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VERI YAPILARI

Bilgisayar ortaminda verilerin etkin olarak
depolanmasi ve islenmesi igin kullanilan
yapilardir. Genellikle segilen veri yapisi
algoritmanin etkin g¢alisabilmesi igin dnemlidir

Algoritma: Bir  problemin  ¢6zimuinde
kullanilan komutlar dizisi. Bir problemi ¢6zmek
icin gelistiriimis  kesin bir yontemdir. Bir
algoritma, bir programlama dilinde (C, Pascal
gibi) ifade edildiginde program adini alir.

Veri: Algoritmalar tarafindan iglenen en temel
elemanlar ( sayisal bilgiler, metinsel bilgiler,
resimler, sesler ve girdi, ¢ikti olarak veya ara
hesaplamalarda kullanilan diger bilgiler... ). Bir
algoritmanin etkin, anlasilir ve dogru olabilmesi
igin, algoritmanin isleyecegi verilerin
dizenlenmesi gerekir.

Veri Yapilari: Verilerin duzenlenme bigimini
belirleyen yapitaslaridir. Bir program degiskeni
bile basit bir veri yapisi olarak kabul edilebilir.
Degisik algoritmalarda verilerin diziler, yigitlar,
kuyruklar, agaglar ve cizgeler gibi veri yapilari
seklinde duzenlenmesi gerekebilir.

Veri, Yapi ve Algoritma

Bir programda veri, yap! ve algoritma
birbirinden ayrilmaz bilesenlerdir ve her biri
onemlidir.  Verilerin  dlzenlenme  bigimleri
onemlidir. CUnkd yapi! iyi tasarlandiginda,
etkin, dogru, anlasilir ve hizli galigip az kaynak
kullanan algoritma gelisgtirmek kolaylasir.

Veri Tiplerinden Veri Yapilarina

Veri Tipleri: Tamsayi, Gergel Sayi, Karakter...
Bilesik Veri Tipleri: Dizi, Yapi (kayit), ...

Veri Yapilari: Liste, Yigit, Kuyruk, Agag, Cizge,
vb.

Liste: Sonlu sayida elemandan olusan ve
elemanlari dogrusal sirada yerlestiriimis veri

yapisi. Herhangi bir elemanina erigsimde sinirlama
yoktur.

Yigit: Elemanlarina erisim sinirlamasi olan, liste
uyarli veri yapisi. LIFO listesi.

Kuyruk: Elemanlarina erigsim sinirlamasi olan,
liste uyarl veri yapisi. FIFO listesi.

Veri Tabani (Database) : Kisaca, iglenecek ve
islenmis verilerden olusan bilgi bankasi olarak
tanimlanabilir.  Veri  yapilart  yani  verilerin
dizenlenme bigimleri veri tabanlarini (database)
icin de onemlidir. Ornek olarak, bir bankadaki
musterilerin  bilgileri, bir Universite  6gretim
elemanlarina, c¢alisanlarina, derslere... Veri
tabanlarinda tutulup islenir.

Veri Yapilari:

e Statik Veri Yapilari

e Dinamik Veri Yapllari
tipinde olabilir.

Soyut Veri Yapisi (Abstract Data Type) Nedir?
Nasil birsey oldugu, Uzerinde hangi iglemlerin ne
sekilde tanimlandidi belli olan ama bilgisayar
ortaminda nasil tutulacagi belirtimeyen veri
yapilaridir. Agac¢ yapisi ya da oncelik kuyruklari
(priority queue) buna 6rnek olarak verilebilir.
Digerleri;

String

List

Linked List

Stack

Queue

Binary search tree

Priority queue

Complex number

Associative array

Multimap

DATA SOYUTLAMAK VE BIiLGIi GiZLEMEK

Data soyutlamak ve
Abstraction and
fonksiyonlarin

bilgi gizlemek (Data
Information hiding) sinif ve
icerigine fazla bagimh olmayan
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programlar yazilabilmesini saglar, kullanim
hatalarini dnler. Sadece gerekli detaylar

(LIFO [last-in, first out] yapisi) gOsterilerek
kullanilmalari saglanir.

e Soyut veri tipleri(ADTs)'ne int, float 6rnek
olarak verilebilir.

Or: int
e Matematik anlam da farkli,
e Bilgisayar integer’i farkhdir.

e C++ yeni veri turleri olusturularak genigleye
bilen bir dildir.

Ornek: Soyut Dizi Veri Tiirleri

e Programci bir ADT dizisi olugturabilir.
e Standart dizi yapisina yeni kapasiteler
ilave eder.

¢ Aralik kontrolu,

¢ Dizinin herhangi bir sayidan
baglayabilmesi,

e Dizi - Dizi atamasi yapabilme,

¢ Dizi — Dizi karsilastirmasi yapabilme,
e Dizi giris /gikis islemleri,

e Kendi buyukliguni bilme,

e Daha fazla elemani kapsamak igin
genigleyebilme ozellikleri eklenebilir.

Ornek: Soyut String Veri Tiirii

e C++'da hazir string tipi yoktur.

e Bu maksimum performans icindir.

¢ Ancak string soyut veri tarinu

olusturmak ve tamamlamak i¢cin mekanizmalar
mevcuttur.

e C++’da ANSI/ISO standartlarinda

string sinifi da vardir.

Ornek: Queue ADT tipi

Bir kuyrukta beklemeye benzer: ilk giren-ilk
cikar (FIFO [First in, first out]).

e Enqueue: Her seferinde bir elemani
kuyrugun arkasina koyar.

e Dequeue: Her seferinde bir elemani

kuyrugun 6nunden alir.

o Islemlerin ayrintisi gizlidir.

e Kullanirken veri yapisina dogrudan

erisilemez.

e Sadece queue uye fonksiyonlari gizli icyapiya
erisebilirler.

Ne Amaghyoruz ?

Nesne Yonelimli Programlamanin (OOP) en
onemli avantaji, vyazilan kodun maksimum
miktarda tekrar kullanilabilir olmasidir. Bunu
saglamak icin genel yapi soyutlanir, bilgiler
gizlenir. Yapiyr kullanan Kigiler, isteseler bile,
kodunuza siki sikiya bagli programlar yazamazlar.
Bu ise nesneleri yazan programcilara, istedikleri
zaman nesnelerin ara yuzlerini degistirmeden tim
icyaply!l degistirebilme olanagi saglar. Kullanimda
ise, degisik nesnelere standart bir ara ylz sunarak
programlamayi kolaylastirir.

Operator Asin Yiklemesi
(Operator Overloading)

Operator asirl yuklemesi C++’a operatorlerin
nesneler lizerinde de calisabilmesi yetenegini
saglar.] Bu sayede geleneksel operatorler,
kullanicilarin tanimladigi nesnelerle de galisabilir.
Ancak ¢ok 6zen gerektirir, program kolayca
anlasiimaz bir hal alabilir.

C++’de zaten asiri-ylklenmis operatorler
vardir:

e << hem stream girigi operatori hem de
bitwise shift operatoru olarak galisir.
e +,—Vb. operatorler degisik turlerle galigir.

Nasil Yapilir ?

e Normalde oldugu gibi bir fonksiyon yazin.
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e Fonksiyon ismini ‘operator’ anahtar olmalidir. Eger sol taraf kendi sinifindan bir
kelimesine bitisik olarak operator ismi nesne degilse, operator fonksiyonu kesinlikle
olarak verin. uye olamaz.

e Mesela ‘operator+’ adli fonksiyon ‘+’ « Uye fonksiyon olmayacaksa! Eger public yada
operatorunu agiri yukler. private Uyelere erigilmesi gerekiyorsa mutlaka
« Kullanirken: nesnelerle calisirken ‘=" ve ‘&’ friend fonksiyon olmalidir.

disindaki tim operatdrlerin asiri yiklenmesi e Operandlarina ulasma hakki olmahdir.
zorunludur.

Stream Operatorlerini Asin yiiklemek

Agari-yaklenebhilen Operatorler

: : : ; ;: — SR e << ve >> operatorlerini asiri yukleyelim.

/- - = o= 1= lec > o> Bu sayede kullanici tanimli tiplerle giris ¢ikis islemi
= = e b= e T = yapabiliriz.

-— e 4 -> 1 {) new delete T .

T e ' : e Sol tarafin tiri ostream & ve istream & olacak.

i RS e Sol taraf kendi sinifindan olmadigindan, tye
f 5 [&4 To- | atiaos fonksiyon olarak tanimlayamayiz.
e Private data Uyelerine ulasmak icin friend

e &, * +, - unary ve binary versiyonlari vardir  fonksiyon olmalilar.

ve ayri ayri asiri yiklenirler  Eger friend fonksiyon olarak

e Operator dncelikleri asiri yikleme ile tanimlanmamiglarsa; public'de tanimli set ve get
degistirilemez. fonksiyonlari Gzerinden private data’ya ulagirlar.

o [ Operatérlerin islem yénii degistirilemez. Pgﬁormans gereksinimi nedeniyle bu fonksiyonlar
o [ Operand sayisi degistirilemez:iki operandli inline yapilir.

operatorler tek operandl, tek operandl
operatorler iki operandli yapilamaz.

e &, * +ve — operatorlerinin hem iki hem de
tek operandli versiyonlari vardir. ikili ve

Ornek Program;

. . ;- R flnclude <lostream>
tekli versiyonlar ayri ayri asiri yuklenmelidir.
e Yeni operatdr tanimlanamaz. Sadece var ity
olanlar asiri yuklenebilir. using wtd::endl;
e Var olan tipler igin operatorler agiri R
yuklenemez. Mesela iki integer’in toplanma >>ve << operatérierinin fonksiyon
yontemi degistirilemez. Derleyici hata verir. NUFEEaos Senmmia profotipine ikt edin.

iy (o RSy friend fonksiyon olmalan gereklidir.

Operator Fonksiyonlar: S : /
Uye ya da Friend FonkSiyon? frieml ostream &operator<<{ ostream&, cous! PhoneMumber & )/

friend istream Loperator>>( istreamé, PhoneNumber & )7

Uye fonksiyon mu olacak? sy

e (),[], -> ya da atama operatérleri asir s =
yukleniyorsa, mutlaka Uye fonksiyon char linel 3 1
kullaniimali. )

e Uye fonksiyon kullanilacaksa, Operatériin
sol tarafi mutlaka kendi sinifindan bir nesne




EEM?227 VERI YAPILARI - DERS NOTLARI Hafta 3

RS Sapatae S atuuier Cosony;s. Soxtl: I So:) Uye olmayan fonksiyon ile deklerasyon érnegi:

o {
output << "(* << num.arecaCode << ") *
return ::;:: ‘f. .-- “ m.uu Class Strlng {
‘1 friend bool operator!( const String & )

intrass Loperator>> | iLstermam Ainput, PhoneMusber doos |
)

}
iki Operandli Operatorleri Asin Yiiklemek

Leput. ignore()

taput 3> setw( & ) >> nus.
tagut. dgnore( 2 );
1mput >> setw( ¢ ) >> nem.
Leput. ignore () /

! Lagat > setwl 5 ) > num.line: ! i1
el ey e Iki operandli non-static (iye fonksiyona érnek;
tanimianirken operator>>(cin, phone); sekiinde
it matng) olduguna dikkat edinl

“ g cin fonksiyon iginde phone ise num adi ile += ‘i asiri-yukleyelim;

oomt << 'hufy/u' torm (127} 436-7TR90:\n"; CIaSS Stl'lng
i con o eraiac i, poces public:

s e const String &operator+=( const String & );

sl She o8 — . y
cout << *The phooe nusber entered was: " << phone << endl; },
returu 0)

!

e y+=2ziley.operator+=( z) yazmak aynidir.
_ e non-statik veriye ulasmak igin;

operator+= member function (non-statik) seklinde
Tek Operandli Operatorleri Asiri Yiklemek  kullanilir.

e Tek operandli ya da operandsiz olarak o iki operandli non-member fonksiyona érnek:
tanimlanabilir. Genel olarak asir yukleme Uye
fonksiyonu ile gergeklestiriimelidir. += agirl yiklemesi (non-member olarak)

e Sinif igeriginin kapali mimarisini

deleceginden friend fonksiyon kullanmaktan class String

kaginin. { friend const String &operator+=(String &, const String &);
¢ Non-statik member function olarak deklare '
edilir, ginkd non-statik dataya erismesi gerekir. y += z ile operator+=( y, z ) aynidir.

Bir member fonksiyonu olarak deklarasyon

ornegi: Ornek Galisma (Dizi Sinifi)

class String { Bir Dizi Sinifi olugturalim. Bu sinifin standart
public: dizilere gore fazladan su dzellikleri icersin:
bool operator!() const;

}'_' e Sinir Kontroli,

e Dizi - Dizi atanabilme,
e Kendi eleman sayisini bilme,
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e <<ve >>jle tum dizinin okunup o

S0 minoiuee <ontdiilb>

yazdirilabilmesi, 51 §ipciude <cesserts

20 pinciude “arzayl.h*

e [] ==ve |=ile Dizi— Dizi karsilastirilabilmesi. -

3 )/ M "4 srzavi .t - Initialiss stantli: MALa smmbar W Tilst stiugw
P San Reone 1A Submteew S0 int Array:larrayCount « 0 /] 20 ubjects yel
| #ifndet AWRAYY W né
CORaT e ANRAYY W 3 Defanil ) canstysmitias 1 iane Arzay |dufazill) wize 1
3 “1 Areay::Array( Lot arraySise )
L Risoluede <lostresm> a0
Lt mbdT st e ) ey e R TR
WAL P e . ptr = new int[ size }; .
1 wapect( ptr I= 0 ): silncated
10 olams Arrav @ : +sarrayCount:
11 frinnd oxtream foperator<<( astreasm &. oons! Arzav & ) - 4
1 Frimed ttream Aomerato A=tream &. Avrav £ V) for (10t L = 07 1 < size; 144 )
R SR
' Arravl ink = 10 \: n BEELA: 3 03 shioca S
18 Arravl comat Arrawv & V¢ e mmm :. 3
1" ~Arravii: { oy s tox GLAS reny
1% int eetSizel) woost: / sunf iginde tamumlanmsy. ot S R TR e s v
" At Arrav koneratore( oonst ATeav . " STy —— ! | S B - on 1 -
. het) CBRvERSee=d AARAL Arrae 51 ’,MK/.‘ AT ‘1 Areay:iArzavi oooet Azz-v flnit ) ¢ sizel init. size l
LI |
nruipe LU Lwo arsavs are nob o & vtr = pew i6tl size 1 ITeate spane LOX ALTAY
)y retutn time. otharwise retnrn 1 nasr ooNTAtaren ¢ assert( ptr f= 0 ) alloautsd
24 hool omevatartial oonet Arvaw Eviaht \ ponat . trarrayCount ; / ut - moTe CBie
2% ( suturs | ( *this = right ) ) A
e for ( int 4 = 07 1 < sige; 14+ )
2 int soveratorflit int ¥ Y ! otel 1 | = imit.otel 1 ) / voev it into oblect
P sumst inf Lopmrator!)( int § susmat: A |
25 static lut eetArravCount () ! 0
L : Purtns fag AAR AZ ‘1
AL melvate! Array::~Arrav()
12 it size: // siee af the arzav LI}
4 int seRr: // pointer ’ nlument wf sriue " delote 1 pEr; /7 Teolain wpeow TOT ATTAT
" static int arravCount: // & af Actare 109 jated n —-arrayCoumt: / emm Zwwey dbdeot
LIS H ‘)
oy
Senduf e / et the sive of Lhe arvav
"I h o TSy : 1 int Aznn-.eﬂm() conat ( return size; |
- / agix r st ioe e % » 2 LAnw TTAY
0 #inciude <iostreams> 91 /) Ovestos it operatus
u W / —-rivt r Al =~ ul - a
A0 uminm std;:ioout; 90 oconet Array SArrav::operator={ const Arcay &right )
{1 usine std:iain; TN |
44 umine std:iendl; 1" Af ( Grigbt Y= this ) | iheat fer ewl?-aanianmun
'
A0 Flnciuse <losanip> 3% * Miffer Sauliiatats arigins
. 49 /1 NrTAY, thesn alls tw laft xide array
Ui uxing std:isetys 0 Lf ( size |= right.size ) |
1 dulute (I ptr; J
153 alze = right. size;
122 ptr « pnov int] size }) s LCINy Copy
103 assert| ptr ‘=0 ) tersinate | pot sllocated
154 ]
104 for (fnt L « 07 1 < size; 1++ )
107 ptel 1 ] = right.ptef 1 ]! REO: GhIeGE
100 )
10w
110 return *tham; / mnshian = y =
111)
11
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118/ 1f T ACTRYS ST UM it 10 5 & yunts gut
1547/ true Lan " fa " oout << "4 of arrays instantiated - *
110 ool Array! loperatores{ coont Array &right ) const 193 << Azvay::gutArraylount() << '\n';
118 ¢ 1)

A0 | wize '= right, . =ize ) " J reuta TEo ATIWPY ADG PEINT Arrwry coomt
118 returs false| f/ Srzays of Miffayaul sisen » Array L 2!
1140 v cont << "§ af arrays instantiated = *

for ( Int L « 07 1 < sime; 14+ ) << Array:igetArrayCount() << “\n\s*)
Lo perl b ) Y= mightoptef 4 ) ) : =V Iy Py

. retuarn el / RETHYS ate 1L .y >
77 oomt << "Si3e of array integersl im "
2 << integersi. getSise ()
134 owturn trae; /{ AcTays aiw oqua ) << "\nArray after initializstioe:\sn™
St : << inteawrsl << "\m’;

1 .

13 . 1t aparat At Artayy . nrine wmrnd Tiee and oontamts

134 /) r=fle ' nxlos W Jis cout << “Size of array lntegers? ia ¥

127 nt GArzayi ¢ int Y << Intagers?.getSize ()

Lae g 220 << "\nArray after inltialisatioa:\n*

151 —. £ SURSETIOU Mt o TEEOR Sress << Intagmrs? << “\n':

132 assert( 0 <= gubooript L& subsoript < size ) T A T AT e

v 410 cout €¢ *Input 17 integmes:\n®:

134 return ptr[ subscript ]; / saferouce fstian 21 cin > intesersl »> inteoers?:

133) 214 cout <« "After input, the srravs coutaiz:\n®
19¢ 1 <« " \e" <

L3771/ Ovwntinndng sibecipl nperatie Dnt seapl ALTAYS 1 .« ®, T\t ot 4 << "\n')
1307/ ccant rafersyce rebtur: realeas ah rvalise : i4' han = st T ' porsias
ihoonet 10t RAXTay:ioperator{]( int subroript ) const 11 cout << "Evalmatiog: integersl t= Lntogers?\n®/
(R | 220 IL { Antegers] ' lutegers? )

111 / Becy LUr suUNSTrIpt Out of range error = cout << "Thay are

190 mmmart{ 0 <= t &6 ipt < wmizm )

142

L4s selury ptr| subscript | wet ruference robiien

145)

LA

147 /7 Neburs Tl 2 * # Lnptanelated

14N /7 wtat functions MmOt ke coaxt

140 int Arzay: :getArrayComnt () { retusrn arrayCount: |

et prerator : Inan Asray // mywats mrcay integurs) uring Anteogers)
Pt e r SOTils ArTAY 2. / Ritialissr: DeiAt size and contants
"1t LB 11 : samput, Areay &a ) Array integersd( integersl )
1 . 2
“a
L o<c " .
for ( int 4 = 0 4 < a.size: 144 ) ) oo \nSize of arcay integwrsd s
input >> a.ptef 1 17 73 << integersd.getSize()
s << "\nArray after initialization:\n*
" eture input) enaliles Zin > = ¥ ry << integurad << ‘\n';
") 3
T 2 1/ v vz ioaisd ssslgnesnt |~ conrstasr
61 // Cvwnloaded output spesstor for dless Arrsy ! oout << "Assigning integers? to integersl:\n";
(il ostrean & ( 4 cunat Array ba ) S0 integersl = lntegers?:
163 ¢ s oout << Pt << o)
104 int 17 23 << "1 oY <<

164 for (1 =0 1 <asize; 1++ ) ([

cutput << sotw( 12 ) << a.ptxf t |

“

[ A C43243) 04 =0)// % uumbare gt cow ot

output << endl:

? )

17 38 [/ use averluuing sguality (=) spesatue

172 if{18%41=0) S pout << "B oG ol .- "

174 outpat << andl; i A | Asmtegusal == integeca? )

ey " cont << "They are equalin\n®;

178 retorn output; PlUABLes CONE ©f X 9C ¥ "z

17 ) " £ ouAn GreTluning euaeT It epetntne 1 mate Tealme
110// Pio o/ 21008 Us 21 cout << "integersi(S) in " << integursl| 5 | <« ‘\n';
L8 Sinclnte it Uit e2lnulintl sulhemrill spiral D el

o Y cout << "Asmigning 1800 to intager=l(S]\n":

248 intogersi] 5 ] » 1009;

Lol uatng wed: icout; v coot << * et << 1 << ‘\n';
18 wning wtd:ioans
i luning std: 1endl)

ie
LOL finciude "arrsyl.h*

Ant sain()
L]
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T e e e e sy statik olmayan bir Uye fonksiyon olmalidir. Friend
integersi| 15 ) = 000; [/ s ut ot Tangw O|amaZ

e

B ke er Donus tard olamaz. Bu tur donusturilen
243 snenin taraddar.
Kullanici tarafindan tanimlanan A sinifi igin:
::operator char *() const;
e A nesnesini bir char *a doénustiren tip
donugum fonksiyonu tanimlaniyor.

e Built-in data tiplerini birbirine dénusttrme islemi
cast operatorleriyle yapilir, ama

kullanicinin tanimladigi data tiplerinde durum ne

olacak?

e User-defined types -> Built-in types bu i

conversion konstraktorleri(donisum constructor)

ile yaplilir.

e A:operator int() const; [1 intA A nesnesini bir
integera donustlren tip donisim fonksiyonu
tanimlaniyor.

e A:operator otherClass() const; A nesnesini
otherClass sinifina donusturen tip donusim
fonksiyonu tanimlaniyor.

e Tip donusumu asiri-yukleme zorunlulugunu
kaldirabilir.

Ornek Calisma (String Sinifi)

e cout << s; gibi normalde char * tipinde veri

beklenen bir yerde string tipinden olan s

nesnesi kullanilirsa, compiler tip donuagum

Tipler Arasi Donlisim fonksiyonunu ( operatdr char * ) gagirarak s'yi
char * tipine gevirerek kullanir.

Tip operatoru:

e Standart tiplere donustirmeye zorlar. e Zaten C++ standart kutuphanesinde bir string
e Standart tiplerle kullanicinin tanimladig sinift vardir, ama asir1 yikleme ile kendi string
tlrler arasindaki donlsim iligkisini tanimlar. sinifimizi yazabiliriz.

e Donusim operatdri (veya cast operatorii) ® Donlsum constructor fonksiyonu: bir nesneyi
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bagka bir sinifa dondlirmeye yarayan tek = " e
argumanli bir constructor’dur. i wedi mete;

T mimninde <catring>

= . e A Déaiigfim constructor'n: String 'den char *°
Ornek String Sinifi; £ $iasiugs sateinglihe l : ‘ =l

L vurs s r =mrl thar * § Riring
b AV VEESRORLEN | BT, 4 FRIIN: 10 sumnstznu ooust. oha | 1+ length({ strient = ) )
1 N fnder STRING] M L
| Mdefipe STRINGI B 7 oout << *Conversigd copstructor| " << & << '\n'y
1ude ™ subtStriog( = ); 7 2104 §
fina <lostream> e ) e 4 !
I umireg wed::omtrmes: " — TR ckrana yaz yazacak.
¢ ousing std:cistream: Steing:Steing( oonst Steing Loopy ) ( copy.leogth )
10 o '
! =lass String ( \  eout << *Copy coestructor: * << copy.abtr << *\n':
friend ostream foperator<<{ ostream &, coust String £ ) " sotString( 0opy.sPEE ): w11 e N ‘pada
) friesnd 1 {1 &. Strina & ) " )
. L
% public: " // Dustrwatur
e < -, N e I pvnsaton/datfanlt HHos
String( consl char & it 3 4 e 8 s 1aString ()
string( const String & ): / rogy comEtrictar ‘“""
L)
" ~Stringl); '/ Gmwtruns o 2
4 const String soperators( const String & ) " YN SC TReSTutoNs 1 S RELe <C W0t
conet String Soperators={ const String & ). 44 elete [] sPtr: £ TNGIRR_SIxing
N ool operator! () const: L LLAS ]
2 bool operatorss{ const String & ) conskty test sl i ST > e ’
3 boal ¢ ot 5 | aonats 19 chat A% < 43 / e Lubdesd perAtlor ) wrsids sell anslgrumssi
4 Y1 const String &String) loperator=( coust String Lright )
an // teot 21 ! el ol
26 bool operatort={ canst String & right ) const 43 ooot <c “epetatar= called\a“;
3 | seturn 1{ ®than = right ): ) py
20 AL ( Gright V= thin ) |
19 / test 31 » 22 L L delets [] sPRr:
" bool cparator>( const Strieg Sright ) const v length = right length:
3 { roturn right < *this; ) 33 setString( right sPtr )
. 4y )
54 bool operatoro={ coust String Sright ) coost
{ return /| right < *this )5 )
T 1 wlnw
// twnt 2l w2 1 cout <€ "Alttesmpted assignment of a4 Steing to itself\s";
" Dol operator»={ cunst String &rignt ) coast 103
' { zeturn 1{ *this < right ) ) 1y returs Sthis; // anables asceded ssuigtsants
a 104 )
o ohar boperator[]{ int ) / mlseriyt operatar 103
L sunat char boperatar{]( int ) coust: ' 104 // Contatenate right operand to Lils object uid
© String aperator{){ i1nt, int ): 43 od 1t stus i this sirbant
'y int gwtiangth(} const; /7 swtuis strive lesst i conat String AString: coperatords( const String &right )
o e g
.
46 private 110 Char vtempltr = aPts; Dold Lo be abile t S luts
113 lepgth += right. lesgth: // new fitzing length
) Lut lengty string leagt
3 7 .m' b e {15 ePte = hew char] Jangth o § J: // & .
" har eabre: J p=ititmy b sta 1t ebring 11 ansert( sPte 1= 0 )/ {/ termisate If sesory 2ot allocated
. : 114 stropy( sPtr, tempPtr ): // Isgr part =€ nwe String
void setString( const ohar ¢ )7 tility funotion 11 stroat( sPte, right,sPtr ); // zight part of oew Strimg
ot 110 Galete [] tempPtr: J mealaim wid space
\ 117 returm Sthie; wnabinn manaudnd oalls
10 dendir 1)
54 J/ Pig. 0.0 wtriogl.ope 110
93 /J/ Wembar fumction definitions for class String
T5 Ainolude <iostroam>
U8 using stdiioout)

' naing std: iendl)
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1 boal strul': ann() cpmnt [ return leagth == §; )
)/ Is thie String emgunl ¢ right NErings

Jdbool String:ioperatore=( coast String Aright ) coust

13 ( return stromp( sPtr, right.aPty ) = 07 |

{9 this String lews than sight Strieg

Tronl String:ioperator<( coost String Sright ) conet
" [ ewturn stromp| sPir, right.aPts ) < 0: )

130

BAL /7 Petsien & swimrstios $0 & CRUTUONEE L6 & BLrimy an Al 1ve ]
Jobar AString:: f)( Lac oL )

0

1 /f Fivet test for suleeTipt uunt uf Tasge

13 assert| subsoript >« 0 &6 subsoript < length )

1) nturn aPtsf subacript | irmatas Leaisn
¥}
) Beatizrns & telsronme 10 4 oSarsctsr 16 & JATing as an roal e

4] const tmar EStringi: 3¢ ine ipt ) conat

ll'

O [/ Fisst Laatl for sttscsipt ogt £ exnye
144 assert({ ssbsoript >« 0 && subsoript < length )¢

14s teturn sPte| subsceipt ) real mmm
1471 i !

487/ Retnrn & SEATring beglnn 3 .

£ lemgth mstlsnghh

UlString String:coperator() ( Lot index, (0l sublength )

thudes (e 45 e3008 abd pialeing lungis e (

154 mcuﬂu»oum<m“ whﬂ):

determins Length of suustritg

57 int lems

150 i (| ( sublength == 0 ) |} ( index + sublongth > length ) )
len « leogth - index;

161 else

162 len « subLength:

14

164 wllooats ‘empaoraty arrsy for sunsteing and
160 armilating null dharsetas

L) -har Om-wwl isn 41 ):
19 assurt( Cesplte t= 0 ) // corarn spece wilocated

14 4 Dy ssbatring in [AL Artay and tsrwisats stzing
18] stencpy( tempitr, LaPtr| ilndex ], len )
1 teapPtr| lem | - ‘\D')

17 / redte tomporary RBlring shieoct ftalining the subotring
174 String wm(w)l

173 delete [] tempPrr; felete the temgpurary arsay

170

17 return tespString: Py &t

1)

]

100 // Retuzs srring Jength

100 int String:igetiength() conat { retorn length; )

183 // Uriiity Cunctise o be oalled by conrtawators amd

184 // sxsigomemny peratar

10T vuld String: isetString( coust char *string? )

LY |

) SPtr « mew char| length + 1 J: = o) Ate stmrage

INN  asert( sPtr 1= 0 )7 // twrmipate LT swwory Dot sllsosted
164 stropy( aPtr, string2 ): // vopy litexsl te objoct
|.u.

1.

werloaded outpul opesnt
L ostroas boperator<<( ostreas sul:pl. const String As )

194 (
155 output << s . alfre:

*h retarn outpat) { enab iy paondlog
197}
L9t
e T emtTr
LR v { 1st Ginput, String &s )
201

char temp[ 100 ]! buffes 1t sture Lhput

204 mt»ut-(lno)>>t-

- 5 - temp; / use HEriso IR — ratTr
204 retorn Anpat; // snablss cascading
pt)
W/l Fig. » tigue a
? / Wriver LoX Nz
Hisiacinds <lostreas>

Tuning atd:icout;
Ji%weing std:iendl;
L
L9 #inolude "stringl.h”

Pinclude *stringl.h”

Tint maing)
L
219 String si| "Sagpy® §, s2( " niethday® ), ad;
an txzt senrisndud anssllty esd salszkisanl opecsbuse

oout << "al Aw \"" << 8l << *\") w2 is \"" << w2
€€ "\": 83 1s \'Y o< a8« '\
<< "\uThe results of comparing =2 and =1:
<< "\ns2 «= nl ylelds *
<< (M2 == 81 ¥} “true® | “falee
2 << "\ns2 ‘e sl vields *
324 €< | 22 t= ul 7 “true* . “false
<<
<<
<<
<<

"\ns2 > #l vields *
(82 > 81 ? "true* 1 "false*
*\oa2 < sl yields *
) (%3 < a2l 7 "true”™ : “falms”™
k] << "\ns2 >= sl ylelds *

<< [ 82 >= ul ¥ “Lruie* © “false* )
<< “\na2 <= 21 yields *

<< [ 92 <= 51 ¥ "tyue” : “false” )7

T sant avenieted Stxime samty aoTRLns
230 cout << "\n\nTesting fad:\n*:

240 ERSR AL I B

13 OOUE << "A3 is eaply/ assiguning s to s3:\n%)

4 PSS 5 sat Trurlicudnd esssgmeest
2 CoUL << 83 is \"" << 33 << "\*%)
244 ]

.

ity t=s mrlsadal String 2t 18 puza

i1 oomt << '\-\nxo--lvu!.-n -

2t w1 4w w2 1 el ww Lol
Sl omat << wi:

o0

1 test coume onstIunts
2 cut«"\ \-1 -\~ myn-\' yisldx\n";

5] %1 4= " zo vou*: et comenrsloe

W oomt << 'n-'«n«'\n\n'l

Hafta 3



Program Ciktisi

J/ tmet sawmriseded fusct nll npmTat

COUL << "The substring of sl starting A
<< "louation 0 for I4 charactars,
<< 1 0, 14 ) << M\n\n"y

cout << *The substring of »1 starting at\n"
<< "looation 15, si(15, 0), 1s *
<< =i{ 15, 0 ) << “\p\n";

Stzing *sdPLr = now Steing( =1 )
00Ut << TORAPEX = " << *adPtr << "\p\n")

) / 1eat assigrmen )} opeTAter with se

i Cuul << Tassigning *adPic to nou\--.-_

SsdPtr = *sdPtx) twat -

2 COUL €< *eadlits = ¥ <c sl <« '\n'
Il

tant Quatrmpror
deinte sdPtx;

Loyt using sunscrd
si[ @] - 'H'

pr Ogetatur 1 toste Lralle
Ll B0 B —

cott << "\nnl after si{0] = "H' and w1(6) = "B’ 1u: *
<< ¥l << "\n\n";

AbsaTIpT cat Of TAng
oout << "Attsmpt to assigm 'd’ to s1[M] yields:" << endl;
si[ 30 ] - 'a"; WAHOD : stincrlpt it of TALgw

oturn 0;
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Hafta 3

Asirn Yukleme (++ ve —-)

e Once ya da sonra artiran/eksilten

operatorleri de asiri yukleyebiliriz. Ancak, once ya
da sonra artiran/eksilten operatorlerin arasinda
fark vardir: Once islem yapan tirde operatdrler
diger tek operandli operatérler gibi tanimlanirlar:

dl.operator++(); // for ++d1

Ornek:
Date &operator++();(Member function calls)

e Sonra iglem yapan turde operatorler
gorunce compiler su sekilde bir fonksiyon arar:

dl.operator++( 0); // for d1++

Ornek:
Date operator++( int );(Member function calls)

e Burada 0 degeri énce ve sonra versiyonlari
arasinda compiler’in ayirim yapabilmesi
igindir.

Ornek Calisma (Date Sinifi)

Asagidaki 6zelliklere sahip bir Date sinifi
olusturacagiz:

e Asiri-yuklenmis bir artim operatoru ile
gun, ay ve yil de@erleri degistirecek,

e Asiri-yuklenmis += operatord,

e Artik yili test etmek igin bir fonksiyon,

e Herhangi bir ayin son guna olup
olmadigini sinayan bir fonksiyon olacak.

10
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Fizm. M0 dnbmt b e )/ Ma 2 specific uommer Of days Co & Auls
afinition of olass Dats const Date Date::operators=| (af additionalDavs )
fifudet DATEL B il
¢\ #d4efine DATEL W 7 ftor € int & = 01 1 < additiooalDavs: 14+ )
n el remen i
flnolods <iostreans M w= b
n; ewtnzn Oihis; f/ snakins SPTESS P
ueing otd:ostream: ")
. "
¢ oclans Date | "3 if the pear & leas vear retien tru
an rriond { &, const Date & )1 PO T4 SHRACEING [ TNTERY. SRINN
11 U7 bool Date::leapYear( (ot v ) comnl
T |

57 i " SE (W N A00 =0 || (¥ N100 b=0 KbV A A4 =—0))

3 Date{ int m = 3, int de= ), int ¥y = 1900 ); // canstsuntas " turn true: I/ » leag year
i void setDate( int, ant, int )7 wl elae
Date Coperators+(): SeINtOr raturn false: not = lean vear
1. Bate opesatords( tut )i postincivemtit opesetor 3 )
17 coont, Date &operator+«( tnt )7 // sdd days, modily odrject P
* / bwte " 1 the Axy 14 Che ang of the maat!
kN bool leapYear( iut U Le thls & lmap your
: LAAn ) ot e S I bool Date:: A( int 4 ) cosst
|5 bool andOtMonth( int ) const; 12 this snd of sonth -
‘ v L moath w2 &4 leapYear( vear ) )
private ) getury d == 29 // lest day of feiu. 18 lean poas
22 int month: au wlse
3 Lul day: 30 Teturn @ == davs! momth 17
24 int year; 1oy
: 0y
I e 4 Lloa W lele lacresest tha dut
e statis comat int days[): arzay Says per memts D0 wodd Babasi T
vt helpinarenent (] ; nt ty fanstaon 108
¥ Lf { endOfMonth( day } &6 month == 12 ) | =Nad wear
3 e day = 1;
dendis oy month = 1;
- il tivear
Yig., #.4: deta P 3% 1
17 // Wamtwmr thabhotios Lione fur Date class 3
4 § wisn i1 endOfMonth{ day | ) | / and m=nth
13 #inclods fxoﬂz.-.> 19 dav = 1)
14 Mloolwde “datel.h 4 soath !
18 '
/ nitis 5 sEatiz ssmbes &t file » pe 1 olse pon sud of Bont "oy \eoesmnt dn
L e clans wide cowy 11 +adav:
I ponst Ant Date:idavsi] « ¢ 0. 31, 26, 31, M, 31, 35, 3 |
1 3x, 3, 30, 31, 30, 31 )7 e
‘ i wtloaded outuat eratol
‘) Dets e Lrustisg 1 ] connt Date &d )
i Date::Datal intm, Int d, int v ) ( sotDatal =, 4, v ¥ | 1224
: 30 statio ohar *monthMame! 13 | = § *", “Januarv®,
44 [/ Bet the aste 334 “Pelruary”, "March®, “Aprilt, "May®, *Jume®,
L% void Date::setDate( 1ot mm, int dd, int yy ) 1 "Fulv®. . ‘ .
e "Novesber”, “Decesber® )
¢ BOOth = { mm e 1 Gk e <= 12 ) Fomm o 1; 7
v
& year = { yy >= 1500 66 yy <= 2100 ) 7 yy : 1900; LU0 outpub << monthNese| d.menth | <<
4 7% << d.day << ", " << d,vear;
0 ! teat tos & Leap yoat e x
L} ! teturu output) esables 2 s nd1ng
1f { month w= 2 &8 loopYear( year ) ) 4 L
day = (A3 >= 1 66 dd <= 20 ) ¥ dd : 1: S35 /7 Foms Wo Rkt FLu
SN ] nine LB yavmy Mz ans Dats
“4 day = (& > 1 &6 od <= days[ momth | ) 7 ad : A7 S Rinclote <lostream>
23 ) 6
-y Vumine wtd:comt;
. Fruinnrzmmst opmralor evmsisetud e e mmeber st doar iudine std: tendl )
0 Date &Date:!ioperatorcts() 12
{ U innivde “datal .h"
| BelnInoresant () s
owturn *this; / swiwrun rwbure seeats an lvnlve -.::ML e
' 40 Date d1. d4¥f 12, 27. 1992 ). d3) B. 95 8045 1:
14 cout << "dl i ¥ <<
Wit That = hamay LUle3et huirsseisy L AN & 47 €< "Andd ix " << 4 << "\n\e":
' v T
Date Dabe::operatorss| et ) 1o oout << "d2 4= 7 iw Y €< | 42 4= T ) << “\m\n":

3 e N . e S et e _
§ 152 " " 2
1 belmIncresent() tisrinden bir parnmetreye sahiptir. ¢ oont << " 43 ls " < 43:

L33 comt << "\nssdd dm " << 4 << "\m\n":

retiy 1 smelitad, saved, b ATy Moot
retn temp; ' slne swturn; nut & refesonne TetuIs
" 101 cout << "Testing the oreiscresest ovarator:\n®
)e e << " 44 im " << dd << '\n';
3 coub << "44d4 La " <€ ML << \mt
1 oomt << " d4 i " << 4 << "\n\m";

Date a4l 3, 10, 1963 )

11
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ia cout << *Testise the costincresent ooecator:\sn®
169 << " M ta << dd << ‘\m":
L0 coub <€ "ddes Le oo dae o At

T oeut €< ' M Is ¥ << 44 << endl)

mturn 01

12



