimde yazdigimiz gerisayim fonksiyonunun kuyruk 6zyineleme ile
tekrar yazilmis surimunu gorebilirsiniz:
def gerisayim(n) :
if n ==
print "Defol!"
else:
print n
gerisayim(n-1)

Yineleme ile yapilan herhangi bir hesaplama, 6zyineleme ile de yapilabilir.

Bir cok bilinen matematiksel fonksiyon 0Ozyineli olarak tanimlanmistir. Faktoryel,
ornegin, 6zel bir islece, !, sahiptir ve su sekilde tanimlanmistir:

o =1
n! = n(n-1)

Bunu Pythonda kolayca kodlayabiliriz:

def faktoryel (n) :
if n ==
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return 1
else:
return n * faktoryel (n-1)

Matematikte cok bilinen diger bir 6zyineli iliski fibonacci serisidir, su sekilde
tanimlanmistir:

fibonacci(0) =1
fibonacci(l) =1
fibonacci (n) fibonacci (n-1) + fibonacci (n-2)

Bu da Pythonda kolayca yazilabilir:

def fibonacci (n):

if n == 0 or n ==
return 1
else:

return fibonacci(n-1) + fibonacci (n-2)

Hem factorial hem de fibonacci kuyruk 6zyinelemenin érnekleridir.

Kuyruk 6zyineleme Python gibi dillerde kotu bir aliskanlik olarak kabul edilir, cinku
eslenik yinelemeli ¢c6zime gore daha fazla sistem kaynadi kullanmaktadir.

faktoryel(1000)i calistirmak maksimum 6zyineleme derinligini asacaktir. Ve
fibonacci(35) calistirmayi deneyin, ve hesaplamanin ne kadar uzun strdGgunu
gozlemleyin (sabirla bekleyin, hesaplama bitecektir).

faktoryelin yinelemeli bir sGirimUunu yazmaniz alistirma olarak sorulacak, ve bir
sonraki bélumde fibonacciyi daha iyi bir yolla ¢c6zecegiz.

11.9 Liste kavramasi

Liste kavramasi kisa, matematiksel bir s6zdizimi kullanarak diger listelerden
yeni listeler yaratmaya yarayan s6zdizimsel bir yapidir:

>>> sayilar = [1, 2, 3, 4]

>>> [x**2 for x in sayilar]

[1, 4, 9, 16]

>>> [x**2 for x in sayilar if x**2 > 8]

[9, 16]

>>> [ (x, x**2, x**3) for x in sayilar]

(1, 1, 1), (2, 4, 8), (3, 9, 27), (4, 16, 64)]

>>> dosyalar = ['bin', 'Data', 'Desktop', '.bashrc', '.ssh',
'.vimrc']

>>> [isim for isim in dosyalar if isim[0] != '.']

['bin', 'Data', 'Desktop']

>>> harfler = ['a', 'b', 'c']

>>> [n*harf for n in sayilar for harf in harfler]
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['a', 'b', 'c¢', 'aa', 'bb', 'cc', 'aaa', 'bbb', 'ccc', 'aaaa',
'bbbb', 'cccc']
>>>

Liste kavramasi icin genel so6zdizimi su sekildedir:

[expr for iteml in seql for item2 in seg?2 ... for itemx in seqgx if
condition]

Bu liste deyimi asagidakiyle ayni etkiye sahiptir:
output sequence = []

for iteml in seql:
for item2 in seqg2:

for itemx in segx:
if condition:
output sequence.append (expr)

Gordugunuz gibi, liste kavramasi cok daha kisa ve 6zdur.

11.10 Mini ornek calisma: tree

Asagidaki program Unix'teki tree programinin davranisinin bir alt kimesini
gerceklestirmektedir.

#!/usr/bin/env python

import os
import sys

def getroot () :
if len(sys.argv) ==
path = "'
else:
path = sys.argv([l]

if os.path.isabs (path) :
tree root = path
else:
tree root = os.path.join(os.getcwd(), path)

return tree root
def getdirlist (path) :

dirlist = os.listdir (path)
dirlist [name for name in dirlist if name[0] != '.']
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dirlist.sort ()
return dirlist

def traverse (path, prefix='|--', s='.\n', £=0, d=0):
dirlist = getdirlist (path)

for num, file in enumerate(dirlist):

L |l

lastprefix = prefix[:-3] + ——

dirsize = len(dirlist)
if num < dirsize - 1:

s += '%s %$s\n' % (prefix, file)
else:

s += '%s %$s\n' % (lastprefix, file)

path2file = os.path.join (path, file)

if os.path.isdir (path2file) :

el == 1l
if getdirlist (path2file) :
s, £, d = traverse(path2file, '| ' + prefix, s, f, d)
else:
£f += 1

return s, £, d

if name == ' main_ ':

root = getroot ()
tree str, files, dirs = traverse (root)
if dirs ==

dirstring = 'directory'
else:

dirstring = 'directories'
if files ==

filestring = 'file'
else:

filestring = 'files'

print tree str
print '$d %s, %d $s' % (dirs, dirstring, files, filestring)

Alistirmalarin bir cogunda bu programi incelemeniz istenecek.

11.11 Sozluk

degistirilemez veri tipi:
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Degistirilemeyen veri tipidir. Degistirilemez tiplerin 6gelerine veya dilimlerine
yapilan atamalar calisma zamani hatasi yaratir.

degistirilebilir veri tipi:
Degistirilebilen veri tipleridir. Tum degistirilebilen tipler bilesik tiplerdir.
Listeler ve sézlUkler degistirilebilir veri tipidir; karakter dizileri ve tuplelar
degildir.

tuple:
Herhangi bir tipte 6ge dizisi iceren veri tipidir. Liste gibidir ama
degistirilemez. Tuplelar degistiriliemeyen tiplerin gerektirdigi durumlarda
kullanilabilir, 6rnegin sézlUkte (sonraki bélime bakiniz) bir anahtar gibi.

tuple atamasi:
Tek bir atama ifadesiyle tupledaki tim 6gelere atamadir. Tuple atamasi sirali
yerine paralel bir sekilde gerceklesir, degerlerin birbirleriyle degistiriimesi icin
yararhdir.

veri yapisi
Kullanimi kolaylastirmak amaciyla verinin dizenlenmesidir.

ozyineli tanimlama
Kendisini kendi terimleriyle tanimlayan ifadedir. Yararl olabilmesi icin 6zyineli
olmayan temel durumlari icermelidir. Bu sekilde dongusel tanimlamadan
farkhdir. Ozyineli tanimlamalar karmasik veri yapilarini ifade etmenin sik bir
yoludur.

ozyineleme:
Hali hazirda calisan fonksiyonun kendisini cagirmasidir.

6zyineli cagri:
Ozyineli bir fonksiyonda kendisini cagiran ifade.

temel durum:
Ozyineli fonksiyondaki kosul cimlesinin dzyineli cagr seklinde
sonuc¢lanmayan bir dali.

sonsuz ozyineleme:
Temel duruma ulasmadan surekli olarak kendisini cagiran fonksiyon. Sonsuz
O0zyineleme calisma zamani hatasi uretir.

istisna:
Calisma zamaninda olusan hata.

istisna isleme:
Bir istisnanin programin calismasini durdurmasini try ve except cimleleriyle
onlemek.

tetikleme:
Bir istisnay! raise cUmlesiyle Uretmek.

kuyruk ozyineleme:
Fonksiyon tanimlamasinin son cumlesi olarak (kuyrukta) yer alan ozyineli
cagri. Kuyruk 6zyineleme Python programlarinda kétd aliskanlik olarak
degerlendirilir. Clinkl mantiksal olarak es fonksiyonlar yineleme kullanilarak
daha etkin bir sekilde yazilabilir (ayrintili bilgi icin tail recursion).

liste kavrama:
Baska listelerden liste yaratmaya yarayan, matematiksel kiime yapim gosterimine
benzer sdzdizimsel yapi.
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11.12 Alistirmalar

l.def swap(x, y): # yvanlis surum

print '"before swap statement: id(x):", id(x), "id(y):",
id(y)

Xy ¥ =Y, X

print "after swap statement: id(x):", id(x), "id(y):",
id(y)
a, b =0, 1
print '"before swap function call: id(a):", id(a), "id(b):",
id (b)
swap (a, b)
print "after swap function call: id(a):", id(a), "id(b):",
id (b)

Bu programi calistirn ve sonuclar tanimlayin. Sonuclari neden bu swap
stirUmdndn istendigi gibi cahsmadigini aciklamak icin kullanin. swap
¢agrimindan sonra a veb'nin degerleri ne olacaktir?

2. seqtools.py bir modul yaratin. Bu bélumden encapsulate ve insert_in_middle
fonksiyonlarini ekleyin.Her Uc dizi tipi icin dogru calisip calismadigini sinayan
doctestleri ekleyin.

3. Asagidaki fonksiyonlarin herbirini seqgtools.py dosyasina ekleyin:
def make empty (seq) :

>>> make empty([1l, 2, 3, 4])

[]

>>> make empty(('a', 'b', 'c'))
()

>>> make empty ("No, not me!")

L]

mwiew

def insert at end(val, seq):
>>> insert at end(5, [1, 3, 4, 6])
(1, 3, 4, 6, 5]
>>> insert at end('x', 'abc')
'abex!
>>> insert at end(5, (1, 3, 4, 6))
(L, 3, 4, 6, 5)

def insert in front(wval, seq):

>>> insert in front (5, [1, 3, 4, 6])
[5, 1, 3, 4, 6]
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>>>
(5,

insert in front (5,
1, 3, 4, o)

(L, 3, 4, 6))

>>> insert in front('x', 'abc')
'xabc!

wiren

def index of(val, seq, start=0):

wirn

>>>
3
>>>
3
>>>
6
>>>
4
>>>
'date'])

1
>>>
=1
>>>
=1

worewn

index of (9, [1, 7,
index of (5, (1, 2,

index of (5, (1, 2,

11, 9, 10])
4, 5, 6, 10, 5,
4, 5, 6, 10, 5,

index of('y', 'happy birthday"')

index of ('banana',

index of (5, [2, 3,

index of ('b', ['apple',

def remove at (index, seq):

mwiew

>>>
(1,

>>>
(1,

>>>

wirn

remove at (3, [1, 7,

7, 11, 10]

remove at (5, (1, 4,

ll 14 (S 14 P7 4 () 14 :3 4 EB )

remove at (2, "Yomrktown")
'Yorktown'

def remove val(val, seq):

mmwn

>>>
[ ]- 14
>>>
(1,
>>>

remove val (11, [1,
7, 9, 10]
remove val (15, (1,
11, 4, 9)
remove val ('what',

'why', 'how'))

('who', 'when', 'where'

wirwn

def remove all(val, seq):

mmwn

['apple', 'banana', 'cherry',
4])
'banana', 'cherry', 'date'])
11, 9, 10])
6, 7, 0, 9, 3, 5))
7, 11, 9, 10])
15, 11, 4, 9))
('who', 'what', 'when', 'where',
, 'why', 'how')
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>>> remove all (11, (1, 7, 11, 9, 11, 10, 2, 11])
(1, 7, 9, 10, 2]

>>> remove all('i', 'Mississippi')

'Msssspp'

wiren

def count (val, seq):

wirn

>>>
3
>>>
4
>>>
2

count (5, (1, 5, 3, 7, 5, 8, 5))
count ('s', 'Mississippi')

count ((1, 2), [1, 5, (1, 2), 7, (1, 2), 8, 3])

def reverse (seq) :

mwiew

>>>
[5,

>>>
(1,

>>>

reverse ([1, 2, 3, 4, 5])

4, 3, 2, 1]

reverse (('shoe', 'my', 'buckle', 2, 1))
2, 'buckle', 'my', 'shoe')

reverse ('Python')

'nohtyP'

wirn

def sort

mmwn

>>>
[2,

>>>
(2,

>>>

sequence (seq) :

sort sequence([3, 4, 6, 7, 8, 2])
3, 4, 6, 7, 8]

sort sequence((3, 4, 6, 7, 8, 2))
:3 14 Zl 14 €5 14 P7 14 53 )

sort sequence ("nothappy")

'ahnoppty'

if name == " main ":
import doctest
doctest.testmod ()

Her zamanki gibi, bu fonksiyonlari doctestlerin hepsini gececek sekilde

duzeltin.

. Bir fonksiyon yazin, recursive_min, igice sayi listesindeki en klUguk degeri
dondursun:

def recursive min(nested num list):

wiren

>>>

recursive min([2, 9, [1, 13], 8, 6])



1
>>> recursive min([2, [[100, 1], %0], (10, 131, 8, 6])

1

>>> recursive min([2, [[13, -7], 90], [1, 100], 8, 6])
=7

>>> recursive min([[[-13, 7], 90], 2, [1, 100], 8, 6])
-13

Fonksiyonunuz doctestleri gecmelidir.
. Bir fonksiyon yazin, recursive_count, nested_number_list igerisinde target
saylisini dondursun:

def recursive count (target, nested num list):
>>> recursive count (2, [2, 9, [2, 1, 13, 2], 8, [2, 6]])
i>> recursive count (7, [[9, [7, 1, 13, 2], 8], [7, 611])
i>> recursive count (15, [[9, [7, 1, 13, 2], 8], [2, 6]])
2>> recursive count (5, [[5, [5, [1, 5], 51, 51, [5, 611)
6

mwiiew

Yine fonksiyonunuz tim doctestleri gecmelidir.

. Bir fonksiyon yazin, flatten, nested number list icerisindeki tim degerleri
barindiran basit bir sayi listesi dondursun:

def flatten(nested num list):

>>> flatten([2, 9

2, 9, 2, 1, 13, 2, 8, 2, 6]
>>> flatten([[9, [7, 1, 13, 2], 8], [7, 611)
(9, 7, 1, 13, 2, 8, 7, 6]
>>> flatten([[9, [7, 1, 13, 2], 81, [2, 611)
(9, 7, 1, 13, 2, 8, 2, 6]

[

>>> flatten([[5, 0
(5, 5, 1, 5, 5, 5, 5, 6]

Doctestleri gectigini dogrulamak icin fonksiyonunuzu calistirin.

. readposint isminde bir fonksiyon yazin. Fonksiyon kullanicidan bir pozitif
tamsay! alsin ve girdiyi gereksinimleri karsilayip karsilamadigina goére
sinasin. Ornek bir oturum asagidaki gibi olacaktir:

>>> num = readposint ()
Please enter a positive integer: yes
yes 1s not a positive integer. Try again.
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Please enter a positive integer: 3.14

3.14 is not a positive integer. Try again.
Please enter a positive integer: -6

-6 is not a positive integer. Try again.
Please enter a positive integer: 42

>>> num

42

>>> numZ2 = readposint ("Now enter another one: ")
Now enter another one: 31

>>> num?2

31

>>>

Kullanicinin girdisinin yanlis oldugunu dogrulamak icin Python'un istisna
isleme duzeneklerini kullanin.
8. Asagidakilerin herbiri icin Python yorumlayicinin Gretecegdi sonuglari yazin:
1.>>> nums = [1, 2, 3, 4]
>>> [x**3 for x in nums]

2.>>> nums = [1, 2, 3, 4]
>>> [x**2 for x in nums if x**2 != 4]
3.>>> nums = [1, 2, 3, 4]
>>> [(x, y) for x in nums for y in nums]
4.>>> nums = [1, 2, 3, 4]
>>> [(x, y) for x in nums for y in nums if x != y]

Yorumlayicida denemeden once sonuclari kavramaniz gerekir.

9. pydoc veya http:/pydoc.org adresindeki c¢evrimici belgeleri kullanarak
sys.getrecursionlimit() ve sys.setrecursionlimit(n) fonksiyonlarinin ne is
yaptigini 6grenin. Bu modul fonksiyonlarinin nasil calistigini iyice anlamak
icin infinite_recursion.py'de oldugu gibi bir cok deney yaratin.

10.faktoryel fonksiyonunu ozyineleme yerine yineleme (iteration) kullanarak
tekrar yazin. Fonksiyonunuzu 1000 argimaniyla cagirin ve ne kadar surede
sonucu urettigini not edin.

11.ismi litter.py olan bir program vyazin, argiman olarak verilen adacin
kokundeki (veya varsayilan olarak verilen o anki dizin) her bir altdizinde
trash.txt isminde bos bir dosya yaratsin. Simdi de cleanup.py isminde bir
program yazin, butlin bu dosyalarn (dikkat edin, trash.txt dosyalarini sadece)
silsin.

ipucu: Mini 6rnek calismada verdigimiz tree programini bu iki 6zyineli
program icin temel olarak kullanin.

176


http://pydoc.org/

12. Sozlukler

Simdiye kadar inceledigimiz tum bilesik tipler -- karakter dizileri, listeler, ve cok
ogeliler (tuple) -- ardisik tiplerdir, icerdikleri degerlere erismek icin tamsayilar
indis olarak kullantlr.

Sozlukler farkh bilesik tiplerdir. Python'un yerlesik eslestirme tipidir. Degismez,
sabit olan Anahtarlan (key) herhangi bir tipteki degerlere esler, ayni cok 6geli
veya listelerdeki degerler gibi.

Ornek olarak, Turkce kelimeleri ispanyolca'ya ceviren bir sézliik yaratacagiz. Bu
sozluk icin anahtarlar karakter dizisidir.

Sozluk yaratmanin bir yolu bos bir sozliukle baslamak ve daha sonra anahtar-
deger ciftleri eklemektir. Bos sézllk {} ile gésterilmektedir:

>>> tr2sp = {}
>>> tr2sp['bir'] = 'uno'
>>> tr2sp['ikii'] = 'dos'

ilk atama tr2sp adinda bir sézlik yaratir; diger atamalar sézlige yeni anahtar-
deger ciftlerini ekler. S6zIigun gecerli degerini her zamanki gibi yazdirabiliriz:

>>> print tr2sp

{'1iki': 'dos', 'bir': 'uno'}

Sozlukteki anahtar-deger ciftleri virgulle ayrilmistir. Her cift iki nokta UstUste ile
ayrilmis bir anahtar ve deger icerir.

Ciftlerin sirasi beklendigi gibi olmayabilir. Python sézlikte anahtar-deger ciftlerinin
nerede saklanacagini belirlemek icin karmasik algoritmalar kullanir. Amaclarimiz
acisindan bu siralamanin 6nceden kestirilemeyen oldugunu disunebiliriz

S6zIlUk yaratmanin bir diger yolu dnceki ¢iktida gérdliglimuz sézdiziminde anahtar-
deger ciftlerinden olusan bir liste saglamaktir::

>>> tr2sp = {'bir': 'uno', 'iki': 'dos', 'iig¢': 'tres'}

Ciftlerin yazilis sirasinin 6nemi yoktur. So6zlukteki degerlere anahtarlarla erisilir,
indislerle degil. Bu yluzden siralamayla ugrasmaya gerek yoktur.

Asagidaki ilgili degeri bulmak icin anahtarin nasil kullanildigini gérebilirsiniz:

>>> print tr2sp['iki']

'dos'

'iki' anahtar 'dos' degerini dondirmektedir.

177



12.1 Sozluk islemleri

del ifadesi s6zlikten anahtar-deger ciftini siler. Ornegin asagidaki s6zlik meyve
isimlerini ve her meyvenin stoktaki miktarini tutmaktadir:

>>> stok = {'elma': 430, 'muz': 312, 'portakal': 525, 'erik': 217}
>>> print stok

{'portakal': 525, 'elma': 430, 'erik': 217, 'muz': 312}

Eger birisi tim erikleri satin alirsa, ilgili kaydi s6zlUkten silebiliriz:

>>> del stok['erik']
>>> print stok
{'portakal': 525, 'elma': 430, 'muz': 312}

Eger yakin zamanda daha fazla erik gelmesini bekliyorsak, sadece eriklerin
degerini degistiririz:

>>> stok['erik'] = 0

>>> print stok

{'portakal': 525, 'elma': 430, 'erik': 0, 'muz': 312}

len islemi sozluklerde de calisir; anahtar-deger ciftlerinin sayisini dondurur:

>>> len (stok)
4

12.2 Sozluk metotlari

Sozlukler bazi yararli yerlesik metotlara sahiptir.
keys metotu bir s6zlUk parametresi alir ve o0 s6zligun anahtarlarini donddrdar.

>>> tr2sp.keys ()
["4¢', 'iki', 'bir']

Karakter dizileri ve listelerde goérdigimuz gibi, s6zlik metotlari da nokta
gosterimini kullanir. Noktanin sagina metotun ismi yazilir ve noktanin solundaki
degiskene ilgili metotu uygular. Parantezler bu metotun parametre almadigini
belirtir.

Metot cagrimina cagirma (invocation) adi verilir, tr2sp nesnesinde keys
metodunu cagirdigimizi sdyleriz. Nesne yoénelimli programlama ile ilgili bélima
inceledigimizde, nesnenin cagrilan metotunun, metotun ilk argimani oldugunu da
gorecegiz.

values metotu benzerdir; s6zlikteki degerlerin bir listesini dondurar

>>> tr2sp.values ()
['tres', 'dos', 'uno']

178



items metotu hem anahtarlari hem de degerleri, cok 6geli (tuple) liste seklinde
dondurdar:

>>> tr2sp.items ()
[('U¢', 'tres'), ('iki', 'dos'), ('bir', 'uno')]

has key metotu argiman olarak bir anahtar alir ve eger so6zlik anahtan
iceriyorsaTrue icermiyorsa False degerini dondurur:

>>> tr2sp.has _key('bir')
True
>>> tr2sp.has key('deux')
False

Bu metot cok vyararli olabilir, cunkl soézlukte olmayan bir anahtara erismek
calisma zamani hatasina yol acar:

>>> tr2espl['dog']

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

KeyError: 'dog'

>>>

12.3 Rumuz ve kopyalama

SozlUkler degistirilebilir oldugu icin rumuz kullanimina karsi dikkatli olmalisiniz. Ne
zaman iki degisken ayni nesneyi goOsterirse, herhangi birine yapilan degisiklikler
digerini de etkiler.

Eger s6zIUglnGzi degistirmek ama asilin bir kopyasini saklamak istiyorsaniz, copy
metotunu kullanmalisiniz. Ornegin, karsitlar karsit ciftleri iceren bir sozltik olsun:
>>> karsitlar = {'up': 'down', 'right': 'wrong', 'true': 'false'}

>>> rumuz = karsitlar

>>> kopya = karsitlar.copy ()

rumuz ve karsitlar ayni nesneyi géstermektedir; kopya ise ayni s6zIigun yeni bir
kopyasini gostermektedir. Eger rumuzu degistirirsek, karsitlar da degisecektir:

>>> rumuz['right'] = 'left'
>>> karsitlar['right']
'left'

Eger kopyay! degistirirsek, karsitlar degismeyecektir:

>>> kopyal['right'] = 'privilege'
>>> karsitlar['right']
'left'
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12.4 Daginik matrisler

Daha o6nce bir matrisi temsil etmek icin listelerden olusan liste kullanmistik. Bu
genellikle sifirdan farkh degerler iceren matrisler icin iyi bir ¢6zimdur, ancak
asagidaki gibi bir daginik matrisi disdnun:

a 4]

(= = = R =]
Lo T L0 R
[ = I R ]
[P = I = I =
(== = R = ]

Liste temsili cok sayida sifir icerecektir:

matris = (o, o, o0, 1, 07,

[

0
0
0
0

O O N O
~ ~ ~ ~
O O O O
~ ~ ~ ~
w O O O
O O O O

~ ~ ~ ~

]
]
]
]

— /oo
~ ~ ~ ~
— ~ ~ ~

Alternatif bir yontem sozluk kullanmaktir. Anahtarlar icin satir ve sutun numalarini
iceren tuple kullanabiliriz. Asagida ayni matrisin sozlik gosterimini gorebilirsiniz:

matris = {(0, 3): 1, (2, 1): 2, (4, 3): 3}

Sadece U¢ anahtar-deger ciftine sahibiz, matriste sifir olmayan her bir 6ge icin.
Her bir anahtar iki tamsayi iceren bir tuple'dan olusuyor.

Matrisin 6gelerine erismek icin, [] islecini kullanabiliriz:

matris[ (0, 3)]
1

Dikkat ederseniz sézliik gésterimi sdz dizimi icice liste sézdiziminden farkhdir. iki
farkli tamsayi indis yerine, bir indisimiz, tamsayilardan olusan tuple indisimiz var.

Ancak bir sorunumuz var. Eger sifir olan bir 6geyi belirtmek istersek, hatayla
karsilasiriz, cunku sozlUkte o anahtarin girdisi yok:

>>> matris[ (1, 3)]
KeyError: (1, 3)

get metotu bu sorunu ¢ozer:

>>> matris.get ((0, 3), 0)
1

ilk argiiman anahtardir; ikinci argiman ise anahtarin sézlikte olmamasi
durumunda get tarafindan geri donduruilecek degerdir:

>>> matris.get ((1, 3), 0)
0
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get daginik matrise erismenin sézdizimini bariz bir sekilde iyilestirir.

12.5 Ipuclari

Son boélumdeki fibonacci fonksiyonuyla biraz wugrasirsaniz, daha buyuk
argimanlarin fonksiyonun calismasini daha da uzattigini gordrsinitz. Calisma
zamani oldukca hizl bir sekilde artmaktadir. Bir makinemize, fibonacci(20) aninda
biterken, fibonacci(30) yaklasik olarak 1 sn, ve fibonacci(40) ise neredeyse sonsuz
sure almaktadir.

Bunun neden oldugunu anlamak icin, fibonacci fonksiyonunun n = 4 icin cagri
cizgesini incelemek lazim:

fibonacci

n = 4
¥ W
fbonacci fbonacci
n—=3 n—=2
fbonacci fbonacci fbonacci fbonacci
n o= 2 n o= 1 n o= 1 n = 0

e S

fibonacci fibonacci

n—=1 n—=10

Cagn cizgesi fonksiyon cerceve kimeleriyle, her cerceveyi cagirdigi fonksiyonun
cercevelerine baglayan dogrulari gosterir. Cizgenini tepesinde fibonacci n = 4 ve
fibonacci n = 3'0 cagirmaktadir. fibonacci n = 3'te fibonnaci n = 2 ve fibonnaci n
= 1'i cagirmaktadir. Bu bdyle devam eder.

fibonacci(0) ve fibonacci(1l)'in kac kere cagrildigini sayin. Bu problemin verimsiz
bir cozimudur, ve problemin argumani buyudukce ¢cozum kotulesmektedir.

lyi bir ¢c6zim daha énceden hesaplanmis degerlerin bir sézliikte saklanmasidir.
Sonradan c¢agrilmak Uzere saklanmis dnceden hesaplanmis bir deger ipucu (hint)
adini almaktadir. Asagida fibonacci fonksiyonunun ipuclariyla gerceklestirimini
gorebilirsiniz:

onceki = {0: 0, 1: 1}

def fibonacci (n) :

if onceki.has key(n):
return onceki[n]

else:
yeni deger = fibonacci(n-1) + fibonacci (n-2)
onceki[n] = yeni deger

return yeni deger
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onceki adini verdigimiz so6zlik, hali hazirda bildigimiz Fibonacci sayilarini
tutmaktadir. Sadece iki ciftle baslariz: 0 1'e eslenir ve 1 1'e eslenir.

Her ne zamanfibonacci cagrilirsa, dnce sozlukte deger var mi diye kontrol eder.
Eger deger varsa, herhangi 6zyineli bir cagrnm yapmadan fonksiyon degeri
dondurebilir. Eger yoksa, yeni degeri hesaplamasi gerekir. Yeni deger fonksiyon
deger dondirmeden once sozluge eklenir.

Bu fibonacci surumunt kullanarak, makinelerimizin bir g6z kirpiminda
fibonacci(100)'G hesaplamasini saglayabiliriz.

>>> fibonacci (100)
354224848179261915075L

Numaranin sonundaki L ifadesi degerin bir uzun tamsayi oldugunu belirtmektedir.

12.6 Uzun tamsayilar

Python herhangi bir bUyulklikteki (elbette makinenizin bellegiyle sinirhdir :) )
tamsayly! desteklemek icin long (uzun tamsayi) tipini sunmaktadir.

Uzun tamsayi degeri olusturmanin (¢ yolu vardur. ilki normal bir tamsayiya
sigmayacak cok buylk deger Ureten bir aritmetik deyim hesaplamaktadir. Bunu
daha 6ncefibonacci(100) érneginde gérduk. Bir baska yontem tamsayinin sagina L
harfini koymaktir:

>>> type (1L)
<type 'long'>

Uclinct yéntem cevrilecek olan arglimanla long'u cagirmaktir. long ayni int ve
float't oldugu gibi tamsayilar, kayan noktalilari ve hatta rakamlardan olusan
karakter dizisini uzun tamsayiya cevirir:

>>> long (7)

7L
>>> long (3.9)
3L
>>> long ('59")
59L

12.7 Harfleri saymak

7. bolumde, bir karakter dizisindeki harfleri sayan bir fonksiyon yazmistik. Bu
problemin daha genel bir bicimi karakter dizisindeki her bir harfin ne kadar yer
aldigini gésteren bir siklik grafiginin (histogram) olusturulmasidir.

Bu sekildeki bir siklik grafigi bir metin dosyasinin sikistirilmasinda yararl olacaktir.
Cunkua farkli harfler farkh sikliklarla yer alacaktir, boylece sik karsilasilan harfler
icin daha kisa kodlar, seyrek harfler icin daha uzun kodlar kullanabiliriz.
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Sikhk grafigi olusturmak icin sézlukler sik bir yol sunarlar:

>>> harf sayilari = {}
>>> for harf in "Mississippi":
harf sayilarilharf] = harf sayilari.get (harf, 0) + 1

>>> harf sayilari
{'M': 1, 's': 4, 'p': 2, '"i': 4}

Bos bir sozlukle baslariz. Karakter dizisindeki her bir harf icin, sozlukteki o anki
saylyl bulur (eger yoksa sifirdir), o sayiyi arttirinz. Sonda, s6zligumuzde harflerin
anahtar, degerlerin de harf sayilari oldugu durumu elde ederiz.

Sikhk grafigini alfabetik siraya gére gértintilemek daha cekici olabilir. Bunu items
ve sort metotlariyla yapabiliriz:

>>> harfler = harf sayilari.items ()

>>> harfler.sort ()

>>> print harfler

[¢'M', 1), ('i', 4), ('p', 2), ('s', 4)]

12.8 Ornek calisma: Robotlar

Oyun

Bu ornek calismada klasik konsol oyunlarindan robotlar oyununun bir surumunu
yazacagiz.

Robotlar sirali hamleli, kahraman olarak sizin aptal ancak acimasiz robotlara karsi
hayatta kalmaya calistiginiz bir oyun. Her robot her hareket ettiginizde (her
hamlede) size sadece bir kare yaklasabilir. Eger sizi yakalarlarsa, o6larsunuz,
carpisirlarsa arkalarinda bir robot ¢copligu birakarak onlar 6lar. Diger robotlar bu
copluge carptiginda olurler.

Temel strateji kendinizi robotlar birbirleriyle veya copliklerle carpisacak sekilde
konumlandirmaktir. Oyunu daha oynanabilir kilmak icin size ayrica baska bir
konuma isinlanma yetenegi verilmistir -- 3 kere guvenli 1sinlanma, digerleri
rastgele isinlanma.

Dunyayl, oyuncuyu ve ana donguyu ayarlama

Oyuncuyu ekrana yerlestiren ve klavye ile hareket ettiren fonksiyonlari icerecek
bir sekilde programa baslayalim:

#
# robots.py
#

from gasp import *
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SCREEN_WIDTH = 640

SCREEN HEIGHT = 480

GRID WIDTH = SCREEN WIDTH/10 - 1
GRID HEIGHT = SCREEN HEIGHT/10 - 1

def place player():
x = random.randint (0, GRID WIDTH)
y = random.randint (0, GRID HEIGHT)

return {'shape': Circle((10*x+5, 10*y+5), 5, filled=True),

X, IYI: y}

def move player (player) :
update when ('key pressed')
if key pressed('escape'):
return True

elif key pressed('4'):
if player['x'] > 0: player['x'] -=1
elif key pressed('7'):
if player['x'] > 0: player['x'] -=1
if player['y'] < GRID HEIGHT: player['y'] += 1
elif key pressed('8'):
if player['y'] < GRID HEIGHT: player['y'] += 1
elif key pressed('9'):
if player['x'] < GRID WIDTH: player['x'] +=1
if player['y'] < GRID HEIGHT: player['y'] += 1
elif key pressed('6'):
if player['x'] < GRID WIDTH: player['x'] +=1
elif key pressed('3'):
if player['x'] < GRID WIDTH: player[ ] += 1
if player['y']l > 0: player['y'] -= 1
elif key pressed('2'):
if player['y'l > 0: player['y']l -=1
elif key pressed('l'):
if player['x'] > 0: player['x'] -=1
if player['y'] > 0: player['y'] -= 1
else:

return False
move to(player['shape'], (1l0*player['x']+5, 1l0*player['y
return False
def play game():

begin graphics (SCREEN WIDTH, SCREEN HEIGHT)
player = place player()
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finished = False
while not finished:

finished = move player (player)
end graphics ()

if name == ' main e

play game ( - -

Kullaniciyla etkilesim iceren bunun gibi programlar etkilesimi olaylar (event) (tus
basma, fare tiklama, vb.) araciligiyla gerceklestirir Bunlara olay gudumlu

programlaradi verilir.

Ana ddngu olay dongusu bu kademede kolaydir:

while not finished:
finished = move player (player)

Olay kotarma islemi move player fonksiyonu icinde yapilmaktadir.
update when('key pressed') bir tusa basilana kadar bekler, tusa basildiktan sonra
sonraki cumleye gecer. Coklu dallandirma cumlesi daha sonra oyunla ilgili tim
tuslari kotarir.

ESC tusuna basmak move player'in True dondurmesine, bodylece not finished'i
yanlislayip ana donguden ve oyundan cikilmasina neden olur. 4, 7, 8, 9, 6, 3, 2, ve
1 tuslarinin hepsi oyuncunun uygun yonde hareket etmesini saglar, eger oyuncu
pencere kenarina gelmemisse.

Robot ekleme

Simdi oyuncu her hareket ettiginde oyuncuya dogru hareket eden bir robot
ekleyelim.

Asagidaki place robot fonksiyonunu place player ve move player arasina
yerlestirin:

def place robot():
x = random.randint (0, GRID WIDTH)
y = random.randint (0, GRID HEIGHT)
return {'shape': Box((10*x, 10*y), 10, 10), 'x': x, 'yv': vy}

move_robot fonksiyonunu hemen move_player'in ardina ekleyin:
def move robot (robot, player):

if robot['x'] < player['x']: robot['x'] +=1
elif robot['x'] > player['x']: robot['x'] -= 1
if robot['y'] < player['y']: robot['y'] += 1
elif robot['y']l] > player['y']l: robot['y'] —= 1

move to (robot['shape'], (10*robot['x'], 10*robot['y']))
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Robot ve oyuncuyu bu fonksiyona gecirmemiz gerekir, bodylece konumlari
karsilastirnlip robot oyuncuya dogru yonlendirilebilir.

Simdi robot = place robot() satirini programin ana govdesinde player =
place _player()'in ardina yerlestirelim, ve move_robot(robot, player) satirini da ana
dongunun icerisinde finished = move_player(player) satirinin ardina ekleyelim.

Simdi oyuncuya acimasizca ilerleyen bir robota sahibiz, ama oyuncuyu
yakaladiginda onunla birlikte ayni yoéne ilerler. Yapmamiz gereken oyuncu
yakalanir yakalanmaz oyunu bitirmektir. Asagidaki fonksiyon yakalanmanin olup
olmadigina karar verir:

def collided(robot, player):
return player['x'] == robot['x'] and player['y'] == robot['y']

Bu fonksiyonu move player fonksiyonunun hemen altina yerlestirelim. Simdi
play_game fonksiyonunu carpismalari denetlemek tGzere degistirelim:

def play game():
begin graphics (SCREEN WIDTH, SCREEN HEIGHT)
player = place player()
robot = place robot ()

defeated = False

while not defeated:
quit = move player (player)
if quit:
break
move robot (robot, player)
defeated = collided(robot, player)

if defeated:
remove from screen(player|['shape'])
remove from screen (robot['shape'])
Text ("Yakalandin!", (240, 240), size=32)
sleep (3)

end graphics ()

Yeni bir degisken yarattik, defeated, bu degisken collided fonksiyonun sonucudur.
Ana dongu defeated yanlis olana kadar devam edecektir. ESC tusuna basmak hala
programi sonlandirmaktadir, quit sinamasi yapip dogru ise ana donglden
ciktigimiz icin. Son olarak ana dongiden hemen sonra defeated kontrolli yapip
eger dogruysa uygun bir mesaji ekranda goruntullyoruz.

Daha fazla robot ekleme
Simdi yapabilecegimi bir cok sey var:
« oyuncunun bir robotun Ustiunde cikmamasi icin guvenli yerlestiriimesi.
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« oyuncuya Isinlanma yeteneginin verilmesi, bdylece takipten baska bir
konuma kacabilir.
+ daha fazla robot eklenmesi.
Bu gorevilerden herhangi biri ilk 6nce yapilabilir olsa da, biz sonuncuyla daha fazla
robot eklemeyle ilgilenecegiz.

ikinci bir robot eklemek icin sadece place_robot cagrimini yapan robot2 isminde
yeni bir degisken yaratabiliriz. Ancak daha fazla robot eklemek istedikce ve
robotlarin sayisi arttikca bu yontem gereksiz bir yuk getirecektir. Daha sik bir
yontem tum robotlari bir listede tutmaktir:

def place robots (numbots) :
robots = []
for i in range (numbots) :
robots.append(place robot())
return robots

Simdi place_robot fonksiyonunu play_game icinde cagirmak yerine, place_robots
fonksiyonunu cagiririz, bu bize tim robotlari iceren bir liste dondurecektir:

robots = place robots(2)

Birden fazla robotun eklendigi durumda her bir robotun hareketiyle ayrica
ilgilenmemiz gerekecek. Bunu tek bir robot icin yapmistik, simdi yapmamiz
gereken tek sey tum listedeki robotlari dolasmak ve hareket ettirmek:

def move robots (robots, player):
for robot in robots:
move robot (robot, player)

move_robots fonksiyonunu move robot fonksiyonundan sonraya ekliyoruz, ve
play game fonksiyonunu move robot fonksiyonu yerine move_robots
fonksiyonunu cagiracak sekilde duzeltiyoruz.

Simdi de her bir robotun oyuncuyla carpisip carpismadigini incelememiz
gerekiyor:

def check collisions (robots, player):
for robot in robots:
if collided(robot, player):
return True
return False

Son olarak play_game icerisindeki defeated'i ayarlayan satiri collided yerine
check_collisions fonksiyonunu ¢agiracak sekilde duzeltiriz.

12.9 Sozluk

sozluk:
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Anahtar-deger ciftlerinde olusan, anahtarlari degerlere esleyen veri tipidir.
Anahtarlar herhangi bir degistirilemez tip olabilir, degerler ise herhangi bir tip
olabilir.

esleme tipi:
Anahtar ve iliskili degerlerin kolleksiyonlarindan olusan veri tipidir. Python'un
yerlesik tep esleme tipi sozluktur. Sozlukler iliskili dizi soyut veri tipini
gerceklestirmektedir.

anahtar:
SozlUkte bir degere eslenen veri 6gesidir. Anahtarlar sézltkteki degerlere
bakmak, erismek icin kullanilmaktadir.

anahtar-deger cifti:
Sozlukteki 6gelerin bir ciftidir. SozlUkteki degerlere anahtarlarla erisilir.

ipucu:
Tekrar hesaplamayi 6nlemek lGzere 6nceden hesaplanmis degerlerin gecici
saklanmasidir.

olay:
Klavye tusuna basma, fare tiklamasi veya bir baska programdan mesaj gibi
sinyallerdir.

olay gudumliu program:
Olaylari algilayan, isleyen ve kotaran programlardir. Olaylari islemek icin
kotaricilar (handler) vardir.

olay dongusu:
Olaylar bekleyen ve onlari isleyen programlama yapisi

tasma:
NUmerik bicimde gosterilemeyecek kadar buyuk numerik sonuctur.

12.10 Alistirmalar

1. Komut satirindan karakter dizisi okuyan ve alfabedeki harflerin tablosunu
girilen karakter dizisindeki bulunma sayisiyla birlikte listeleyen bir program
yaziniz. Kuguk-buyuk farki yok sayilmalidir. Programin ornek bir calistirmasi
asagidaki olmalidir:

$ python harf sayilari.py "ThiS is String with Upper and lower
case Letters."

a 2
c 1
d 1
e b
g 1
h 2
i 4
1 2
n 2
o 1
p 2
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s o n s
N OO

2. Asagidaki yorumlayici oturumlarindaki sorgular icin sonuclar Uretin:

1. >>>
>>>
2. >>>
>>>
3. >>>
4. >>>
5. >>>
6. >>>
>>>
>>>
7. >>>
>>>

d = {'apples': 15, 'bananas': 35,
d[ 'banana']
d['oranges'] = 20

len (d)

d.has key('grapes')

d['pears']

d.get ('pears', 0)

fruits = d.keys ()
fruits.sort ()
print fruits

del d['apples']
d.has key('apples')

'grapes': 12}

Her bir sonucun neden oldugunu da iyi anlamay! unutmayin. Ogrendiklerinizi

asagida fonksiyon gdvdesini doldurmak icin kullanin:

def add fruit (inventory,

wirwn

Adds quantity of fruit to inventory.

>>> new inventory = {}

>>> add fruit (new inventory,

fruit, quantity=0) :

'strawberries’',

10)

>>> new inventory.has key('strawberries')

True

>>> new inventory|['strawberries']

10

>>> add fruit (new_ inventory,

>>> new inventory|['strawberries']
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COzumunuz doctestleri gecmelidir.

. alice_words.py isminde bir program yazin, programiniz alice_in_wonderland.txt

dosyasindaki tiim kelimelerin alfabetik listesini her bir kelimenin kac kere
yer aldigiyla birlikte alice_words.txt adindaki metin dosyasina yazsin.
Ciktinizin ilk 10 satir asagidakine benzeyecektir:

Kelime Adet
a 631
a-piece 1
abide 1
able 1
about 94
above 3
absence 1
absurd 2

alice kelimesi kitapta kag kere yer almaktadir?

4. Alice in Wonderland (Alice Harikalar Diyarinda)'ki en uzun kelime hangisidir?

5.

7.

8.

Kelime kac¢ karakter icermektedir??

DUnyayi1, oyuncuyu, ve ana dénglyu ayarlamak kismindaki kodu robots.py
dosyasina yazin ve calistirin. Oyuncuyu ekranda numerik tus takimi
yardimiyla hareket ettirebiliyor olmaniz gerekiyor, ayrica ESC tusuyla
program cikabilirsiniz.

. DizUstu bilgisayarlar genellikle ayri bir nimerik tus takimi icermeyen ve

masaustu bilgisayarlara gore daha kuguk bir kIavye icerirler. Robotlar
programini '4','7','8",'9', '6', '3, '2', ve '1l' yerine 'a‘,'q','w','e','d",'c','x", ve 'z
tuslarini kullanacak sekilde degistirin. Boylece tipik bir dlzustu klavyede de
calisacaktir.

Add all the necessary code from the Adding a robot section in the places
indicated. Make sure the program works and that you now have a robot
following around your player.

Daha fazla robot ekleme kismindaki ilgili yerlere eklenecek tum kodlari
ekleyin. Programiniz calistigindan ve oyuncunuzu iki robotun izlediginden
emin olun.robots = place_robots(2)'deki argimani 2'den 4'e degistirin ve 4
robotun olusturuldugunu ve istendigi gibi calistigini dogrulayin.
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13. Siniflar ve nesneler

13.1 Nesne yonelimli programlama

Python nesne yonelimli programlama dilidir, bunun anlami which nesne
yonelimli programlamanin (Object Oriented Programming - OOP) destekledigi
Ozellikleri saglar.

Nesne yonelimli programlama 1960larda ortaya cikmasina ragmen 1980lerin
ortasina kadar yeni yazillm Uretmede ana programlama paradigmasi haline
gelmedi. Hizl bir sekilde buyuyen ve karmasiklasan yazilim sistemlerini kotarmak
ve bu buylk ve karmasik sistemleri zaman icerisinde daha kolay degistirmek icin
gelistirilmistir.

Su ana kadar programlari yordamsal (procedural) programlama
paradigmasini kullanarak yazdik. Yordamsal programlamada fonksiyonlari veya
yordamlari yazmaya odaklanma sozkonusudur. Fonksiyonlar/yordamlar veri
Uzerinde islem yaparlar. Nesne yonelimli programlamada odak nesnelerin
yaratilmasindadir, nesneler hem veriyi hem de islevselligi birlikte barindirr.

13.2 Kullanici tanimli bilesik tipler

Sinif esas olarak yeni bir veri tipi tanimlar. Su ana kadar kitapta Python'un icinde
tanimli tipleri kullandik, simdi kendi kullanici taniml tiplerimizi yaratmaya
baslayabiliriz:Nokta.

Matematiksel nokta kavramini distinelim. iki boyutlu bir uzayda, nokta iki sayidan
(koordinatlar) olusan ve birlikte tek bir nesne olarak ele alinir. Matematiksel
gosterimde, noktalar genellikle parantez icerisinde virgdl ile ayrilmis iki sayi
seklinde gdosterilir. Ornegin (0,0) baslangic¢ (origin) noktasini, (x,y) ise baslangictan
x birim kadar sagdaki ve y birim kadar yukarndaki bir noktayi gosterir.

Python'da bir noktayr dogal olarak temsil etmenin bir yolu iki numerik
kullanmaktir. Soru, bu iki nUmerik degeri nasil gruplayacagiz sorusudur. Hizli ve
kotd bir ¢ozim bir liste veya tuple kullanmaktir ve bazi uygulamalar icin en iyi
¢O6zum olabilir.

Bir alternatif yontem ise kullanici tanimli bilesik tip tanimlamaktir, bu bilesik tipe
sinif adi verilmektedir. Bu yaklasim biraz caba gerektirir, ancak avantajlari ortaya
cikacaktir.

Bir sinif tanimi asagidaki gibidir:

class Nokta:
pass

Sinif tanimlari programin icerisinde herhangi bir yerde bulunabilir, ancak genellikle

baslangicta kullanilirlar (import cumlelerinden sonra). Sinif tanimi icin sdzdizimi
kurallart bilesik cumleler icin olanlarla aynidir. Bir baslhk vardir, class anahtar
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kelimesiyle tanimli, sonrasinda sinifin ismi bulunur ve cumle iki nokta Ustuste ile
bitirilir.

Yukaridaki tanimlama Nokta olarak cagrilan bir yeni sinif yaratir. pass climlesi
etkisizdir; sadece bilesik cUmlenin gdévdesinde bir sey olmasi gerektigi icin
yazilmistir.

Noktasinifini yaratarak, Nokta isminde yeni bir tip olusturmus olduk. Bu tipin
dyeleri, tipin ornekleri veya nesneler adini almaktadir. Yeni bir érnek yaratma
isleminedrnekleme (instantiation) denilir. Bir Nokta nesnesini drneklemek icin
Nokta isminde (tahmin ettiginiz gibi) bir fonksiyon cagirirz:

>>> type (Nokta)
<type 'classobj'>
>>> p = Nokta ()
>>> type (p)

<type 'instance'>

p degiskeni yeni Nokta nesnesine bir referans olarak atanmistir. Yeni nesneler
yaratan Nokta seklindeki fonksiyon yapici (constructor)dir.

13.3 Ozellikler

Gercek dinya nesneleri gibi, nesne drnekleri de bicim ve islevlere sahiptir. Bigcim
ornek icinde yer alan veri 6gelerinden olusur.

Bir 6rnege nokta isaretini kullanarak yeni veri 6geleri ekleyebiliriz:

>>> p.x = 3
>>> p.y = 4

Bu s6zdizimi, bir modilden degisken secme isine yarayan, 6rnegin math.pi veya
string.uppercase gibi, sézdizimi ile benzerdir. Hem moduller hem de ornekler
kendi isim alanlarini (namespace) olustururlar, ve bu icerdikleri isimlere, bunlara
ozellik adi verilmektedir, erismek icin kullanilan sdzdizimleri aynidir. Siniflar icin
gecerli olan durumda, 6zellik bir 6rnekten sectigimiz veriyi kastetmektedir.

Asagidaki durum diyagramlar yukaridaki atamalarin sonuclarini géstermektedir::

p degiskeni bir Nokta nesnesini referans etmekte, bu nesnede iki 06zellik
icermektedir. Her 6zellik bir saylya isaret etmektedir.
Bir 6zelligin degerini ayni s6zdizimini kullanarak okuyabiliriz:

>>> print p.y
4

>>> x = p.x
>>> print x
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p.x ifadesinin anlami, p'nin referans ettigi nesneye git ve x'in degerini getirdir.
x=p.x ifadesinde, x isimli degiskene p.x degerini atiyoruz. x degiskeni ve x 6zelligi
arasinda herhangi bir cakisma yoktur. Nokta gdsteriminin amaci hangi degiskeni
kullandigimizi belirsizlik yaratmadan tanimlamaktir.

Nokta gosterimini herhangi bir deyimin parcasi olarak kullanabilirsiniz, bu ytuzden
asagidaki cimlelerin hepsi gecerlidir:

print ' (%d, %d
uzaklikKare =

o)

)" 5 (p.x, P.Y)
p.X * p.Xx + p.y * p.y

ik satir (3, 4) ciktisini gdsterir; ikinci satir 25 degerini hesaplar.

13.4 Ilkleme (initialization) metotu ve self

Nokta sinifimiz iki boyutlu bir matematiksel noktayi temsil edecegine gore, tim
nokta ornekleri x ve y oOzelliklerine sahip olmalidir, ancak bu henlz bizim Nokta
nesneleri icin gecerli degildir.
>>> p2 = Nokta ()
>>> p2.x
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
AttributeError: Nokta instance has no attribute 'x'
>>>

Bu sorunu c6zmek icin sinifimiza bir ilkleme metotu ekleriz

class Nokta:
def init (self, x=0, y=0):
self.x = x
self.y =y

13.5 Parametreler seklinde ornekler

Bir 6rnegi (burada kastedilen sinif érnegidir-instance) olagan sekilde parametre
olarak gecirebilirsiniz. Ornegin:
def noktayi yaz(p):

[e)

print ' (%s, %s)' % (str(p.x), str(p.y))
noktayi yaz bir noktayr arguman olarak alir ve standart bir bicimde ekranda

degerini goérUntuler. Eger noktayi yaz(blank) seklinde cagrilirsa, cikti (3, 4)
olacaktir.
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13.6 Aynilik

Ayni kelimesinin anlami, uzerinde biraz dusunene kadar yeterince aciktir. Ancak
bir sire sonra daha fazlasinin olmasi gerektigini disinmeye baslamaniz gerekiyor.

Ornegin, Mustafa ve ben ayni arabaya sahibiz dediginizde, bunun anlami sizin ve
Mustafa'nin arabasinin ayni model ve dretim oldugu, ancak farkl iki arac
oldugudur. Eger Mustafa ve ben ayni anneye sahibiz dediginizde, bunun anlami
ikinizin annesinin ayni kisi oldugudur.

Nesneler hakkinda konusurken, benzer bir belirsizlik sézkonusudur. Ornegin, eger
iki Nokta ayni ise, bunun anlami ayni veriye (koordinatlar) sahip olmalari mi yoksa
ikisinin gercekten ayni nesne olmasi midir?

iki referansin ayni nesneyi gdésterip gostermedigini anlamak icin, == isleci
kullanihr. Ornegin:

>>> pl = Nokta ()

>>> pl.x = 3

>>> pl.y = 4

>>> p2 = Nokta ()

>>> p2.x = 3

>>> p2.y = 4

>>> pl == p2

False

pl ve p2 her ne kadar ayni koordinatlara sahip olsa da, ikisi ayni nesne degildir.
Eger pl'i p2'ye atarsak, o zaman iki degisken ayni nesneyi gosterecektir:

>>> p2 = pl

>>> pl == p2

True

Bu tip esitlige yuzeysel esitlik (shallow equality) denir, clinki sadece
referanslari karsilastirir, icerigi degil.

Nesnelerin icerigini karsilastirmak icin -- derin esitlik -- ayni_nokta isminde bir
fonksiyon yazabiliriz:

def ayni nokta(pl, p2):
return (pl.x == p2.x) and (pl.y == p2.y)

Edger simdi icerigi ayni olan iki farkli nesne yaratirsak, ayni nokta metotunu
kullanarak ayni noktay! temsil edip etmediklerini kontrol edebiliriz.

>>> pl = Nokta ()
>>> pl.x = 3
>>> pl.y = 4
>>> p2 = Nokta ()
>>> p2.x = 3
>>> p2.y = 4
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>>> ayni nokta(pl, p2)
True

Elbette, iki degisken de ayni nesneyi goOsteriyorsa, her ikisi de hem ylzeysel hem
de derin esitlige sahiptir.

13.7 Dikdortgenler

Varsayalim ki dikdortgeni temsil eden bir sinif istiyoruz. Soru, bir dikdortgeni
temsil etmek icin ne tar bilgiye ihtiyacimiz vardir? Isi kolay tutmak icin, farzedelim
ki dikdortgen sadece dikey veya yatay, acisiz bir sekilde olsun.

Birkag olasilik mevcuttur: dikdortgenin merkezini (iki koordinat) ve boyutlarini
(genislik, yukseklik) belirtebiliriz; veya koéselerden birini ve boyutlarini
belirtebiliriz; veya iki capraz koseyi belirtebiliriz. Geleneksel yontem sol uUst koseyi
ve boyutlar belirtmektir.

Tekrar, yeni bir sinif tanimlariz:

class Dikdortgen:
pass

Ve ornekleriz:

box = Dikdortgen ()
box.genislik = 100.0
box.yukseklik = 200.0

Yukaridaki kod, iki kayan noktali 6zellige sahip yeni bir Dikdortgen nesnesi yaratir.
Sol Ust koseyi tanimlamak icin nesne igerisine nesne gomebiliriz!

box.kose = Nokta ()
box.kose.x = 0.0;
box.kose.y = 0.0;

Nokta isareti dizeni saglar. box.kose.x ifadesi box degiskeninin go6sterdigi
nesnenin kose isimli 6zelligiyle tanimli nesnenin x isimli 6zelliginin degerini seg
anlamina gelir.

Asagidaki sekilde bu nesnenin durumunu goérebilirsiniz:

box —= width —= 1000
haight —= 2000 [, _ g4

carmnar ¥y = 0.0

13.8 Donus degeri olarak drnekler

Fonksiyonlar drnekleri déndirebilir. Ornegin, merkezi_bul bir Dikdortgen argimani
alir ve bu argimanin tanimladigi dikdértgenin merkezinin koordinatlarini Nokta
ornegi olarak dondarur:
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def merkezi bul (box) :

p = Nokta ()

p.x = box.kose.x + box.genislik/2.0
p.y = box.kose.y - box.yukseklik/2.0
return p

Bu fonksiyonu cagirmak icin box degiskenini argiman olarak gecirip, sonucu bir
degiskene atariz::

>>> merkez = merkezi bul (box)
>>> noktayi yaz (merkez)
(50.0, 100.0)

13.9 Nesneler degistirilebilir

Bir nesnenin durumunu Ozelliklerinden birine atama yaparak degistirebiliriz.
Ornegin bir dikdértgenin konumunu degistirmeden boyutlarini degistirmek
istersek, genislikve yukseklik 6zelliklerini degistirebiliriz. :

box.genislik = box.genislik + 50
box.yukseklik = box.yukseklik + 100

13.10 Kopyalama

isim takma (aliasing) programin okunabilirligini zorlastirabilir, cinki bir yerde
yapilan bir degisiklik baska bir yeri etkileyebilir. Bir nesneye referans veren tim
degiskenleri takip etmek zordur.

Kopyalama islemi isim takmanin bir alternatifidir. copy modulu copy isminde bir
fonksiyon icerir ve bu fonksiyon herhangi bir nesnenin kopyasini olusturur:

>>> import copy
>>> pl = Nokta ()

>>> pl.x = 3

>>> pl.y = 4

>>> p2 = copy.copy (pl)
>>> pl == p2

False

>>> ayni nokta(pl, p2)
True

copy moduluinu iceri aktardiktan sonra, copy fonksiyonunu yeni Noktalar uretmek
icin kullanabiliriz. p1 ve p2 ayni noktalar degildir, ancak ayni veriyi icerirler.

Nokta gibi basit bir nesneyi, herhangi bir gomull nesneye sahip olmayan,
kopyalamak icin copy fonksiyonu yeterlidir. Bu yuzeysel kopyalamadir.
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Dikdortgen benzeri, icerisinde Nokta nesnesine referans icermektedir, siniflari
kopyalamak icin copy bekleneni yapmayacaktir. Sadece Point nesnesinin
referansini kopyalayacaktir, boylece eski ve yeni Dikdortgen nesneleri ayni Nokta
nesnesini gosterecektir.

Eger olagan sekilde bir bl kutu nesnesi olusturup, copy fonksiyonu ile kopyasini
olusturursak, olusan durum diyagrami asagidaki gibi olacaktir::

b1 —s= width —= 1000 1000 =— width b2
height —= 2000 .x =00 2000 =— height
cormear =y - 0.0 cornar

Bu kesinlikle bizim istedigimiz sonu¢ degil. Bu durumda, herhangi bir dikdortgen
nesnesinde cagirdigimiz kareyi_genislet fonksiyonu diger nesneyi
etkileyemeyecek, ancak konum _degistir fonksiyonu her iki nesneyi de
etkileyecektir! Bu davranis kafa karistirici ve hatalara musaittir.

Sansliyiz ki, copy modull deepcopy isminde bir fonksiyon icermektedir. Bu
fonksiyon sadece nesneyi degil, ayrica gomull tium nesneleri de kopyalayacaktir.
Bu islemederin kopyalama denmesi sizi sasirtmayacaktir.

>>> b2 = copy.deepcopy (bl)

Simdi bl ve b2 tamamen farkli nesnelerdir.

deepcopy fonksiyonunu kareyi genislet ve konum _degistir fonksiyonlarini
degistirmek icin kullanabiliriz. Boylece bu fonksiyonlar varolan bir Dikdortgeni
degistirmek yerine, ayni konuma sahip fakat yeni boyutlarda yeni bir Dikdortgen
olusturacaktir:

def kareyi genislet (box, dwidth, dheight):
import copy
new box = copy.deepcopy (box)
new box.width = new box.width + dwidth
new box.height = new box.height + dheight
return new box

13.11 Sozluk

sinif:
Kullanici tanimli bilesik tiptir. Bir sinif ayrica, kendisinden olusturulan ornekler
icin nesnelerin bir sablonu gibi de dusundulebilir.

ornekleme:
Bir sinifin bir 6rnegini yaratma.

ornek:
Bir sinifa ait olan bir nesne.

nesne:
Gercek dunyadaki bir seyi veya kavrami modellemek icin kullanilan bilesik
veri tipidir.
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yapici:
Yeni nesneler yaratmak icin kullanilan bir metot.
ozellik:
Bir 6rnegi olusturan isimlendirilmis veri 6gelerinden biri.
yuzeysel esitlik:
Referanslarin esitligi, veya iki referansin ayni nesneyi isaret etmesidir.
derin esitlik:
Degerlerin esitligi, veya iki referansin ayni degerlere sahip nesneleri isaret
etmesidir.
yuzeysel kopyalama:
Bir nesnenin igeriklerini, icerdigi gdmull nesne referanslari da dahil olmak
uzere, kopyalamak. copy modulundeki copy fonksiyonunda
gerceklestirilmistir.
derin kopyalama:
Bir nesnenin iceriklerini, iceridgi gomulld nesnelerin icerikleri de olmak Uzere,
kopyalanmasidir. copy modulindeki deepcopy fonksiyonunda
gerceklestirilmistir.

13.12 Alistirmalar

1. Bir Nokta nesnesi yaratip ekrana yazdirin, daha sonra id kullanarak nesnenin
tekil belirtecini ekranda gosterin. Onaltilik bicimi onluk bicime cevirip ikisinin
uyustugunu dogrulayin.

2. 5. bolumdeki uzaklik fonksiyonunu dort sayi yerine iki Nokta parametresi
alacak sekilde tekrar yazin.

3. kareyi_yurut isminde ve dx ile dy isminde iki parametre alan fonksiyon
yaziniz. Bu fonksiyon konum degistirmeyi, dikdortgenin kdsesinin ilgili
O0zelligine bu aldigi parametreleri (x'e dx, y'e dy) ekleyerek
gerceklestirmelidir.

4. konum_degistir fonksiyonunu varolan dikddrtgeni degistirmek yerine yeni bir
Rectangle nesnesi olusturup dondurecek sekilde tekrar yazin.

A. Ubuntu'yu Python gelistirme icin
yapilandirma

Asagidaki yonergeler Ubuntu 8.04 ("Hardy Heron") isletim sistemini bu kitap icin
kullanima hazirlamak icindir. Gelistirme ve sinama icin Ubuntu GNU/Linux
kullanmam nedeniyle burada yapilandirmasini anlatacagim tek sistem olacaktir.

Yazilim 6zgurligu ve acik isbirligi ruhu adina, eger baska bir isletim sistemi icin
buna benzer bir ek hazirlamak isterseniz benimle baglantiya gecin lutfen. O eki
Acik Kitap Proje sitesine koymaktan veya baglanti vermekten mutlu olurum,
baglantili kullanici geri bildirimlerini size saglamam kosuluyla.

Tesekkurler!
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A.1 Vim

Vim Python gelistirmesi icin cok verimli bir sekilde kullanilabilir, ancak Ubuntu
sadece vim-tiny paketiyle beraber geldigi icin sbézdizimi renklendirme veya
otomatik girintilemeyi desteklemiyor.

Vim'i kullanabilmek icin, 6nce asagidaki sekilde kurmaliyiz:
1. Komut satirindan asagidaki komutu calistirin:

sudo apt-get install vim-gnome

2. Kullanici ev dizininizde .vimrc isimli dosyay! asagidakileri icerecek sekilde
olusturun:

syntax enable

filetype indent on

set et

set sw=4

set smarttab

map <f2> :w\|!python %<cr>

.py uzantili bir dosyayi vim ile dizenlemek istediginizde sézdizimi renklendirme ve
otomatik girintileme oOzelliklerine artik sahip olmaniz gerekiyor. <F2> tusuna
bastiginizda programinizin ¢alismasi ve programin calismasi bittikten sonra sizi
tekrar duzenleyiciye dondirmesi gerekiyor.

Vim'i 6grenmek icin asagidaki komutu bir komut satirinda calistirin:

vimtutor

A.2 GASP

Bir cok durum calismalari GASP (Graphics API for Students for Python)'i kullaniyor.
Bu ayrica kurulmasi gereken ek bir kutuphanedir.

GASP'I kurmak icin asagidakileri yapmaniz gerekir:

1. Mathew Gallagher'in 6zel paket arsivini apt kaynaklar arasinda ekleyin:
+ System -> Administration -> Software Sources yolunu izleyerek paket
yoneticisini acin
* Third-Party Software sekmesini acin
* + Add digmesine basin

« asagidaki kismi APT line: metin kutusuna girin:
deb http://ppa.launchpad.net/mattvall/ubuntu hardy main
restricted universe multiverse

199


http://www.vim.org/

» Close diugmesine tiklayin
« The information about available software is out-of-date mesaj
kutusunda Reload secenegini secin

» Software Sources penceresini Close dugmesiyle kapatin
2. GASP'I asagidaki komutu komut satirina girerek kurun:

sudo apt-get install python-gasp

A.3 $HOME ortami

Asagidaki kullanici dizininizde kendi Python kUtiphane ve calistirilabilir betikleriniz
icin kullanish bir ortam hazirlar:

1. Komut satirinda kullanici dizininde bin ve lib/python alt dizinlerini asagidaki
komutlar ile olusturun:

mkdir bin 1ib
mkdir lib/python

2. Asagidaki satirlari kullanici dizininizdeki .bashrc dosyasinin sonuna ekleyin:

PATH=SHOME /bin:S$SPATH
PYTHONPATH=S$HOME/lib/python
EDITOR=vim

export PATH PYTHONPATH EDITOR

Bu tercih ettiginiz metin dlzenleyici olarak Vim'i ayarlar, kendi lib/python alt
dizininizdeki kutuphaneleri Python yoluna ekler ve bin alt dizinini
calistirilabilir betikler icin bir yer olarak ekler.

A.4 Bir Python betigini heryerden calistirilabilir ve
yurutulebilir yapma

Unix tabanli sistemlerde, Python betikleri asagidaki islemlerle calistirilabilir hale
getirilirler:

1. Asagidaki satiri betigin ilk satiri olarak ekleyin:
#!/usr/bin/env python

2. Unix komut satirinda, asagidaki komutu myscript.py betigini calistirilabilir
yapmak icin calistirin:

chmod +x myscript.py

3. myscript.py betigini bin dizinine tasiyin, bdylece heryerden calistirilabilir
hale gelecektir.
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GNU Free Documentation License Version 1.2,
November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc. 51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA
02110-1301 USA Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document
"free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with
or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves
for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible
for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must
themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a
copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software
needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that
the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual
work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this
License principally for works whose purpose is instruction or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the
copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a
world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated
herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a
licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or distribute the work in
a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it,
either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals
exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's
overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall
subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not
explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject
or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding
them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of
Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section
does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The
Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant
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Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover
Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may
be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose
specification is available to the general public, that is suitable for revising the document
straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs
or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters
or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in
an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart
or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not
Transparent if used for any substantial amount of text. A copy that is not "Transparent" is called
"Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo
input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-
conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of
transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats
that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD
and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or
PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are
needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in
formats which do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent
appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is precisely XYZ
or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ
stands for a specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements", "Dedications",
"Endorsements", or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the
Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License
applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this
License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication that these Warranty
Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially,
provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to
the Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of
this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying
of the copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If
you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display
copies.
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3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document,
numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose
the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front
cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you
as the publisher of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title
equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with
changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy these
conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones
listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either
include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each
Opaque copy a computer-network location from which the general network-using public has access to
download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free
of added material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin
distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus
accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy
(directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing
any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the
Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2
and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the
Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the
Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the
Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from
those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the
Document). You may use the same title as a previous version if the original publisher of that version
gives permission.

B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the
modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the
Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from this
requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
D. Preserve all the copyright notices of the Document.
E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use
the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.
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G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in
the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the
title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no
section Entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of
the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in
the previous sentence.

J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy
of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it
was based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a
work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of
the version it refers to gives permission.

K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section,
and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements
and/or dedications given therein.

L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section
numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified
Version.

N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title with any
Invariant Section.

O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary
Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or
all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the
Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements of your
Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the text has been
approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a
Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of
Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by)
any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by
you or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another;
but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old
one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their
names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms
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defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of
the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant
Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty
Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant
Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same
name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in
parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique
number. Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license
notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original
documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled
"Acknowledgements", and any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections Entitled
"Endorsements."

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this
License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy
that is included in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim
copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this
License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this
License in all other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or
works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright
resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond
what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does
not apply to the other works in the aggregate which are not themselves derivative works of the
Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the
Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on
covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the
Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole
aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document
under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission
from their copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in
addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this
License, and all the license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you
also include the original English version of this License and the original versions of those notices and
disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original version of this License
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or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the
requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for
under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void,
and will automatically terminate your rights under this License. However, parties who have received
copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such
parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation
License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may
differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a
particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of
following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been
published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version
number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free
Software Foundation.
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