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KALITIM

C++"1n yazilan kodun yeniden kullanilabilir olmasini saglayan
mekanizmas! kalitimdir. Yeniden kullanilabilirlikten, bir sinifin
alinip bir baska yazilim uygulamasinda da kullanilabilmesini
anliyoruz. Bu 6zellik yazilim gelistirme ¢evrimini kisaltirken
ayni zamanda yazilimin daha gurbiiz olmasini saglayacaktir.

Tarihce :

» Kopyalave Y apistir + Uyarla+ Hata Ayikla,

* Tekrar tekrar kullanilan fonksiyonlar icin kittphaneler olustur,
* Yeni yazilim projesi =

KUtUphane Fonksiyonlari (Uyarla+ Hata Ayikla)
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KALITIM

Cozim :
» Sinif Kitdphaneleri
Problemleri daha iyi modellediklerinden yeni bir proje i¢in

kullanilmak istenildiklerinde daha az degistiriime ihtiyaci
duyarlar.

* C++ bir sinifin kodunu degistirmeden eklentiler yapmamiza
olanak tanir. Bu kalitim yolu ile bir temel siniftan yeni bir sinif
turetilmesi seklinde olur. turetilen sinif ile temel sinifarasinda
“isa’ seklinde bir hiyerarsik iliski sdzkonusudur.

* Bir temel siniftan turetilen sinifi belirtmek icin toretilen sinif
adindan sonra “:” konup temel sinif adi yazilir.
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KALITIM

class teacher { /I temel sinif
public:
char *Name;
int Age,numberOfStudents;
void setName (char *newName){Name=newName;}

k

class principal : public teacher { // turetilmis sinif
char *schoolName;
int numberOfTeachers;
public:
void setSchool(char *name){schoolName=name;}

h
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temel sinif ile turetilnai

is a o
sinif arasindais a ili skisi
principal  (turetiimis sinif) vardir
teacher (temel sinij
Name,
Age,
number Of Students
setName(char *)
SchoolName void main()
numberOf Teachers {t _—
eacher t1;
setSchool(char * e

pl.setName(" Principal 1");
tl.setName(" Teacher 1");
pl.setSchool(" Elementary School");

}
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class point { /I temel sinif
int x,y;
public:
void setPoint(int X,int Y){x=X;y=Y;}
Ji

class rectangle : public point { // turetilmis sinif
int Width,Height ;
public:
void setSize(int w,int h){Width=w;Height=h;}
2

class circle : public rectangle { // turetilmis sinif
public:
void setRadius(int r){Width=Height=r;}
2
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C++"1n yazilan kodun yeniden kullanilabilirolmasini saglayan
mekanizma kalitimdir. Yeniden kullanilabilirlikten, bir sinifin
alinip bir baska yazilim uygulamasinda da (aynen yada
degisikliklerle birlikte) kullanilabilmesini anliyoruz. Bu 6zellik
yazilim gelistirme slrecini kisaltirken ayni zamanda yazilimin
daha gurblzolmasini saglayacaktir:

[stemlerin Analizi
Sistem Analizi
Tasarim
Kodlama
Test
Bakim
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Turetilmis Sinifta Uyelerin Y eniden Tanimlanabil mesi

Bazi durumlarda, temel siniftaki bir fonksiyonu, toretilmis
sinifta yeniden tanimlamak gerekebilir:

class teacher{ I/l Base class
public:
char *Name;
int Age,numberOfStudents;
void setName (char *new_name){Name=new_name;}
void print();
h

void teacher::print() /I Print method of teacher class

{

cout <<"Name: "<< Name<<" Age: "<< age<< endl;
cout << "Number of Students: " <<numberOfStudents << endl;

}
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class principal : public teacher{ // Derived class
public:
char *schoolName;
int numberOfTeachers;
void setSchool(char *s_name){schoolName=s_name;}
void print();  // Print function of principal class

h

void principal::print() /I Print method of principal class

{
cout <<“Name: "<< Name<<"“ Age: ‘<< Age<< endl;
cout << Number of Students: “ <<numberOfStudents << endl;
cout <<“Name of the school: "<< schoolName << endl;

}

Bu durumda principal sinifi icinde tanimladigimiz yeni print()
fonksiyonu temel sinifta tanimli print() fonksiyonu Uzerine
yazacaktir. Eger temel siniftaki print() fonksiyonuna erisilmek
istenirse :: operatort kullanilarak teacher::print() yazilir.
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Ornek
class_ A_‘{ class B: public A{
el public:

'm_('ja%"flz_; float ial; /I overrides ial
voidta 0; float fal(float); // overrides fal
int fa2(int); ¥

)i '

void main(){
B b;

int j=b.fa2(1);

b.ial=4; /I B::ial

b.ia2=3; Il Azia2 if ia2 is public in A

float y=b.fa1(3.14); // B:fal
b.fal(); // ERROR fal function in B hides the function of A
b.A:xfal(); //OK
b.Azial=1; //OK
}
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Erisim Denetimi

Hatirlatma: Bir sinif Gyesi (sinif icerisindeki diger tum Uyelere
erisebilir. O siniftan bir nesne ise sadece public ile tanimli
Uyelere erisebilir.

Kalitim mekanizmasinda, turetilmis sinif tGyelerinin, temel sinif
Uyelerine erisimi nasil denetlenebilir?

Kural : thretilmis sinif Gyeleri temel sinifin
public ve protected

ile tammlanmis Gyelerine erisebilir.
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= Sinificinden  Turetilmis S
Erisim

public evet evet evet
evet evet hayir
evet hayir hayir

Genel olarak, Uyeleri private tanimlamak uygun
olacaktir. Boylelikle disaridan bir fonksiyonun yanlislikla
Uyenin degerini degistirmesi olasiligl ortadan kaldiriimis
olur. Temel sinif tasarlanirken olabildigince protected
kullanilmasindan kacinilmalidir.  Yeni siniflar  kalitim
yoluyla turetilerek genisletildikce, Ust siniflarin temel
sinif Gyelerine erisimi (karmagikligl) ©6nlenmis olur.
Boylelikle daha kararh  ve guvenilir  siniflar
gerceklestirilebilinir.
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class teacher{ // Base class

private:
char *Name;

protected:
int Age,numberOfStudents,

public:
void setName (char * name){ Name=name;}
void print(); };

class principal : public teacher{ // Derived class
char * schoolName;
int numberOfTeachers;
public:
void setSchool(char * name){ schoolName=name;}
void print();
int getAge(){ return Age;}
char* getName(){ return Name;} };
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void main()

{

teacher t1;

principal p1;
t1.numberOfStudents=100;
tl.setName(“Sema Catir");

pl.setSchool(“Halide Edip Adivar Lisesi");
}
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public Kalitim

Kalitim ile bir sinif tiretilirken, genellikle public takisi kullanilir:
class Base

{h

class Derived : public Base {

Bu sekilde toretilen bir sinifta temel sinifin Oyelik
tanimlamalari degismez. Ornegin temel sinifin public Gyeleri
ayni zamanda tiretilen sinifin da public Uyeleri olacaktir.
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private Kalitim

class Base

{h

class Derived : private Base {

Buna private kalitim denir. Temel sinifin public Oyeleri
turetilen sinifin private Uyeleri olur. Bunun sonucu olarak
turetilmis sinifa ait nesneler temel sinifin hichbir elemanina

erisemezler. Turetilen sinifin Gyeleri temel sinifin public and
protected tanimli Gyelerine erisebilir.
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Turetilmis Sinifta Erisimin Y eniden Tanimlanmasi

Temel sinifin public tanimli Gyelerine erisim tdretilmis sinifta
yeniden tanimlanabilir.

Class Base{
public:

void f();
1
class Derived : private Base{ // All members of Base are private now

inti;

public:
Base::f(); /I () is public again
void fb1();
1
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Class A
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Kaitimile Aktarilamayan Metodlar

Temel sinifta tanimli bir metod, eger islev yikleme yapilmamis
ise, otomatik olarak turetilen sinif Gyelerinin  kullanimina
aktarilir. Ancak bazi 6zel fonksiyonlar, kalitim ile turetilmis
sinifa aktarilmazlar:

4+ Islev yiklenmis = operatorii
Islev yuklenmis atama operatdriniin amacini hatirlayiniz !
<+ Kurucu Fonksiyonlar

Temel sinifin kurucu fonksiyonu turetilmis sinifin kurucu
fonksiyonu degildir.

< Yokedici Fonksiyonlar

Temel sinifin yokedici  fonksiyonu tiretilmis  sinifin
yokedici fonksiyonu degildir.
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Kurucu Fonksiyonlar ve Kalitim

Turetilmis siniftan bir nesne yaratildiginda, temel sinifa ait kurucu
fonksiyon tlretilmis sinifa ait kurucu fonksiyondan once cagrilir.
Temd sinif Gyeleri tlretilmis sinifin bir alt parcasl oldugundan Ust
parca olusturulmadan 6nce alt parcalara ait Uyelerin yapilandiriimasi
zorunlulugu vardir.

class teacher{ /I turetilmis sinif
char *Name;
int Age,numberOfStudents;
public:
teacher(char *newName){Name=newName;} // temel sinif kurucusu

It

class principal : public teacher{ // turetilmis sinif
int numberOfTeachers;
public:
principal(char *, int);  // // turetilmis sinif kurucusu

I
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principal::principal (char * newName,int numOT):teacher(newName)

{

numOfT eachers=numOT;

}

void main() {
principal p1(“ Sema Catir",20);
}

Eger temel sinif, parametre alan bir kurucu fonksiyona sahip ise
turetilmis sinifa ait kurucu fonksiyon, temel sinif kurucu
fonksiyonunu, uygun parametreler ile ¢agiracak bir kurucuya
sahip olmalidir.

examplel6.cpp
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Y okedici Fonksiyonlar ve Kalitim

Yokedici fonksiyonlar nesnenin erimi disina cikildiginda
otomatik olarak cagirilirlar. Kalitim ile turetilmis siniflarda
yokedici fonksiyonlarin c¢agirilis sirasi kurucu fonksiyonlarin
cagirihis sirasinin tersi seklindedir.

Bu durumda ilk olarak tdretilmis sinifin yokedici fonksiyonu
cagirilacaktir.

examplel7.cpp
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#include <iostream.h>
class B {
public:
B() { cout << "B constructor" << endl; }
~B() { cout << "B destructor" << endl; }
I
class C : public B {
public:
C() { cout << "C constructor" << endl; }
~C() { cout << "C destructor" << endl; }
Ji
void main(){
cout << "Start" << endl;
C ch; /I create a C object
cout << "End" << endl;

}
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Atama slevi ve Kalitim

Temel sinifin atama islevi turetilen sinifin atama islevi olamaz.

class IntegerArray {
protected:
int size;
int *contents,
public:
IntegerArray & operator=(const IntegerArray &); // atamaislevi
: /I diger metodlar
|3
IntegerArray & IntegerArray::operator=(const IntegerArray & s){
Size = s.Sizg,
contents = new int[size]; delete[] contents;
memcpy(contents,s.contents.contents,size* sizeof (int));
return *this;

}
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= class ExtArray : public IntegerArray {

int sze
= int *dim2;
O public:
B ExtArray & operator=(const ExtArray &);
/I DigerMetodlar
|3
ExtArray & ExtArray::operator=(const ExtArray &s) {
Size = s.size; delete[] dim2 ;
dim2 = new int[size];
memcpy(dim2,s.dim2,size* sizeof(int));
IntegerArray::size = s.IntegerArray::size; delete]] contents ;
contents = new int[IntegerArray::size];
memcpy(contents,s.contents,IntegerArray::size* sizeof(int));
return *this;
}
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classA { .. ..
pr_ivtate: Ornek: Kurucu Zinciri
nt X;
float y;
public: class C: public B {
A(inti, float f) : private:
x(), y(f)  /linitidize A int z;
{ cout << "Congtructor A" << endl; } float t;
void display() { public:
cout<<x<<" "<<y<<"; "} C(int x,float y, int v,float w,int i3,float f3) :
h B(i1, f1,i2, f2), /l'initialize B

e 2(i3), t(f3) /linitidize C
c ?ﬁvitépuulc Al { cout << "Constructor C" << endl; }
int v; void display() {
float w; B::display();
public: EEIRSSes SSl
B(int x, float y, int i2, float f2) : o}
Alx,y),  [linitidize A b
v(i2), w(f2)  // initidlize B
f/;c&uéigla&?FSructor B" << endl; } Cc(l, 1.1, 2, 22 3, 3.3);
A display(): cout << "\nData inc =",

cout<<v<<" "<<w<<";" } c.display();

void main() {
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Ornek: Sinif ve Kurucu Zinciri — Aciklama

C sinifi B sinifindan ve B sinifi da A sinifindan taretilmistir.
Her sinif kendi ve alt siniflardaki kurucu fonksiyonlarina uygun
saylda parametre almakta ve aktarmaktadir: A sinifi kurucu
fonksiyonu iki, B sinifi kurucu fonksiyonu dort (ikisi A sinifi
icin) ve C sinifi kurucu fonksiyonu (A ve B siniflari kuruculari
icin ikiser parametre) alti parametre almaktadir.

main() fonksiyonunda C sinifindan ¢ adinda bir nesne
tanimlayip 6 adet baslangic degeri verdik. Boylelikle tim alt
siniflara uygun baslangic degeri verildi.
C(int x, float y,int v, float w, int i3, float f3) :
A(X,y), [leror:can'tinitidize A
yv(i3), z(f3) /linitidizeC
{}
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int ve float gibi basit veri tipine sahip sinif Uyelerine asagidaki
gibi baslangic degeri verilebilir :

class A{
intil,i2;
A(int newl, int new2): il(newl),i2(new2) {

}...
h

Ancak bu bir kalitim uygulamasi degildir.
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Coklu Kalitim

bir sinifin birden fazla temel siniftan tiretilmesi

class Basel{ //Base 1 void main()
public: {
int a; Deriv d;
void fal(); d.a=4; /[Deriv::a
char *fa2(int); float y=d.fal(3.14); //Deriv::fal
k int i=d.fc(); /I Base2::fc
}

class Base2{ /[ Base 2
public:

int a;

char *fa2(int, char);

int fc();
5 Atamasi gegerli degildir.

: X . Kalitim ile yeniden tanimlanan
clas_s Deriv : public Bas public Base2{ fonksiyonlara islev yiiklenemez.
public: Gegerli kullanim :

Int a; char * c=d.Basel::fa2(1);
float fal(float); yada
int fol(int); char * c=d.Base2::fa2(1,"Hello");

Ji

char * c=d.fa2(1);

Tekrarli Kalitim

class A

{ 1
class X : public A

{ 1
classY : public A

{ 1
classB : public X, public Y

{ 1
Hem X hem de Y siniflarinin A sinifindan tiretildigine

dikkat ediniz. B sinifi ise coklu kalitim ile X ve Y
siniflarindan taretilmistir.

Bu durumda A sinifi hem X ve hem de Y siniflarinda
ortak oldugundan B sinifi iki adet A alt sinifina sahiptir
—biri X digeri Y siniflarindan.
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Ayrica A sinifinda asagida verildigi gibi bir int tipinde Uyeye sahip
olsun.

class A {
protected:
int data;
E } :
% classB : public X, publicY {
public:
void Cfunc() {
int temp = data; // error: ambiguous
}
1

Derleyici, “X sinifindan gelen data’yr mi? yoksa 'Y sinifindan
gelen data'yr kullanmali?’ belirsizligi nedeni ile hata

verecektir.
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C06zUm : Sanal Siniflar

Bu problem virtual anahtar sbzctigti kullanilarak ¢ozulebilir.

classA
{ }

class X : virtual public A

{ b

classY : virtual public A

{ }
classB : public X, public Y

{ };
virtual anahtar sozclgu derleyiciye kalitim ile at siniflardan tlretilen at
nesnelerden sadece hirinin kullanmasini sdyler. Ancak bu ¢ozimde burada
detayl olarak duramayacagimiz bazi karmasik durumlarda yeni belirsizlikler
getirebilmektedir.
Genel dlarak coklu kalitimdan kaginmaisiniz. Ancak C++' da deneyimli iseniz,
¢coklu  kalitimin  gerekli  oldugu durumlarda kullanmaniz  ¢bzUmi

kolaylastiracaktir.
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class Base

{
public:
inta,b,c; Base
3
class Derived : public Base T
{ Drived
public:
intb; T
b ) ) ) Derived2
class Derived? : public Derived
{
public:
intc;
%
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class A {
¥
class B {
3 B
class C{ A\I/ C
I3
D

class D : public A, public B, private C {

};...
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class L {
public:
int next;
¥
class A : public L {

\
class B : public L {

\
class C: public A, public B {
void f() ;

};...
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class L {
public:
int next;
¥

class A : virtual public L {

\

class B : virtual public L {

%
class C: public A, public B {

};...

7N\
N
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class B {

h

class X : virtual public B {

\

class Y : virtual public B {

\
class Z : public B {

};...
class AA : public X, public Y, public Z {

};...
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