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Programlama teknikleri, ginimuze kadar surekli bir gelisme goéstermistir.
Donanima yakindan bagimli, dgrenilmesi ve yazilim Gretilmesi ¢ok zor olan
programlama tekniklerinden baslanarak, kusaklar halinde gergeklesen
degisimler ile, donarimdan daha bagimsiz, 6grenilmesi ve kullaniimasi daha
kolay, cesitli teknikler gelistiriimistir. Bunlardan, en yaygin kullanilan ve halen
en son geligtirimig olani, nesneye yonelik yaklagim teknigidir. Dérdiunci kusak
sonrasi, olarak da adlandinian bu teknikler, daha ¢ok nesneyi esas alr ve
insan zekasini taklit eder. Nesneler, belirlenmig gérevleri yerine getirmek igin,
cesitli fonksiyonlarla donatilmis varliklardir. Programiamada kullaniian
nesneler, gergek hayattaki nesnelerin davranis ve 6zelliklerini yansitirlar. '

Caligmamizda, programlama dillerinin teknik gelisimi ve yazihim
gelistirme sistemleri ele alindiktan sonra, nesneye yonelik yaklasim teknigi
incelenmig, bu yakiagimin, temel kavramlart ve programiama dilieri arastiriimus
ve bu alanda 6mek bir uygutama geiistirilmigtir. Uygulama, geometrik sekillerin
cizilmesi, iglemler yapiimasi ve cesitli fontlarda yazi yazilabilmesine imkan
veren, bir c¢izim editdridir. Bu editér kullanilarak olugturulan cizimler,
dosyalarda saklanabiimekie, yeniden ekrana getirilebilmekie ve gerektiginde
yazicidan ¢ikti olarak da alinabilmektedir.
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Programming techniques have shown a continous development so far.
Beginning from the programming techniques which were difficult to learn and to
produce software and closely dependent on hardware units, various techniques
which are easy to use and learn and more independent than hardware have
been developed by means of changes achieved throughout generations.
Among these, the most commenly used and still the most recently developed
one is the object-oriented approach techniqué. These techniques which are
also named as beyond the fourth generation take the object as the base and
imitate the human inteilect. Objects are the entities equipped with various
functions to perform determined tasks. The objects used in programming reflect
the behaviours and characteristics of the objects in real life

in our study, after investigating the technical development of
programming languages and sofiware development systems, the object-
oriented approach technique, the essential concepts and programming
languages of this approach were studied and a sample appiication on this field
was developed. The application is a drawing editor which enables to draw
geometrical figures, io manipulate and to write in different fonts. The drawings
formed by using this editor can be stored in files, can be revisualised on the
screen when and can be obtained from the printer as output when necessary.
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Erisilmis bulunan teknoloji seviyesi sayesinde, ham bilgi bollagsmis ve
kolay elde edilebilir olmustur. Her ortamda bilgi bulabilmemiz mumkdandir.
Ancak Onemli olan, bu bilgilerin organize edilebilmesidir. Go6z ardi
edemiyecegimiz bir gergek var ki, o da bildigimiz eski ydntemlerie bu bilgi
okyanusuyla bagsa ¢ikmanin hem gok zor, hem de pahali oldugudur. Orta ve
buyuk olgeklii birgok firma, bilgi islem merkezlerinde yazihm geligtirme
faaliyetlerini surdurmekiedir. Ancak bu merkezierde yapilan c¢alismalar
genellikle ya istenilen seviyede degildir, ya da temin edilen faydanin gok
uzerinde bir maliyet ile elde edilmektedirier. Bunun en buylGk nedeni, tim
program ihtiyaglanni karsilamak Uzere bir araya getirilen yazilim ekiplerinin,
birbirlerinden bagimsiz programlari bir arada c¢ahgir tutmak igin c¢aba
sarfetmelerine ragmen, istenilen sonuca varamamalaridir. Bu tur ¢alismalarda
projeler ylksek maliyetle ve gecikmeli olarak gerceklesmekte, gecikmeler
nedeniyle zaman israfi olmakta ve maliyetler artmakta, projenin hizlandiriimasi
durumlarinda ise hatalar olugabilmekte veya proje fonksiyonlart azaltiimaktadir.
Bunlarin sonucunda bazen de hazir projeler satin alinmasi yoluna
gidilmektedir. Bu da, ihtiyaglara tam cevap verme konusunda problem
¢ikarabilmektedir.

BUtin bu problemierin g¢ozUmlenmesi, guvenilir bir programiama
tekniginin kullaniimast ile mamkin olabilir. Bu teknik ¢yle olmali ki, hem
maliyeti dusuk seviyede tutmali, hem proje zamaninda yetigtirilebiimeli, hem de
isteklere tam olarak cevap verebiimelidir. Bunlarin yanisira, gelistirilen projeler
yeniden kullanilabilir kodiamalara sahip olmali, gelismelere agik ocimali ve 6mru
kisa sureli oimamahldir. Ginumuzde bunu gergeklestirebilecek en iyi teknik,
nesneye yoénelik programiama teknididir. Bilhassa dinyada 1980'li yillardan
sonra kulianimaya baslanan nesneye yonelik programiama, elde edilebilen
bilgileri en iyi sekilde degerlendirmede kullanabilecegimiz en etkin arag
durumundadir. Kullaniimaya baglandigi yillardan bu gine kadar, kendisini
kanitlamistir ve Uzerinde egitim yapmaya ve proje gelistirmeye deger bir hal
almigtir. DUnyadaki gelismelere paralel oiarak Ulkemizde de nesneye yonelimin
agirh@i giderek artmakiadir.

Etkin bir nesneye yoénelik program yazabiimek icin, klasik distnce
seklini degistirmek gerekmektedir. Hatta bir gérise goére, ister bilgi islem



yoneticisi, ister programci olsun, bugline kadar égrenilen her seyin unutularak
yeni bir mesiege bagliyormus gibi davraniimasi istenmektedir. Nesneye
yonelim, aslinda grup c¢alismasini gerektiren, yeniden kullaniiabilirlik ve
esneklik kavramiarinin 6n plana ¢ikti§i bir yakiasimdir. Nesneye yénelim
metodolojisinin anlagiimasinin zorlugu, tamamen bu kavramiarda gizlidir.
Sanildi§t gibi, kodlama ve tasarim asamailarinda fazla bir glglik sdz konusu
degildir. Glgluk, nesnelere ydnelebilmektedir. Ardindan, nesne olusturmak ve
bu nesneleri kullanmak, igin teknik yonundG olusturur. Nesne yénelimli tasarm
ve uygulama gelistrme o kadar dogaldir ki, bir kez nesne yoénelimli
programlamaya basladiktan sonra, yapilan isin farkih bir yontemle
yapilamiyacagi kanaatine varilabilir.

Nesneye dayall yaklagim, tasarim ve uygulama gelistirmede gittikge
daha popuier olmaktadir. Bunun nedeni, kullanilan nesne kavraminin gercek
dinya nesneleri olmasi ve iligkilerinin dogrudan bilgisayar gosterimierine
donusgtaralebilmesi igin dogal bir yol saglamalandir. Yapilan calismalar
gostermigtir ki; nesneye yo6nelik programlama, yapisal programlama veya
mantiksal programiama gibi kendine has nitelikieri olan, diger programlama
tekniklerinden farkli, yeni bir programiama metodudur. Bu nedenle yapilan
calismada nesneye ydnelik programiama, butin yoénleri ile ayrintii olarak
incelenmeye calisiimigtir.

Galigma G¢ bélumden olugmaktadir. Birinci bélumde, programlama
dillerinin teknik gelisimi ve bir bilisim sisteminin gelistiriime asamalarn ile
yontemleri ele alinmig, asamalar ve yontemler arasindaki farkiihkiara dikkat
cekilmistir. '

ikinci bolumde, nesneye yénelimin tarihgesi veriimis, temel kavramlari,
yazilim geligtirme metodian ve nesneye yonelik tasarim konulari islendikten
sonra yazihm geligtirmede kullanilan nesneye yonelik programlamanin
gerekiiligi ve ginimize kadar geligimi dikkate alinarak, nesneye yénelik
programiama dilleri incelenmigtir. ‘

Ugtinct bslumde, uygulama amaciyla nesneye yonelik olarak gelistirilen
¢izim editdérinin olugturulabiimesi ve galistirilabilmesi igin gerekli donanim ve
yaziim ¢zellikleri incelenerek, asgari bilgiler verildikten sonra geligtirilen gizim
editéra projesi analiz edilmis ve kullanim sekli agiklanmigtir.



Birinci Bolim

PROGRAMLAMA DILLERININ TEKNIK GELISIMI VE YAZILIM GELISTIRME
SISTEMLERI

Programlamanin farkhi amaglarla ve farkli 6zellikler g6z 6nlne alinarak
yaptimak istenmesi, ¢ok sayida ve ¢ok farkli yapilarda programiama
tekniklerinin ve buna bagh olarak programlama dillerinin geligtiriimesine neden
olmustur. Programlamalarda kullanilacak teknikierin ve programiama dillerinin
belirlenmesi herhangi bir projenin gelistirilebilmesi icin yeterii degildir. Bunun
birlikte, belki de ondan daha 6nce, bu projenin hangi asamalardan gegecegi ve
hangi yontemler kullanilarak olusturulacagi da belirienmesi gereken 6nemli
konulardandir.

1.1. PROGRAMLAMA DiLLERININ TEKNIK GELISIMi

Genel anlamda ve o6zel amaglarla geligtiriimek istenilen uygulama
programlari, bir programlama diline ihtiyag duyarlar. Kullanilabilecek
programiama dilleri, ginumuze kadar hem yapilan itibariyle, hem de kullanim
amaglarinin farklilikian nedenleriyle énemli gelismeler gostermis ve degisik
yapilarda olugmuslardir. Baglangicta kesin kurallari olan, standardize olmus
programiama dilleri, amatorce gelistirilen ku<;ﬁk capli programlar igin belki
yeterli olabilmig, ancak daha sonra tecribeli programcilar tarafindan
gelistirilmek istenilen uygulama programlaninin profesyonel amaglaria ve daha
kapsamli olarak digUnuimeleri, daha fonksiyonel programlama dillerine ihtiyac
duyulmasina neden olmustur.

Basglangicta geligtirilen programlama dilleri, daha ¢ok uygulamanin
geligtirileceg@i bilgisayarin &zelliklerinin kullaniimasint tasarlamiglardir. Bu tar
dillerin program komutian bilgisayar sistemi hangi sistem ise ve nasil ise ona
bagli program yapilarini kapsariar. Bu dilierin 6drenilmesi ve kulianiimasi
oldukga fazia bilgi ve beceri gerektirir. Daha sonralan gelistirilen programlama
dilieri ise bilgisayarin teknik sartiarini ve sistemini pek fazia dikkate almayan,
kullanicilarin veya programcilarin daha rahat ve daha kapsamli uygulamalar
geligtimelerini saglamayi hedef alan dillerdir.? Bu tir programlama dilieri,
zamanla intiyaclarin degigebilecegini ve kullanicilarin farkli teknik bilgiye sahip

1 Parker, 8. ve Case, T. Management information Systems Strategy and Action. NewYork,
McGraw-Hill, 1993, s. 251 )



olabileceklerini dustnerek daha esnek diller olarak hazirlanmiglardir. Bu
dillerde, hem profesyonei programcilarin, hem de bilgisayaria hi¢ iligkisi
olmayan kisilerin yazilim konularinda tretken olabilmeleri amag edinilmigtir.

I3

Programlama dillerinin teknik geligimi Tablo 1.1'de gésterilmektedir.

Nesil Programiama Dili Doénemi

1 Makina Dilli 1940-1956

2 Assembly Dili 1950'den beri
3 Yuksek Seviyeli Diller 1960 " "

4 Cok Yuksek Seviyeli Programlama Dilleri 1970 * "

5 Dérdunci Nesil Sonrasi Dilier 1980 " "

Tablo 1.1. Programlama Dillerinin Teknik Geligimi

1.1.1. Algak Seviyeli Programiama Dilleri

Gelistirilen ilk programiama dilleri, alcak seviyeli programilama dilleri
(low-level languages) olarak adlandirilirlar. Bu seviyedeki diller, Makina dili ve
Assembly dillerinden olugmaktadirlar. Makina dili, programlama dillerinin ilkidir.
Kullanilabilir ilk dildir. Batin makina dilleri 0 ve 1 karakterierinden ibaret clup
bu karekterler vasitasiyla bilgileri iglerler. Her bilgi, iki tabanli say: sistemine
gore kodlanir. Makina dili dusuk seviyeli bir dildir. CunkU her biigi bilgisayarin
temel 6zeliiklerini dikkate alarak, onlara karsilik gelecek sekilde yaziimalidir.
Makina dilinin bu zorluklarina ragmen, bu dil halen kullaniimaktadir. Yiksek
seviyeli dillerle yazilan her program, caligtinimadan 6nce makina diline
donistarGimelidir. Her tip bilgisayarin, 6zel, ayri bir makina dili yapisi vardir. Bu
nedenle herhangi bir bilgisayarda makina dili ile gerceklestirilen bir program,
baska bir bilgisayarda caligtiriiamaz.2

Assembly dili, Grace Happer tarafindan 1950'i yillarda gelistirilen ve
programiama diilerinin ikincisini olugturan dildir. Assembily dili, makina dilindeki
bilgilerin daha kolay yazilmalarina misade eder. Makina dilinde G ve 1
kodlamalarindan olugan bazi islemler, Assembly dilinde bazi sembolierle

2 Ghezzi, C. ve Jazayeri, M. Programming Language Conceps. NewYork, John Wiley &
Sons, 1987, 5. 188



yapilabilmektedir.3 Ornek olarak, bir Assembly dilinde, makina dilindekilere
karsilik gelen komutlar tablo 1.2'de verilmigtir.

Islem Assembly D. Kars. Makina D. Kars.
Bellekteki degeri register'a ekle A 01011010
Register ile registeri topla AR 00011010
Sartli dalianma BC 01000111
Bellekdeki degeri karsilastir CLC 11010101

Tabio 1.2. Makina Diline Karsilik Gelen Assembly Kodlar:.

Gorulecegi gibi Assembly dili, uygulama programiarini gelistirmeyi ve
hatalarint duzeltmeyi makina diline nazaran kolaylastinir. Gergekte bir algak
seviyeli dil olan Assembly dili, Makina dilinin sadece bir adim yukarisinda
gorinuyorsa da gunumuzde hala genis bir kullanim alarnina sahiptir. Cunkd
Assembly dili, makina diline ¢ok yakin olmasi nedeniyle, yazildiklar
bilgisayarlarin ¢zel yeteneklerinden faydalanabilir. Pek g¢ok profesyonel
program geligtiricileri, kelime islem, elektronik tablolama ve haberlesme
yazihmlari gibi programlarin bazi parcalarini Assembly dili ile yazmayi uygun
bulmuglardir. Bu programiar hem daha hizli ¢alisirlar, hem de yuksek seviyeli
dillere nazaran, daha guvenli bir sekilde veri depolama ortamlarini kullanirlar.
Ancak Assembly dilinde program yazmak, sikict ve zaman alicidir. Bilgisayarin
donarim Unitelerinde olusan hizii teknolgjik gelismelerin getirdigi avantajlaria
da artik bu dile olan talep, gin gectikge azalmaktadir.

1.1.2. Yiiksek Seviyeli Programlama Dilleri

Assembly dili cagini takip eden Uglnciu kusak programiama dilleri,
ylUksek seviyeli programlama dillerinin (high-level languages) gelisimi ile ortaya
¢tkti. Bu kategori; COBOL, BASIC, FORTRAN, PASCAL, PL/1 ve ADA dillerini
icermektedir. Yuksek seviyeli diller, algak seviyeli olanlardan, daha az kodiama
detay: icermeleri bakimindan ayrilirlar. Ornek olarak; yitksek seviyeli bir dilde,
5 farkii sayiyi toplama iglemi X=A+B+C+D+E gibi tek bir program komutu ile
ifade edilebilir. Oysa boyle bir iglem, algak seviyeli bir dilde birkag komut
gerektirir. Bir seferde sadece bir islem yapabilen basit bir bilgisayar géz énine
alindiginda, bes farkli sayiyi toplamak igin 6nce birinci say1 ikinciye eklenmel,
sonra ugunclu sayi ilk toplama eklenmeli ve bdyie devam edilmelidir. Makina

3 parker, S. ve Case, T. 5. 252



dilinde programci, bilgisayara tim bu adimian belirtmek zorundadir. Bununia
birlikte, yuUksek seviyeli diller programcily: bilgisayarin donanimindan
uzaklastirdigy igin, dusik seviyeli bir dil kullanilarak makina performansinin
optimize edilebilmesi yUksek seviyeli bir dil ile mGmkin degildir. Bu nedenle,
yuksek seviyeli bir dil ile calismanin kolayhginin yanisira, yazilacak programiar
makina performansini tam olarak kullanamiyacaklardir.

Uglincti kugak programiama dilleri sayesinde programcilik kolaylasmis,
hizlanmig ve pek ¢ok insan igin de, artik yabanci bir kavram olmaktan
cikmigtir.4 Oregin, bu dillerden biri olan BASIC, kendilerini programci kabul
etmeyen insanlar tarafindan bile 6grenilebilir. Ancak daha sonralar gelistirilen
yeni kusak dillerin daha kolay ve g¢ekici olmalari, ginimlzde Uglingl kusak
dillere olan ilgiyi de azaltmistir.

1.1.3. Cok Yiiksek Seviyeli Programiama Dilleri

Cok yuksek seviyeli programlama dilieri (very-high-level languages),
programciligi daha kolay hale getirmistir. Bu diller, dérdunci kugak diller olarak
da adlandiriirlar. Cok ylksek seviyeli bir dilin asil amaci, kuilanicilarin
bilgisayara, bir geyin nasil yapilacagindan ziyade, neyin yapilacagini
sdylemelerini saglamaktir.5 Ornegin, pek ¢ok, ylksek seviyeli programlama
dilinde sayilari siralamak igin, 20'den fazla komut ve biraz da ustalik gerekir.
Kendi siralama komutu (SORT) olan dillerde ise, siralama daha kolay, ancak
dosyalari kullanma igi sikici olabilir. Buna karsiiik, gok yuksek seviyeli bir dilde
ise, kullanici siralanmasini istedigi alani ekranda isaret eder, sonra siralama
isleminin yapilacagi kolon veya sGtun isaret edilir, daha sonra da siralamanin
tura belirtilir. Sonra, karmagik komutlara ihtivag duyulmadan siralama iglemi
gergeklegir. Gok yiksek seviyeli diller, kullaniciyi, iglemleri gergeklestirmek igin
prosedurler tarumiamak mecburiyetinde birakmadikiarindan, bu diller genelde
prosedlrsiz diller (non-procedural languages) olarak aniliriar. Yuksek seviyeli
diller ise proseduria dillerdir (procedural languages).

Cok ylUksek seviyeli dillerin ilklerinden biri, 1960'%arin ortalarinda
tanitilan RPG (Report Program Generator) idi. RPG'nin temel felsefesi,
programcilarin, rapor alabilmek igin daha kolay programiar yapabilmeleri

4 Shelly, G. Cashman, T. Waggoner, G. ve Waggoner, W. Complete Computer Conceps
and Microcomputer Applications. U.S.A., Boyd & Fraser publishing company, 1992, ss. 123-
124

5 Fairley, R. Software Engineering Concepts. NewYork, McGraw-Hill, 1993, s. 76



olmustur. Bir programci, RPG kullanarak bilgisayar sistemine bir raporun nasil
uretilecegini degil, neye benzemesi gerektigini bildirir. Bdylece programci,
rapora hangi basliklarin koyulacagini, hangi verilerin hangi kolonlara
yaziiacagini, toplamlarin ve ara toplamiarin nereden alinacadi vb. konularda
bilgisayara emir vermig olur. Sonra RPG, bunun en iyi nasil yapilacagina karar
verir ve raporu yazmak igcin makina dili programini Uretir. RPG dili, program
yaziminda ortaya yeni bir felsefe ¢ikarmis olsa da, bu konuda egitim gérmeyen
kigilerin bu dil ile yazilim gelistirmeleri mimkin gorilmemektedir. Bu dil,
gelecek olan yeniliklerin habercisi olmustur. RPG den sonra gelistirilen gok
yUksek seviyeli diller rapor Uretimi, veri gincelleme gibi islemieri daha kolay bir
hale getirmiglerdir. 1970'lerin ortalarinda baglayan mikrobilgisayar sistemleri
¢agl, dosya yoneticileri, sirket tablolama programiari ve veritabani yonetim
sistemleri gibi alaniarda, ¢ok yuksek seviyeli dillerin  kullanimini
yayginlastirmistir.® Bu program paketleri, 6zel olarak, profesyonel olmayan
kigilerin de bilgisayarla ilgilenmeierini ve onlarin ihtiyagiarini karsilamayi
saglamigtir. Ayrica programlarin daha kisa strede Uretilmelerini saglamaktadir.
Ancak butin bunlara ragmen, cok ylksek seviyeli diller hatasiz degildir,
bilgisayar kaynaklarini optimal bir sekilde kullanamazlar ve daha fazla donanim
gucu isterier.

Yuksek seviyeli programlama dilleri ile gok yuksek seviyeli programlama
dilleri arasindaki farklar tablo 1.3'de gosterilmektedir.
Yuksek seviyeli programiama dilleri Cok yuksek seviyeli programlama dilleri

Ogrenilmesi ve kullanimi zor Ogrenilmesi ve kullanimi kolay

Cogu, profesyonel programcilarin Gogu, en ait kullamicilar tarafindan bile

kullanimi igin gelistirildi kullaniiabilir

Cogu, dosya kékenli ortamlarda Daha ¢ok veri tabani ortamiarinda

kullaniimak igin tasarlandi kullaniimak icin tasariand:

Islemler igin uzun kodlamalar gerekir  Ayni isi daha az kodlama ile yapar

Program kodlarinin okunmasi ve Program kodlarinin okunmasi ve

anlagiimasi gug olabilir anlagiimasi kolaydir

Hatalar ayiklamak ve bozulmalari Kisa ve konusma diline benzer

6nlemek zor olabilir komutlar ile hata ayikiamak kolaydir

Uygun yapilandinhiriarsa etkin gahigirlar Ayni is icin daha fazla makina gticunu
kullanirlar

Tablo 1.3. Yuksek Seviyeli ve Cok Yuksek Seviyeli Programiama
Diileri Arasindaki Fark Tablosu

6 Pratt, T, W. Programming Languages:Design and implementation, U.S.A.,
Prentice-Hall, 1984, ss. §5-67



Gunimuzde kullanilan bazi alcak, ylksek ve ¢ok yiksek seviyeli
dillerden en yaygin olaniari ve ézellikleri de tablo 1.4'de gésteriimektedir.?

Dil adi Tipi Tanimi

Ada Yiuksek Gugla, ¢ok yapisal

ALGOL " Fortran'a benzer bir dil, ama daha esnek

APL " Gok 6zlu, bilimsel dil

BASIC “ Yeni programcilar igin en ideal dil

C o Cok ydni, orta boy bir dil

C++ Cok Yuksek Poptiler nesneye ydnelik programiama dili

COBOL Yuksek Ticari uygulamalarda en gok kullanilan dil

FORTRAN " Bilimsel uyguiamalar icin en eski yliksek
seviyeli dil.

KL1 Cok Yuksek Paralel programiama dillerinin ilklerinden

OOP PASCAL " Populer nesneye yoénelik programiama dili

LISP Yiuksek Yapay zeka uygulamalarinda kullanilan dil

PASCAL " Cok kullanigh, yapisal dil

PL/M " Hem ticari, hem bilimsel amagl dil

PROLOG " Yapay zeka uygulama dillerinden

RPG ! Rapor uretme dili

Smalitalk " Ik nesneye yonelik dil

SQL " Yapisal sorgulama dili

Tablo 1.4. Bazi Programiama Dilleri ve Ozellikleri

Bilgisayar yazilimi alaninda gelistirilen gok yUksek seviyeli dillerin, gok
farkli uygulama alanlar vardir. Bu diller ile gelistirilen programiarin, bir kismi
kullanicilara, bir kismi programcilara, bir kismi da her iki gruba hitap
etmekiedir. Tipik olarak 6 gesit, gok yiksek seviyeli diller olarak tanimianan
programiama dili vardir. Bunlar sirastyla; rapor Ureticileri, bilgiye erisim ve
guncelleme dilleri, karar destek araglari, grafik Greticileri, uygulama paketleri ve
uygulama Ureticileridir.8

7 Shaw, A. "Software Specification Languages Based on Regular Expressions”. in Software
Deveiopment Toois. Berlin, Springer-Veriag, 1980, s. 80

8 Gunther, R. Management Methodology for Software Product Engineering. New York,
Wiley Interscience, 1978, s5.62-66 '



1. Rapor Ureticileri: Bir rapor retici, kullaniclya hizli bir sekilde, kendi
tasarladigi raporlan uretebilmesi imkanini saglayan bir yazilim Grunaddr.
Genelde bdyle bir paket, dosyalardan veya veri tabanlarindan bilgi g¢ekip,
degisik formatlarda raporiar hazirlanmasini  saglar. Yani kullanict ve
programcilara verileri nasil sekillendirecekieri ve nasil goérunttleyecekieri
konusunda segenekler sunarlar. Bir rapor Ureticisi programlama dili olan Focus
ile kisa bir kodlama yazilarak Uretilen érnek bir rapor, tablo 1.5'de veriimistir.

Focus Kodiamasi

TABLE FILE SALES

PRINT NAME AND AMOUNT AND DATE
BY REGION BY CITY

IF AMOUNT GT 1000

ON REGION SKIP-LINE

END

Elde Edilen Rapor

REGION CiTYy NAME / AMOUNT DATE
MARMARA ISTANBUL ERHAN DEMIR 24.789.000 10/11/96

BURSA HASAN YENER  11.000.000 02/12/96
DOGU ANADOLU ERZURUM MEVLUT KARA  33.660.500 29/10/96
SELMA AYDENIZ 55.400.000 15/08/96

Tablo 1.5. Bir Focus Kodlamasi ve Eide Edilen Rapor

Focus ile rapor Gretimi, 6 satirhk kisa bir programia yapiimistir. Bu kod,
SALES adli dosyada galigtirilarak, tablo 1.5'deki rapor tretilmektedir. Béyle bir
dili, COBOL gibi Ggunclu kusak bir dil ile elde edebilmek icin yaklasik 100
satirhik bir program gereklidir.

2. Bilgiye Erisim ve Guncelleme Dilleri: Bilgiye erigim ve gincelleme
iglerini yapmaya imkan veren dillere geneide sorgulama dilleri (query
languages) denir. Bilgiye erigim (retrieval) yetenegi, kullanicilarin dosyalardan
veya veri tabanlarindan bilgi almasini, guncelieme (update) yetenegi ise bilgi
ekleme, silme ve degigtirmeyi saglar. Sorgulama dilleri genelde etkilegimli
ortamlarda, belirtilen gartlara uyan verileri bir dosyada veya bir veri tabaninda
aramakta kullanilir. Ormegin,

SELECT SiINIF=2, UYRUK=TR'
DISPLAY ALL OGRENCI-NO,AD
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seklinde bir sorgulama komutu, bir dosya veya veri tabanindan 2. sinifdaki Turk
égrencilerin numara ve adlarini bulup getirmeye yarar. Gelistirilen bu dillerde,
bu tar sorgulamalar sirasinda izinsiz erisim ve degisikliklere kars koruma
saglamak amaciyla, bazi gtvenlik 6nlemieri de alinmisgtir.

3. Karar Destek Araglari: Bu araglar elektronik tablolari, istatistik
yaziitmlari ve modelieme paketlerini igerirler. Bu dil Grunleri kullanicinin karar
destek sistemleri olugturmasim ve bunlan bir seye karar verirken yardimci
olarak kullanmasini saglar. Kuilanici, bunlarn kullanarak kendi veri bankasini
olugturabilir, hesaplamalar yaparak modeller olusturabilir ve sonuglar Uzerinde
analiz yapabilir. Bu paketleri olusturan gok ylksek seviyeli dillerden en yaygini,
LOTUS 1-2-3 programlama dilidir.®

4. Grafik Ureticileri: Grafik sunmayi amaglayan gok yuksek seviyeli diller,
line, bar, pis, scattergram tipinde grafikleri hizlica Uretebilirler. Harvard
Graphics ve Freclancd Graphics gibi bazi grafik Ureticileri geligtirilmistir.
Bununla birlikte grafik kékenli cok yluksek seviyeli programlama dillerinin gogu
da, elektronik tabliolama, modelleme ve raporlama benzeri paketlerin bir
elemani olarak yerlestirilmistir. Bu programlama dilleri sayesinde, kullanicinin
verileri kullanarak istedigi sekilde grafikier cizdirmesi ¢ok kolay oimaktadir.
Sekil 1.1'de dort farkh tirde grafik, ek olarak verilmistir.

Bu grafikier, karar vermeye yardim eder ve uygulamalarda énemli bir rol
oynar. Olaylara profesyonel bir bakig getirir.

5. Uygulama Paketlerii Uygulama paketleri, faturalama, bordro
hazirlama, kelime igleme, musteri hesabi tutma gibi ticari uygulamalar igin
tasarlanmig programlar olarak bilinirler. Bunlarin ticari pazarda mainframe,
mini ve micro bilgisayarlarda galisabilen versiyonian vardir. Basit olarak, béyle
bir paketi satin alan kigiler, kendilerine ait 6zel parametrelerini girdikten sonra
program paketini caligtirabilirler. Farkli kullanicilar igin konfiglrasyon ayari
yapiiabilir. Gegmiste bu tir paketier, esnek degildiler ve farkh kullanicilarin
ihtiyaglarini gérmezlerdi. Genelde isteyen kullanici igin, neredeyse ¢zel olarak
hazirianirlardi. Ancak, son yillardaki gelismelerle, bu tlr uygulama programiari
esneklestiriimis ve benzer konularda calisan kullanicllarin isteklerini,
parametreleri ayarlanmak suretiyle kargilar olmustur.

9 Gunther, R. s. 67
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6. Uygulama Ureticileri: Bir uygulama tretici, kulianici veya programciya,
bir uygulamanin igerdigi ttm program kimesini hizlica olusturma imkan: veren
cok gelismig dordinct kusak bir programlama dilidir. Bu araglarla yapilan
calismalarda, kullanici nelerin yapiimasi gerektigini belirtir, uygulama Uretici ise
bu ise uygun program kodlarini Uretir. Bazilan giris, gincelleme ve igleme igin
kod uretirken, bazi uygulama Ureticileri ise, etkilesimli (on-line) olarak,
kuitanicinin terminalin kargisina oturup girdigi verileri, islemieri, rapor formlar
vb. bilgileri cevaplandirmasina imkan verir.10

1.1.4. Doérdiincii Kugak Sonras: Diller

Dordanch kusakian sonra geligtirilen programlama dillerinde, oldukga
fazia degisiklik olmustur. Bu dénemdeki programiama dilleri, dérdinci kugak
sonrasi diller (beyond the fourth generation) veya besinci kugak programlama
dilleri olarak adlandirilirlar. D6rdUncl kusak sonrasi diller, dort Snemii alanda

10 Gunther, R. s. 68
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gelisme gostermistir. Bunlar, uzman sistemler (expert systems), dogal dilier
(natural languages), nesneye yonelik diller (object-oriented languages) ve
paralel programiama dilleridir.11

Bu programlama teknigi ile, belirlenen alaniarda hedeflenen potansiyel
verimiilik, henGz tam anlamiyla gergek verimlilije dénismemistir. YUksek
donamim gucu isteyen bu teknigin arzulanan hedeflere ulastinimasi, gunimuz
bilgisayarcilarinin galisma konularini olusturmaktadir.

1. Uzman Sistemler; Uzman sistemler, uzman kisilerin normal niteliklerini
kiyaslayan ve zekalarini 6rnek alan yazilim mantigidir. Bu sistemlerin amaclari,
insan ile makina arasinda arayuzlerin gelistiriimelerini saglamaktir. Bunun yani
sira, bu gibi yazilimlar bilgisayar sistemlerinde, programlardaki mantik
hatalarini ve veri girigsindeki insan hatalarini elimine edebilirler. Ayni zamanda,
birgok kritik tasarim alanlarinda insanlardan alinan verilerin degerlendirilmesi
sonucunda, bilgisayar sistemlerinin geligtiriimesine neden olabilir.12

2. Dogal Diller. Programiama calismalarinin en 6énemli hedeflerinden
birisi, kullanici araylzlerinin olusturulmasidir. Siradan programiamalarda,
program gelistirmek isteyen kisiler, éncelikle bir programlama dilini 6grenmek
mecburiyetindedirler. BSyle bir mecburiyet oimasa, gerek programcilar, gerekse
kullanicilar bilgisayarla daha c¢ok ugragma ve daha fazia yazilim Gretme.
sansina sahip olacaklardir. Artik insanlar, bilgisayarlaria irtibat kurmayi, kendi
ana dilleriyle yapmayi, islemieri normal konugsma veya yazisma dilleri ile
gercekiestirmeyi arzu etmektedirler. Bu durum, 6zel bir programlama dilinin
igerigini veya kurallarini 6grenmeyi, kullanicilar veya programcilar igin gereksiz
kilmaktadir. Bunun yerine bilgisayarlaria ilgili istekier, dogal dil sistemi ile
bilgisayara aktarilacak ve makina diline dénﬂgtﬂrﬂiecéktir. Dogal dil uygulama
sistemleri, hala yetersizdir. Ancak bu k’o[nuda da hizh bir gelisim
g6zienmektedir.

3. Nesneye Yoénelik Diller: Nesneye y6nelik diller, nesneieri ve mesajlari
kullanirtar. 13 Nesneler, iglemlerin gerceklestirilecedi soyut veya somut
bilgilerdir. Mesajlar ise, nesneler arasindaki iletigimlerdir. Nesneye yénelik

11 parker, S. ve Case, T. ss. 255-260

2 Hunt, V, Daniel. Artificial inteiligence & Expert Systems Sourcebook. Newyork,
Chapman & Hali, 1988, s. 52
13 Booch, G. "Object-Oriented Development”. IEEE Transactions on Software Engineering.
U.S.A,, IEEE, 1986, s. 96 '
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dillerde, ne yapilacadi ve nasil yapilacagi konularinda nesnelere mesajlar
veriimektedir. Ornegin, ekran Gzerindeki bir kirsor nesne olabilir. Ona ait bir
mesaj, bir gizgi gizerek diger pozisyona gegisin saglanmasi islemidir. Nesneye
yonelik diller, 6zellikie grafik tabanli kullanici araytzleri icin gok uygundur.
Nesneye ydnelik programlama dillerinin Ustinltklerinden birkagi, program
gelistirme zamaninin kisa olmasi, programiamada o6zelliklerin hep nesne
Uzerinde toplanmasi nedeniyle programlama igin gerekli olan kodlamalarin az
olmasi ve kodun yeniden kullanifabilirliginin yaygin olarak mumkan olmasidir. 14

Nesneye yonelik yaklasimin ilk orijinal 6rnegi, Smalltalk programlama
dilidir. Sonralart C ve Pascal dilierinin son versiyonlan olan, C++ ve OOP
Pascal da nesneye yonelik yaklagimi temsil eden, dérdinci nesil sonrasi
programlama dillerini olusturmuslardir. Nesheye yénelik dillerin, ylksek
verimlilik potansiyeline sahip oldukian ve genellikle endustri alaninda en ¢ok
kullanilan bu dillerin, Gretilen kodun yeniden kullanimina imkan saglayan diller
oldugu, bir ¢ok programci tarafindan gelistirilen uygulamalar araciligiyla
géralmustar.

4. Paralel Programlama Dilleri: Paralel igslem, ayni anda c¢alisan birkag
merkezi iglem Uniteleri Uzerinde calisabilmek igin is bélumind gésterir.15
Donanim fiyatlarinin eskiye nazaran nispi olarak azalmast ile birlikte bu
yaklagim, bilgi islem sUrecini hizlandiran en pratik yontemdir. Ayrica bu tir
programiama dilleri, bilgisayar programiarinin kodiama sekillerini kendilerine
has bir gekilde degistirirler. Ginimuzde ¢ok az sayida paralel programiama dili
mevcuttur. Yeni nesil bilgisayar teknolojisi igin Japon endUstrisi tarafindan
geligtirilen, KL1 en yaygin kullaniian paraiel programiama dilidir.

1.2. YAZILIM GELISTIRME SISTEMLERI

Her alanda kullanabilecegimiz, en énemli temei 6Jelerden birisi, bilgidir.
Bilgi, kisaca iglenmis veri olarak tarif edilebilir. Gelistirilecek bir sistemde, 6nce
sahip olunmasi gereken bilgiler temin edilmelidir. Bu bilgilerin elde edilimesi
hem asamalar halinde, hem de farkh yontemler ile olabilmektedir. Farkli
asamalarda ve farkli yéntemlerie elde edilebilen bilgiler ile, yeni bir sistem

14 Fiorentin, J, J. Object Oriented Programming Systems Tools and Appiications.
Ngwyork. Chapman & Hali, 1991, 5.114

1 McCorduck, P. ve Feignebaum, E. The Fifth Generation. New York, Addison-Wesiey,
1983, s. 87
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geligtirilebilmesi mumkun olur. Sistem kavrami, gunimitzde hemen her bilim
alanina girmis ve dasunme bigimini etkilemigtir. Sistem kavramini esas alan
dusince bigimi, endustriyel igletmelerden, en saf bilim alanlarina kadar hemen
her alanda bulylk bir 6neme sahiptir. Her zaman plan, ydntem, siralama ve
duzenleme kavramiarini hatirlatan sistem s6zcUgl, bilim adamiannin ve
aragtirmaciiann amaclarna ulagmak igin ¢ok kullandikian bir kavramdir. Genel
kabul gérmusg tanimint su sekilde verebiliriz: Sistem, bir veya daha ¢ok amaca
veya sonuca ulagmak Uzere aralarinda iligkiler olan fiziksel ve kavramsal,
birden ¢ok bilesenin olusturdugu butindur.1® Bu amag dogrultusunda, bir
bilisim sisteminin olusturulabilmesi icin, sistemin gelistiriime asamalar ve
yontemleri incelenmelidir.

1.2.1. Bir Bilisim Sisteminin Gelistiriime Agamalar

Yeni bir bilisim sisteminin gelistiriimesinde, planiama oldukga 6énemli bir
yere sahiptir. Bundan sonra gergeklestirilecek tim faaliyetlerin bagarisi, blyUk
o6lclide bu planlamanin yapiimasina baglidir.17 Planlama, herhangi bir sistem
olusturulurken, islemlerin nasil ve hangi asamalarda yapiiacaginin, en basta
tesbit edilmesidir.18 Planin gelistiriimesi sirasinda standart bir terminolojiye
dikkat edilmelidir. Amaglar, calismanin kapsami, sinirlamalar, calismanin
asamalari, tamamlanma tarihi, tahmini maliyet, calismay: yurutecek ekip gibi
konuiar sistem gelistiriimesi sirasinda planlanmasi gereken hususlardir.

Bir bilisim sisteminin gelistiriimesinde, planlama esas alinarak 6nce
mevcut sistemin analizi yapiimal, sistemin yetersiz oimasi, verimliliginin
azalmasi veya teknolojisinin eskimesi gibi nedenierle yeni sistemin
geligtirilmesine karar verilmesi halinde, ikinci adim olarak yeni sistemin tasarimi
yapilmali ve test edilmelidir. Test agamasinin olumlu sonugianmasi halinde ise,
uygulama agamasina gegilmelidir.

1.2.1.1. Mevcut Sistemin Analizi

Yeni bir sisteme ihtiyag duyuimasinin en énemli nedenlerinden biri, eski
sistemin yeni uygulamalara veya gerekli degigikliklere uyma yeteneginin, ve

16 Esen,H,Oner. isletme Yonetiminde Sistem Yaklagimi. Istanbul, Bayrak Matbaacilik, 1985,
5. 1
17 Esen, .72

8 Locus, H. C. The Analysis, Design, and Impiementation of Informations Systems. New
York, McGraw-Hill, 1992, s. 33



buytgebiime imkanlarinin  kalmamig olmasidir. Planlanmig ihtiyaglarin
gerceklesmesi arzusu, strekli dinamik bir yapiya ihtiyag gostermektedir. Ayrica,
sistemin artik kontrol edilememesi veya herhangi bir mudahalenin blytk
zaman, emek ve masraf gerektirmesi durumlarinda, yeni bir sisteme ihtiyag
duyulabilir. Bu agamada buttn bunlar dikkate alinarak, mevcut bilgi sisteminin
amagclan, sinirlari, aracglari, etkinligi, bilegenleri ve fonksiyonel iligkileri
incelenerek yetersiz veya gereksiz oldugu kisimlar belirlenmelidir.

Bunun igin, oncelikle mevcut sistem hakkinda bilgi toplanmali, yazih
kaynaklar, kodlamalar, semalar incelenmeli, sistemi uygulayan kisilerie temasa
gegilerek aksakliklar en iyi kaynaktan &grenilmelidir. Bunlara ilaveten,
yoneticilerin ve uygulayicilarin glincel istek ve arzulari, mevcut sistem ile
karsilagtinimahdir. Faaliyetiere iliskin bilgi sisteminin akis semalari, sistem
tasarimi ile ilgili organizasyon ve karar tablolan hazirlanmalidir. Hazirlanan bu
belgeler sistem analisti tarafindan sistemin verimliligi, maliyet, zaman ve kalite
bakimindan degerlendirilerek yeni bir bilisim sisteminin  olusturulup
olusturulmayacagina karar veriimelidir. Analist, elde edilen belgeler ve bilgiler
tgiginda, oncelikle mevcut sistemin amaglarinin ve belirlenmis kisitlamalarin
hangi 6igllerde gergeklestigini belirlemeli, islemlerin kimler tarafindan ve nasil
yurataldagana  géziemlemeli, mevcut sistemin  performansinin  artinhp
artinlamayacagint arastirmali, sistemi, maliyet, zaman, kalite ve etkinlik
bakimlarindan degerlendirmelidir.1®

Mevcut sistemin analiz islemleri tamamlandiktan sonra, sistem analisti
tarafindan bir rapor dizenlenerek, galismalarda elde edilen belge ve bilgiler
isiginda alinan karariar, bu raporda belirtimelidir. Bu raporun amaci, hem
yaptlan caligmalar hakkinda gereklii yerlere bilgi vermek, hem de bir sonraki
tasanim agamasina kaynak olugturmaktir. Raporda genellikle su hususiara yer
verilir:

1. Sistem analizinin amaglari ve kapsami,

2. Mevcut sistemin ve onu olusturan sureglerin probiemieri,

3. Analiz iglemi sirasinda ortaya ¢ikan sinirlamalar.

4. Bu agsamada care olabilecek cesitli seceneklier,

5. Mevcut sistemi yeniden dizenlemek veya tasarianan yeni sistemi
gerceklestirmek igin gerekli tim ihtiyaglarin tahmini.

Bu isiemlerden sonra, tasarim ve test asamalarina gegilebilir.

19 Jackson, M. System Development. Englewood Cliffs, New Jersey, 1983, ss. 71-72
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1.2.1.2. Yeni Sistemin Tasarnmi ve Test Ediimesi

Yeni sistemin tasarimi ve test edilmesi, mevcut sistemin taninmasi ve
analizini izleyen ve Uretkenlik isteyen bir faaliyettir.20 Analiz agamasinda
eksikiikler ortaya ciktikga, analist tarafindan buniarin giderilmesi igin yeni
sistem olugturuimaya baslanir. Mevcut sistemin olmadidi durumlarda analiz ve
tasarim asamasi tek kabul edilerek, muhtemel eksikliklerin olmamasi igin
¢6zum yollari gelistirilir. Kaldi ki mevcut sistemin bulunmadidi zamanlarda bile,
analiz ve tasarim asamalar arasinda teoride oldugu gibi bir ayrim gercek
uygulamalarda bulunmamaktadir.

Tasarimin amaglarindan birisi, basitliktir.2? ileride ihtiyag duyulabilecek
ivilesme, genigleme ve tasinabilirlik gibi bazi durumiarin olusumuna agik bir
sistem geligtiriimelidir. Sistem tasarlamirken, ileride olabilecek bir dizi
degisiklige ragmen, hala, basit gorinimini koruyabilecek sekilde
planlanmalidir. Tasanim esnasinda sadece bir programin olusturulup
calistinimasi degil, projenin bir batin olarak ele alinmasi ve daha sonra
gergeklestirilecek degisiklikler vs. i¢in gerekli niemlerin diguntlmesi gerekir.

Bir sistem tasarlanirken gesitii asamalardan gegilebilir. Bu is i¢in uygun
asamalar sunlardir:

1.Yeni bilisim sisteminin amaglarinin belirlenmesi

2. Bilgi isleme surecinin siniriarinin belirlenmesi

3. Kullanilacak donanim kapasitelerinin belirienmesi

4. Maliyet / Fayda analizinin yapilmasi

5. En uygun oldugu dusunilen teknige ait adaptasyon planinin
olugturulmasi ‘

Tasarimin son agsamasini fest olusturur. Test, ileride telafisi mumkin
olmayan zaman ve emek kaybina yol agmamak igin, uygulama
gergeklestiriimeden 6nce yapimalidir. Testi yapiimamig bir yazilim, aslinda
uygulanamaz demektir.

20 peterson, J. L. ve Silbershatz, A. Operating System Concepts. New York, Addison-
Wesley, 1885, s. 87
21 Jackson, M. .75
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lyi bir tasarim yapabilmek igin, uygulamaya yénelik bazi tavsiyeler su
sekilde siraianabilir:

1. Yapiimak istenenin ne oldugu tam olarak belirlenmeli

2. Amaglarin agik ve somut olmasina dikkat ediimeli

3. Var olan sistemlerden esinlenerek, baslangic noktasi olusturacak bir
model kullaniimali

4. Esneklik, geligtirme, tasinma ve tekrar kullanim &zellikleri dikkate
alinmali

5. Kavramlari belirtmek Uzere siniflar kullaniimal

6. Kutuphanelerin ve siniflanin tekrar kullanimi icin dokUmantasyona
6nem verilmeli

7. Geligtirilen bir arabirimin diger bir arabirime baglilidi en aza indirilmeli

8. Hersey mimkin oldugu kadar (asinhga kagmamak sartiyla) basit
halde ve kugluk boyutta tutulmali

9. Etkinlik gbzardi edilmemeli

10. Test islemi yapiimadan uygulamaya gegilmemeli

11.Tasarimcilarin, programcilarin ve kullanicilarin birer insan olduklari
unutulmadan ve kullanicllarin herzaman daha az bilgi ve dikkate sahip
olacaklar g6z énunde bulundurularak, gelistirilecek arabirimlerin uygunluguna
ve sistemin saglamligina dikkat edilmelidir.

1.2.1.3. Yeni Biligim Sisteminin Adaptasyonu

Yeni sistem tamamen test edildikten sonra, eski sistemden yeni sisteme
gegcilebilir. Bu gegis sonunda, sadece bilgi isleme dizeninde degil, kuilanilan
donanimda, techizatta ve hatta personelde degisiklik s6zkonusu olabilir. Yeni
sistemin uygulamaya gegiriimesi 4 farkii bigcimde gergekliestiriiebilir.22

1. Paralel Gegig: Bu yaklagimda, belirli bir stire eski sistemle yeni sistem
beraber igletilir. Bu yaklagimin en blytk GstinlGga, yeni sistemde baslangigta
ctkabilecek aksakliklardan organizasyonun etkilenmemesi ve yeni sisteme
karsi bir tepkinin dogmamasidir. Yine bir diger tstunlGga ise, kullanicinin her
iki sistemi kargilastirma imkanina sahip oimasidir. En blUyUk sakincasi ise, iki

22 Gremiliion, Lee. ve Philip, J. Pyburn. "Justifying Decision Support Systems and Office
Administration Systems". Journal of Management information Systems. New York, Addison-
Wesley, 1985, s. 87 .
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sisteme ayni anda tahsis edilecek kaynak ve sermayenin diger gecis sekilierine
gore fazia olmasidir,

2. Pilot Sistem Aracihig ile Gegis: Bu yaklasimda, yeni sistem
organizasyonun sadece klgUk bir boélGminde uygulanir. Bu gegis,
beklenmeyen blyUk problemlerin ¢ikmasi halinde faaliyetierin durdurulmasini
6nler. Bu seklin en blylk sakincasi ise, yeni sisteme tam gegisi geciktirmesidir.

3. Asama Asama Gegis: Bu yontemde, eski sistem, 6nceden belirlenen
bir sure igersisinde yeni sistemle yavas yavas degistirilir. Bélumlere ayrilan
yeni sistem, agama agama eski sistemle yer degistirerek organizasyonda yerini
alir. Bu sistemin sakincasi ise, yer degistirmeler sirasinda c¢ikabilecek
koordinasyon sorunudur. Bu sorun, yeni sistem hakim olmaya bagladikga azalir
ve kaybolur.

4. Dogrudan Gegis: Bu gegis seklinde yeni sistem butin fonksiyonlari ile
birlikte toplu olarak uygulamaya konulur. Gegis sonrasi yeni sistemde
problemlerin olmasi halinde, eski sisteme yeniden dénme sansi yoktur. Bu
nedenle risklidir. Ancak eski sistem hi¢ gbrev yapamiyorsa veya yeni sistem
eski sistemden ¢ok farkli ise, bu gecis sekli uygun olur. Diger hallerde gegis,
yuksek risk tasidigindan, bu gecis sekli kullamiimadan o6nce cok dikkatli
olunmali, tim programiar ve sistem iyice test edilmis olmahdir.

1.2.2. Bir Biligim Sisteminin Geligtiriime Yontemleri

Sistem geligtirme, gunimuze kadar kiasik, genellestiriimis ve en son
olarak da nesneye dayali olarak adlandirilan Gg farkli yéntemle saglanmistir.23

1.2.2.1. Klasik Yontem

En eski yazihm gelistirme yontemidir. Gelistirildigi dénemierde intiyaca
cevap vermig olmasina ragmen, gerek yazilim, gerekse donanim ¢zelliklerinin
gelismesi, bu ydntemi yetersiz kilmigtir. Belirlenen amaclar ve verilen
sinirlamalar dikkate alindiginda, gok fazla esnek olmayan bir yéntem oldugu
goralar. Esnekligin olmamasi, gelistirilen sistemlerin ileride karsilasilabilecek

23 Locus, H. C. ss. 45-49
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degisikliklere cevap verilebiimesini engeller. Bu yS6ntemde proje geligimi, su
asamalardan olugmaktadir:

1. Cézumleme
2. Tasarim

3. Kodiama

4. Test

5. Bakim

Co6zumleme asamasinda konu incelenir, analiz edilir, ihtiyaclar tesbit
edilir ve batun bu hususlar proje tasariminda kullaniimak amaciyla, herhangi bir
sekilde belgelendirilir. Tasarim agamasinda, var olan belgeler incelenerek proje
bastan sona adim adim tasarlanir. Kodlama agamasinda tasarim piani dikkate
alinarak, gergeklestiriiecek projenin kodlama islemi yapilir. Yazilm, genellikie
tek bir programlama dili kullanilarak, bir ana veya alt programdan veyahut en
cok birkag alt program ile ana programdan olusur. Test agamasi ise, yazihimin,
intivaglar karsilayip karsilamadigi, calisma aninda hatalarin olusup olugmadigi
gibi konularin arasgtinldiyi asamadir. Bakim islemi de, yaziim gelistirme
asamalannin diginda gibi gérinse de, aslinda proje geligtirme isleminin son
agamasini olugturur.24

Coziimicme
Tasarim —__l
f Kodlama
aw P
Test l
Bakim
X, . 2 —

Sekil 1.2, Klasik Yontem

Klasik yontemde, sekil 1.2'de gésteriidigi gibi gelistirilecek sistemin énce
bir ¢ézumieyici araciligiyla, ¢bzimlenmesi ve analizi yapilir. Sonra tasarlanir ve

24 Giiven,Dogan. Bilisim Dizgilerinin Géztimieme Tasanm ve Gergeklestirimi igin Gorsel
Nesneye Dayali bir CASE ortami. {zmir, Basilmamis Doktora Tezi, 1991, s. 14
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belirlenen programlama dili ile kodlamas: yapilir. Daha sonra ise test islemi
gergeklestirilir. Testin basarih olmasi halinde, gelistirilen projenin uygulanmasi
mamkun olur. Klasik ydntemde, uygulama asamasi, aslinda slrekli bakim
gerektiren bir agama olarak kabul edilir.2® Bakim asamasinda, projenin
deforme olmamasi icin gerekli dizenlemeler yapilir.

Sistem gelistiriimesinde, klasik yontemin uygulanmasi ile karsilasilan
bazi sakincalar sunlardir:26

1. Gunumuzde, gergeklestirilen ve g¢esitli alaniarda kullanilan projeler
uzun sure degismeden kullanilamaz. Bu projelerin sik sik yenilenmesine ihtiyag
vardir. Bu durum klasik yaklagimda mumkan degildir.

2. Uzun 6murlt olmasi istenilen bir proje igin gelistirilecek yazilimda ne
kadar istenirse istensin butin &zellikler belirtilemez. Bu nedenle noksan
kalacak ozelliklerin projeye adaptasyonu bu yontemie mamkan degildir.

3. Geligtirilen bir yazihmin hatalari, uygulamaya gecilmeden tam
manasiyla gérilemez. Klasik yontemde ise uygulamaya girmis olan bir proje
Uzerinde degisiklik yapabilmek pek mimkun olmaz.

4. Bu yaklagimla gergeklestirilen projelerde, bakim, onarim islemleri ¢ok
zordur. En kuglk bir hatanin giderilmesi, batin kodiamay: etkiler.

5. Bu projelerin, bagka projeler tarafindan kullaniimasi veya
desteklenmesi s6z konusu degildir.

1.2.2.2. Genellegtiriimis Yontem

Bu yontem kiasik yontemin daha pratik bir sekii olarak olugsmustur.
Genellestiriimis  yontem, yenilenme, hata dizeltme ve yeni ilaveler
yapilabilmesi konularinda klasik y6ntem kadar yetersiz oimasa da istenilen
seviyede degildir. Klasik yontemden farki, agamalarin birbirleri igerisinde
kullanilabilir oimasidir. Genellesgtiriimis yontem, kiasik yéntemin ¢ézumleme ve

25 Millman, Howard. "There’s Something for All in Applications Generators".Computerworld,
New York, McGraw-Hiil, 1982, 55.45-48

Filman, R. ve Friedman, D. P. Coordinated Computing: Tools and Techniques for
Distributed Software. New York, McGraw-Hill, 1984, 5.63
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tasanim asamalanm tek asama halinde tasanm adi ile tammiamistir. lkinci
olarak kiasik yéntemdeki kodlama ve test asamalari, bu yontemde hazirlama
asamasi olarak alinmaktadir. Son agama ise, yine bakim agamasidir. Aslinda
pratikte ¢ézimleme ve tasanm agamalan i¢c icedir.2? Bunlarin ayn
dusuntimeleri teorik olarak mumkun olsa da, pratikte gok guagtur. Kodlama ve
test a$amalarl da yine birbirlerinden gok fazia ayrilamayan asamalardir.

Bu yontem sekil 1.3'de gésteriimektedir.

Sekil 1.3. Genellestirilmis Yontem

Tasarim asamasinda konu incelenir, intiyaclar ve kaynaklar tesbit edilir.
Yapilan tesbitler bir rapor halinde duzenlenerek yazilim igin hazirlanir.

Hazirlama agamasinda, tasarlanan projenin yazilimi gerceklestirilir.
Kuilanilacak programiama dili, veri vyapisinin tesbiti ve yazilimin
kodlanmasindan sonra test iglemlerinin de vyapiimasi ile bu asama
sonuclandirihir.

Geneliegtiriimis y6ntemin son agamasini ise, bakim olusturur. Bu
agamada, istenilen seviyede oimamakla birlikte hata dizeltme, kullanicilarin
yeni isteklerinin projeye eklenmesi ve gerekli dizenlemeler yapilabilir.

1.2.2.3. Nesneye Yonelik Yontem !

En son yazihm gelistirme yéntemi olan nesneye ydnelik yéntem, cok
daha karmagik projelerin kolayca duzenlenebiimesini, béiumler halinde
degistirilip gelistirilebilmesini sa§lamay: amaclar.28

27 Fairley, R. "A Model of Software Siructure”. Proc. 17th Hawail Intl. Conf. on System
Sciences. Western Periodicals, 1984, s. 192

28 Gijven, s. 16
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Geligtirilme veya degistiriime durumliarinda proje, bir blGtin olarak degil
de, pargalar halinde ele alinir. Bu yontemin temel dayanagi, adini da tasidig
nesnedir. Nesneyi en basit anlamayla bir varlik olarak dustnebiliriz. Yani
yazilimda esas alacagimiz nesneler, gercek dinyadaki soyut ve somut varliklar
gibi davranig goOsteren program parcalan ve verilerdir. Verilerin nesne
anlaminda kullanilabilmesi igin, verinin kendisi ile o veri Gzerinde tanimlanan
islemlerin bir buttin halinde dastnilmesi gerekir.

Nesneye dayali yontemin bazi temel prensipleri su sekildedir:

1. Her nesnenin onu temsil eden bir 6zelligi séz konusudur.

2. Bu ozellik dig etkenler ile degistirilebilir.

3. Bir nesnenin butin ozelliklerinin olusturdugu kime o nesnenin
davranigini belirler.

4. Ayni Ozelliklere sahip nesneler nesne siniflarini meydana getirirler.

5. Bu sinif ozellii sayesinde islemlerin tek tek nesneler Uzerinde
yapiimasi yerine nesne gruplan (zerinde yapiimasi saglanir.29

Nesneye yonelik ydntemin gelisimi, sekil 1.4'de gosteriimektedir.

Problem

/T a \

Coziim

Sekil 1.4. Nesneye Yonelik Yontem

29 Fiorentin,J,J. Object Oriented Programming Systems Tocls and Applications. Newyork,
Chapman & Hali, 1991, s. 65
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Nesneye ybnelik yéntemde, problemin basiangicindan ¢ézime dogru
safhalarin siralar halinde takip edilmesi esastir.30 Yani her safha kendi
igerisinde tamamlanir ve bir daha ele alinmaz. Gelecek safhalarda tekrar
islenmez. Her safhaya ait islemier ayri ayn tamamianir ve test edilebilir. Sekil
1.4'de de g@oruldugu gibi, projenin gelisim evresinde her safhaya ait
fonksiyonlar kendi icerisinde tamamlanir, ancak sistemin bir -butan bhaline
gelebilmesi butiin safhalarin tamamlanarak projenin sonuna gelinmesiyle
gercgeklesir. Sistem icin gerekli bazi 6zel durumiar, sistemin tamamlanmasina
kadar her safhada hazirlanabilir. Yani planlama proje boyunca devam
etmektedir.

30 Robinson, Peter. Object Oriented Design. Newyork, Chapman & Hall, 1992, s. 205



ikinci Boliim
NESNEYE YONELIM

Gunumuzde geligsen bilgisayar teknolojisi, yeni bilgisayar kullanim
tekniklerini de beraberinde getirmektedir. Bu tekniklerden bir tanesi ve en
guncel olani, nesneye ybnelik yaklagim teknigidir. Bu yakiagimda temel amag,
gercek hayattaki nesnelerin hareketlerini ek alarak ve nesneleri 6zelliklerine
gére  siniflandirmak  suretiyle  kompleks  problemlerin  ¢dzimandG
gergeklestirmektir.31

Bu teknigin uygulanabilmesi i¢in, nesne kdkenli programlama dilleri
geligtiriimigtir. Bu diller yapilari geregdi "obje" olusumuna musade ederler. Obje
olugsumunda nesne ve 6zellikieri, ayni anda tanimianma imkanina kavusuriar.
Gergek hayattaki olaylari, dogrudan dogruya programdaki objelere yeriegtirmek
mumkindur. Nesneye yonelik programlama dilleri, nesneler Uzerindeki genel
ikkelerin, program yaziminda kullanimina izin vermekie beraber nesneler
arasindaki farklarin da belirlenmesini saglar.

2.1. NESNEYE YONELIMIN GELigimi

Nesneye ybnelimin tarihgesi, Smalitalk programlama dilinin tarihcesi ile
6zdeslestirilebilir. Cunkd, bugin nesneye yonelimde kullandiimiz kavramiarin
hemen hemen hepsinin olugumu ve gelisimi, Smaltalk'un gelisimine paraiel ve
bagimli olmustur.32

Nesne kavrami, ilk defa 1967 yilinda gindeme geimistir. Oslo’daki
Norveg Bilim merkezinde ¢alisan Ole-Johan Dahl ve Kristan Nygaard
tarafindan, bir benzegim dili olarak geligtirilen Simula-67, nesne kavramini ilk
defa igeren dildir.33 Ancak bu digunce, yeterince olguniagmadigi igin olsa
gerek o gunlerde pek ilgi gérmedi. !

31 Blair, G. Gallagher, J. Hutchisaon, D. ve Shepherd, D. Object Oriented Languages
Sgstems and Applications. Newyork, Halsted Press, 1988, s. 78
3 Goldberg, A. ve Rabson, D. Smailtalk-80 The Language. USA, Wesley Series in Computer
Science, 1989, 5. 68

3 Goldberg, A. Smalitaik-80 The interactive Programming Environment. USA, Wesley
Series in Computer Science, 1984, s. 120
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1970'lerin basinda, Xerox'a bagh‘ Palo-Alto Arastirma Merkezinde
(PARC), Ogrenmeyi Arastirma Grubu (Learning Research Group), insanlarin
bilgisayarlari daha istekli kullanabilmelerini amaglayan bir ¢calismaya baslad..

1972'de, d6grenmeyi aragtirma grubu'nda goérevlii Alan Kay, Adele
Goldberg ve arkadaslan, tumlyle nesneye yonelik bir dil olan Smalitalk-72
uyarlamasini gelistirdiler. Bu galisma, yeterli dizeyde olmadidi igin dis dunyaya
agilamadi.

1976'da Smalltalk-76 versiyonu gelistiriidi. Eski uyarlamasinda bir ASCI|
terminalini andiran kullanict arabirimi geligtirilerek, nokta-grafik tabanh ve
mause ile yonetilen bir kullanici arabirimine dénustariidi. 34

Mouse ile yonetilen nokta-grafik tabanlt kullanict arabirimi dustincesi, itk
olarak Apple tarafindan Uretilen Lisa adli bilgisayarda boy gédsterdi, daha sonra
da neredeyse Macintosh bilgisayarlar ile buttnlesti.

1980 yilinda Smalltalk son halini aldi ve Smalltalk-80 versiyonu Uretildi.
Bu wuyarlama daha tasinabilir Ozelliktedir. Bundan &nceki Smalltalk
uyarlamalari, sadece Xerox Uretimi Dorado, Alto ve Dolphin adli bilgisayariarda
galisiyordu. 80 uyarlamasi, ayni zamanda ilk.Smalltalk standardi olarak da
kabul edilebilir.

Agustos 1980'de piyasada bulunan donanimlarin, Smalitalk igin yeterli
olmadiginin bilincinde olan Xerox, uUretilen yazilima uygun donanima sahip
bilgisayarlarin Gretilmesi ve yayginlagmas! amaciyla Apple, Digital Equipment
Corporation, Hewlett-Packard ve Tektronix'ten gézlemciler ¢agirarak Smalltalk
sistemini tanitt.

Bir yil sonra 1981 yil sonlarina do@ru Unlu bilgisayar dergisi Byte'ta yer
alan ve Xerox'ta Smalitaik'u gelistirenler tarafindan yazilan, bir dizi yazi ile,
Smalltalk'un kapilari dinyaya tam anlamiyla acildi.3% Nesneye yénelimi
olugturan kavramiar, ilk defa, uyumiu ve bir butin halde buylGk bir kitlenin
kullanimina sunuldu.

34 Goldberg, A. ve Rabson, D. s. 78

Savic, Diisko. Object Oriented Programming With SmaliTalk / V. England, Ellis Horwood
Limited, 1990, s. 107
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34 Goldberg, A. ve Rabson, D.s. 78
35 savic, Diisko. Object Oriented Programming With SmaliTaik / V. England, Ellis Horwood
Limited, 1990, s. 107
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1983 yilinda, Smalitalk’in énde gelen tasarimcilarindan Adele Goldberg
ve David Robson tarafindan yazilan “Smalitalk-80, The Language and it's
Implementation” adii kitap yayiniandi. Bir ders kitabi olabilecek kadar egitsel,
pek ¢cok atif yapilabilecek kadar bilimsel ve iyi bir Smalltalk programcisinin bile
bilmedigi bilgileri icerecek kadar detayli olan bu kitap, Smalltalk'in ve nesneye
yonelimin yayginlagmasinda énemili rol oynadi.36

1983 yilinda, AT & T'den Bjanre Stroustroup C++'i gelistirdi. Ayrica daha
6nce Pascal olarak Nuklaus Wirth tarafindan gelistirilen, Borland firmasi
tarafindan Borland Turbo Pascal halinde yeniden geligtirilmistir.

Gerek Borland C++, gerekse Borland Turbo Pascal, Smalitalk
programlama dilinden sonra geligtirilen ve nesneye ydnelime uygun
programlama dilleri olarak, ginumizde en yaygin ve etkin kullaniliabilen
dillerdendir.37

2.2. NESNEYE YONELIMIN TEMEL KAVRAMLARI VE OZELLIKLERI

Nesneye yonelim teknigi, kapsaminin genisligi ve sagladig: avantajlar
nedeniyle bir cok kavrama sahipti. Nesneye yénelik yakiasimin UGstun -
olmasinin ve tercih edilmesinin en blaylk sebebi bu kavramiarnin gokiugu ve
ézelliklerinin  fazlaligidir.38 Birbirlerini destekieyen bu kavramiarin hepsi
kendine gbre 6neme sahiptir.

En temel kavram, yaklasimin isminde de yer alan nesne kavramidir.
Programiamada olusturulan mantik da, nesne kavrami dikkate alinarak
olugturulmustur. Ancak sadece nesne kavraminin olmasi, elbetteki nesneye
yonelik yakiasimin fonksiyoniarinin anlatiimast igin yeterli degildir. Islemlierin
her bir nesne Uzerinde teker teker yapilmaya c¢aligiimasi, bu yaklagimin
avantajlarini yok eder. Bu nedenie, nesneleri bir araya toplayacak, oniar
Uzerinde toplu iglemler yapilmasini sa§layacak diger temel kavramlara da
ihtiyag vardir. Iste butin bu kavramiarin im0, nesneye yénelik yaklasimin

36 Heintz, Timothy, J. "An Object-Oriented Approach fo pianning and Managing Software

Development Projects”. Information & Management. New York, McGraw-Hill, 1991, ss. 78-79
7 Smedema, C. H. The Programming Languages Pascai,Modula, CHILL, and Ada.

Englewood Cliffs, Prentice-Hali, 1983. s. 55

38 Rumbaugh, J. Object-Oriented Modeling and Design. U.S.A., Prentice-Hali, 1990. 5. 32
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mantigini olusturmaktadir. Bu kesimde, bu yaklasimia iigili kavramlar,
kavramiar arasi iligkiler ve yaklasim 6zellikleri ele alinmaktadir.

2.2.1. Nesne (Object)

Gergcek dinyada karsilastigimiz, fonksiyonlan olan buUtin varhklaf',
nesneye yoénelik yaklagim tekniginde ve buna bagh olarak gelistirilen nesneye
yonelik programlamada nesne olarak kabul edilmektedirler. Nesneler canh
veya cansiz durumda, soyut veya somut olabilen, ve en az bir ézelligi bulunan
varliklardir. Herhangi bir masa, sandalye, telefon, bilgisayar, elma, nokta veya
virgtlden her biri, birer nesnedirler. Omegin bunlardan, elma nesnesi ele
alinarak incelenebilir. Bir elmanin yazilim terimleri ile ifade ediimesi
mumklnddr. Yapilmas: gereken ilk is, elmanin 6zellikleri dikkate alinarak
ayristiriimasidir.

K'nin elmanin kabugunu, S'nin elmanin tasidigi siviyi, M'nin igindeki
meyvesini, C'nin ¢ekirdeklerini ifade ettigi duguntilebilir ve bu ézellikler dikkate
alinarak farkli sinifiar olusturulabilir. Bu siniflanin higbirisi artik elma anlaminda
degildir. Bu siniflarda, K, S, M ve ¢ ézelliklerine sahip nesneler vardir.

Bir bagka sekilde olay, bir ressam ve boyaci gibi de tasavvur edilebilir.
Bir elma resminin yapiidigi ve boyandidi disunulebilir. Elmanin resmi, elma
degildir. O, duzlem uzerinde olusturulan bir semboldir. Ancak bitin haidedir.
Sadece kabugu, sivisi, meyvesi veya gekirdedi boyanmis olsa, butin bir elma
resminden bahsedilemez. O zaman K, S, M, ve C nesnelerinin resminden
bahsedilebilir. Eima nesnesini elde edebilmemiz igin, yazilim igin kodladigimiz
K, S, M ve C siniflarini birbirleriyle iligkilendirmesi gerekmektedir.2® Siniflar,
ortak 6zellige sahip nesneleri bir arada bulundururiar ve birbirleriyle olan
iligkileri sayesinde yeni nesnelerin elde edilmesine imkan saglariar.

Nesnenin tanimi, farkii sekillerde yapilabilmektedir:

Nesne, veri ile o veri Gzerinde tarumli baz iglemierden olusan bir
batandar. Ormegin, 1 sayisi kendi basina bir anlam tasimaz. Sadece +, -, /, *

39 Tello, Ernest, R. Object Oriented Programming for Artificial Intelligence. Newyork,
Wesley Publishing Company, 1989, s. 93
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gibi kendi Gzerinde tarumii isiemler ile beraber anildigi zaman, nesne oima
niteligini kazanir.40

En basit anlamiyla bir nesne, mantiksal bir varliktir. Programlama araci
olan nesne ise, verileri ve bu veriler Uzerinde islem yapmaya yarayan program
kodunu igeren bir varliktir. Programlama agisindan nesneler, bir kara kutu
olarak degerlendirilir. Nesnelere mesaj géndermek ve bu mesajlaria yapilan
islemierin sonuglarini gérmek mumkandar. 41

Nesnelerin nasil degerlendirildigi ve o©omek kullanulisi sekil 2.1'de
gOsterilmektedir.

Mesaj ——— Nesne 5 Yapilan iglem
saat
dakika 14:25:35
Bagsla(14,25,35) saniye 14:25:36
| Basla() ' '
S 14:25:37
Ilerlet()
Goster()

Sekil 2.1. Nesne ve Kullaniligi

Sekilde, saat, dakika ve saniye nesneleri bir sinifa ait olarak
tarumianmakiadir. Bu nesnelere, Basla{) fonksiyonu ile mesaj gonderilerek
baslangic degerieri verilmekte, ilerlet() fonksiyonu ile mesaj gonderilerek
zaman galigtinimakta ve sonuglarin gosterilmesi Goster() fonksiyonu tarafindan
goénderilen mesajlar ile saglanmaktadir. Nesne iginde nelerin oldugu, disarndan
gorilmemektedir. Nesne iginde bir kisim veri veya program kodu, 6zel (private)

40Paepcke, Andreas. Object Oriented Programming the Clos Perspective. USA, Teach
Books, 1893, s. 45

1 Hunt,v,Daniel. Artificial intelligence & Expert Systems Sourcebook. Newyork, Chapman
& Hall, 1886, s. 183
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kisimda yer alir. Ozel kisim, herhangi bir sinifdaki nesne ve fonksiyoniara
sadece o sinifa ait nesne veya fonksiyonlar tarafindan erigilebilen ve
kullanilabilen kesimdir42 Bu kesime diger siniflardan erigilemez ve bu
kesimdeki nesne veya fonksiyoniar diger siniflar tarafindan kullanilamaz.
Ancak istenirse nesneler veya fonksiyoniar genel (public) olarak da
tanimlanabilir. Bu durumda diger siniflardan da erisim ve kullanim mUmkan
olacaktir.

Ayrica nesnelerin sadece kendisinden tUreyen nesnelere, kendilerine
erigmeleri ve kullanmalar igin misade etmeleri durumunda korunmus
(protected) kesim olusur. Yani korunmus kisimda yer alan elemanlara, herhangi
bir nesnenin kalitim (inheritance) yoluyla tureretilen alt nesneleri tarafindan
erigilebilir.43 Program kodu ve verinin, bir nesne iginde bu sekilde birbirine
baglanmasina paketleme (encapsulation) denir. Ozel ve korunmus kisimlaria
saglanan bu korunma, istendiginde arkadas (friend) kullanim 6&zelligi ile
kaldiriiabilir.

Nesneler kullanildikiari yerlere gore, dort kategori halinde incelenebilir;

1. Denetim : Nesneler bir programin normal akigi sirasinda, bilgi islem
denetim elemani olarak goérev yapabilirler. Program icginde calisacak olan
sistem, bir nesne ile gosterilir ve denetim bu nesnenin fonksiyonlart ile
saglanir.

2. Uygulama : Bir sistemde belirli amagclarin gergeklestiriimesi icin
nesneler kullanilabilir. Cesitli varliklarin bilgisayar ortaminda goésterimi
nesnelerle yapiiabilir. Bu da daha koiay bir soyutiama saglar.

3. Veri Ydnetimi : Uzerinde islem yapilacak veriler, nesne haline getirilir.
Bu nesneler Gzerinde yapilan iglemier metod olarak tanimlanir. Nesneye
yonelik veri tabani yonetim sistemi buna bir érnektir.

4. Arabirim : Kullanici ile uygulama arasindaki arabirim nesnelerle
saglanabilir. Bu da her iki dUzey arasinda bagimsiziik sagladigindan, herhangi

42 Morris, Siephen. Object Oriented Programming Under Windows. British Library,
Butterworth - Heinemann Lid, 1994. s. 21

43 ptkinson, Colin. Object Oriented Reuse Concurrency and Distribution. Newyork, ACM
Press, 1991. s. 79
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birinde yapilacak degisikliik veya gelisim digerini de etkileyecek problemier
cikarmaz.44

Yazihm dunyasindaki nesneler, gergek dunyadaki varliklar gibi davranig
gosteren program parcalari ve verilerdir. Bir nesnede onu tanimlayan bilgiler,
veriler ve bunlar Uzerinde iglem yapmaya yarayan metodlar bulunur.4s
Nesnelerin en buylk avantaji yeniden kullanima agik oimalandir. Boylelikle
O6nceden hazirlanmig, test edilmis ve galigir hale gelmis programiar daha sonra
cok kisa surede yeni bir programa uyarlanabilir.

Nesneye vyoénelik programlamanin, temel birimi nesnedir. Yapisal
programlamada yapiar ve islevier ayri- ayri ele alinirken, nesneye yonelik
programlamada veriler ve iglevier nesne ile birlestirilir.48 Bir nesne, verileri
gizleyerek programlama dillerinin ve uygulamalarin temel prensiplerinden olan
veri saklama ilkesini destekler. Bu verilere erisim o nesneye ait Uye
fonksiyonlarla saglanir.47

IsimKoy | IsimAl

Kullanict

isim : Can
Yas: 24
No: 3518

Can.IsimAl()
Can.YagAl()
Can.NoAl()

Sekil 2.2. Uye Fonksiyonlarla Nesne Kullanimi

44 Saridofan,M,Erhan. C++ ve Nesneye Yonelik Programlama. Istanbui, Sistem Yayincilik,
1994, ss. 87-88

Demurlian, S, A. Beshers, G, M. ve Ting,T,C. "Programming Versus Databases in
TheObject-Oriented Paradigm”. information and Software Technoclogy., No:2. USA,
Butterworth Lid, 1993, s. 58

Voss, Greg. Object Oriented Programming: An Introduction. Tokyo, Osborne McGraw -
Hill, 1991, s. 83

Wegner, P. "Clasification in Object-Oriented Systems". Proceeding of the Object-
Oriented Workshop. New York, Sigplan, 1986, s.124
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Sekil 2.2'de goruldugla gibi Gye fonksiyoniar nesnenin i¢ yapisini
gizlemekte ve bir kabuk olugturmaktadir. Verilere ulagsmak igin arabirim
kullaniimalidir. Isim, Yas ve No nesnelerine IsimKoy, IsimAl, YasKoy, YasgAl,
NoKoy ve NoAl tye fonksiyonlari ile mesaijlar génderiimektedir.

Nesne, beliegin degistirilebilen degerler veya belirlenmis fonksiyoniarini
yerine getiren isimlendiriimis bir bélgesidir. Bu yaklagsimda tim degiskenler
birer nesnedir. Nesnelerin davranislarina gére tasnif edilmeleri de, sinif (class)
kavramini ortaya ¢ikartir.

Nesneler, degisken ve fonksiyon iceren yapisal degiskenlerdir.
Nesnelerin igerdikleri bu degiskenlere Uye degisken (member variable),
fonksiyonlara da tye fonksiyon (member function) adi verilir.48

Bir nesnenin Gye degisken ve fonksiyonlarinin diger nesneler tarafindan
dogrudan kullanilmasinin istenmedigi durumda, bu Gyeler diger nesnelere karsi
korunabilirler.

Bir nesnenin, diger nesneler veya fonksiyonlar tarafindan
kulianilabilmesi bazi sinirlamalara baglidir:

1. Bir nesnenin veya fonksiyonun yalniz Gyesi bulundugu nesne
icerisinde kullaniimas! halinde, 6zel (private) nesne veya fonksiyon tanimi
yaptimis olur. Nesne ve fonksiyoniar ézel durumdadir.

2. Bir ayenin icinde bulundugu nesne haricinde ancak bu nesneden
tureyen yeni nesneler tarafindan da kuilanilabilmesi durumunda korumali
(protected) Uye olusur. Bu durumda, sdzkonusu nesneden tluremeyen
nesnelerin ve fonksiyonlarin erigimieri mimkun degidir.

3. Bir ayenin, tum nesneler ve fonksiyonlar tarafindan ortakiasa
kullanilabilmesi ise ortak (public) Gye kullanimi olarak adlandirilir.

4. Bir nesnenin bagka bir nesneyi arkadas ilan ederek uGyelerinin
timinan bu nesne tarafindan kullanilmasina izin vermesi halinde arkadasg
(friend) nesne 6zelli§i gergekiesir.4®

48 Caryso, M. ve Sciore, E. The Vision Object-Oriented Database Management System.
Newyork, ACM Press, 1887, s. 109
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Bir nesne (object), biiginin ézelligini ve davranisini, yani iglemi tanimiar.
Tablo 2.1'de verilen érnek ile, nesne yapisi ve kullanimi gdsterilmektedir. Bu
ornekte, Ucak adinda bir obje tanimlanmig ve fonksiyonlar vasitasiyla bu
objeye ozellikleri tamtilmigtir,

Type
Ucak=Record
HizzZWord;  Yukseklik: Word;,  Kanatlar:(Yukari,Asagt);
End;
{ Ugagin hareketleri su prosedurler ile tarumlanabilir:}
Procedure Hizlanma
Begin
End;
Procedure Yavasiama
Begin
End;
Procedure KanatKaldir
Begin
End;
Procedure Kanatindir
Begin
End;
Nesneye yonelik programlamada bilgilerin 6zelligi ve davranisi tek bir
yapida, yani nesne (object) de toplanir.50
Type
Ucak=0bject
Hiz:Word; Yukseklik:Word; Kanatiar:(Yukari,Asagi);
Procedure llkislemier;
Procedure Hizlanma;
Procedure Yavaslama;

48 pemiralp,Fehmi. Turbo ve Borland C++ lie Nesneye Dayali Programiama. Istanbul, Beta
Basim Yayim, 1993, ss. 39-40

50 Gubukgu,Faruk. Turbo Pascal Programiama Dili. Istanbul, Tiirkmen Kitabevi, 1991, ss.
201-203
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Procedure YUlkselme;
Procedure Aicalma;
Procedure KanatKaldir;
Procedure Kanatindir;
Endg;
Bu tanimlamanin ardindan, nesnenin kullanimi ise su sekildedir,;
Procedure Ucak.llkislemler;
Begin
Kanatlar:=Yukarti;
Hiz:=0; YUseklik:=0;

End;
Var
N:Ucak;
With N do
Begin
likislemler; KanatKaldir;
Hizlanma; Yikselme;
End;

Tablo 2.1. Nesne Yapisi ve Kullanimi

2.2.2. Sinif (Class)

Ayni ozelligi tasiyan nesnelerin, bir arada bulunarak, ortak hareket
etmelerini saglayan nesneler toplulugu, simif olarak tanimlanir. Eger
siniflandirma ozelligi olmasyd! nesnheye yoénelik yaklagim, iginden cikilmasi
mumkUn olmayan bir hai alirdi. Etrafimizda bulunan herhangi bir nesneden stz
ederken ya da onu birisine tanitirken, o nesnenin &6zelliklerinden bahsederiz.
Nesnenin seklinden, agirligindan, canli veya cansiz olusundan, boyundan,
renginden vs. Nesneye yonelimde, nesne, ozellikleri ve davranisianyla bir sinif
yapisinin iginde yer alir. Her nesnenin mutlaka Gye oldugu bir sinif s6z
konusudur. ' ‘

Bir sinif, esas itibariyle bir veri yapisina (structure) benzer. Veriler
Gzerinde ydntem (method) tanimlama islemi tek tek her veri Gzerinde degil,
benzer yapisal 6zellikler gésteren nesnelerin olugturdugu, siruflar Gzerinde
tarimianir. Her nesne, bir sinifin bireyi oimak zorundadir. Sinif, ayni yapisal ve
davranigsal dzellikleri tagtyan bireylerden olusan bir yapidir. Siniflar da ayni
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zamanda birer nesnedirier. O haide birer nesne olan siniflarin da bir sinifi
vardir. Siniflar, bir hiyerarsi icinde yapilanmiglardir. En tepede en genel
Ozeliikiere sahip sinif olan Object yer alir. Sinif hiyerargisi adi verilen bu
hiyerarsi, bir aga¢ yapisina sahiptir. Her sinif sadece tek bir sinifin alt
sinifidir. 51

Nesneye ydnelimin tercin edilmesinin en 6nemli &6zelligi, siniflama
sistemidir. Bir programi birimler halinde (module) yazmak, belirli bir veri tipine
ait tam bilgilerin, merkezi bir birimin kontrolinde olmasint saglar.

Bir grafik sisteminde kullanilmak amaciyla resim sinifini tanimladigimizi
ve sistemin sadece daire, t¢gen ve kare sekillerini desteklemesi gerektigini
varsayalim. Ayrica nokta ve renk siniflarinin da daha énce tanimlandigini kabul
edelim. Bir resim sinifi, siniflama 6zelligi kullanilarak Tablo 2.2'de gosteridigi
gibi tanimianabilir ve kullanilabilir:

enum sec {daire, ucgen, kare }
class resim {
point nokta;
color renk;
secKk;
public:
point where()  {donus merkezi}
void move (point to)
void rotate (int);
/I diger iglemler

h
Tablo 2.2. Sinif Tanimi ve Kullanimi

Bu tanimiamada, resim sinifina ait where(), move() ve rotate() adh
fonksiyonlar yardimiyla ve k adli alanin degerine gére hangi seklin cizilecegi
tesbit edilir.

51 Tom, Gilb. Principies of Software Engineering Management. New York, Addison-
Wesley, 1988, s.106 '
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Bir sinif private (6zel) ve public (genel) kisimlara sahip olabilir. Sinif
icinde tanimianan her eleman otomatik olarak (default), 6zel durumdadir. Yani
Ozel bir alan tanimi igin, private ifadesinin kullaniimasi mutlaka gerekli degildir.
Ozel ve genel alan tamimiamalan Tablo 2.3'de gosteriimektedir.

Class Kuyruk { int i[100},
int eleman;
public :
void bos(void);
void doldur(int i);
int cikar(void);
int eleman_sayisi();

h
Tablo 2.3. Siniflamada Kullanilan Alanlarin Tanimlanmasi

Kuyruk adh sinif icerisinde tanimlanan i ve eleman isimli degiskenler,
private s6zctugu kullaniimadigi halde 6zel durumdadir. Bu kisimiara, o sinifa ait
olmayan higbir fonksiyon tarafindan erigilemez. Bu durum, nesneye yonelimin
diger temel bir 6zelligi olan paketieme (encapsulation) kuraiinin geregidir. Bazi
veri yapilar o6zel tanimlanarak, bagkalar tarafindan erisilmeleri 6nlenir. Ayni
sekilde fonksiyonlar da 6zel olarak tanimianabilir. Bu tip fonksiyonlar, sadece o
sinifa ait diger GOye fonksiyonlar tarafindan kullanilabilir.

Programin, diger kisimlar tarafindan da erisilebilmelerine misade ediien
bolumleri, genel (public) olarak tamimlanmahlidir. Sinif iginde public
s6zcugunden sonra tanimlanan her seye, sinif disindan erigilebilir.52 Genel
olarak, sinif Gyelerinin public olarak tanimlanmasi simirh tutulmalidir. Hatta
gerekmedikge kullanilmamalidir. Nesneye yoénelimin ilkeleri geregi butlin veriler
6zel (private) yapiimali, bu verilere ulasimiar ise genel (public) fonksiyonlaria
gergekliestiriimelidir.

Bundan bagka, siniflarda bir de korunmus (protected) kisimlar vardir. Bu
kisim protected s6zclgi ile belirlenir. Korunmus veri ve fonksiyonlara yalnizca
o siniftan taretilen ait siniflar dogrudan erigebiiir. Diger siniflar erigemez.

52 vogurtgu, Tendt. "Nesneye Dayall Géziimleme lgin Yeni Bir Gasterim Bigimi®. Bildiriler.
istanbul, Tayf Matbaacilik, 1992, s. 274
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3

Tablo 2.3'de yer alan, bos{), doldur(), cikar() ve eleman_sayisi()
fonksiyonlarina Uye fonksiyoniar (member functions) denir. Sinif iginde
tanimianan fonksiyonlar, o sinifin 6zel (private) kisimlarina erigebilirler

Sinif tanimianmasinin ve kullaniimasinin genel sekli, nesneye yonelik
programlama dillerinden C++ programiama dilinde, Tablo 2.4'de gésterildi§i
gibidir.93

Class SinifAd1 {
110zel veriler ve fonksiyonlar
public: !
/IGenel veriler ve fonksiyonlar
protected:
/IKorunmus veriler ve fonksiyonlar
} nesnelistesi;

Tablo 2.4. Simif Tanimlamalan

Higbir tammlama yapilmadan kullanilan nesneler ve fonksiyoniar 6zel
(private) tanimianmis kabul edilirler. Public ifadesi ile kuilanilan nesne ve
fonksiyonlar ise genel (public) tammiidir ve butin nesne ve fonksiyoniar
tarafindan erisilebilirler. Protected ifadesi ile kullanilan nesne ve fonksiyoniar
ise, sadece o sinif tarafindan tlretilen nesne ve fonksiyoniar tarafindan
erigilebilinen korunmusg (protected) kisimda bulunan nesne ve fonksiyonlardir.

2.2.3. Kalitim (inheritance)

Siniflama, nesneye ydnelimde o6nemli bir 6zellik olmasina ragmen,
nesneye yonelik yaklagimin fonksiyoniarinin gerceklestiriimesi icin yeterli
degildir. Sadece siniflama ozelligi ile, nesneye ydnelimde istenilen esnekiik
elde edilemez.

Nesneye yonelimde bir sinifi, diger bir sinifa altsinif (subclass) olarak
tarumiamak mimkundlr. Zaten yeni bir sinif tamimlanirken, daha once

53 sanidogan,M,Erhan. ss. 125-127
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tanimianmig siniflardan hangisinin ya da hangilerinin alt sinifi olacagi da
belirtilir. Her sinif, altsinifi oldugu siniflara ait ézellikleri kazanir.54

Kahtim (inheritance), siniflar arasinda, birbirinin 6zelliklerini kazanma
iligkisine verilen addir.55

Genellikle iki gekilde kulianilir. Birincisi, verilerin kapsanmasi maksadiyla
siniflanin 6zelliklerine goére hiyerarsik bir yapi olusturulmasi, ikincisi de, tekrar
kullanma imkanini saglamak amaciyla bir 6ncekine aynen benzeyen bir sinif
olusturulmasidir. Her iki gekilde de bir temel sinif, 6zelliklerinin timunu veya bir
kismini bir bagka sinifa aktarir.

Kalitim hiyerarsisinin baginda bulunan sinifa temel sinif, bazen de ust
sinif (baseclass) denir. Bu sinifin ézelliklerini alarak gelistirilen yeni sinifa da
taretilmis sinif veya alt sinif adi verilir. Bu tlretme iglemi, istenildidi kadar
yapilabilir. Fakat pratikte ¢ veya dérdi gegcmez.

Kahtim, mevcut bir sinifin biraz daha geligtirilerek yeni bir sinif
olusturulmast olarak da agiklanabilir. Temel sinifin, tam veya bir kisim
dzelliklerinin kullanilacagi, ancak yeni bir sinifin da gerekli oldugu durumiarda,
kahitim kuralinin kullaniimast, programcilikta c¢ok etkili bir yontem olarak kabul
edilmektedir.

Daha Once de belirtildigi gibi, kalitim iki sekilde ve iki farkli amagta
kullanilir. Bunlardan hiyerarsik yapi olusturarak gergeklestirilen kalltlma, genel
kalitim (public inheritance), tekrar kuillanima imkan saglamak amaciyla var alan
kodun tekrar edilmesiyle olugturulan kaltima ise ozel kallt'im; (private
inheritance) denir. '

Kalitim bir bagka tasnif sekiine gbre de, basit kalitim ve ¢oklu kalitim
seklinde, iki kistimda incelenebilir:

8

54 Haibent, D, C. ve O'Brien, P, D. "Using Types and,inhéﬁtance in Object-Orientec}
Languages European Conference on Object-Oriented Programming. Paris, 1987, ss. 89-

2 Morris,Stephen. Object Oriented Programming Under Windows. Bntash Library,
Butterworth - Heinemann Lid, 1994, 5.23

\
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1. Basit Kalitim: Basit kalitimda yalnizca bir tek temel sinif bulunur.
Turetilmis sinif, temel simifin tum &zeliiklerini tasir. Basit kaliim sirasinda veri
ve Uye elemanlara erisim bazi sartlara baghdir.

Turetilen sinif, temel sinifin 6zel kisimlarina erisemez. Bu sayede
taretilmis sinfin, temel sinifin veri gizleme ve kapsama 6zelligine zarar vermesi
6nlenir.

Temel sinifin elemanlarina hem turetiimis sinif, hem de diger siniflar
tarafindan kolaylikla erisilebiimesi igin, bu elemaniarin genel (public) kisimlara
koyulmasi gerekir.56 Elemanlar eger korunmus (protected) kisma koyulursa, bu
sefer sadece turetilmig siniflarca erigilebilir. Yani basit kalitimda, tlretiimis
sinifiar, temel siniflarin hem genel, hem de korunmus kisimlarina erigebilirler.
Yanlizca 6zel kisimlarina erisemezier.

Eger temel sinifin 6zel tanimli elemanlarina, alt siniflardan bir kisminin
erigmesi isteniyorsa, bu turetilmis sinifin, temel sinifa erisiminde siniflar
arkadas (friend) olarak tanimlanmalidir. Friend tanim ile, temel sinifin 6zel
elemanini korunmus yapmak ayni manadadir. Tam ait siniflar, temel sinifin
korunmus (protected) kisimlarina erigebilirler.

Basit kalitimin geklinde, temel sinifin genel kisminda bulunan butin
elemanlarina taretiimis sinif tarafindan erigilebilmektedir. Basit kalitimin erigim
yontemi sekil 2.3'de gdsterilmektedir. Burada, a1, a2, b1, b2, b3, b4, ¢i1 ve c2
elemaniarina, nesne tarafindan erigilebilmekte, a3, b5, c3 ve c4 elemanlarina
ise erisilememektedir.57

58 voss,Greg. Object Oriented Programming: An Introduction. Tokyo, Osborne McGraw -
Hill, 1991, s. 33
57 sandogan,M,Erhan. ss. 149-153



39

Smuf A
Public 4
al,a2 WB:Public A
Private Public ||
7 bl,b2
g;?éiaed A Sif C:Public B
Plivate Public |
cl,c2 szne
Pt
b1,b2,b3,b4,
cl,c2

Sekil 2.3. Basit Kalitim Erigim Yontemi

Basit kalitimda turetilmis sinifin elemaniari, temel sinifinin genel (public)
kisminda bulunan elemanlarina erigebilmekte, 6zel kisminda bulunan
elemanlarina ise, ¢zel kismin tanimh oldugu siif adi belirtilerek
erisilebilmektedir.

2. Coklu Kahtim: Tek bir sinifta yapilan turetim, her zaman veterli
olmayabilir. Ozelliklerin, birden fazla temel siniftan alinmalar gerekebilir. Coklu
kalitim (multiple inheritance) dedigimiz bu yéntemle gesitli sinifiarin 6zelliklerini,
tek bir turetimis sinifta birlestirerek, karmagik yapilanin bir arada
olusturulmalari saglanir.58

Sekil 2.4'deki semada, 6rnek olarak iki boyutun alindi§, grafiksel sekiller
Uzerinde uygulanan, coklu kalitim erigsim yéntemi gosterilmektedir. Burada
AcikSekil ve KapaliSekil siniflari, Sekil sinifina erigsebilmekte, bu sinifin eleman
ve fonksiyonlarini kulianabilmektedirler.

58 stein, L, A. Lieberman,H. ve Ungar,D. "A Shared View of Sharing: The Treaty of Orlando".
in:Object-Oriented Concepts, Databases and Applications. New York, ACM Press, 1989,
5.143
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Sekil 2.4.Coklu Kalitim Erigim Yontemi

2.2.4. Paketleme (Encapsulation)

Nesneleri olugturan veri, degisken ve yordamlarin, ayni sinifta
toplanmasina paketleme veya kiliflama (encapsulation) denir.59

Cevremizdeki nesneleri onlarin niteliklerini kullanarak tanimlariz. Daha
Once de bahsedildigi gibi, nesneye ydnelik programlamada nesneler, nitelikleri
ve davranislariyla bir simif yapisint olustururlar.

Ormnegin, bir nesne clarak dizlemde yer alan bir noktay: dustnelim. Bu
nokta, Turbo Pascal programlama dilindeTablo 2.5'deki gibi tanimlanabilir:

Type

nokta=object

x,y=integer,

renk=char;

procedure hareket(x,y,renk);
End;

Tablo 2.5. Turbo Pascai'da Nesne Tanimlanmasi

59 Bulucu,Feza. Etkin Modem Haberlegmesi Sagiayan Nesneye Dayali Bir Yazilim
Tasanimi. Istanbul, Basilmamsg Y.Lisans Tezi, 1991, s. 26
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Burada, noktanin dizlemdeki yerini ve rengini bslirieyen x,y ve renk,
nokta nesnesinin nitelikieridir. Hareket adli prosedir ise, noktanin
davraniglarint  belirlemektedir. Bu durum, nesnelerin, degiskenlerin ve
yordamlarin ayni sinif igerisinde bulunmalarini saglamakta ve nesneye
yonelimin paketleme (encapsulation) 6zelli§ini gergeklestirmektedir.80 Bu
sekilde daha modduler bir yapi olusturulmakta ve problemlerin anlasiimasi ve
cozUmlenmesi kolaylagsmaktadir.

Bir bagka yaklagima gbre paketleme (encapsulation), kod ve verilerin
birlikte objeler icerisinde bir araya getirilmesidir.8! Turbo Pascal nesneye
yonelik programlama dili, 6zel bir ydnlendirici kuilanimiyla encapsulation
6zelligine imkan saglar. Burada, nesne sahalarina sadece ilgili nesneye ait
prosedurler tarafindan erigilebilir. Tablo 2.6'da, sahalar ve metodlar igin 6zel
bolumler olusturuimadan Location ve Point adii nesnelerin  kullanimi
gosterilmektedir.

type
Location = object
X, Y:integer;
procedure Init(InitX, InitY:integer);
function getX:Integer,
function getY.integer;
end;
Point = object(Location)
Visible:Boolean;
procedure Init(InitX, InitY:integer);
procedure Show;,
procedure Hide;
function IsVisibie:Boolean;
procedure MoveTo(NewX,NewY:Integer);
end;

Tablo 2.6. Turbo Pascal'da Nesnelerin Kullaniimasi

60 Bancilhon,F. Delobel,C. ve Kaneliakis,P. Building an Object Oriented Database System
The Story Of O2. USA, Morgon Kaufmann Publishers, 1892,s.7
61 Morris .Stephen. s. 18
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Burada yalnizca Ug data sahasi vardir; X, Y ve Visible. MoveTo
prosedurt X ve Y igin yeni degerleri yukler ve getX ve getY fonksiyonlari X ve Y
nin degerlerini geri getirir. Bu durum, X ve Y'ye direk olarak daha fazla erigimi
gerektirmez. Show ve Hide prosedurieri, Visible degiskeninin true veya faise
almasini saglar. isVisible fonksiyonu da Visible degiskeninin o anki degerini
déndurur.62

2.2.5. Goksekillilik (Polymorphism)

Coksekillilik (polymorphism) degigik yapilara sahip fonksiyonlarin, aynt
isimle kullantimalart islemine verilen addir.

Bir baska ifade ile, birbirinden tireyen siniflarda benzer davranislar
belirlemek igin yazilan yordamiar aym isimde olabililer. Bu yordamlar
programin calismasi sirasinda hangi sinifia ilgili-olarak ¢aligsmigsa, onunia ilgili
bir islevi yerine getirir.

Nesneye dayali programiarin en &nemli &zeliiklerinden biri olan
coksekillilik (polymorphism) sayesinde, ayni isimdeki bir yordam ile, degisik
varliklarin davranisianni belirtmek miimkin olmaktadir.83

Birbirlerinden tareyen siniflarda yer alan variiklarin davranisiari da
benzer olamaktadir. Ancak programin galismasi sirasinda, herhangi bir anda
bu varitklardan hangisinin kullamiacagi belirsiz olabilir. Bu durumda, siniflarin
davraniglarini belirleyen yordamiara ayni isim verilir ve belli bir anda hangi
yordamin c¢agnilacagina program c¢alistinlirken (run time) karar verilir.
Coksekillilik kavrami bir 6rnek Gzerinde Tablo 2.7'de gosterilmektedir.

Class daire
{ protected:
int merkez_x,merkez_y,yarigap;
public:
virtual void ciz();
h
Class silindir:public daire
{ int yukseklik;

62 Borland. Turbo Pascal User's Guide. USA, Borland International, 1990, ss. 88-89
83 Fiorentin,J,J. 5.29
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public:
void ciz();

h
Tablo 2.7. Coksekilliligin Uygulanigi

Goruldugu gibi, her iki sinifta da ciz isimli bir yordam bulunmaktadir. '
Isimleri ayni olmakla birlikte, bu yordamlarin i yapilari ve yaptiklari isler’
farklidir. Bu yordamlarin cagiriima sekillerini izah edebiimek igin, isaretgilerden
(pointerlerden) bahsetmemiz gerekmektedir. Pointer kullanimi, nesneye ydnelik
programiamanin vazgeciimez 6zelliklerindendir. Programciya esnek programlar
yazmada kolaylikiar saglar. Her degiskenin bellekte bir adresi vardir.
Degiskenlerin isimleri veriimeden, dogrudan adresleri verilerek bu degiskenlere
erigebilinir. Yani pointerler, herhangi bir degigkenin adresini gbsterirler. Pointer
kullaniimadan degiskenlerin, hafizada (memory) nerede saklandi§ bilinemez. -
Normal degiskenlerde, o degiskenin degeri saklanir. Pointerlerde ise, yainizca
verinin  saklandigi adres saklanir. Pointerler kullanilmadan 6nce
tanimlanmalidirlar ve degerleri atanmis olmalidir. Iki gesit pointer iglemcisi
vardir:

1. &, bellek adresini gosterir.
2. * adres degerini gosterir.

&, isareti adres iglemcisidir. drnegin X, tanimlanmis bir degisken ise, &X
onun degerinin bulundugu adresi saklar. * isiemcisi ise bu adresteki degeri
gbstermek igin kulianilir. 84

Pointerler hakkinda verilen bu genel bilgilerden sonra, g¢oksekillilik
kavrami igin Tablo 2.7'de verilen érnek lzerinde, 6nceden tanimianmis bulunan
daire ve silindir siniflarina isaret eden pointerier tarimianabilir.

Daire *isaret_daire;

Silindir *igaret_silindir;

Bu iki tanimlamadan sonra atamalar yapiiabilir.
isaret_daire=igaret_silindir;

64 Li, S. ve Shahidehpour, S, M. "An Object Oriented Power System Graphics Package for
Personal Computer Environment". IEEE Transactions on,Power Systems. No:3. USA, IEEE,
1992, ss. 81-83 :
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Kural olarak alt sinif pointer'i, ana sinif pointerine atanabilir. Cunka alt
sinif daha ¢ok veri icermektedir. Bu sayede, ana sinifa ait veri alanlan
doldurulabilir. Ancak ana sinif pointer'i alt sinif pointerine atanamaz. Bu atama
sekli ile yordamlarin gok sekilli olmasi saglanabilir. Bu durum Tablo 2.8'de
verilmektedir.

Daire *isaret_daire, nesne_daire;

Silindir nesne_silindir

If (getch()=='d") isaret_daire=& nesne_daire;
Else isaret_daire=&nesne_silindir

isaret_daire Ciz();

Tablo 2.8. Pointer Kullanim lle Cokgek“fili@in Saglanmast

Programin baginda daire ve silinidir siniflarina ait iki nesne tanimianiyor.
Bunlar nesne_daire ve nesne_silinidir. Isaret_daire adii pointer ise her iki sinif
igin de kullanilabilecek durumdadir. Programda kullanicinin girdigi karakter 'd'
ise bu pointere nesne_daire'nin adresi, aksi halde nesne_silindir'in adresi
aktariimaktadir. Boylece isaret_daire ciz() satinnda gergekte hangi ciz()
yordamin ¢agrildigi bilinmektedir.

Goruldagu gibi, programin derlenmesi esnasinda ilgili satirda hangi
yordamin calisacagi belli olmamasina ragmen, programin icrasi sirasinda
hangi yordamin galisacagi belirlenebilir.65

Bu yapi sayesinde oldukga esnek ve verimli programiarin yaziimasi
mumkdn olmaktadir.

2.2.6. Erken ve Geg Bagdagtirma {(Dynamic and Late Binding)

Nesneye yénelimin temel 6zellikierinden clan, erken bagdagtirma ve geg
bagdastirma, programiama mantiginda derleme zamani ve galistirma zamani
olaylarina kargilik geiir.

Nesneye yonelim terimi olarak, erken bagdastirma, bir nesnenin
kendisini c¢agiracadi fonksiyonia baglantisinin, derleme aninda yapilmasi

65 Blair,G. Gallagher,J. Hutchisaon D. ve Shepherd,D. Object Oriented Languages Systems
and Applications. Newyork, Halsted Press, 1988, 5.80
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anlamindadir. Bu da, hangi fonksiyonun ¢agrilacaginin, programin derlenmesi
sirasinda belirlenmesi demektir. Buna drnek olarak standart fonksiyonlari ve
operatér fonksiyonlarinin gagnimasini verebiliriz. Erken bagianmanin asil
faydasi etkin bellek kullanimidir.66

Nesneye yodnelik diller, guc ve esnekliklerinin Gnemli bslamani geg
bagdagtirmaya (late binding) borgludurlar. Geg¢ bagdastirma kabaca, bir
programin hangi nesne Gzerinde hangi yéntemi kullanilacaginin ¢alisma aninda
belirlenmesidir. Nesneye yonelik olmayan dillerden birinden bir fonksiyon veya
alt programa c¢agrt yapildiginda, derleyici derleme aninda hangi rutini
cagiracagini kesinlikle bilir. C++ veya Turbo Pascal gibi nesneye yoénelik bir
dilde ise gagrilacak olan kod nesnenin sinifina baghdir. Bu durum, genellikie
hangi rutinin cagrilacagini ancak g¢alisma aninda belirleyebilmemize izin
verir.67 ,

Bagdastirma, bir ad ile bir nesne arasinda iligkinin kurulmasidir. Yani
programlama dilinde mevcut bir tanitici ile, degiskenler ya da Uniteler arasinda
kurulan iligkidir. Derleyiciler sayesinde programcilar, bu iligkinin derleme ve link
etme sirasinda yapilip bittigini dusUnurler. Bir degisken veya fonksiyona
verdigimiz adin, tanimlandigi blok igerisinde hep ona ait oldugunu disuntraz.
Hemen hemen, nesneye ydnelik olmayan butun diller béyle ¢alisiriar. Bu diller,
aslinda erken bagdastirma mekanizmasina sahiptirler. Cunkiu adlandirma,
program calismadan 6nce yapilir. Buna karsilik, yorumlama esasina gére
calisan pek c¢ok dil, bir programin ¢aligma aninda tanimlanabilmesine izin verir.
Hatta nesneye ybénelik programlama dillerinden Smailtalk, bu isi gok daha ileri
goéturerek, programcinin galigma sirasinda isletim sistemini degistirmesine bile
izin vermektedir. Bu dilde var olan bir sinif degistirildiinde, yeni sinif,
degisiklikler disinda tim 6zelliklerini yukaridan miras alabilir. Uzerinde calisiian
nesneler, isletim sistemine ait olsa bile sistem galigmaya devam eder. Eski
sinifa ait tim nesneler, yenileri ile degistirildikten sonra, eski sinif timu ile
devre digi birakilabilir. Bu durumlar, bir fonksiyon her ¢agnidiinda bir tablodan
adina karsilik gelen kodun bulunup galigtinimasini saglayan, ge¢ bagdastirma
sayesinde gergekiesir.

66 Bancilhon,F. Delobel,C. ve Kanellakis,P. s. 11
67 saridogan,M,Erhan. s. 216



46

Ge¢ bagdastirmanin yararlari, nesneye yodnelimin diger temel Gzellidi
olan c¢oksekillilik  (polimorphism) kavrami incelendiginde de iyice
anlasiimaktadir.

Farz edelimki nokia, daire, dikddrtken gibi cesitli nesneleri ekrana
gizmeyi saglayacak bir grafik paketi hazirliyoruz. Bu is icin, bu gizimlerin ortak
ozelliklerinin tanimlandigi bir taban simif tanimlanmahdir. C++ veya Turbo
Pascal'da gerekli tanimiamalar Tablo 2.9'da gdsterildigi gibi yapilabilir:

C++
Class Graphobj{
int x,y; /* Nesne yeri */
public:
int getx {return x;},
int gety {return y;},
Void moveTo (int newx,int newy)
{x=newxy=newy;},
h
Turbo Pascal'da
Type Graphobj=object;
x,y.integer; {Nesnenin yeri}
Function getx:integer;
Function gety:integer,
Procedure moveTo(newx,newy:integer);
End;

Tablo 2.9. Nesnelerin Ortak Tanimlanmasi

Erken bagdastirmada program daha hizli calisir, buna kargilik
programciya saglanan esneklik azalir. Geg bagdastirmada ise nesnenin hangi
fonksiyonu c¢agirdigi, calistirma zamaninda belirlenir. Bu 6zellik programciya
genig esneklik getirir. Ayrica tekrar kullanilabilen ve sonradan geligtiriime
imkani olan kituphanelerin olusturulmasina yardimci olur.

Programlamanin, bu iki bagdastirma turUnden hangisini kullanacag,
tasarim amacina baglidir. Kagik hacimli -programiar genellikle erken
bagdastirmay: kullanirken, daha genis programlar her iki metodu birden
kullanirlar. Geg¢ bagdastirma nesneye yonelik programlamanin Gstin
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yOnlerinden biri olamasina ragmen, bu Ozellik programiarin biraz yavas
calismalarina neden olur. Fakat bu géz ardi edilebilir bir yavasiamadir. Bu
nedenle de ge¢ bagdastirma, nesneye yoénelik programlamada genellikle en
ok tercih edilen bagdastirma ydntemidir. '

Derieyicinin, bir sinif ile o siniftan taretilen degerler arasindaki farki
anlayabilmesi ve farkih siniflarda tamimlianan kodlan, ayn ad kullanarak
gagirabilmesi goksekilliligin, ge¢ bagdastirma kullanilarak elde edildidi gizel bir
6rnegidir.68

Geg¢ bagdastirma programin bellek ihtiyacini artiracaktir. Bunlara
ragmen ge¢ bagdastirma, esnekiigi nedeniyle programcinin isini oldukga
kolaylastirir. Nesnelerin kendilerini dtgtnmeleri, birbirlerini takip etmeleri,
programcinin onlar dasunip takip etmesinden daha iyidir. Ayrica, diger
programcilarin kolayca kullanabilecegi yazilimlar hazirlamak igin de uygundur.
Zaten piyasalarda geligtirilen paket uygulamalar, genis dlgide bu tir araclar
kullanmaktadirlar.

Son olarak da, ge¢ bagdastirma yontemi ile isin ¢ogu derleyiciye
yuklenir. CUnku ge¢ bagdastirmada, hangi nesne Uzerinde hangi yéntemin
kullanilacagi ve hangi rutin'in cagrilacag: ¢alisma aninda tesbit edilir. Bu da
derleyicinin bu bilgiler Gzerindeki kontrolintn strekli olmasini gerektirir. Bu
sayede hem programin karmasikligi, hem de hata orani azalmaktadir.
Donanimin nisbeten ucuzlayip, yazitm hatalannin dnemli masraf gikarmasi
nedeniyle ve bu durumun devam etmesi halinde, nesneye yénelim ve onun bir
ézelligi olan geg¢ bagdagtirma, higbir programcinin g6z ardi edemeyecegi
kavramiar olacaktir.

2.2.7. Soyutlama (Abstraction}

Kompleks problemlerin ¢6zimienmesi esnasinda, problemin temel bir
grup sahalara boélunmesi ve bélimler Gzerinde badimsiz olarak caligiimasi
genel bir yaklagimdir. Bu yaklagim, soyutlama (abstraction) kavramina da
uygun disgmektedir. Problemin anlamii ve orantili bir sekilde safhalara ayriimasi
soyutlama kavraminin  6zidur.8® Probiemlerin  ¢6zUminde  biigisayar

68 Bancilhon, F. Delobel, C. ve Kanellakis, P. Building an Object Oriented Database
Sgstem The Story Of O2. USA, Morgon Kaufmann Publishers, 1992, s. 14

89 Hakman, Sina. ve Unci, A. Nilgiin. "Nesneye Dayal Sistemier ve Kullanici Programlan®.
Bildiriler. Istanbul, Tayf Matbaacilik, 1992, s. 213
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bilimcilerinin alakadar oldukian en énemii husus, problemin uygun safhalara
ayriimasi ve gereken cihaz ve tekniklerin hazirlanmasidir. Bu asamada, en
uygun cihaz ve tekniklerin belirlenebiimesi 6nemiidir ve bunun igin gu
problemler ¢céztmienmelidir:

1. Cihaz ve teknikler, problemi ¢bézebilmek igin spesifik problemiere
uygun olmahdir.

2. Cihaz ve teknikler, donanima gére etkin bir bigimde gergekiestirilmis
olmalidir.

Problem ¢6zmeyi kolaylagtirmak amaciyla, uygun soyutlamanin
belirlenmesi igin birkag yol dugtndimustiur. Soyutlamalar, bazen 6zel problem
-safhalan icin gelistirilmigken, bazen de genel problem ¢dzmeyi desteklemek.
icin geligtirilimiglerdir. Yine de bilgisayar bilimcilerinin karmasikligi gidermek
amaciyla, soyutlamayi cihaz ve teknikierin gelistiriimesi ve gruplandiriimasi
seklinde, sinirlandirdikiarini séylemek mumkindar.

Nesneye yonelik soyutlama, 6zel problem safhalarnnin olusturuimasi
olarak kabul edilmektedir. Bu amaca ulagsmak igin, muhtemel uygulamalar
skalasinda 6zel problem ¢ézimUinun prensiplerinin iyi algilanmasi gerekir. Bu
safhalarin olusturulmasinda, nesneye yodnelik yaklasimda uygulanabilecek
genel prensipler agadidaki kesimierde ele alinmaktadir.”0

2.2.7.1. Veri Soyutiama (Data Abstraction)

Nesneye yonelik yaklagimin temel prensiplerinden, soyutlama
kavraminin ilk prensibi veri soyutlamadir (data abstraction). Veri soyutlama,
hem veri, hem de veriyi kontrol etmek igin gerekli olan algoritmalardan
programcinin  ayrn ayri haberdar olmasidir. Soyutlamanin yapiimadigi
durumiarda kullanicilar, faaliyetlerin detaylarindan tam olarak haberdar
degildirier. Veri soyutlama, ayrt fakat yakinen alakali iki yapiyi kapsar:

1. Modullere ayirma (Modularisation). Modularisation, kompleks
sistemleri bir grup kendine has (self-contained) moduilere béime ile alakalidir.
Ozel bir kisma ait tim bilgi, sistemde bu model ile tutulur. Bu durum, bu
sistemin bir pargasini icra ettirecek algoritmaiarin ve veri yapilarinin model

70 Blair,G. Gallagher,J. Hutchisaon D. ve Shepherd,D. Object Oriented Languages Systems
and Applications. Newyork, Halsted Press, 1988, s. 80
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tarafindan kapsanmasini saglar. Bu, eger degisiklik yapilmak zorunlulugu varsa
ve probiemier gézllecekse en uygun iglemin yapiidigi anlamindadir. Daha
temelde, programcilarin, problem safhalarini bir grup tamimianabilir 6zel igerikli
parcalara b6iduga 6zel tasarim, modularisation kavrami ile agikianabilir. Bu
tasarim yaklagimi, nesneye yodnelik soyutlamanin temelini belirler. Bu, ayni
zamanda soyutlamanin da ilk seviyesini olusturur.

2. Bilgi Saklama (Information Hiding): Modullere ayirma isleminde
detaylarin kullanicidan saklanmasi bir sonraki soyutlama seviyesini olugturur.
Bilgi saklama ile, korunmus araylze (interface) kullanici, bir nesne ile
ulagmalidir. Kullanicinin lokal prosedirier veya veri yapilan gibi ic detaylari
gérmesine izin veriimez.7! Bu, karmagikligin gideriimesinde énemli bir kuraldir.

2.2.7.2. Davranig Paylagimi (Behaviour Sharing)

Nesneye yonelik soyutlamanin ikinci prensibi, sistemlerin davranig
paylagimini desteklemektir. Davranig paylagimi, ayni araylz (interface) setinin
birgok kisimda ortak kullanimina misade etmek anlamindadir. Bu, sistemin
esnekligini arttiran bir durumdur. Davranis paylasiminin en yaygin kullanim
sekli, siniffandirma 6zelligi kullanilarak gergeklestirilir. Siniflama, kisimlarin bir
grubunu genel davranig temeline gére yeniden sekillendirir. Ornek olarak,
queue; insert, delete ve print'i destekleyen bir kisim olarak tanimlandiginda
batin queue'ler insert, delete ve print davraniglarnini paylasirlar.

2.2.7.3. Geligme (Evolution)

Programcilikta ihtiyaclarin ¢ok sik degistigi, bir gercektir. Belirli bir
dénem icerisinde sistemler degisir ve ek fonksiyonlara ihtiyac duyulabilir.
Surekii degisim gosteren ve gelisen ihtiyagiar nedeniyle, nesneye ydnelik
soyutiamada geligme (evolution) prensibi olusmustur.’72 Bu degisim
ihtiyaglarinin  kargtlanabilmesi igin, geligtirilecek sistemin hedefleri iyi
belirlenmelidir. Geligme prensibi iki gekilde gergekliestirilebilir:

1. Intiyaglarin Gelisimi (Requirements Evolution): Bir kere sistem
geligtirildiginde, modifikasyon ve ekiemeler gerektirecek degisikliklerin '

71 savic,Disko. Object Oriented Programming With SmailiTalk / V. England, Ellis Horwood
Limited, 1990, s. 15

72 Booch, Grady. Object Oriented Design. Redwood City, Benjamin/Cummings,1991, s. 80
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olugmasi muhtemeldir. Bu degisikiiklere kismen dinamik ortamlarda ihtiyag -
duyuiacag@indan, tasanm esnasinda bu ihtiyacglarin gideriimesi oldukga zordur.
Genellikle sonradan ortaya g¢ikan ihtiyaglarin giderilebilmesinde soyutiama
kavramimn bu prensibi kullanihr.

2. Geligme lle Birlikie Cézum (Solution by Evolution): Problemlere daha
genel ¢bézumler uretmek amaciyla, ilk deneylerden yazilim Uretiminin son
asamasina kadar artan tarzda cézUmler gelistirmektir. Nesneye yonelik
yaklagimin felsefik bakis agisina gére, her iki gérus tek bir yaklasim olarak
kabul edilebilir. Bundan dolayi gelisme (evolution), sistemin tamamini,
baglangi¢ adimindan bakim agsamasina kadar her zaman etkileyen bir
soyutlama prensibidir.

2.2.7.4. Dogrulama (Correctness)

Nesneye yodnelik soyutiamanin son prensibi dogrulamadir. Dogruluk
terimi program dogrulugu, uyguniuk testi ve hata toleransi gibi iglemlerin’
kontroliinde kullanilir. Her bir nesne, sistemdeki diger nesnelere 6zel (specific)
davraniglarda bulunur. Diger bir deyisle her nesne igin 6zel davrarislar s6z
konusudur. Yani dogrulama prensibi, nesneye y6nelik sistemlerde nesnelerin
spesifik davraniglarinin dogruluklarini kontrol eder.

2.2.8. Nesneye Yonelik Yaklagimin Uygulama Alanian

Nesneye yénelik yaklagim, birgok farkli alanda kendini kabul ettirmis ve
yaygin olarak kulianilir olmustur. Bir ¢ok disiplindeki aragtirmaciiar, nesneye
yénelik yaklagsim kavramliarinin avantajlarindan etkilenerek bu kavramlan
uygulamaya calismaktadiriar. Nesneye yo6nelik kavramlarin etkin olduklari
alanlar su sekilde siralanabilir:73

1. Programlama Dilleri: Nesneye y6nelik yaklasima dayanan dustnceler,
ilk olarak, sadece programlama dillerinin var oldugu doénemlerde ortaya
cikmigtir. O zamanlardan buglne kadar da en etkili olduklan alan, yine
programiama dilleri oimugtur. ik dikkatler, Simula ve Smalitalk gibi dillerin .
Gzerinde yogunlagmistir. Ancak sonralari daha farkii dillerin gelismesi ile
nesneye yobnelik dugsUncelerin uygulanmasi da bu diller ile yapilmaya

73 Cox, B. J. Object-Oriented Programmmg An Evolutionary Approach. Addison-Wesley,
Massachusetis, 1987, s. 46
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bagianmistir. Ornegin; Eiffel, Beta, C++, ACT-1 ve Turbo Pascal gibi dilier
gunumuizde nesneye ybnelik kavramiarin en gok uygulandikian programiama
dilleridir.

2. Yazihim MuhendiSIigi: Nesneye yénelik yaklagim, yazilim muhendisligi
alaninda da buyuk ilgi gérmustar. Yazihim [m']hendisleri, nesneye yoénelik
ornekleri bir tamamlama &racindan, genis bir ara¢ ve teknikler topluluguna
dénustirmekle ilgilenmiglerdir. Yapilan c¢alismalarin gogu nesneye yoénelik
tasarim olarak gergeklestiriimisti. Bunun yanisira, yaziim muUhendisligi
alaninda, nesneye yénelik 6zel programiama dillerini kullanan bir gok proje de
mevcuttur.

3. Veri Tabanlar: Nesneye yonelik veritabanlari, daha geleneksel ag
(network) modelierine karsi gecgerli bir alternatif olarak ortaya gikmaktadir.
Bilgisayar destekli tasarim sistemieri ve yazilim muhendisligi ortamlan gibi
tasarim ortamlanni desteklemek icin veri tabanlarinda nesneye yonelik
tekniklere iliskin 6zel bir ilgi vardir. Ticari amach olarak mevcut bulunan
nesneye yonelik veri tabanlarindan Iris Gemstone ve Orion en ¢ok kullanilan
nesneye yoénelik veri tabanlardir.

4. Yapay Zeka: Yapay zeka arastirmacilarinin ilgisini, esas olarak
nesneye yonelik yaklagimin, karmasik bilgilerin kavramsal olarak uygun bir
tarzda temsil edilmesini saglayabilme yetenedi cekmistir. Nesneye dayali
bilginin temsil ediidigi bir gok programlama dili, mantiksai (logic) modelleri esas
alarak, yapay zeka kavramiarini uygulayabiimektedir.

5. Insan ve Bilgisayar Araylzi: Nesneye yonelik hesaplamada buyuk
élgude yararianilan bir alan da insan bilgisayar ara baglantisidir (Interface).
Temsil ve etkilesim kavramian ile nesneye yonelik dlistnceler arasinda bir
uyum sézkonusudur. Nesneye yo6nelik yaklasimlardan yararlanilan arayiz
6rnekieri olarak, Smalltalk, Macintosh desktoplari ve ofis bilgi sistemieri
sahalarinda kullanilan birgok yazilim gosterilebilir.

6. Isletim Sistemieri: igletim sistemi tasarimcilari, sistem programlarinin
kompleks ortamiardaki yapilanmalarini gergeklestirmeleri icin gerekli olan
tekniklerle her zaman ilgilenmiglerdir. Bu tasarimcilarin gogu, nesneye yonelik
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yaklasgimin yararlarindan faydalanarak, sistem programlarinin tasariminda bu
yaklagimi esas almislardir.74

2.3. NESNEYE YONELIK YAZILIM GELISTIRME METODLARI

Yazilim geligtirme, heyecanli ancak zor bir istir. Yazilim gelistiren kisiler
gerektiginde ve genelde kompleks probiemierle karsiagiriar. Yazilim
gelistirmede basarili olabilmenin 6n sartiarindan biri esnekliktir. Esneklik,
gelistirilen projelerin, ileride olusabilecek degisikliklere uyum
g6sterebilmeleridir. Esneklige sahip yaziimlar daha genis sahalarda
uygulanabilme firsati bulurlar. Esnekligin tam olmasi halinde gergek dinya ile
yazilim arasinda birbirlerine olan bagliik ve benzerlik artacaktir. Bu sayede
yazihmi gerceklestiren kisilerin, gelistirecekleri yaziimiara sezgilerini
yansitmalari da mumkuan olacaktir.

Nesneye ybnelim, bu insan sezgilerini, kullanmays amaclayan bir
programlama yaklagimidir. Nesneye yoénelik yaklasimda, yazilimda
kullandigimiz nesneler (objeler) gergek dunyadaki nesneler ile baglaniriar. Bu
durum geleneksel gorusten uzak bir programiama modelidir. Geleneksel
programlamada, gergek dunya ile benzerlik ve insan sezgilerinin yazilima
yansimasi istenilen seviyede degildir. Nesneye yo8nelimin geleneksel
yaklagimla arasindaki bu fark, bazi avantajlari ve bir de istenmeyen durumu
beraberinde getirmektedir. Elde edilen avantaj, insan sezgilerinin yaziiima
yansimasi ve hem teorik hem de pratik agidan verimiiligin oldukga fazla
artmasidir. Nesneye y6nelimin uygulanmasi sonucunda, eski yazilim metodlari
ile gerceklestirilen projelerin yeni yaklagima adapte edilememesi veya yanlig
adapte edilmesi ise arzu edilmemesine ragmen olugan olumsuz bir durumdur.

Nesneye yodnelik yakiagimin gelisme metodiarinin ilk kismini, gercekte
nesneye yonelik olmayan fikirlerin nesneye yonelikmis gibi uygulanmaya
konulmasi olusturur. Bu, itk nesil (first generation) olarak adiandinimistir.
Gercek manada nesneye yotnelik metod, ikinci nesil olan ve fusion olarak
adlandinlan metoddur. Fusion, nesneye yonelik yazilim gelisimine, sistematik
bir yakiagim saglamak amaciyla geligtiriimistir.?5

74 Goldberg,A. Smalitalk-80 The Interactive Programming Environment. USA, Wesley
Series in Computer Science, 1984, 5.76

75 coleman,C. Amoid,P. ve Bodoff,S. Object Oriented Development The Fusion Method,
USA, Prentice - Hall International, 1994, ss.1-8
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Asagidaki kesimlerde oncelikile yazilim geligtirme islemleri, yazilim
geligtirme hatalarinin kontroli ve yaziim gelistirme problemieri ele
alinmaktadir. Daha sonra da nesneye yénelik yazihm gelistirme metodu ve
onunla ilgili problemler incelenmekte ve ¢6zUm olarak da fusion metodu
tanittimaktadir.

2.3.1. Yazilim Geligtirme iglemi

Sistem yodnetmenin, ya da diger bir ifade ile iyi bir sekilde yazilim
gelistirmeyi bagarmanin yollarindan biri, gelistiriiecek yazilimi safha olarak
adlandirilan birka¢ alt bélume ayirmaktir. Her safha kendine ait kavramiar ve
semboller ile farkli problemlerin ¢6zGma igin ayriimalidir. Her safhadan ¢ikis bir
diger safha igin temel olugturmalidir. Her ne kadar safhalar arasinda siniriarin
tesbiti ve yeriesim sekli ile ilgili zorlukiar clacaksa da safhalar dodal olarak
birbirleriyle uyumlu olmalidirlar. Sekil 2.5'de yazilim geligtirme isleminde
safhalann kullanimi ve safhalar arasindaki irtibatiar gésteriimektedir.

Sistem Kullanim

Ayrintijar | ------enoa-oan m--- Sistem Testi
Tasarim \ /
Mimari ---4 Altsistem Testi
Uygulama /
Kodlama

Sekil 2.5. Yazilim Geligtirme Asamalari

Selik 2.5'deki elips, Uretilecek sistem igin orijinal ihtiyaclarn g&sterir..
Kutucuklar ise farkli gelisim safhalarinin g¢iktilarini olusturur. Zaman soldan
saga dogru ilerler. Asad dogru yonlendirilen okiar ile safhalann akigi
verilimektedir. Her bir safhanin ayr ayn kodlanmasi daha uygundur. Saddan
yukari dogru olan okiar ile de uygulama Oncesi tamamianacak kodlamalar
gosteriimektedir. Kesik gizgili hatlar ise, sagdaki hemen uygulama éncesi safha
sonuglan ile soldaki baglangi¢ safhalari arasinda iligkilendirmeyi ve soldaki

=3
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safhalarda istenilenlere sa§ tarafdaki safha sonucian ile erisildigini
gdstermektedir. 76

Yazihm Ug¢ safhada uretilir. Her satha gelistiriimekte olan sistemin farkl
goruntaleriyle ilgili faaliyetlerden olusur. Bunlan su sekilde ifade edebiliriz.

1. Analizz Analiz, sistemin ne yaptiGinin ve detaylarinin ortaya
¢ikariimasidir. Amag, konunun tam olarak kavranmasi ve en énemli hususlarin
belirlenmesidir. Analiz safhasinda bu tlr bilgilere ait dokiUmaniar elde ediiir.

2. Tasanim: Analiz safhasinda elde edilen dokdmanlar, tasarim (dizayn)
safhasinin kaynagini teskil eder. Gelistirilecek sistemin amac ve sinirlamalan
dikkate alinarak, sistem elemaniarinin 6zel davraniglan tesbit edilir. Bu
davraniglarin nasil ve hangi yollarla saglanacagi belirlenir ve karara baglanir.
Bu safhanin sonucunda da detayli bir dokiiman elde edilir.

3. Uygulama:Tasarim safhasi sonucunda, uUretilen dokiman dikkate
alinarak, gelistirilecek projenin kodiama islemlerine baslanir. Kodlama genelide
pargalar halinde yapilir. Uretien pargalar test edilir. Daha sonra bir araya
getirilen yazilimiar, sistemi olustururiar.

2.3.1.1. Yazilim Gelistirme Hatalannin Kontrolii

Geligtirilen yaziimlarda, hata ihtimali her zaman vardir. Onemli olan
hatalarin kabul edilebilr seviyelerde olmaian ve zamaninda tesbit
edilebilmesidir. Kaliteli kodlama, mumkin oldugu kadar az hata igermelidir.
Bunu saglamak amaciyla, safha bazinda hata kontroli yapiimalidir. Hata
kontrolU yaklagiminda, gelistirme ve kodlama b6lumu veya montaj bolumierinde
yapilacak kontroller, temel olarak farki yakiagimlardir. Montaj bélimunde hata
kontrolu, olugmus hatalarin bulunup gikarilarak kaliteli bir Grin eide edilmesini
amagclayan, geligtirme veya kodlama bélimlerinde yapilacak hata kontrolleri
ise hatanin hic olugmamasini saglayan, hatadan kaginma amacinda olan
kontrolierdir.

Deneyler géstermistir ki hata ne kadar geg teshis edilirse, duzeitiimesi o
kadar gig ve maliyeti de o kadar yuksek olur. Bir sistem geligtirimesi sirasinda

76 Blair, G. Gallagher, J. Hutchisaon, D. ve Shepherd, D. s.71
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olugan bir hata, modelin analiz islemleri safhasinda aniasildiginda onun tamiri
nisbeten ucuz olacaktir. Bununla birlikte analiz safhasinda olusan ve test
islemleri sirasinda tesbit edilebilen bir hatanin telafisi gok gugtir. Potansiyel
olarak gerekli butin safhalarin yeniden galigilmasini gerektirir. Bu gogu zaman
ya imkansizdir ya da maliyeti gok yUksek olan bir islemdir. Bu nedenle, her
aretim safhasinin sonunda hata kontroli yapilmali ve bir sonraki safhaya
hatasiz gegilmelidir. Glvenli kabul edebilecek bir metod, hem hata yapma
ihtimali daha az olan tekniklieri kullanan, hem de hatalan elimine edebilen
metoddur. Hatalardan kaginmak onlar duzeltmekten daha etkili oldugu igin,
Fusion metodun odaklasti§i safha, yazilimin uygulama iglemlerindense, Uretim
safhalaridir.

2.3.1.2. Yaziim Geligtirme Problemieri

Yazilm gelistirmede olusan problemler, 1960'dan gUnimize kadar
gelmektedir. Bu hatalar zaman zaman, yazilim sektériinde krizlerin dogmasina
neden olmaktadir. Yazihm gelistirme sirasinda karsilasilabilecek en 6nemii
problemleri su sekiide siralayabiliriz: 77

1. Zayif Ongori: Yazihm geligtirecek kisiler, kullanicilarin ihtiyaglarini
tam manasiyla kargilayacak bir sistemi ne sekilde, ne kadar stirede ve ne kadar
emekie gelistirebileceklerini saglikli olarak tahmin edemeyebilirler. Bu durum
istenilen projenin kullanicinin istedigi sure iginde teslim edilmesini engelier ve
tahmin edilen tarihten ¢ok sonra kullanilmasina neden olur.

2. Dusik Kalite: Projeyi kullanacak kisi veya kigilerin isteklerinin
yazihmct tarafindan yeterince anlagilamamasi veya yaziim esnasinda
olusabilecek veri kaybi veya yazilimin biran o6nce bitiriimesi yéninde
gosterilecek acelecilik yazilimin kalitesini dustrebilecek unsurlardir. Bu
durumda orijinal ihtiyaglar tam gergeklestirilemeyebilir. Duslk kaliteli program
Gretiminin en koétd yani ise, bu durumun cogu kez islemlierin son asamasina
kadar anlagiiamamasidir.

3. Yuksek Bakim Maliyetleri: Geligtirilen projelere daha sonra yeni
6zellikler eklenmek istenmesi veya olugan bir hatanin telafisine galigiimasi ya
da yaziimin ¢ogaltiimak istenmesi durumlarinda, orijinal yazilimin nesneye

77 Jackson, M. A. s. 88
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yonelik olmamasi nedeniyle istenilenlerin yapilabilmesi, oldukga ylUksek
maliyetier gerektirecektir.

4. Cabalarin Tekrari: Projeler daha evvelki projeler ile uyum goésterebilir.
Hatta tek bir proje iginde bile, aymi algoritmalar farkhh problemler igin
kullanilabilir. Ama arzu edilen bu durumun, geleneksel dillerde kullamimi gok
gugtur. Eski kodlarin yeniden kullanimi veya degistirilerek kullanimi, geleneksel
metodiarla ve geleneksel dillerle saglanamaz. Bu durum, zaten glg¢ olan
yaziim gelistirme isleminin, benzer konularda bile her seferinde yeniden
yapilmasini gerektirecektir.

2.3.2. Yazihm Gelistirmede Nesneye Yonelik Bakis

Nesneye yonelik yaklagimda en temel unsur, birbirlerine mesaj génderen
nesnelerdir (objelerdir). Bu mesajlar, lizumiu hareketleri ve islemleri icra eden
metodiarnn olusumunu saglarlar. Mesaj génderen nesne, diger nesnelerin kendi
icinde nasil dizenlendigini bilme ihtiyacini duymaz.78 Bu model sekil 2.6'da bir
ornekle detayl bir sekilde gosterilmistir:

Sekil 2.6'daki dikddrtgenier, nesneleri temsil etmektedirler. Okiar ise
aralarindaki mesajlan gdsterir. Diyagram Uzerinde oval olarak gosterilen
nesnelerin durumlan kendi iglerinde saklidir. Nesnenin durumunu okumanin ya
da degistirmenin tek yolu, ona mesaj gdndermektir. Nesneler gruplandiriimistir.
Bir gok nesne bir sinif altinda tammlanabilir. Siniflar, nesneye yoénelik
programiama  dillerinin yapi bloklandir. Model dinamiktir.  Sistem
caligtirnldiginda (execute), nesneler, iglemierini aralarindaki mesajlarla
gerceklestirirler.

78 Rambaugh, J. Michael, B. William P. ve Frederick E. Object-Oriented Modeling and
Design. Englewood Cliffs, Prentice-Hail, 1921, s.167
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Sekil 2.6. Dinamik Model

Nesneye yonelik yaklagimia yazilim gelistirmenin avantajlari su sekilde
siralanabilir:

1. Veri Soyutlamasi: Bir sinifin farkli uygulamalarn, o sinifi kullanan
kodlarda degisiklik yapiimadan saglanabilir.

2. Esneklik: Siniflar, yazilim geligiminde gorev dagilimi igin dogal bir
Unite olugtururlar.

3. Yeniden Kullanim: Siniflanin olusturuimasinda, nesnelerin temsil
edilebilmeleri, yeniden yazilim gelistirme durumlarinda ayni siniflarin yeniden
kuilaniimalarini mamkan kilar.

4. Genigleyebilirlik: Nesneye yonelik teknikierie hazirlanan yazilimiar
genigiemeye musaittir. Bunun iki nedeni vardir: Birincisi, eski siniflardan yeni
siniflar olugturmak mumkundur. Ikincisi ise, siniflarin farkli alanlarda kullanimi
mamkantar. Bitan bunlar degisimi ve genisiemeyi kolaylagtirir.
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5. Bakim: Sinif yapisi, dogal modil olusumunu saglar ve yapilacak
degisikliklerin etkilerini olumsuz kilmaz. Nesneye yénelimin kalitim (inheritance)
ozelligi, gereksiz kod kullanimina engel olur ve yazilimin anlagiimasi ve gerekli
degisikliklerin yapilmasini kolaylastirir.

2.3.2.1. Nesneye Yonelik Bakisin Problemieri

Nesneye yonelik yaklagim teknidi, sistem gelisitiriimesinde buyuk
avantajlar saglamasina ragmen, birgok problemi de beraberinde
getirmektedir.7® Bunlar su sekilde siralayabiliriz:

1. Nesneye yo6nelimde genel vurgu sadece programin gelistiriimesinde
degil, programlama dilleri ve programiama teknikleri Gzerindedir. Programlama
terimieriyle ifade edildiginde analiz ve tasarim safhalari yeterince belirgin
degillerdir.

2. Nesneye yonelik yazilim geligtirme yoéntemi ile yaziim gelistirme, ekip
galismasi gerektirir. Bu ashinda kompleks projelerde, arzu edilen kalitede bir
yazihlm gelistirmenin de ©6n kosuludur. Ancak ekip calismasinin
gerceklestiriimesi her zaman mumkdn olmaz.

3. Nesneye yodnelik bir sistemde, gergcek dunya ile uyumiu nesnelerin
bulunmasi ve bunlarin dogru siniflandiriimalari kolay degiidir.

4. Geleneksel yaklagim ile gercekiestirilen bir yazilim Gzerinde, nesneye
yénelik galigma yapilamaz. Geleneksel analiz ve dizayn metodlarn gegerli
degildir.

2.3.3. Fusion Metodu

Fusion, nesneye yonelik yaklagim ile bir yazilim gelistirme metodudur.80
Fusion analiz, tasarim ve uyguiama safhalarini bir arada bulunduran ancak
daha ¢ok uygulama alaninda etkili olan bir metoddur. Sistemde kullanilan
semboller, sistemin nesnel yapisinin korunmasini mumkian kilar. Mevcut
yaklagimiart genigleterek ya da birlestirerek ihtiyaclarin tanimindan,
programlama dilinin belirlenmesine kadar bitiin agamalan kontrol eder. Fusion

79 Cox, B. J. 5. 65
80 Coleman, C. Arnold, P. ve Bodoff, S. Object Oriented Development The Fusion Method.
USA, Prentice - Hall International, 1994, s. 118
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belirli bir 6zelligi olan, tasarim kurallan ve analiz igin tanimlanmig sembol ve
isaretierdir.81

Fusion metodunun ézellikleri sunlardir:

1. Yazilim: safhalara ayirir, béler ve her safhada ne yapilmasi gerektigini
gosterir. Bu nedenle programcilar nasil program yapacaklarini bilir ve sonraki
safhalara nasil ve ne zaman gecilecegdini tesbit ederier.

2. Butin safhalar igin, kapsamh, kullamimi basit ve iyi tanimlanmis
semboller saglar.

3. Her safhada, kendine ait farkli bir teknik uygular.

4. Fusion metodu, gelistirilecek programlarin, farkli versiyonlari arasina
adapte edilebilir. Fusion metodunun parcalari veya sembolleri, gelismis
versiyonlu uygulamalarda kullanilabilir. Yeni sistemlerin geligtiriimesi fusion
metodunun kullanimini engellemez.

Fusion metodu, analiz, tasarim ve uygulama safhalarinin ayr ayn islem
gérmesini benimser ve safhalar su sekilde degerlendirir:

1. Analiz: Analiz, sistemin amagcianan davranisini gdsterir. Sistemin
modelieri Uretiimigtir. Sistemin var olan nesnelerinin siniflandiriimasi, bu siniflar
arasindaki iligkiler, sistemde uygulanan iglemler ve bu islemlerin uyguniukiar
bu safhada belirlenmistir.

2. Tasanm: Tasanmci, ¢alisma slresince nesnelerin hareketlerini,
birbirleriyle etkilegimlerini, sistem operasyoniarinin nasil tamamianacagini
tesbit eder. Islemler siniflara eklenir. Tasarimci, nesnelerin birbirleri arasindaki
mesajlagmalarin ve siniflar arasindaki iligkilerin nasil olacagini belirler. Ayrica,
tasanm safhasinda nesnelerin birbirleriyle iligkilerinin, sistemi nasii etkileyecegi
ve siniflarin hiyerargik durumlan da tesbit edilir.

3. Uygulama: Uygulama safhasinda, uygulamanin gergeklestirilecegi
6zel programlama dili kulianilarak, tasarim safhasinda tesbit edilen hususlarin,

81 coleman,C. Amold,P. ve Bodoff,S. ss. 9-11
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kodiamalari yapilir. Fusion metodu, nesneye yonelik yazilim uygulamalari igin
degistiriimesi gereken test teknikieri ve geleneksel aragtirmalarin, nasil
degistirilebilecegi  konusundaki tavsiyelerini ve geligtiriiecek yazilim
performansinin seviyesini bu safhada belirtir.

2.3.4. Nesneye YOnelim Stratejisi

Son olarak, nesneye ydnelik metodiarin kullanimi igin yazilim
geligtiriimesinde kullanilan bir stratejiden bahsedilebilir. Strateji, asagidaki
ozellikleri kapsamalidir:

1. Problem ¢6zimine gecmeden ©Once, sistem genel olarak
incelenmelidir.

2. Sistemin geligtiriime stresi belirlenmelidir.

3. Sistemin safhalara ayrilmasini saglayan, nesneyi esas alan
bélunmeler yapiimalidir.

4. Yeniden kullanilabilirlik hedeflenmelidir.

5. Yoguniagsmalarin fonksiyonlar tzerinde degil, nesneier Uzerinde
odaklasmasi saglanmalidir.

6. Bolumler kendi iclerinde tam olarak bitiriimeli, diger bélum ile irtibati
sonra saglanmalidir. Ancak sistemin tumUntu etkileyecek hususlarin, bélumier
dikkate alinmaksizin gergekiestiriimesi esas alinmalidir.82

Nesneye yonelim stratejisi, §ékil 2.7'de gosteriimektedir. Goruiduga gibi,
ilk agsamada sistem genel olarak incelenmis, sonra iki b6lime ayriimistir. Daha
sonra her bir b6iim kendi aralarinda alt bélimlere ayrilmistir. En son asamada,
Uretilen yazillm pargalari kendi baglarina fonksiyonlari olan ve yeniden
kullanilabilir yazilimlar halini almiglardir. Ayrica sisteme ait genel 6zellikier,
diger béitnmeler dikkate alinmadan, proje boyunca strdarimustur.

82 Fiorentin,J,J. Object Oriented Programming Systems Tools and Applications. Newyork,
Chapman & Hall, 1991, 5. 72
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Sekik 2.7. Nesneye Yonelim Stratejisi

2.4. NESNEYE YONELIK TASARIM

Gelismeye elverigli, kolay anlasiiabilir programlar Gretmek, iyi bir tasarim
temeli kurmaya baghdir. Nesneye yénelik programlamada iyi bir tasarim,
siniflarin, nesnelerin ve lUye fonksiyonlarin gergekei bir sekiide olusturulmalari
ile mamkin olabilir.83

Sinif ve nesneier, karmagik yaziiim uygulamalarini, donanim
kaynakiarini, olaylan veya uygulamada. gerek duyulabilecek diger durumlar
temsil etmek Uzere tasarlanmalidir. Bazi alanlarda, fonksiyonlarin tasnif
edilmesi ve veri akig analizi gibi diger teknikler de tasanm amaciyla
kullanilabilir.

Olusturulan sinifiar, genellikle kullanilan programlama dili icin, yeni tip
tanimlamalarinin  yapilabilmesini saglar. Tip kavrami, Onceleri belirli bir
topiulugun genel ozelliklerini, temsil etmek Uzere kime olugturmada
kullamimigtir. Sayisal hesaplamalar, 6nceleri goguniukia mihendisiik ve
matematik uygulama alanlarina yénelik oldugundan kullanilan tipler ihtiyaca
cevap verebilmekte ve kullanilan dilin deg@iskenlerine ve tiplerine karsihik
gelebilmekteydi. Fakat programlama dilleri ger¢cek dunyayi makina dinyasina
yansitmak igin, birtakim yaklagimlar ve sinirlamalar yapmak zorundadir.

83 Robinson, Peter. s. 98



62

Ornegin sayi kimeleri, gercek anlamda sinirsiz degildir. Gésterilebilecek en
kiguk ve en buylUk say: dederleri, kullanilan bilgisayar donaniminin sézcik
uzuniuguna ve uygulanan sayi formlarina baghdir.

Siniflar, tiplerin tasidigi  ozellikleri tasirlar. Nesneye yonelik
programlamada buna ek olarak, programcinin kullanici isteklerine uygun tipler
olusturmasi, buniar Uzerinde, istedigi iglemleri uygulayabilmesi ve siniflar
arasinda baglar kurmasi mimkundur. 84

lyi bir nesneye yénelik tasanimda, uygulama alaninda (application
domain) tipler, ¢6zim alanindada (solution domain) siniflar kulianilir. Uygulama

alaninda ortaya konan varliklar nesnelerle, tipler de siniflaria g&sterilir. Sekil
2.8'de bu iliskiler gésteriimektedir.

Uygulama Alani
Alan Analizi | W Alan Analizi

Coziim Alam

-4

Nesneler Baglantilar ' Siniflar

Sekil 2.8. Alanlararas: ligkiler

Alanlararasi iligkileri g6stermek amaciyla, sekil 2.8’de', bir banka
sisteminin iglem, para, hesap ve otomatik makinalarn, bir haberlesme sistemine
ait telefonlar, konusmalar, hatlar ve anahtarilama kutulan, uygulama"'alam
varhiklarina érmek olarak veriimektedir. Bu varhilar genellestirilerek, tip haline
dénustartior ve bireylere ait varliklar yerine, genel olarak iglemierden,
hesaplardan, teiefonlardan bahsedilebilir. Uygulama alanina ait bu kavramlar,
yazilimin geligtirilecegi ¢dz0m alaninda tiplerin siniflara, varhklar;h da
nesnelere donUgturlimesinde kullanilir. Varliklarin veya buniarin birbirleriyle
iligkilerinin, iyi belilenmemesi halinde énemili problemler olusabilir. Bu nedenle,
uygulama alaninda incelemelerin iyi yapiimasi, variikiarin ve bunlarin

84 Birchenough, A. ve Cameron, J, R. "JSD and Object-Oriented Design”. 7th ada UK
-Conference. New York. 1989, s. 67 '
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birbirieriyle olan iligkilerinin, dogru tesbit ediimesi gerekmektedir. Nesneye
yonelimde uygulama alanindaki iliskileri belirlemede genel kalitim (public
inheritance) kullanilir. Genel kalitim ile tdretilen bir sinif, temel sinifin tim
6zelliklerini kendisinde tagir. Fakat otomatik kalitim sekli, temel sinifin sadece
turetilen sinif tarafindan erigilebildigi 6zei kalitimdir (private inheritance).

2.4.1. Nesneye Ydnelik Tasanm Asamalari

Yazilan bir uygulamanin bagarili olabilmesi, tasarimin niteligine baghdir.
Nesneye ydnelik tasarim, kugkusuz, en iyi tekniklerden birisidir. CUnkU sistemi
olusturan temel parcalar, kullanicinin tanidigi, goérebildigi, kullanabildigi ve her

birinin ayn birer sinif olusturabildi§i varliklardir.8% Tasanmcimin, sistemi .

kullanacak olan kisilerie yakin iliski iginde bulunmasi ve sistemin amaci ile
igleyisini tam olarak bilmesi gereklidir. Kullanicilarin  isteklerinin,
degerlendiriimesinden ve sistemin ana hatiarinin  belirlenmesinden sonra,
programcilar ise baglarlar. Basarili bir nesneye yonelik tasarimin, asamalan su
sekilde siralanabilir:

1. Uygulama Alanindaki Varliklarin Belirlenmesi: Egder bir kullanic
uygulama iginde herhangi bir ismi kullanacaksa, onu varhk olarak
degeriendirmek gerekir. Varliklarin belirlenmesinde kesin kurallar oimamasina
ragmen, dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir; "

Bir varligin, adi ve gérevi kolay belirlenebilmelidir. Bunu belirlemek kolay
degiise, bu variigin bir fonksiyon veya bir yapi olarak belirlenmesi daha
dogrudur.

Varliklarn davraniglar, kendi aralarinda ilgkili oimalidir. Eger bir varlik, .

daha genel bir varhgin, ézel bir gekli ise, daha sonraki agsamalarda kullanim
kolayh@i sagiamak amaciylia, bu iligki belirtilmelidir.

Varliklarin kapsamilari, ne ¢ok blylk, ne de ¢ok kigUk olmalidir. Uygun
oldugu dusunulen buyukilkler igin, klguk variikiar birlegtirilmeli, buyUk
varliklarin ise kapsamlari daraltiimalidir.

85 Heitz, M. ve Labreville, B. "Designand Development of Distributed Software Using

Hierarchical Object-Oriented Design and Ada". Ada-Europe International Conference,

Munich. 1988, s. 35

HrA
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2. Varhkiarin Davraniglarinin Belirlenmesi: Uygulama igin ihtiva¢ duyulan
tum gorevier belirlenmeli ve bu goérevieri yerine getirebilecek varliklar, tesbit
edilmelidir. Varliklarin davraniglarinin, acgik, anlagihr, kisa ve 6z olmalari
istenilen bir durumdur. Varlkiar, Gye fonksiyon olarak dustnuidkierinde,
genellikle bir veya iki parametre almalidirlar.

3. Test: Bu asamada, sistem, bir bitin olarak test ediimelidir.
Kullanicinin isteklerine uygunlugu, basan seviyesinin yeterliligi, kabul edilebilir
veya ihmal edilebilir hata seviyesine inilmis oldugu goézlenmeli ve tum
segenekier denenmelidir.

Nesneye yb6nelik tasarnm iki farkli yéntemle gergeklestirilebilir. Bunlar
statik sistem tasarimi ve dinamik sistem tasarimi seklinde belirtiimektedir.

2.4.2. Statik Sistem Tasarimi

Statik sistem yapisi, sinif diyagramiari ile olusturulur. Bu diyagramlarda
cesitli igaretieme yontemieri ile, nesneler arasi iligkiler gosterilir. Projeler igin,
her asamada bu diyagramiarin hazirlanmasi, kuilanilan siniflar birarada
gorebilmek acgisindan oldukga faydalidir. Nesnelerle yapilan tasarimda,
nesneler arasinda bulunan hiyerarsi énem kazanmaktadir. Ana sinif ve
turetilmis siniflann statdlerinin iyi tesbit edilmesi gerekir. Ayrica, sisteme
yapilabilecek yeni yazihm ilaveleri, buydk degisiklikler gerektirebilir. Buyuk
sistemlerde dusunulen kuctk bir degisikiik, blyik problemier gikarabilir. Statik
sistem tasariminda kullanilan araglarin baglicalan, iglem diyagramian ve
catilardir. Bunlara ilaveten yazihim moddlleri, ait sistemier ve kitGphaneler de
statik tasarim amaciyla kullanilan araclardir.

2.4.2.1. islem Diyagramian

Nesneler, lye fonksiyonlar araciiigi ile birbirlerivie haberlesirler ve
birbirleri Gzerinde islem yapabilirler. Kargilikli iligkiler nedeniyle, bir iglemi
gerceklestiren Gye fonksiyonlarin hangi nesnelere ait olacaklari, 6zellikle
bluyuk sistemlerde karmasiklik yaratabilir. Nesneye yoénelik programiamanin
temelinde ise, nesnelerle islem yapmak vardir. Bilhassa karmagik sistemlerds,
nesneye ydnelik teknikierden vazgecgilimesi halinde, tasarimin etkinligi
azalacaktir, Kargilikli fonksiyon gagirmalarinda veri yapilarina erisimin serbest
olmasi, bilgilerin yanlis kullanimina neden olabilir. Bu durum ise programin
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guvenilirligini  azaltr, yazihmin anlagiimasini  glglestirir ve gelistiriimeyi
engeller. Oysa nesnelere badimii yaklasim, her islemle ilgili bilgileri uygun
sekilde dagitir.86

Tasanm sirasinda kullanilan araglardan biri olan, iglem diyagramiar
(processing diagram), nesneleri ve bunlar Uzerindeki uygulamaya iliskin
iglemieri belirlemeye yardim eder. Oldukga kullanigh olan bu diyagramlar bir
tablo seklinde olup, her sttun bir islemi, her satir da bir nesneyi gésterir. Satir
ve sutunlanin siralanigi 6nem tasir. Mantiksal olarak Dbirbiriyle ilgkili
fonksiyonlar, tabloda yanyana yer almalidir. Tablonun sol kenari sag kenarina,
ast kenar da alt kenarina baglantih olarak dUsunutlur. Tablo, soldan saga
dogru dolagildiginda, sistem calisirken sirayla yapilmasi gereken islemler
ortaya ¢ikar. Sekil 2.9'da, bir ugadin ugus kontrol sistemini oiugturan tasarim
gosteriimektedir;87

Kalkis | Tirmams | Diiz Ugug Saga Doy Sola Déll Algal Inis

Flaplar Kadir ) ( Indir

Sol
Kanatgik

Sag

Kanatgik

Sol irtifa
Diimeni

Sag Irtifa) Kaldir [Kaldnr Kaldir ||| indir

Kaldir [Kaidlr Kaldir indir

Diimeni

Dimen

Gaz Artir Artir Artir Artir

Sekil 2.9. Ugus Kontrol Sistemleri i¢in Islem Diyagramlan

86 Locus, H.C.s. 128
87 Booch, Grady. 5.176
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Birbirleriyle iligkili olan nesne yapilar, ortak bir temel sinif etrafinda
birlestirilebilir. Ornedin, ugadin kuyrujunda bulunan kanatgiklar, yani irtifa
dumenleri, kalkig sirasinda yukari kaldinlir. Bu nedenle her iki kanatgik da ayni
fonksiyona sahiptir. Burada bir irtifa DUmeni sinifi, temel sinif goérevi gérur ve
Tirmanma isimli bir tye fonksiyonu bulunur. Bu siniftan, Sag Irtifa Dumeni ve
Sol Irtifa Dumeni siniflant tlretilebili. Burada dikkat edilirse, sag ve sol
dumenlerin birbirlerinden ayri herhangi bir fonksiyona sahip olmadikiari
goralir. Dolayisiyla, bu iki satir birlestiriiebilir ve tek bir Irtifa Dimeni nesnesi
olugturulabilir. Bunun yanisira, hi¢ bir grup i¢ine alinamayan Gye fonksiyonlar
da bulunabilir. Kalkis sirasinda, pervanenin dénis yénune cekigini kargilamak
icin dumeni saga kiran, Saga D&én islemi bunlardan biridir. Boyle iglemleri
digerleriyle birlestirmek yerine dogrudan yazmak daha dogrudur.

2.4.2.2. Modiiller

Moduil, sistemi olusturan birgok birimden birisidir. Nesneye ydénelime
uygun programiama dillerinde, program kodunun ayrn dosyalarda tutuldugu, bir
modul sistemi desteklenmektedir. Bir modui, bir veya daha fazla sinifi igerir.
Bagka tiplerin veya sabitlerin tanimlanarak, disaridan kullanilabilmelerini
saglar. Bir modulde, iki kesim vardir: Birincisi, disaridan diger siniflar veya
fonksiyonlar tarafindan erisilmesine miusaade edilen sembollerin bulundugu
kesim. Bu kisma baglik dosyasi denir. Baslk dosyas: iginde geneliikle tip
tamimlamalar, ikinci kesimde (kaynak dosya) buiunan siniflarin ve global
degiskenlerin bildirimleri, global fonksiyon proiotipleri, derieyici direktifieri ve
tanimlanan sabitler bulunur.

Ikinci kesim ise, 6zel (private) kisimdir. Bu kesim ise, kaynak dosyast
ya da Beden dosyasi geklinde isimiendirilir. Kaynak dosyasinda, o module ait
siniflarin Gye fonksiyonlarinin, global fonksiyonlarn, global nesnelerin ve
degiskenlerin tanimiari bulunur. Modulde, kaynak dosyanin basinda hangi
baslik dosyalarinin kullaniiacag belirtiimelidir.

2.4.2.3. Altsistemier

Bir altsistem, bagimsiz olarak taginabilen bir moduller toplulugudur. Ayni
alandaki amaglan gergeklestirmek Uzere, sik¢a kullanilan modulleri
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birlestirerek, altsistemier olusturmak mumkindar.88 Bir kez uretilen bir
altsistem, bagka uygulamalarda da kullanilabilir.

Altsistemierin kullamminda, belirli bir kural yoktur. Sistemin herhangi bir
duzeyinde kullanilan bir altsistem, bir baska duzeyde nesne olarak da
kullanilabilir. Kullanimin nasil olacag, yani nesne olarak mi, altsistem olarak mi
kullanilacad:, o sistemin ve uygulama alaninin tami gdézdnune alinarak
belirlenir.

2.4.2.4. Catilar

Bir cati (framework), kullanici istegine gore tekrar duzenlenebilen ve
gelistirilebilen bir altsistemdir. Bunun igin kullanilan altsistem tasarimi, siniflaria
yapilir. Soyut temel siniflar, bazi fonksiyonlarin tanimlanmasini, uygulama
zamanina birakir.

Cati olugturulurken kullanilacak yéntem, temel sinifin Gye fonksiyonlarini
kullanima sunup, ayrintilart 6zel kisimlarda saklayarak, kullanicinin, sonradan
kendi ihtiyacina goére tanimlayabilecedi sanal fonksiyonlari olusturmasini
saglayacak sekilde olmalidir.

Sonugta az sayida genel fonsiyonlara sahip, temei siniflardan olusan, bir
cati ortaya gikar. Bdyle bir gatiyi, kGttiphane olarak hazirlamak da mumkundur.

2.4.2.5. Kutiphaneler

Bir kutuphane (Iibrar)}), programcinin uygulamadaki ihtivacina goére
segip, kullanabilecegi, yazihm pargalarinin toplulugudur.8® Bir altsisteme
penzer, fakat normal bir yaziiim organizasyonunda, daha genisg dustniimesi
gereken, taginabilir, bir tasarim aracidir.

Kattphaneler genellikle iki bélum halinde kullanurlar.

1. Nesne Kodlarinin Bulundugu Kisim: Bu kisim, bagdagtirma sirasinda
ana programa dahil edilir.

88 Diitrich, K. R. Object-Oriented Database System: The notions and the Issues. New
York, Computer Science Press, 1986, s. 81

Keyes, Jessica. "Languages: The New Generation". Computerworid. New York, McGraw-
Hill, 1990, s. 50
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2. Baglik Dosyalarn: Bu dosyalarda, kutiphane iginde bulunan sinif
fonksiyon ve sabitierin bildirimleri mevcuttur.

Paketieme o sekilde yapiiir ki, kiitiphanenin az bir kismi kulianiisa dahi,
kullaniimayan kisim c¢alisan programa ek bir yuk getirmez. Her kitliphane belli
bir konu dikkate alinarak olusturulmalidir. Yaziimda kulianilan kitUphanelere
standart Turbo Pascal kutlphanesini, grafik ve matematik kutUphanelerini
drnek verebiliriz.

Bir kutuphaneyi, tipki bir alt sistem gibi ayr olarak kulianmak ve farkli
projeler igin pazarlamak mamkuinddr.

2.4.3. Dinamik Sistem Tasarnu

Dinamik sistem tasarimi, az kulianilan bir tekniktir. CUnk( dinamik sistem
tasarimi, bir sistemin, bir 6nceki halinden geri besleme gerektirir. Dinamik
sistem tasariminda, calisma aninda olusturulan nesnelerin, birbirleri ile
baglantisi, sistemin gercek zaman (real time) ihtiyacianini karsilamak igin is
duzeni ve gok gdrevli (muititasking) caligma 6zeliikleri ile saglanir.

Tam bunlar, tipik bir isletim sistemini ilgilendiren konular olmasina
ragmen, nesneye ydnelim prensipleri icinde de ver alirlar. Bir sistemin dinamik
yapisi, zaman iginde degisen Ozelliklere uyum saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Bunu saglayacak 6zellikier asagidaki kesimlerde ele alinmistir:

2.4.3.1. Is Siralama

Is siralama (scheduling), tasanmda dikkate alinmasi gereken énemli bir
noktadir. Siralamada yer alacak asamalari, birer yazilim birimi gibi digtinmek
mUmkandar. Bu durumda programlar, belirli bir siralamaya sokulan yapilardir.
Cokislilik (muitiprocessing) ise, agsamalari birer siralama birimi olarak kullanir.90
Gok yaygin kullaniian bir teknik olan, gokislilik, agamalarin, tek islemci Gzerinde
ayri badlamlarda (context) ve sanki herbiri ayri islemci tizerinde calisiyormusg
gibi yUrGtdlmesi esasina dayanir. Nesneye ydnelik programliarda bir asama,
nesne olarak tasarlanip kullaniiabilir. Bunun tersi olarak, her nesnenin bir
agsama olarak degerlendiriimesi ise her zaman igin gegerli degildir.

90 saridogan,M,Erhan. ss. 297-319
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2.4.3.2. Baglar

Bag (thread), kendi program sayaci, yigini ve baglantisi olan bir alt
surectir. Baglar, nesneler igin, dogal bir siralama saglarlar. Baglar, nesneye
yénelik teknikleri kullanan gergek zaman sistemleri icin, 6nemli 6zeiliklere
sahiptir. Sekii 2.10, bag siralamasinin nasil  yapildigini gdéstermektedir.

)

N N
D " E00

Sekil 2.10. Nesnelerle Bag Siralama

Baglar, birer istek (request) mesaiji ile baslatilir. Tum istekier, bir dagitic
(dispatcher) tarafindan dagitilir. Bu dagitici diger nesnelerin Gye fonksiyonlarini
kulianir. Bir numarali istegin digarida Uretilmis bir mesaj oldugunu varsayalim.
Dagitici, istek mesajini, A nesnesinin Uye fonksiyonuna goéndererek, onun
caligsmaya baglamasini sadiar. Bu Gye fonksiyon, daha sonra C nesnesinin Gye ,
fonksiyonunu g¢agiracak olan B nesnesinin ait Uye fonksiyonu gadirmaktadir.
C'nin ve daha sonra da B'nin fonksiyonlart geri déndikten sonra, kontrol A'ya
gecer ve bag sona erer. Bir bad c¢alsirken, daditicaya baska istekler de
gonderilebilir. Dagitici, badin sonunda kontrolt tekrar kazandiGinda, bu istek
icin yeni bir bag baslatilir. Sekil 2.10'daki 6mekte, bir numarali istek, daha
sonra baglanacak olan iki numarali istegi olusturmaktadir.

Baglar, olaylara kargilik verme zamaninin kritik oldugu gergek zaman
uygulamalarinda, yaygin bir sekilde kullambir. Ornegin, bir veri tabanini

gincelleme iglemi yapan bir bagin galigmasi sirasinda, tum yazma ve okuma
islemieri bekletiimelidir.
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2.4.3.3. Optimal Erigim

Sembolik programlama dillerinin, yaygin oézelliklerinden biri de
programcilan, bellekle ugragmaktan kurtarmaktir. Erisilemeyen nesneler,
igletim sistemi ve donanim yardimiyla, tekrar kullanilabilir duruma getirilir. Bu
iglem, optimal erigimin olusumunu sadiar. Optimal erigim ile, programciya
gerekli olan nesnelere erisim, gerekli olmayanlara da erigmeme imkani
saglamaktadir. Sistem, bir nesnenin, baska bir nesne ya da degisken
tarafindan, erigiminin mimkin olmadigini sezebilirse, bu nesnenin bulundugu
alani, bagka beliek isteklerinde kuilanilmak Uzere serbest birakir. Bu iglem
kullanici  tarafindan farkedilmez. Bellek kullanimi, son derece 6nemli
oldugundan, kullanilmayan nesnelerin, uygun bir sekilde yok edilebilmesi,
nesneye yoénelik tasarimda ele alinmasi gereken dnemli bir konudur.

2.5. NESNEYE YONELIK YAZILIM GELISTIRME

Nesneye ydnelik yaklasim, bilgisayar yazilimlarinin tasarnmi ve
uygulanmasinda, her gegen giin daha populer olarak kullanilan bir kavramdir.
Bunun nedeni, nesneye yonelik yaklagimin temel kavramlarindan olan nesne
ifadesinin, gergek dinya nesneleri ve birbirleriyle olan iligkilerinin, do§rudan
bilgisayarda gésterilmesinde, dogal olarak kullaniimasidir.8?

2.5.1. Nicin Nesneye Yonelik Programiama ?

Gunumuzde, en fazla ragbet goren ve 6nemili bir programlama yéntemi
olan, nesneye yonelik programlama manti§i, Ozelliklie g¢ok karmagik
problemierin ¢dzUmienmesinde birgok kolayhikiar saglamakta'dlr. Moduiler
olmasi ve adindan da anlagiiabilecedi gibi nesneye dayali oimasi nedenleriyle,
ayrica siniflandirma &zelligi sayesinde kendini kabul eitirmigtir. Nesnelerin,
birbirleriyle iletigim igerisinde olamlari ve birbirlerine  6zeliiklerini
devredebilmeleri gibi &zellikler bu yénteme oldukga 6nemli avantajlar
saglamistir.82

4

91 Giiven,Dogan. Biligim Dizgilerinin Géziimieme Tasanm ve Gergeklestirimi igin Gorsel
Nesneye Dayali bir CASE ortams. lzmir, Basiimamis Doktora Tezi, 1991, s. 59

82 Demurlian,S,A. Beshers,G,M. ve Ting,T,C. "Programming Versus Databases in TheObject-
Oriented Paradigm”. information and Software Technology. No:2. USA, Bulterworth Lid,
1993, 5. 78



71

Nesneye ydnelik programiamanin GstinlGgunG saglayan, diger ézellikler
de sunlardir:

1. Modller yapisi ile, program tasariminin kolay olmasi ve ¢ok programci
ile, modulleri farkli programcilar tarafindan gergeklestirilebilmesi, ayrica grup
calismasinin mumkin olmasi.

2. Tanmmlanmig olan nesne ve fonksiyonlardan, yeni nesneler turetiimesi
saglanarak, yeni alt siniflar olusturuimasina ve turetilen yeni nesnelerin diger
yazilimlarin gelistirilip kullaniimasina imkan vermesi.

3. Sagladigi esneklik ile, programiarda verimliligin artiriimasi.

Bu yontem ile program yazilirken, ¢6zimi aranan problemin gergek
hayattaki somut veya soyut karsiliklar esas alinir. Ornegin, bu varliklar, bir veri
tabanindaki kigisel bilgiler, personel sicil bilgileri veya 6greci not bilgileri
olabilecegi gibi, bir grafik programindaki daire, dikdérigen veya bir ¢izgi de
olabilir.

Nesneye ydnelik programlarda, nesneler, gunlik yasantimizda
kullandigimiz gekilde tamimlanir. Nesneler, 6zellikierine ve davranislarina gére
gruplara ayrihriar. Bu gruplandlrma sekli, bu yéntemde siniflama (class) 6zelligi
ile gergeklegtirilir. Bu sayede programin modiler hale getirilmesi, bir gok
programcinin  ayni programda farkh goérevier alarak yazilim Uretebilmesi
mamkin olabilir. Ayrica, yine sinflandirma 6zelligi sayesinde, birbirleriyle
iligkisi olan varliklarin, ayn ayn tammlanmalarina gerek ol"madan,
kuliarulabiimeleri mimkin olmaktadir. Bir nesnenin, genel ozelliklerini tagiyan
bir siniftan, alt siniflar turetilebilir.®3 Turetilen bu alt siniflara, sadece ana
siniftan farkli olan ézelliklerinin yaziimasi yeterlidir.

Yazihm gelistirmek amaciyla olusturulan algoritmalarda, her sinifin
davraniglari ayn ayn belirlenir. Bu davraniglari belirleyen fonksiyonlar,
birbirleriyle mesajlasma, yani degerlerini birbirlerine aktarma imkanlarina
sahiptirier.

93 Dittrich, K. R. s. 87
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BUtun bunlann sonucunda, olusturulan yaziim ile, gergek hayattaki
nesnelerin davranigiarinin, bilgisayarda sekillendirilmesi sagianmis olur.

Nesneye yonelik programlama y6ntemi ile gelistirilen projeler, yukarida
bahsedilen nedenlerden dolayi, su 6zellikiere sahiptirier: '

1. Soyutiuk: Soyutluk, nesneye ydnelik programiama ile geligtirilen
projelerde, ayni seyin birden fazla ifade edilmesini 6nlenmektir. Tekrarlama
yapan cevrimler, s6z konusu degildir. Nesnelerin ve siniflarin kullanihyor
olmast, tekrarlanmasi gereken kisimlarin, bir modulde toplanmasini saglamakta
ve hatalardan temizlenmis kittphanelerin kullanilmasina imkan vermektedir.

2. Otomatiklik: Nesneye yonelik programiama, hareket 6zelligi olan bir
yaptya sahiptir. Alt programlarin, prosedurierin veya déngulerin denetimi ve
icrast, bu yontemle otomatik olarak saglanmaktadir. Bunlann saglanmasi igin,
ayri iglemlere gerek yoktur.

3. Guvenilirlik: Nesneye yo6nelik programlamada, siniflarin 6zel ve
korunmus kisimlannin varhigi, nesne ve fonksiyonlara erigiimesinde, guvenligi
saglamaktadir. Bu durum, verilere sadece yetkili kisilerin veya programlarin
erisebilmeleri anlamindadir.

4. Cok Seviyeli Korunabilirlik: Bu 6zeliik ile, her asamada olusabilecek
kullanici veya donanim hatalar, kontrol edilebilmektedir. Bu da, kullamimda
tercin nedeni olmaktadir.

5. Taginabilirlik: Nesneye yonelik programlama dilleri ile gerceklestirilen
projelerin, EXE haline getirilmeleri mimkin olup, gerekli asgari donanima
sahip butun bilgisayarilarda galistiriimasi mGmkandur.

6. Basitlik: Nesneye ydnelik programiama yontemi ile gercgeklestirilen
yazilimlarda, siniflarin, prosedurlerin ve unitierin kullanilmasi, yazilimin
anlagihrigini ve yeniden dlUzenlenmesini kolaylagtirmakta ve basitlik
sa@lamaktadir. Ancak, ilk olusturuima agsamas!, ¢ok basit degildir. Bu nedenle,
yeniden kullanilabilecek ve ¢ok  fonksiyoniu iglemlerde bu y6ntemin
kullanilmasi daha mantiklidir. '
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7. Ucuziuk: Bu ydntemin, ileride yeniden kullanilabilmesi mumkan olan
ve ¢ok fonksiyoniu projeierde kullanilmasi halinde, maliyeti cok dugtk olacaktir.
Gunkd, hazirlanan Unitler, bir baska projede veya o projenin yeni duzenlenmis
halinde hi¢ bir degisiklije ugramadan, yeniden kullanilabilmektedir. Ancak,
basit ve yenilenmesi mimkun olmayan konularda, bu programiama y6nteminin
kullaniimasi, maliyet agisindan da uygun degildir.

Buatin bu nedenler, nesneye yénelik programiamanin yazilim
geligtiriimesinde tercih edilmesini saglamaktadir.

2.5.2. Nesneye Yonelik Programiama Dillerinin Geligimi

Nesneye yodnelik herhangi bir programlama dili, kiasik bir programlama
diline bazi yeni Ozellik ve yapilarin eklenmesi ile elde edilebilecegi gibi,
tamamen yeni gelistirilmis bir dil de olabilir.94 Nesneye yonelik programiama
dilleri, yazilim sektdérinde 6nemli bir gelisme olarak kabul edilmektedir ve bu
sayede donanim sektbrinde saglanan hizli gelismenin, gerisinde
kalinmamistir.

Nesne kdkenli programlama, kendine has 6zellikleri ve kavramiar olan,
nesneyi esas alan, nesneler arasinda mesajlasmalarin mumkin oldugu ve
Uretilen yazilim kodiarinin yeniden kullanilabildidi, kapsamli ¢calismalar igin en
uygun, grup calismasina imkan saglayan bir programiama teknigidir. Bu durum
nesneler ile onlar Gzerindeki fonksiyonlarin ve birbirleri arasindaki iligkilerin
6nemini artirmakta ve nesneye yonelik programiama dillerini, klasik
programlama dillerinden ayirmaktadir.

Nesneye ydnelik programiama dilleri ile gerceklestiriien projelerde,
yazilimin tekrar bagka bir proje pargasi olarak kullaniiabilmesi, veya diger
projelerle birlegtirilebilmesi mimkdn olmaktadir,

Gunumuzde en ¢ok kullanilan nesneye ynelik programiama dilleri, C++
ve Turbo Pascal'dir. Bunun yanisira, Smalitalk ve Ada dilleri de, nesneye
yonelik dillerdendir.95

!

94 \argaret,M,B. ve Allen,L,A. "Deciarative Visual Languages”. Journal Of Visual
Languages and Computing. No:5. USA, Academic Press Limited, 1994, ss. 1-3

95 Kut,R,Alp. Bir Veri Tabam Yonetim Sistemi igin Gelistirimis Nesne Kokenli Kullanics
Araytizil. lzmir, Basilmamis Doktora Tezi, 1991, ss. 38-40
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2.5.2.1. Smalitalk-80 Nesneye Yonelik Programiama Dili

Smalitalk 80, Xerox aragtirma grubu tarafindan geligtirilmis bir
programlama dilidir. Bu programiama dilinde, 6zel bir veri grubu ile bir veriye
erigebilen fonksiyoniar toplulugu, bir nesneyi olugturur. Buradaki fonksiyoniara,
tum kullanicilar mesajlar sayesinde erigebilirler ve bu verileri kulianabilirler.96
Bir mesaj ile, nesneye ne yapmast gerektigi bildirilir. Nesne, kendisine ait
moduiierden gerekli olanini tesbit ederek, gelen mesajlara karsilik verir.
Nesnenin kendisine ait bu fonksiyon gruplarindan herbirine, nesnenin metodlari
denir. Nesneyi uyaran, mesaji tagiyan komuta da, segici ya da selektér denir.87

Smalitalk 80'de veri tarlerini tantmiamak igin, diger nesneye yo6nelik
dillerde buiunan tur tanimiari ve ifade kurallari bulunmaz. Cunku kullanilan
verilerin tek bir tipi vardir. Yani her verinin tipi, nesnedir. Bu dilde ifade
kurallari, sadece su iglemler igin gereklidir:

1. Nesne adlarinin ve bunlara karsilik gelen verilerin atanmasi
2. Mesaj goénderilmesi

3. Yeni sinif veya siniflara iligkin, metodiann tanimlanmasi

4. Kulianilan komutlarin yaziimasi

2.5.2.2. Ada Nesneye Yonelik Programiama Dili

Ada, aslinda Fortran, normal C ve Pascal gibi dillerden ¢ok farkliik
gostermemesine ragmen, nesne kokenli dillerin bazi &zeliklerini igerir.
Smalitalk'un aksine, Ada dilinde kullanilacak her degiskenin tanimlanmasi,
programiamanin baginda yapilmalidir.98

Ada programiama dilinde, veri gruplan ile fonksiyonlar arasindaki
mesajlagma, programin derlenmesi sirasinda gergeklestiriimektedir. Yani erken
bagdastirma (dinamik binding) yoéntemi uygulanmaktadir. Bu haliyle Ada,
nesneye yoOnelik programlamada pek de arzu edilmeyen bir yéntem
kullanmaktadir. Bu nedenle de, Ada dili fazla yaygin degiidir.

96 Telio,Ermest,R. Object Oriented Programming for Artificial Inteiligence. Newyork,
Wesley Publishing Company, 1988, s, 63

97 Florentin,J,J. $5.80-81

98 smedema, C. H. s. 188
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2.5.2.3. C++ Nesneye Yonelik Programlama Dili

C++'in tarihgesi 1970'lerde, C'nin icadi ile baslar. C dili ilk olarak, Unix
isletim sistemi ile kullaniimak Gzere, Dennis Ritchie tarafindan olusturuldu. C,
oldukca yaygin ve guglid bir dildir. Son yillarda birgok yazihm, bu dil ile
geligtirilmigtir. Fakat, proje kapsamian buayudukge, C dili yetersiz kalmaya
baglamigtir. Bu nedenle, yani kapsamli ve daha kompleks projelere ihtiyag
duyulmasi nedeniyle, Amerika Birlegik Devletlerinde, Bell laboratuvarlarinda
caligan Bjarme Stroustrup, programcilarin kolayca, iyi programlar yapabilmeleri
igin, C diline gegitli ilaveler yapmis ve bu yeni programlama diline 'C++ with
classes’ adini vermistir. Bu isim, 1983 yilinda Pick Mascitti'nin onerisiyle C++ .
olarak, degitirilmigtir. C++'a nesneye ydnelik pfbgramlamaya destekiemesi icin,
gereken ilavelerin ¢ogu, Bjarme Stroustrup tarafindan yapilmigtir. ilaveler
yapilirken, sinif 6zelligi 6n plana gikariimigtir,9¢

C++, icadindan sonra 1985 ve 1989 yillarinda, iki kere revizyondan
gecmistir. 1991 yilinda, Bell laboratuvarlarinda bu dilin 2.0 uyarlamasina, bazi
eklemeler yapilarak 3.0 uyarlamasi meydana getirilmistir. Halen bu uyarlama
yururitktedir. '

Bu dil ile getirilen yenilik ve eklemeler kisaca su sekiide 6zetlenebilir:

1. Genel Eklemeler: Yeni tip agiklama satiri, satir igi fonksiyonlar,
referans tipler, fonksiyon ek kullanimi, operatér ek kullanimi 6ndegerli (default)
parametreler.

2. Tip Sistemine Yapilan Eklemeler: Tip ¢evirmeleri, fonksiyon
prototipleri, kiitiphaneleri, tip kontrolli bagiama ve beliek kullanim operatérleri.

3. Nesneye Yonelik Ekiemeler: Siniflar, tlretitmis siniflar, girisim
kontroil, sanal fonksiyonlar, yardimci fonksiyoniar, yapicilar, yokediciler.

2.5.2.4, Turbo Pascal Nesneye Yonelik Programiama Dili

Pascal, 1968 yilinda, Niklays Wirth tarafindan gelistirilmis, bir
programlama dilidir. Pascal programlama dilinin ézellikleri, COBOL, FORTRAN

99 Ghezzi, C. ve Jazayeri, M. 5.130
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ve ALGOL gibi dillerden alinmigtir. Pascal, moduier programiamaya uygun
¢agdas bir dildir.

Turbo Pascal ise, Borland Inc. firmasi tarafindan gelistirilmig, bir Pascal
dili veya derleyicisidir. Turbo Pascal, standart Pascal dilinin gugla taraflarini,
guncellestirerek benimsemis, girig/cikis islemieri gibi zayif taraflarimi ise,
yeniden duzenlemigtir. Bdylece mikrobilgisayarlarda kullanilan Pascal igin, bir
standart olugsmustur.100

Yapisal programlama kavraminin, ortaya atilmasiyla, programliarin
geligtirilmesinde standart denetim yapian kullanilmaya baslanmistir ve
geleneksel olarak kullamian GOTO komutu, daha az kullanilir olmustur.

GOTO komutu, bilindigi gibi, programin denetimini ileride veya geride
istenilen bir yere saptinr. Bu durum programda karisikliga yol agmakta ve
GOTO komutunun kullaniidigi programlarin dizeltiimesi ¢ok glic olmaktadir.
Turbo Pascal GOTO'suz (goto-Less) bir dildir. Standart kontrol yapilari,
okunabilirligi ve modulerligi ile kendini kabul ettirmigtir. Turbo Pascal, glgli veri
yaptlarina sahiptir ve veri tipierine ¢ok bagimhidir. Ancak belli kosullarla, tip
donugsumine musade eder.

Turbo Pascal, moduler programlama mantigina gére tasarlandigindan ve
unit dedigimiz, derlenmig, kulanima hazir, bagimsiz birimleri kullanabildiginden,
degisime agik, taginabilir, anlagiimasi basit bir dildir.101

Turbo Pascal programlama dili ile nesneye yonelik programlama, Turbo
Pascaldaki nesne Ozelliklerinden faydalanilarak yapilan, programiama
ydnteminin, genel adidir. Nesne (object), "type" alaninda tanimlanabilir bir tiptir.
Nesne, hem kod (code) hem de veri (data) igerebilir. Yapisi sayesinde, sadece
kayit alant olarak da, kullanilabilir. Fakat asil kullamim amaci bu degiidir. Sart
olmamakia birlikte, nesnelerin icinde, verilerin ilk degerlerini ayarlayan, bir
baglatici (initalize) ve nesne ile ilgili son iglemieri yapmak igin, bir sonlandirici
(done) prosedur bulunur. Tablo 2.10'da basit bir nesne tarimi verilmektedir.
Burada nesne esas alinarak, unitlerin olusturuimasi ve ana programda
kullamimlari érnek bir Turbo Pascal programi ile gésterilmektedir.

100 Borland, D. Pascal:The Language and its implementation. New York, Wiley, 1981, s. 97
101 Gubukgu,Faruk. ss. 51-52
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Type
Medenihal=Boolean;
Kisi=Object
isim:string[30]; soyad:string[20], dog_trh:string[1];
medeni:medenihal,
procedure basiat,
procedure yenile(durum:medenihal);
procedure goster;
end;

"Kisi" nesnesi, kisi ile ilgili bilgileri barindiran ve igindeki bilgilerle islem
yapan, iki prosedure sahiptir. Nesnenin, kullanilabilmesi igin, dedisken olarak
tanimlanmast da gerekir.

Var

AKisi:Kisi; Begin Akisi.baslat, end;

Akisi.baslat Kisi nesnesi igindeki baslat prosedurint c¢aligtirmamizi
saglar. Kayit alaniarina da ayni sekilde erisilebilir.

Akisi.isim:='"Ahmet’;

Akisi.soyad:='Arslan’;

Akisi.dog_trh:='04/10/1960",

Bir nesne, diger bir nesneden gok az farkli ise veya biri digerinden daha
genigse, bu iki nesneyi ayri ayri yazmaya gerek yoktur. Daha genis olan nesne,
diger nesnenin turetilmisi olarak gosterilebilir ve sadece farkli kisimlari eklenir.
Bu durum kahtim (Inheritance) 6zeiliginin sonucu olup, hen kodlamayi kisaltir,
hem de iglemlerde kolaylik saglar. Bir kisinin, ayni zamanda memur oldugunu
distnelim. Memur da bir kisi oldugundan "memur” nesnesi &zelliklerini "Kisi"
nesnesinden miras almig demektir. '

Type

memur=0bject(Kisi)

derece:string;  yilbyte;

procedure baslat;

procedure yil_yenile(yeniyil:byte);

procedur derece_yenile(yenidsrece: String);

end,
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Yukaridaki kodlamada gérinmemesine ragmen, "memur’ nesnesi ayni
zamanda kisisel bilgilerle ilgili prosedurieri de i/g:ermektedir.

Nesneler iginde, iki turli, degisken tanimlamasi yapilabilir. Genel
(public) alanda, dediskenler acgikga yazilir. Ozel (private) alanda ise, sadece
nesne igindeki diger prosedurlerin erigebilecedi degiskenler vardir. Asagida
tanimlayacagimiz "yas" nesnesine, yalnizca o nesne igindeki diger proseddrier
erisebilir.
Type
memur=0bject(Kisi)
derece:string; yil:byte;,
procedure baslat;
procedure yil_yenile(yeniytl:byte),
procedur derece_yenile(yeniderece: String);
private
yas.byte,

end,

Bir unit, ki ana boélimden olugmaktadir. Bunlar ‘interface" ve
"implemantation" olarak adlandinlan bélumierdir. Nesnelerin, baska
programlarda kullaniimasi da mumkun oldugundan, bunun yapiimasi
istendiginde, nesnelerin unit igerisinde "interface" kismina yazilmalan gerekir.
Nesneye ait kodiar ise, "implemantation” kismina yaziimaldir. Asagida, daha
6nce verdigimiz nesnelerin birer unit iginde kullanim sekiileri verilmektedir.

{ KISILER.PAS }

Unit kisiler;
INTERFACE
Const Evii=True; Bekar=Faise;
Type
Medenihal=Boolean; Kisi=Object

isim:string[30]; soyad:string[20]; yas.integer;
medeni:medenihal;
procedure baslat;
procedure yenile{durum:medenihal);
procedure yaslandir;
procedure goster;
end;
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IMPLEMANTATION
Procedure Kisi.baslat;
begin
isim:=" soyad:=", yas:=0; medeni:=bekar;
end;
Procedure Kisi.yenile(durum:medeneihal);
begin
medeni:=durum;
end;
Procedure Kisi.yaslandir;
begin
yas:=yas+1, writeln('Asagidaki kayit yenilenmistir."); goster;
end;
Procedure Kisi.goster;
begin
writeIn(lsim:'+isim+'Soyad:'+soyad); writeln('Yasi:',yas);
writeln('Medeni Hali:");
if medeni=Evli then writeIn('Evli') else writeln('Bekar’);
end,
end.

{ MEMURLAR.PAS }

Unit memurlar;

INTERFACE

Type
memur=0bject(Kisi)
derece:string;  vyil.byte;
procedure baslat;
procedure yil_gir(yeniyii:byte),
procedur derece_gir(yeniderece: String);
procedure goster;

end;

IMPLEMANTATION
Procedure memur.baslat;
begin

derece:=", vyil:=",
end,;
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Procedure memur.yil_gir(yeniyil:byte);

begin
yil:=yeniyil,
end,
Procedure memur.derece_gir(yeniderece:string);
begin
derece:=yeniderece;
end,
Procedure memur.goster,
begin
writeln('lsim:'+isim+'Soyad:'+soyad); writeln('Derece:'+derece),
writeln('Calisma Yili:',yil);
writeln;,
end; !
end.

ki unitin, bir ana programda kullaniima esaslari da su sekildedir:

{ DENEME.PAS }
Program Deneme;
Uses KISILER,MEMURLAR,;
Var memuri.memur,;
begin
memur1{.baslat;
with memur1 do
begin
isim:='can’; soyad:='canan’ medeni.=bekar;
yas:=33, derece_gir('3/3"); yil_gir(10);
end,
memuri.yaslandir;
readin;
end.

Bu program "Memur" nesnesinin atasinda bulunan yaslandir

prosedurind gagtrarak bitiyor. Bu programin giktist su sekildedir:

Agagidaki Kayit yenilenmistir.
Isim:Can Soyad:Canan Yagi:34 Medeni Hali:Bekar
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Bu "Memur” nesnesinin g¢iktisi degildir. "Kisi" nesnesinin ¢iktisidir.
"Memur" nesnesinin ¢iktisinin alinabilmesi icin  "constructor" yani yapici,
kullaniimalidir ve ayni isimdeki prosedurierin yanina "virtual” yazilarak, sanal -
oiduklari belirtilmelidir. Bu durumda KISILER.PAS ve MEMURLAR.PAS
unitlerinin interface kisimlari su sekilde degisecektir.

Kisi=Object )

isim:string[30};, soyad:string[20];, yas:integer;
medeni:medenihal;
constructor basiat;
procedure yenile(durum:medenihal);
procedure yaslandir,
procedure goster;virtual;
end,

Memur=0bject(Kisi)
derece:string,  yil:byte;
constructor baslat;
procedure yil_gir(yeniyil:byte);
procedur derece_gir(yeniderece: String);
procedure goster;virtual,

end,

Programin yeni giktisi ise su sekilde olur;
Asagidaki kayit yenilenmistir. |
Isim:Can  Soyad:Canan Derece:3/3
Calisma Yiit:10 '

Bu sonug, "Memur" nesnesine ait olan goster prosedirinin sonucudur.
Tablo 2.10. Ornek Bir Turbo Pascai Programi

Sonug olarak, ata nesneye ("Kisi" nesnesi) ait bir prosedur, turetildigi
nesne igerisinde, ata nesneden turetilen nesneye ait yordamlar cagirabilmistir.
Bu nesneye ybnelik programlamanin temelinde bulunan ve butun

uygulamalarada en g¢ok kullanilan bir ézellikti. Torun nesne ata nesneyi
kapsamaktadir.102

102 gmedema, C. H. s. 156



Ugtincii Bsltim
KULLANILAN DONANIM - YAZILIM VE GELISTIRILEN NESNEYE YONELIK

Cizim EDITORU

Bu bélumde, bilgisayariarin grafik 6zellikleri ve Turbo Pascal nesneye
ybnelik programlama dilinin, grafik alaninda kullanimina ait, bilgiler
verilmektedir. Donanim ve yazilim birimieri ile iigili bu bilgilerden sonra,
nesneye yobnelik olarak tasarlanan, ¢izim editérinun nasil gelistirildigi, hangi
unitlerin ve dosyalarin kullaniidigi, bunlarin birbirleri ile iligkileri ve akis
gsemalan verilmekte, en son olarak da, gelistiriien 6rnek gizim projesinin
kullanim sekli anlatiimaktadir.

3.1. KULLANILAN DONANIM - YAZILIM

Bilgisayarin iki temel bileseni, donanim ve yaziimdir. Teknolojide
meydana gelen degisim farkliliklan, bu iki bilesen arasinda farkli teknolojik
seviyelerin olugsmasina neden olsa da, genelde birbirierini yakindan takip
edebimektedirler. Yazillm alaninda son yillarda olugsan gelisme, nesneye
yonelik yaklagim teknigi sayesinde olmustur. Bu teknige uygun ve st dizey
programlama dillerinden biri olarak geligtirilen Turbo Pascal nesneye yonelik
programlama dili, PC'lerdeki (personal computer), gorintaleme imkanlart ve
grafik  kullamim  Ozelliklerinden  yararlanilarak, grafiksel islemlerin
gergeklestiriimesinde, uygun ortamin olusturulmasina imkan vermektedir.

3.1.1. Goriintlileme Donamim Sistemieri ve PC Grafik Kullanum

Bilgisayarda grafigin ilk &rnekleri, modern bilgisayar caginin ilk
gunlerinde gerceklestirildi. 1950'erin  baginda, Massachuset Teknoloji
Enistitist'nde bir grup aragtirmac tarafindan katot-isinh tUp icinde bir elektron
igininin sapmasini kontrol etmek igin caligmalar yapildi.103  1960'ara
gelindiginde oldukga d6nemii gelismeier gergeklesmisti. Bu yillarda, dogrudan
gorintl korumali katot tupl olarak adlandiriian standart bir gérintl cihaz
olusmugtur. Bilgisayarda grafigin bir sonraki cagi, 1970'erde rastel grafigin

103 margaret, M, B. ve Allen, L, A. "Declarative Visual Languages”. Journal Of Visual
Languages and Computing. No:5. USA, Academic Press Limited, 1994, s. 143
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gelisi ile karakterize edilir. Satir taramali grafik gérunttlemesi gelistiriimis ve
vektdrler yerine pixel dizileri olusturulmustur. Bu pixelller 6zel bir bellek
alaninda saklaniriar ve gorantileme donanimi tarafindan saniyede 50 veya 70
kez taranarak, goérintiyQ satir satir yenilerler. 1980'lerden sonra guglU is
istasyonlari araciligi ile mdhendisierin, bilim adamlannin, garfikerlerin ve
mimarlarin standart yardimci araglar grafik kullanimi oimustur. CAD (Computer
Aided Design) sistemi kullanicilari, ginimizde, etkilesimli, Uc¢ boyutiu, kati
modelleyicilerle ¢aligmaktadirlar. Animatérler ve TV-reklam ressamilari, mevcut
donanim ve  yazilimlan kullanarak  gergege yakin resimleri
olusturabilmektedirier. 104

3.1.1.1. Goriintiileme Donaninu

Géruntileme adaptéru, goérinti bellegindeki alfanimerik ve grafiksel
bilgilerin, monitérde go6runtGlenmesini saglayén bir sistemdir. Goérunttleme
donanimi ile etkilesimli programlarnn yaziminda, goéruntileme sisteminin
programlanabilir elemanlari arasindaki iligkinin bilinmesi gok gerekli degildir.
Bunlar sadece programciya yardimci olan bilgilerdir. Ayrica iyi bir grafik
programi yazmak i¢in, donanimin devre dizayninin bilinmesine de ihtiyag
yoktur. Géruntileme sisteminin belli bagh elemanlar sunlardir:

1. Goérunta Bellegi: Goéruntileme sistemi, goruntt bellegindeki tum veriyi
okuyarak ekrana goérunttler. Bu islemi strekli olarak ve tekrar tekrar yaparak
ekrandaki goéruntuyl yeniler. Gérantl bellegindeki her bit veya bit grubu,
ekrandaki belirli bir noktanin (pixel) rengini ve parlakligini belirtir. Bir gérinta
belleginin mevcut RAM'daki (Random Access Memory) gercek boyutu,
géruntileme sisteminin cinsine gére degisiklik gosterir.

2. Monit6r: Bir bilgisayarin gérintileme donaniminin en gérinir parcasi
monitdrdur. Bununia beraber monitér, donanimda dogrudan pragramla kontrol
edilebilen bir cihaz degildir. Daha ¢ok programlanabilir donamimi iceren bir
gérintileme alt sistemidir. Bugin kullanilan tim monitérier satir taramal;
cihazlardir. Bir elektron isini, ekranin sol Ust késesinden baslayarak soldan

104 i s. ve Shahidehpour,S,M. "An Object Oriented Power System Graphics Package
for Personal Computer Environment®. IEEE Transactions on Power Systems. No:3.
USA, IEEE, 1892, s. 1054
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saga her satin sirayla tarar. Isin her satiri tararken ekrandaki noktalarin renk ve
parlakhgi degisir ve bltan satir sabit bir sekil alarak gérintilenmis olur.

3. CRT Denetleyici: CRT denetleyici (Cathed Ray Tube Controller -
CRTC), ekran icin yatay ve dusey tarama zamaniama sinyalleri meydana
getirir. Ayni zamanda zamanlama sinyalleri ile, es zamanl olarak gorunts
bellegi adres sayacini, 1 arttinr. Goruntileme sistemi, CRTC'nin adres
deg@erlerini kullanarak goérintu belleginden bilgiler okur, kodiarini ¢bézer ve
monitére sinyaller seklinde gdnderir. Bu yolla CRTC, géruntilemeyi idare eden
zamanlama sinyalleri ile gorantu bellegindeki bilgilerin gortntilenmesini yerine
getirir.

4. Renk Gorintileme Donanimi: Bir goérintileme modunda,
goruntulenebilir renklerin sayisi ve cesidi gérintileme sisteminin renk-kod
¢ozicusundn dizaynina ve gérantd sinyal Gretici elemanlarina baglidir. Renk
kod g¢bzucusu, Uretilen renk ve parlaklik bilgilerini gérinti sinyal Oreticisi
tarafindan kontrol edilen sinyaliere cevirebilmesi igin goéruntt belleginde
depolanan verileri kullanir.

5. Mod Kontrolt: Géruntu bellegindeki bilgilerin ne sekilde tutulacagt,
ayni zamanda bir géruntileme modunu karakterize eder. Tum PC ve PS/2
sistemlerinde, goruntileme modlan goérantl belleginin veri formatina goére
grafik veya alfanumerik olarak siniflandiriiabilir. Her gérunttleme modu, onun
¢ozunarluga (resolution) ile gorintlilenebilen pixellerin veya karakterlerin
sayisi ile karakterize edilebilir. Bir gérintileme modunda yatay ve dusey
¢ozunaritk, monitérun yatay ve disey tarama oranina ilaveten, monitdr
ekranindaki nokta oraninin bir fonksiyonudur. Goruntulenen pixel'ierin sayisi,
nokia orani ve digey tarama oranina benzerdir. Gergek yatay ve digey
¢ozUnuridk, yatay tarama oranina baghdir.

3.1.1.2. Grafik Adaptorieri

Grafik adaptérleri, gérinti belleginde bit gruplari seklinde yer alan
grafiksel verilerin her birini ekranda bir noktaya (pixel) karsilik gelecek sekilde
goruntllenmesini saglayan bir sistemdir. Grafik adaptérieri geneide tek renkli
monitdr ve gok renkli monitdr icin olmak Gzere iki sinifa aynilirlar. Fakat bunlar
da kendi aralarinda destekledikleri ekran ¢ozinurliga ve renk sayisi
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bakimindan farkliliklar gosterirler. GUnumuze kadar ve halen en yaygin
kullanilan grafik adaptérleri sunlardir; 105

1. Monochrom Display Adapter (MDA)
2. Color Graphics Adapter (CGA)

3. Enhanced Graphics Adapter (EGA)
4. Video Graphics Adapter (VGA)

5. Hercules Graphics Card (HGC)

6. Hercules InColor Card (HCC)

Bir PC de, grafik ¢izimlerinin gerceklestirilebilmesi icin ilk sar,
donanimda grafik sistemini olugturan grafik adaptériunin var olmasidir.
Yukarida saydigimiz yaygin olarak kullanilan grafik adaptérierinden, herhangi
birinin bulunmasindan sonra grafik kullanimina gegilebilir. Kullanilan bu
adaptérier genel olarak Gg farkli 6zellie sahiptirier.106

1. Cizimin yapildi§i, grafik ekranin ¢ézantrlagu
2. Cézumde kullaniiabilen renklerin sayisi
3. Gosterilebilen bir ekranlik beliek sayfalarindan, kag tane oldugu

Grafik adaptérierinin yUksek pixel alanina sahip olmalan ¢izim kalitesinin
artmasini saglarken, gizimde kullanilabilen renklerin faziahg: grafigin goranti
kalitesini arttinir. Grafik ¢izim alaninin birden fazia sayfadan olusmasi ise, grafik
animasyonlarinda kolaylik saglar.

Tek bir grafik adaptérini destekleyen program yazmak yerine, grafik
paketi tarafindan destekienen tim grafik adaptdér ve modiarinda calisabilecek
bir program yazmak igin, grafik adaptér ve modunun program tarafindan
otomatik olarak belirlenmesi gerekir. Turbo Pascal edit6riinde bu iglem
detectgraph komutu ile gergeklestirilir.

detectgraph ( GrAdapter, GrMod); veya
initgraph ( GrAdapter, GrMod, ' ");

105 Erdun,Hakan. Turbo ve Borland C & Pascal ile Grafik. istanbul, Beta Basim
Yagxm, 19893, ss. 3-17

106 vanik, Memik. Boriand Delphi ile Gorsel Programcilik. |stanbul, Sistem
Yayincilik, 1996, s. 117
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Biigisayarin grafik adaptéri ve modunun belirlenmesinden sonra
yapilacak ilk ig, ¢izim icin grafik sisteminin basglatiimasidir. Grafik sisteminin
baslatiimasi grafik adaptérinun gizim igin hazir duruma getirilmesi demektir.
Bunun igin Graph unit'inin aktif duruma getirilmesi gerekmektedir. Bu sayede
verilen grafik adaptéri ve moduna ait bilgileri iceren uygun grafik arabirim
dosyasi (BGI uzantih dosyalar) hafizaya yuklenerek, grafik arabirimi arasindaki
iletigsimi hazirlar ve grafik sistemini baslatir.

3.1.2. Turbo Pascal Programiama Dili ve Grafik Ozellikieri

Turbo Pascal programlama dili, nesneye yonelik yakiasim kurallarina
uygun, moduler bir dildir. Turbo Pascal ile Uretilen kodlamalarin, benzer
projelerde yeniden kullaniimalari ve yine Gretilen kodiarin, derlendikten sonra,
bir bagka bilgisayarda ¢alistiniabilmeleri (taginabiimeleri) mumkuandr.

" Turbo Pascal programlama dili, ayni zamanda, grafiksel islemlerin
kullaniimasinda da oldukga 6nemli 6zelliklere sahiptir. Bu amagla gelistirimis
bir cok unit, prosedur, fonksiyon ve alt program kullanimina mUsaade eder.
Birbirinden farkh, 16 adet renk kodu vardir.

Geligtirilen 6érnek ¢izim editéri projesinin tanitilmasina gegcmeden 6nce,
Turbo Pascal nesneye y6nelik programlama ditinin temel 6zellikleri agagidaki
kesimlerde ele alinmaktadir.

3.1.2.1. Temel Yapi

Turbo Pascal nesneye Yoénelik Programlama dilinde mevcut 6zellikier ve
uyulmasi gereken kurallar, programlama dilinin yapisi esas alinarak su sekilde
tasnif edilebilir:

Bir Turbo Pascal programi, en temel anlamda ¢ ayn kisimdan olusur.
Bunilar sirasi ile agagidaki gibidir:

1. Program Bashigi (Heading): PROGRAM ifadesi ile verilen, en fazla 30
karakter olabilen programin amacini agiklayici tanim adi. Tanitim amach
oldugundan kullanilimasi zorunlu degildir.
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2. Bilgi Tanitim Bélumu (Declarations): Programin igiem béliminde bilgi
isleme tabi tutulacak tim bilgiler bu bélimde tanimlanmalidir. Tanimlamalar
belirli bloklar halinde yapilir. Tamimlama bloklarinin herbiri, ézel bir bildiri
deyimi ile baglar. Bildiri deyimieri kullanilarak olusturabilecek tanimlama
bioklari Tablo 3.1'de gdsteriimektedir.

UNIT . Harici programlarin tarutim blogu

USES : Kullanilacak arsiv programiarin tanitim blogu
LABEL . Etiket tanimiama blogu

CONST : Sabit isimieri tanimlama blogu

TYPE : Bilgi tanimiama blogu

VAR : Degisken tanimlama blogu

PROCEDURE : Alt program tanimiama blogu

FUNCTION : Fonksiyonel alt program tanimiama blogu

Tablo 3.1. Turbo Pascal'da Kulianilan Tanimlama Bioklari

3. Program lIslem Bioklari: Programin amacina yénelik yapilacak
islemlerin bloklar halinde gergeklestirildigi béliumdur. Bir programda en az bir
islem blogu bulunur. Ana program islem blogunun sonunda bulunan ifade END.
seklindedir. Diger blokiarin sonunda kullanilan END ifadesi ise "' ile bitirilir. En
basit haliyle bir turbo pascal programi iglem blogu su sekildedir.107

Begin
islem blogu
End.

3.1.2.2. Veri Tipleri

Veri tipleri, program igerisinde kullanilacak sayisal veya alfasayisal bilgi
tiplerinin tanimlarinda kullanilan ifadelerdir. TYPE, VAR, PROCEDURE ve
FUNCTION blokiarinda tanimlanan bilgi tip tanimlari Gg genel gruba ayriliriar:

1. Sayisal Veri Tipleri: Tam sayi ve ondalikli say bilgileri seklinde kendi
icinde tasnif edilebilen, sayisal bilgilerin tanimlandikiar veri tipleridir. Her veri
tipi icin verilen limitler arasinda de@er aktariimasi yapilmalidir. Aksi halde

107 Altan,Naci. Turbo Pascal 7.0. Istanbul, Alfa Basim Yayim, 1995, s. 86
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tasma hatasi (overflow error) olusur ve programin calismasi durur.
Kullanlabilecek sayisal veri tipleri sunlardir.

Byte : 0-255 arasinda igaretsiz 256 degeri, bellekte 1 byte
uzunlugunda bir alanda saklayan bilgi tipi.

Shortint : -128 ile +127 arasindaki isaretli degerleri, bellekte 1 byte
uzuniugunda bir alanda saklayan bilgi tipidir.

Integer : -32768 ile 32767 arasindaki isaretli sayisal degerleri, 2
byte uzunlugunda bir alanda sakiayan bilgi tipidir.

Word : 0 ile 65535 arasindaki isaretsiz sayisal de@erleri, 2 byte
uzunlugunda bir alanda saklayan bilgi tipidir.

Longint 1 2147438648 ile 2147438647 arasinda isaretli sayisal

degerleri, beliekte 4 byte uzunlugunda bir alanda saklayan bilgi tipidir.

Aritmetik islemlerde, tim tam say! veri tiplerinde bilgi aktarimi yapilabilir.
Ornegdin, byte degiskenindeki bilgi, byte limitini asmadifi surece Longint
degiskenine aktarilabilir.

Real : Ondalikli sayilar igin kullanilan bu degisken veri tipi, 11
veya 12 haneli rakamiarda duyarlidir. Bu, -deg@iskenlere 2.9*10E-39 iie
1.7*10E+38 arasinda aktarilabilecek igaretli bir degeri, bellekie 6 byte
uzunlugunda saklayan veri tipidir.

Single . Short Real olarak ta adlandinlan bu degisken veri tipi, 7
veya 8 haneli rakamlarda duyarlidir. Aktarilan sayisal degerleri bellekte 4 byte
uzunlugunda bir alanda saklar.

Double : Long Real olarak ta adlandirilan bu degigken veri tipi, 15
veya 16 haneli rakamlarda duyarhdir. Aktarilan bilgileri, beliekte 8 byte
uzunlugunda bir alanda saklar.

Extended : 19 veya 20 haneli rakamlarda duyarli olan bu ondalikli
degisken veri tipi, aktarilan bilgileri 10 byte uzunlugunda bir beilek alaninda
saklar.

2. Alfasayisal Veri Tipleri. Alfasayisal bilgilerin tarumlanmasinda
kullanilan bilgi tipleridir. '

Boolean : Bir mantiksal iglem sonucunun kontrolinde kullanilan,
true (dogru) ve false (yanlig) degerleri alan bilgi tipidir. Genellikle gart
cumlelerinde kullaniiir,

Char : Bellekte 1 byte uzuniukta bir alan kaplayan, ASCII kodiu
bilgilerin tanimlanmasinda kulianilan, veri tipidir. Tek bir karakteri tanimiariar.
Bu degisken veri tiplerine 0 ile 255 arasi ASCI| bir deger aktarilabilir.
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Strings . Program icinde kullanilacak alfasayisal bilgilerin,
aktarilacakiart degisken veya saha isim tiplerinin uzuniukiariyla Dbirlikte
tanumianir. String bilgilerin aktarilacaklart adreslere, 1 ile 255 arasinda bir
uzunluk verilebilir. String degiskenin 0. elemani, pascal derleyicisi tarafindan
degisken uzuniugu icin kullanilir ve length byte olarak adlandirilir. Veri tipi
taniminda kag uzunluk verilmigse, aktarilacak bilgi bu uzuniugu gegmemelidir.

3. Birlikte Kuilanilabilen Farklh Tipler: Program yapisi igerisinde
birbirlerinden farki tiplerde tarimlanan bilgi tipleri arasindaki, kontrol kullanim
sekline "Type Casting" denir. Bu ortamda hem sayisal hem de alfasayisal veri
tiplerinin kullanimi mamkan olmaktadr.

3.1.2.3. Turbo Pascal Standart Unitieri

Turbo Pascal nesneye yonelik programlama dili, en énemli dzelligini
unit'lerden almaktadir. Unitier, Turbo Pascal programlarinda gerek hazir olarak
verilen gerekse programciiar tarafindan olusturulan, hazir paket programlardir.
Her bir unit kendi igerisinde proseddr, fonksiyon, degisken ve sabit bilgilerden
olusur.108 Herhangi bir unit, ana programdan USES komutu kullanilarak aktif
duruma getirilir. Turbo Pascal standart unitierinin yanisira programcilar
tarafindan olugturulacak unitler de standart unitler gibi islem gérurler. Ayrica bir
unit icersinden de diger bir unit aktif duruma getirilebilir. Programci, béyle bir
paket olugtururken diger programiarin veya baska unitierin erisebilmesi igin
gerekli tamimlamalari INTERFACE kesiminde; yerel igslem prosedurierinin ve
islem degigkenierinin tanimiarimi IMPLEMENTATION kesiminde yapmalidir.
Yazilan her unit derleyiciden gegirilince, .TPU dosyalari pascal tarafindan
olusturulur. Programcilar tarafindan geligtiriien hazir programlar, programciy:
ayrica ilgili prosedurleri yazmaktan kurtarir ve beliekte yer kazandirir.

Turbo Pascal standart unitleri Tablo 3.2'de verilmektedir.

CRT . Ekrania ilgili kullanilan komutlar uniti
DOS : Isletim sistemiyle kullanilacak komutlar uniti
GRAPH : Grafik gizimleri icin hazirlanan unit

GRAPH3 : Turbo 3. versiyonlari igin hazirlanan grafik destegi uniti
OVERLAY : Overlay uniti

108 Anho, A. V. Sethi, R. ve Ullman, J. D. Compilers: Principles, Techniques, and
Tools. New York, Addison-Wesley, 1986, 5.203
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PRINTER : Yaziciyla ilgiili komutiar uniti
SYSTEM . Bilgisayar beliek yapisi ile iigili unit
TURBO3 : Turbo Pascal 3. versiyon farkiiliklar uniti
WINDOS : Windows altinda yapilacak ¢alismalar igin hazirlanmig
unit
Tablo 3.2. Turbo Pascal Standart Unitleri

3.1.2.4. Dos ve Windows Galigmalarinda Grafik

Turbo Pascal, zengin grafik prosedur ve fonksiyonlariyla grafik
programlarini daha kolay yapilabilir duruma getirmigtir. Iki gesit grafik destegi
saglamaktadir:

1. BGI (Borland Graphics Interface - Borland grafik arabirim karti) DOS
destekli calismalarda tim grafik islemierini destekler.

2. GDI (Graphic Device Interface - Grafik surich arabirim karti)
WINDOWS uygulamalar icin kullantlir.

Normalde kigisel bilgisayarlarda, yazi modu olarak adlandiriian Text mod
calismalarinda, ekranin 25x80 matrislik alaninda, ASCIHl karakterler, rahatlikla
goéruntalendirilebilirler. Halbuki, grafik modunda c¢ok farkli tanimlamalar
gerekmektedir. Bir karakter yerine, bilgisayar ekranina, pixel denilen kuguk
noktalardan olugan sekiller girilir ve ekrandaki tek bir karakter, bir cok pixelden
olusur.

Ekraniar, pixelierden clusan yatay ve dikey satiriara ayrilmistir. Ancak
bilgisayar ekranlarinda pixel sayilari farkh olabilir, CGA algak ¢6zinurlik modu,
320 yatay, 200 dikey pixel'e sahiptir. VGA ylksek ¢ézunUritk modunda, 640
yatay ve 480 dikey pixel mevcuttur. Pixel sayisinin gogaimasi, géruntl kalitesini
arttinr. Ekranin sol ust kégesi 0,0 ve sa§ alt kdsesi ise 319,199 veya 639, 479
koordinatiarindadir.
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3.1.2.5. Renk ve Model Kullanimian

Model cizimlerinde ve cizimlerin renklendiriimelerinde, Graph unit

FillEllipse
FillPoly

doidurur.

FloodFill
GetBkColor
GetColor
GetDefauitPalette
GetFillSettings
GetLineSettings
GetMaxColor
belirler.
GetPaleite
GetPaletteSize
numarasi.
SetAliPalette
degigtirir.
SetBkColor
SetColor
SetFillStyle
tarar.
SetLine Stiyle

kullanicilan igin, yirmi'nin Gzerinde alt program hazirlanmistir. Her biri, cizdirilen
sekiin yapisina gére, i¢ kisimlarini renklendirir.

. Verilen x ve y koordinat merkezli elips cizer.
Belirtilen noktalarda gizilen poligonun igini

: Kenarlari kapali geometrik bir geklin i¢ini boyar.

: Zemin rengini belirler.

- Grafik modun gizilen rengini belirler.

: Grafik strGcinan renk palet tipini tanimlar.

: Geometrik seklin bigimini ve rengini belirtir.

: Mevcut satirin seklini, bigimini ve kalinh@ini belirler.

. Aktif durumdaki palet igin en yuksek renk degerini

. Aktif palet degerini tesbit eder.
. Grafik modun destekleyebildigi maksimum palet

!

: Belirtilen tanimlara gére tim palet renklerini
: Verilen renk koduna gére zemin rengini degistirir.
. Belirtilen renk koduna gére gizim rengini dizenler.

. Belirtilen bigim ve renkte geometrik seklin iginin

. Geometrik seklin satir stilini ve genisiigini dazenler.

3.1.2.8. Gizgiler ve Geometrik Sekilier Gizdirme

En basit haliyle bir grafik cizimi, grafik ekrandaki pixellerin istenilen

renkte boyanmasiyla yapilir. Bir pixelin istenilen renkte boyanmasi igin, Ug
bilgiye ihtiyag vardir:

1. Piksel'in kaginci stituna karsilik geldigi - (x)
2. Piksel'in kaginci satira karsilik geldigi - (y)
3. Pikselin hangi renge boyanacagi - (renk)
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Pascal'da GRAPH.TPU unitinde tanimh bulunan sabit isimleri veya
bunlara kargthik gelen tamsayi renk kodlar kullanilir. Kullanilabilecek renkler ve
kodlari Tablo 3.3'de g&sterilmektedir. '

Sabit ismi
BLACK

BLUE

GREEN

CYAN

RED
MAGENTA
BROWN
LIGHTGRAY
DARKGRAY
LIGHTBLUE
LIGHTGREEN
LIGHTCYAN
LIGHTRED
LIGHTMAGENTA
YELLOW
WHITE

w .

Degeri

O O N OO b WDN-=>0

- .
N - O

13
14
15

Anlami

Siyah

Mavi

Yesil

Yesilli mavi

Kirmizi

Morumsu kirmizi
Kahverengi

Agik gri

Gri

Acik mavi

Acik yesil

Acik yesilimsi mavi
Agik kirmizi

Agik morumsu kirmizi
Sari

Beyaz

Tablo 3.3. Turbo Pascal'da Kullanilabilecek Renkier ve Kodlari

Temel gizim komutlari ise sunlardir:

Dogru pargasi, dikdérigen, daire, elips vb. sekiller grafik gizimlerinde
oldukga sik kullaniliriar ve karmasik grafik cizimierinin temel elemaniarini teskil

ederler.

Line komutu : Bir dogru pargasini gizmek igin kullanilir. Dogru
pargasinin giziminde baglangic¢ (x1,y1) ve bitis (x2,y2) koordinatlari veriimelidir.

Circle komutu: Daire gizimi amaciyia kullanilir. Cizim icin énce dairenin
merkezi koordinatlari (x,y) sonrada yarigapi (r) verilmelidir.

Arc komutu : Bir daire pargas gizmek igin kullanilir. Cizim igin dnce
daire pargasinin merkezi koordinatlari (x,y), sonra yayin baglangi¢c ve bitis
agilari (aci1,aci2) ve son olarakta (r) daire yayinin yarigapi verilir.
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Elipse komutu: Bir elips veya eliptik yay ¢izimi icin kullanilir. Elipste
verilen parametrelerin anlamian arc'taki ile benzerdir. Sirasiyla (xy) elips
merkezinin koordinatlan, (aci1,aci2) elips yaymnin baslangi¢ ve bitis agilar,
(rx,ry) elipsin x ve y yonierindeki yaricaplaridir.

Rectangle  komutu: Dikdértgen  ¢izimi  amaciyla kullanihir.
Parametrelerden (x1,y1) dikdértgenin sol-Ust késesinin koordinatiarini, (x2,y2)
de sag-alt kdgesinin koordinatlarini belirier.

3.1.2.7. Yaz: Fontlaninda Grafik Destegi

Normalde grafik modu, yazi fontlariyla pek kullaniimaz. Grafik ekrant ile
metin ekrani birbirlerinden farklidirlar. Ancak grafik ve yazi fontlarinin kombine
kullanimi, masa Ustu galigmalar icin ¢ok 6nemlidir. Turbo pascal'da write ve
benzeri komutlarla metin ekraninda yazi yazmak EGA ve VGA harig, diger
grafik sistemleri igin mumkin degildir. Grafik sisteminin bu 6zelliginden dolay:
grafik ekranda yazi yazimi igin 6zel teknikier kullanilir.109

Bu teknikler iki tanedir:

1. Nokta temelli karakter tanimlama teknigi : Nokta temelli karakter
tanimlamasinda, tanimiama amaciyla kullanilan pixel alaninin boyutu, her
piksel bir bit'e karsilik gelecek sekilde 8x8 seklindedir. Nokta temelli tanimlama
teknigi ile ici belirli bir duzenle doldurulmus dikdortgen pixel alaninin ekrana
basilmasiyla ilgili karakterin gdruntilenmesi ile sagianir.

Ornegdin 'A’ karakterini grafik ekranda basmak igin 8x8 bitlik bir alanin igi
A karakterine uygun O ve 1 ile doidurulur. Bitin O olmast pikselin
boyanmiyacagi, 1 olmasi pikselin boyanacagini beiirtir.

2. Vekidr temelli karakter tanimiama teknigi : Vektér temelli teknikie
karakter tanimiamasi, basitge ¢izim komutlar kulianilarak karakterin ekranda
cizilmesidir. Bir grafik nasil olusturuluyorsa ayni gekilde bir grafik pargas: gibi
olusturulur. Vektor tanimlama teknidi ile bir karakteri olusturmak igin, birinci
teknikteki dikddrigen alan piksellerinin doiduruimasi yerine, harhangi bir boyuta
sahip dikdérigen alaninda karakterin giziminde gerekli piksel koordinatlari
kullanihr.

109 Erdun, Hakan. s.34



%

Ornegin ekrana 'A' karakterini basmak igin, uygun buylklukte bir alan
segilerek 'A' karakteri ile ilgili uygun piksel koordinatiari belirlenir. Bu islem her
bir karakter igin yapilarak sadece koordinat degerlerinin bulundugu bir veri seti
olusturulur. Metnin ekrana basiimasi sirasinda, karakterin gizim koordinatiarin
iceren bu veri setinden ilgili karakterlere ait koordinat degerleri alinir. Daha
sonra bu koordinatlarin aralan dogrularla birlestirilerek ekrana metnin basimi
saglanir.

Vektor temelli tanimlama teknigi, nokta temelli tanimlama tekniginden
¢ok Ustundur. Bu fark, karekterin boyutu buyltlildugunde acikca ortaya
cikmaktadir. Vektér temelli teknikle tanimlanan karakter alani ne kadar buyuk
olursa olsun karakter hep ayni kalitede gizilecektir. Nokta temelli teknikte ise,
piksel alani bayutuldigunde igi boyall pikseller de o derece buyltulecek,
sonugta ekranda kaba bir gérinuim ortaya cikacaktir.

Bu teknikle gesitli karakter setlerinin olu%turulmasu, oldukg¢a zahmetli ve
sikici bir islemdir. Turbo pascal grafik paketi, bu yuki programcinin Gzerinden
kaldirmak igin ©nceden, vektér temelli karakter tamimiama teknigi ile
hazirlanmig 11 gesit karakter setini programcilara hazir olarak sunmustur. Bu
karakter font setleri, olusturulan yaz:i tipine uygun olarak verilen bir isimle
diskte ".CHR" uzantisiyla depolanmiglardir. Bu dosyalara kisaca karakter font
dosyalari denir. Bu dosyalar sunlardir:

GOTH.CHR : Gotik yazi font seti
LITT.CHR Kuglk yazi font seti
SANS.CHR Sans Serif font seti
TRIP.CHR : Tripleks font seti
BOLD.CHR Kalin gizgili yazi font seti
EURO.CHR Avrupa yazi font seti
LCOM.CHR : Kompleks yazi font seti
SCRI.CHR : El yazisi font seti
SIMP.CHR : Basit yazi font seti

Bu dosyalara ilaveten, grafik sistemi iginde hazir olarak buiunan bir font
seti daha vardir. Default olarak isimiendirilen bu font dosyasi, nokta temelii
karakter tamimlama teknigi ile olusturulmustur.
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“Metnin ekrana basiminda kullanilacak olan font, karakter dosyasini
belirten tamsayi bir degerdir. Bu degerler, bu degerleri temsil eden sabit isimler
ve bunlarin hangi font dosyasini belirttigi, Tablo 3.4'de gdsterilmistir:

Turbo Pascal'da Degeri Font Tipi
Sabit Isimleri Dosya Ismi
DEFAULT_FONT 0 8x8'lik font seti
TRIPLEX_FONT 1 TRIP.CHR
SMALL_FONT 2 LITT.CHR
SANS_SERIF_FONT 3 SANS.CHR
GOTHIC_FONT 4 GOTH.CHR
SCRIPT_FONT 5 SCRI.CHR
SIMPLEX_FONT 6 SIMP.CHR
TRIPLEX_SCR_FONT 7 TRIP.CHR
COMPLEX_FONT 8 LCOM.CHR
EUROPEAN_FONT 9 EURO.CHR
BOLD_FONT 10 BOLD.CHR

Tablo 3.4. Grafik Sistem Font Seti

3.1.2.8. Grafik Goriintli Saklama

Grafik duzenlemesi yapilan bir géruntl pargasini, kolaylikla erisilebilecek
bir yerde saklamak énemlidir. CUnka elde edilen ¢izim pargasinin yeniden eide
edilebiimesi, hem mumktn olmayabilir, hem de ¢ok emek ve zaman gerektirir.
Elde edilen bir grafik pargasinin sakianmasi (g agamada gergeklestirilebilir: 110

1. Saklanacak gbérinti icin ne kadar beliek gerektigi hesaplanir. Bu
tanimiamada ekranin sol Ust kOgesiyle sa§ alt késesi arasinda verilen
koordinatiardaki gérantli icin gereken bellek, ImageSize fonksiyonu ile
hesaplattiriir. ImageSize, konumu verilen goérintindn, bellekte kapiayacadi
alani (byte adetini), hesaplar. Saklanacak parga 64 KB'tan fazia olmamalidir.

110 Addyman, A. Specification for the Computer Programming Language Pascai.
MNew York, ISO/OP, 1083, s. 81
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2. Saklanacak gérintu alani kadar dinamik bellekte yer ayrilir. Bunun
icin GetMem prosedur(, P pointer degiskeni ile beliekte hesaplanan alan kadar
yer ayirir.

3. Goruntt, ayrilan gecici bellege kaydedilir. Bunun igin Getimage
proseduru kullanilir. Aynlan belle§in P pointeri ile belirtilen konumuna,
Getimage prosedlru géruntuyl kaydeder. Géruntl, dinamik bellege pointer
gostergesinin belirttigi konum adresine yazilir.

Goruntt, dinamik belle§e saklattinidiktan sonra istenilen herhangi bir
zaman Putimage prosedurd ile okutularak goérintulenir. Putimage prosedurq,
dinamik bellekteki géruntiya pointer géstergesi ile belirtilen konum adresinden
okuyarak tekrar gérunttlenmesini saglar. Géruntinun sekli verilecek mantiksal
operatdrierle belirtilir. Putimage ile kullamlan mantiksal operatérler Tablo
3.5'de gbsterilmektedir.

Operatér Degeri Kullanildigi Assembier Komutu
NormalPut 0 MOV

CopyPut 0 MOV

XORPut 1 XOR

OrPut 2 OR

AndPut £ AND

NotPut 4 NOT

Tablo 3.5. Mantiksal Operatérier

3.1.2.9. Pointerler ve Nesne Igin Pointer Kulianimi

Pointer tipi veriler, iki ayri tamsayidan meydana gelen ve belli bir beliek
lokasyonun adresini gésteren degerierden olugur. Pointer tipi verinin ilk degeri,
gbsterilen lokasyonun segment adresine, ikinci degeri ise offset adresine
karsilik gelir. Bu tur veriler ile kullamian bilgisayarin batin bellegine direkt
erigim sa@lanabilir. Pointer tipi veriler, daha ¢ok dinamik tipteki degiskenleri
olusturmak ve kullanmak igin tercih edilirler. Amag¢ kuilanilan bilgisayarin bosg
bellek alanlarindan yararlanmaktir. Pointer tipi degisken kavramina gegmeden
once, degiskenleri statik ve dinamik olmak Uzere iki ayri sinifta incelemek
gerekir:
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Statik degiskenler: Programct tarafindan tanimlanan bitun degiskenlerin
statik degigken sinifina girdigini séylemek mumkundir. Bu tur degiskenlerin
formlar ve bellekte kaplayacakliari alanin uzuniugu ayrica béyle bir degigskenin
bellekteki yeri program boyunca sabittir. Yani programci VAR béluminde bir
degisken tanimlamig ise, bu degiskenin tipine ve uzuniuguna program boyunca
uymak zorundadir. Programin herhangi bir noktasinda, degiskenin tipi, beliekte
kapladi§i alan ve bellekteki yeri degistirilemez. Ayrica statik deg@iskenler igin
Turbo Pascal tarafindan ayrilan alan, bu degiskenin kullanimi sona erdikten
sonra yok edilemez. Degigken igin bellekte ayrilan alan, program sona erinceye
kadar korunur.

Dinamik degiskenler: lcra sirasinda formu ve uzuniudu degistirilebilen
degiskenlere ihtiyag duyuiur. Bu tar degiskenlere dinamik degisken adi verilir.
Dinamik degiskenlerin bir 6zelligi, dinamik degisken icin ayrilan alanin,
yeterince kullaniimasindan sonra yok edilmesidir. Bdylece ayn bellek bélgeleri,
baska amaglar igin tekrar kullanilabilir hale getirilir. Dinamik degiskenlerin
tanimlanmasi veya tanim cumieleri, statik degiskenler kadar agik ve yalin
degildir. Dinamik degiskenler sadece birer degisken ismi ile direkt olarak temsil
edilemezler. Bunun yerine dinamik degiskenin bellekteki adresini iceren, 6zel
bir degisken kullanilir. Bu 6zel degisken, pointer degiskendir.

Pointer degiskenler: Dinamik degiskenlerin bellekteki adresierini
gosteren degiskenlere pointer degisken denilir. Diger bir deyisle, pointer
degiskenlerin temsil ettigi veriler bagka verileri temsil eden degiskenlerin bellek
adresleridir. Pointer degiskenler dinamik degigkenlerin yerlerini géstermekie
beraber, kendileri dinamik degisken degiidir. Kisacasi, pointer degigskenier
dinamik degerleri gosteren statik degiskenlerdir. 111  Pointer degisken
taniminda bilgi tipi 4, ile belirtilir.

Ornegin; X : Ainteger;

Yukaridaki 6rnekte X degiskeninin bir pointer degiskeni oldugu
tanimlarnur.

111 Bayburan,Bahattin. Turbo Pascal. istanbul, Beta Basim Yayim, 1990, ss. 271-276
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Pointerier, ayrica nesneler icin de tanimlanirlar. Nesneye yoénelik
programlama metodunda nesnelerde tanimianan pointer degiskenleri sunlardir:

1. Bilgi sahalari gibi tanimlanan pointer géstergeleri.

2. Statik metod ile bir degigken gibi tamimlanan pointerler.

3. Bu iki tanimlamanin bir arada kullaniimasi metodu, Polymorphism
(degigik sekilleri olan tanimlama metodu) denilir. Hem statik hem de virtual
metod kullanilir. Nesneler farkli tiplerde ve farkli iglilerde olabilir.

3.2. GELISTIRILEN ORNEK CiziM PROJESI

Turbo Pascal nesneye ydnelik st duzey programlama dili ile gelistirilen,
nesneye yonelik gizim projesi, DOS ve WINDOWS kullanicilarinin, her iki
ortamda da cesitli geometrik gekiller gizmelerini, kalem kullanarak el ile
bilgisayarda ¢izim yapmalanni, diz gizgi gizebilmelerini saglayan, bu sekillerin
ve yapilan gizimlerin taginabilmesine ve gereken yerlerinin silinmesine imkan
veren ve butun bunlan istenilen renkte ve buyuklikte gergeklestirebilen bir
projedir. Ayrica, projede cizimier Uzerine, veya kullanim alani igerisinde
herhangi bir yere, belirli fontlarda yazi yazabilmek de mumkundr.

Projede hazirlanan sekiller, ekranda goérintilenebilmekte, diske kayit
edilebilmekte ve yazicidan cikti olarak alinabilmektedir. Proje ile ilgili daha
detayh bilgiler, agsagidaki kesimde ayrica agiklanmaktadir:

3.2.1. Gelistirilen Cizim Projesinin incelenmesi

Bu kesimde, projede kullanilan programlar ve dosyalar ile ilgili kisa
bilgiler verilmekte, programlarin derlenme ve baglanma yapilari anlatiimakta,
ayrica ana programin akis semas: veriimektedir.

Projede kullanilan programlar, unit'ier, yardimci programiar ve dosyalar
sunlardir. Geligtirilen ¢izim projesinde, 1 ana program, 4 unit, 15 yardimci
program 20 tug dosyasi, 2 agilig dosyasi ve turbo pascalin standart unit'leri
bulunmaktadir.

CIZIM.PAS : Ana program.
TUS.PAS  : Buton objesini igeren, tus unit'inin bulundugu dosya.
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FKULLAN.PAS: Programda mouse kullanimi igin gereken ait programiari
iceren, fkullan unit'inin bulundugu dosya.

FKONBEL1.PAS: Bir mouse tiklamasi olugunca, imlecin o anda ekranin
neresinde oldugunu bulup, bu yere iligkin bir durum kodu doénduren, fare
konumu belirleme unitini iceren dosya.

PENCERE1.PAS: Ekranda menu ve uyari pencerelerini agmakta
kullanilan fonksiyonlari igeren, pencere1 unitin dosyasi.

TUS1.PAS: 1 nolu tusun Gzerindeki resmi olugturan yardimci program.

TUS2.PAS: 2 nolu tugun Gzerindeki resmi olusturan yardimci program

TUS3.PAS: 3 nolu tusun Gzerindeki resmi olusturan yardimct program.

TUS4.PAS: 4 nolu tusun Gzerindeki resmi olusturan yardimci program

TUSS.PAS: 6 nolu tusun Gzerindeki resmi olugturan yardimci program.

TUSB.PAS: 6 nolu tugun Uzerindeki resmi olusturan yardimci program.

TUS7.PAS: 7 nolu tusun Gzerindeki resmi olusturan yardimci program.

TUS8.PAS: 8 nolu tugun Gzerindeki resmi olusturan yardimci program.

TUSS.PAS: 9 nolu tusun Gzerindeki resmi olusturan yardimci program.

TUS10.PAS: 10 nolu tugun Uzerindeki resmi olusturan yardimci program.

TUS11.PAS: 11 nolu tugun Gzerindeki resmi olugturan yardimci program.

TUS12.PAS: 12 nolu tusun Gzerindeki resmi olusturan yardimci program.

TUS13.PAS: 13 nolu tusun Gzerindeki resmi olusturan yardimci program.

TUS14.PAS: 14,15,16,17,18,19 nolu tuslarnn Gzerierindeki resimieri
olusturan yardimci program.

TUS20.PAS: 20 nolu tusun tzerindeki resmi olusturan yardimci program.

TUS1.IMG: 1 nolu tugun Gzerindeki resmin sakiandi§i dosya.

TUS2.IMG: 2 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandi§: dosya.

TUS3.IMG: 3 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUS4.IMG: 4 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUSS.IMG: 5 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandig: dosya.

TUS6.IMG: 6 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandi§: dosya.

TUS7.IMG: 7 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUSB.IMG: 8 nolu tusun Gzerindeki resmin sakiandidi dosya.

TUSS.IMG: 9 nolu tugun Gzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUS10.IMG: 10 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandi§i dosya.

TUS11.IMG: 11 nolu tugun tzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUS12.IMG: 12 nolu tugun Gzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUS13.IMG: 13 nolu tusun tizerindeki resmin sakiandi§i dosya.

TUS14.IMG: 14 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUS156.IMG: 15 nolu tugun Gzerindeki resmin sakiandi§i dosya.
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TUS16.IMG: 16 nolu tusun Uzerindeki resmin saklandi§i dosya.

TUS17.IMG: 17 nolu tugun Uzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUS18.1IMG: 18 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUS19.IMG: 19 nolu tusun Gzerindeki resmin saklandigi dosya.

TUS20.IMG: 20 nolu tusun tzerindeki resmin saklandig: dosya.

ILKEK.1MG: Agilis ekran gérunttstnin saklandigi dosya.

ILKEK.2MG: Agilis ekran gorantistnin saklandigi dosya.

* BGl: Grafik ekran surtcllerini iceren turbo pascal dosyalar:.

* CHR : Karakter setini igceren turbo pascal dosyalari.

CRT.TPU: Ekranla ilgili komutlarin bulundugu unit.

DOS.TPU: igletim sistemiyle ilgili komutiar unit'i.

GRAPH.TPU: Grafik ekranda kuilanilan fonksiyon ve prosedurlerin
bulundugu unit dosyasi.

TURBO3.TPU: Turbo pascal 3. versiyon farkhitkiar unit'i.

TUS.TPU: Tus.Pas unit'inin derlenmig hali

FKULLAN.TPU: Fkullan.Pas unit'inin derlenmisg hali

FKONBEL1.TPU: Fkonbel1.Pas unitiinin derlenmis hali

PENCERE1.TPU: Pencere1.Pas unitinin derlenmis hali

Programin derlenme ve baglanma yapisi sekil 3.1'de g6sterilmektedir.

Tus.pas Crt.tpu
Fkullan.pas | Dos.tpu
Fkonbell.pas Graph.tpu
Pencerel .pas Drivers.tpu
| Turbo3.tpu
I
—+» Tus. Tpu
—  Fkullan.tpu
Derleme L+ Fkonbell.tpu B
> Pencerel.tpu
—]
Cizim.pas —— Derieme ve Baglanma
Cizim.exe

Sekil 3.1. Cizim Programinin .EXE Hale Getirilmesi
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4

Programin derlenmesi sirasinda, ana program ile birlikte 4 unit ve turbo
pascal'in standart unitleri derleme ve baglanma yaparak cizim.exe vyi
olustururlar. Ancak programin ¢aligabilmesi igin .exe program ile birlikte grafik
ekranla ilgili dosyalar, yazi fontlariyla ilgili dosyalar, projenin ilk ekran
gorantuleri ile calisma alaninda kullandiimiz tug gorantulerinin  de
yuklenebilmesi gerekir. Bu nedenle de s6z konusu dosyalar ilgili disk veya
dizinde bulunmalidir.

Sekil 3.2, .EXE hale getirilen programin, c¢alistirilma seklini
gbstermektedir. Cizim.exe elde edildikten sonra, programin g¢alistirilabilmesi
icin su dosyalara ihtiyag duyulmaktadir.

- Tus®.img
- ilkek.1mg ve ilkek.2mg
-*.bgi ve *.chr
Cizim.exe
Tusl.pas — —  Tusl.img
Derleme ¢
Tus20.pas — —  Tus20.pas Calistirma

ilkek.1mg
ilkek.2mg

*1mg ve *2mg

Ekran/Disk/Yazici

Sekil 3.2, CIZIM.EXE Programinin Caligtirilma Yapisi

Tus.Pas : Bu unit buton objenin tanimlandigi dosyadir. Bu
dosyadaki buton objesi su sekilde tanimianmaktadir.

* bgi

* chr
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Programin derlenmesi sirasinda, ana program ile birlikie 4 unit ve turbo
pascalin standart unitleri derleme ve bagianma yaparak cizim.exe vyi
olustururlar. Ancak programin ¢aligabiimesi igin .exe program ile birlikte grafik
ekranla ilgili dosyalar, yazi fontlariyla ilgili dosyalar, projenin ilk ekran
goruntGleri ile g¢alisma alaninda kullandigimiz tus gorintdlerinin  de
yuklenebilmesi gerekir. Bu nedenle de séz konusu dosyalar ilgili disk veya
dizinde bulunmalidir.

Sekil 3.2, .EXE hale getirilen programin, c¢alistinima sekiini
gostermektedir. Cizim.exe elde edildikten sonra, programin c¢ahlistiriiabilmesi
igin su dosyalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

- Tus*.img
- ilkek.1mg ve ilkek.2mg
-*bgi ve *.chr
Cizim.exe
Tusl.pas — ——  Tusl.img
Derleme i
Tus20.pas — — Tus20.pas Calistirma
ilkek. 1mg
ilkek.2mg
*.1mg ve ¥*.2mg
Ekran/Disk/Yazici
Sekil 3.2. CIZIM.EXE Programinin Calistirilma Yapisi
Tus.Pas : Bu unit buton objenin tanimlandi§i dosyadir. Bu

dosyadaki buton objesi su sekilde tanimlanmaktadir.

T.C. YOKSEKOBRETIM KURULU
BOKUMANTASYON MEZRKEZL

* bgi

* chr
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type buton = object
numara,
{Butonun numarasi}
kalinlik,

{Buton gizilirken ne kadar kabarik gizilecegi}

durum = byte;

{Butonun basili (1) veya normal (0) oldugunu
belirtir.}

butonx1,butony1,butonx2, butony2=integer;

{Butonun ekrandaki solust ve sagalt kdseleri}

desendosyasi = string;

{Buton Uzerine yapistirilacak resim dosyas! adi}

procedure basiat;

{Butonu normal duruma getirir.}

procedure ciz,

{Butonun durum degerine goére, buton
koordinatlarina basili veya normal durumda bir tus gizer.}

procedure donat;

{Desen dosyasindan resmi getirip butonun Uzerine
yapistirir.}

procedure
led(acikrenk, kapalirenk:byte;bx,by,ux,uy:integer);

{Butonun Gst kogesinden (bx,by) kadar icerden,
(ux,uy) ye kadar olan dikdértgende, tus basili durumda ise acikrenk, tus normal
durumda ise kapalirenk degigkeninde gelen renkte bir lamba (led) gizer.}

procedure resimligiz(onoff.byte);

{onoff degigkeninin degerine gére ya basili ya da .
normal durumda, resimli buton gizer; buton numarasi 1 ile 9 arasinda ise
botonlarin sol Gst késesine bir led gizer.}

end,;

Fkulian.pas : Projede mouse kullaniiabilmesi icin  gereken
altprogramlari igeren unit dosyasidir.
" Bu altprogramiar sunlardir;
Type farefonk=(goster,gizie,sifirla);
function Farevar.boclean;
{Bilgisayara bagli, sUrGcisi o an aktif olan bir
mouse varsa true, yoksa false déndurur.}
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procedure fare(ffonk:.farefonk);
{ffonk degigkeninin degerine gdre fare imiecini
ekranda gérinmez yapar veya sonra tekrar gérunur yapar.}
function farex:word; '
{Fare imlecinin o ancja ekranda bulundugu noktanin
x koordinatini déndarar.} '
function farey.word;
{Fare imlecinin o anda ekranda bulundugu noktanin
y koordinatini déndurar.}
function sold:boolean;
{O anda mouse'un sol dugmesine basili olup
olmadigini égrenmek igin kullaniir. (true:basili, false:basili degil.}
function sagd:boolean;
{O anda mouse'un sag dugmesine basili olup
olmadigini 6grenmek igin kullanihr. (true:basili, faise:basil degil.}

function ftusubasilii:boolean;

{O anda mouse'un sag veya sol dugmesinden
herhangi birine basili olup olmadigini é6grenmek igin kullanilir. (true:herhangi
bir tusa basili, false:basili degil.}

procedure yataysinir(minx,maxx:word);

{fare imiecinin ekran Uzerinde hareket bilgisini

soldan minx, sagdan maxx'e olan aralikta sinirlamak igin kulianilir.}
procedure dikeysinir(miny,maxy.word);

{fare imlecinin ekran Uzerinde hareket biigisini Ustten

miny, alttan maxy'ye olan aralikta sinirlamak igin kullanilir.}

Fkonbel1i.pas : Bu unit dosyasinda, fare imlecinin ekranda
konumunu belirleyerek gereken igleri yapan prosedirler bulunur. Ayrica bu
dosyada, o an segili olan renk (gecerlirenk) ve secili ¢izgi kalinhd
(gecerlicizgik) degiskenleri de vardir.

procedure aktifrenk (yenirenk=word);

{Bu prosedur, fare imlec, ekranin yanindaki renk paletinin
Uzerine getirilip.tiklaninca ¢agrilir ve imlecin konumuna gére paletten hangi
rengin secilmek istendigi belirlenerek yenirenk degiskeni ile bu prosedur gelir.
Bu prosedir ise aktif renk kutusunun icini bu renkte doldurur ve gegerlirenk
degiskenine de yenirenk degerini atar.}
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procedure farekonumubelirle(x,y:integer;var durum:byte;var
tusno:byte)

{Bu prosedur, ekran Gzerinde herhangi bir yere fare ile
tiklayinca ¢agnhir. Farenin o anki konumu x,y degiskenleri ile bu proseduire
gonderilir. Bu prosedurin godrevi x,y koordinatlarina bakarak kullanicinin ne
yapmak istedigini (ekranda hangi bolgeyi tikladigini) anlayip durum
degiskeninde geri déndUrmektir.}

Durum degigkeninde dénduriien deg@erier gunlardir.

1. Higbir tusa, palete ve galisma bdélgesine tiklanmamis. (anlamsiz bir
yer segilmis)

2. Calisma bdélgesi iginde bir noktaya tiklandi

3. Palet Uzerinde bir yere tikland: ve gegerlirenk degiskeni guncellendi
4. Cikig (SON) tusuna tiklandi ve tusno=20

5 Cizim (Fonksiyon) tuslarindan herhangi birine tiklandi ve tusno=1 ... 8
6. Ayar tuglarindan herhangi birine tiklandi ve tusno=8 ...13

7. Dosya tuglarindan herhangi birine tiklandi ve tusno=14 ... 19

Pencerei.pas : Ekrana sorgulama menlslu ve dosya okuma
penceresi igin, g¢ergeveli bir pencere olusturuimasi islerini yurutecek
fonksiyonlari igeren, unit dosyasi.

Bu dosyada bulunan altprogramlar ise sunlardir:

var p: pointer;bellek:integer;
function
pencereac(bashik:string;x1,y1,x2,y2:integer):integer,;

{Sol ust kogesi (x1,y1), sag alt kdsesi (x2,y2)
noktalari ile verilen dikdértgen bdigeye ¢ergeveli bir pencere gizer. Pencerenin
ilk kismina ise baglik degiskeni ile gelen yaziyi yazar. Pencereyi gizmeden
dnce o yerde bulunan sekilleri hafizaya alir p pointerinin gdsterdigi yere saklar.
Sakianan bdlgenin hafizada kapladigi alanin boyu pencereac fonksiyonunun
geri dénus degeri olur. Bu deger daha sonra pencerekapat icinde gerekli
olacak.}

procedure pencerekapai(x1,y1,boy.integer);

{Daha &nce p, pointerinin goésterdigi yere kayit
edilmis pencerenin altindaki sekilierin, (x1,y1) ile verilen nokta, sol st kosesi
olacak gekilde ekrana tekrar getirilip yapistiriimas:i igini yapar;boy gegiskeni ile
belitilen miktarda bellegi de serbest birakir. Boy saklanmis alanin beliekte
kapladigi yerin uzuniugudur ve pencereag fonksiyonunun geri dénas degeridir.}
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Cizim.pas :(Ana Program)

Ana program, 26 prosediur, 1 fonksiyon igermektedir. En &Snemli
prosedur, baskatus proseduridir ve programin gatisint olusturur. Ana
programda tanimlanan énemli sabit ve degiskenler suniardir.

fonts : array[0..10] of string[11] =
(' Default ', Triplex ',' Small ','SansSerif',' Gothic ', ' Script '
Simplex ', Trip.Script', ' Complex ', 'European ' ' Bold %;
{Yazi modunda kullaniiabilecek fontlarin isimier listesi.}
tuslar:array[1..20] of buton;
{programdaki 20 adet tus buton objesi tipinde tanimlaniyor.}
gecerliharfbuyuk:byte; f
{Ayar tuslanyla, yazi yazma tugsuna basilinca yazilacak harflerin
bayukitk degerini tutmak igin kullanilan global bir degisken.}
aktifyazitipino :byte;
{Yaz1 modunda hangi karakter kimesinin kullanilacag: bilgisini
tutan global degisken.}
acikdosyadegisti:boolean;
{CGahsma bblgesinde su anda acik bulunan ¢izimin en son halinin
bir dosyada kayitli olup olmadigi bilgisini tutar.}
advar:boolean;
{Calisma boigesinde su anda agtk bulunan gizimin bir isminin olup
olmadigini belirten global degisken.}
dosyaadi:sfring;
{Cizimleri dosyaya saklamak veya dosyadan getirmek igin
kullanilacak ismin tutuldugu degisken.}

Ana programda kullanilan fonksiyon ve prosedurler ise asagidaki gibidir.

procedure grafik_kur;
{Grafik striicinin yuklenmesi isini yapan prosedure. Grafik
surtcti dosyasini bulamaz ise program galismaz ve mesaj vererek durur.}
procedure faretest;

{Mouse surtictstnun kurulu olup oimadigini test eder.}
procedure ilkekran;

{program caligmaya basiayinca ilk géruntiyl ekrana getirir.
Gorantd iki parga halinde ilkek.1mg ve itkek.2mg dosyalarindan okunarak
getirilir.}

procedure ekran_zemini;
{Caligsma boligesini ve strafindaki gri zemini olusturur.}
procedure renkler;
{Soldaki renk paletini olusturur, akiifrenk gergevesini gizér ve ilk
secili renk olarak siyah ayarlar.}



106

function onay (yazi:string).bociean;

{Ekranin ortasina, yazi degiskeninde gelen text'in baslik olarak
yeraldi§) sorgu penceresini agar. Fare ile tiklanarak segim yapiimasina imkan
verir. Segim yapilinca pencere kapatilir. Evet segilmisse true, hayir segilmigse
false degeri déndurur. Pencereac ve pencerekapat fonksiyonlarini gagirir.

procedure dosyaadi_oku(var ad:string;var harfsayisi:byte);

{Ekranin ortasinda dosya ismi okuma penceresi agar ve bir dosya
ismi girilmesi imkanini saglar. Okunan dosya ismi ad deg@iskeninde, kag harfli
oldugu ise harfsayisi degiskeninde geri gelir. Eger vazgegilecekse (Esc) tusuna
basiiir ve ad[0]'a, #9 de@eri atanir.} ’

procedure ekransakla(dad:string); .

{Calisma bélgesini, iki parga halinde dad degiskeni ile verilen
isimle, *.1mg ve *.2mg uzantih dosyalar kaydeder.}

procedure ekrangetir(dad:string;var sonuc:boolean);

{dad degiskeni ile verilen isimde saklanmig gérunti dosyalarini
getirir ve galigma boélgesine yapistirir. Dosya bulunamazsa sonug false'dir.}

procedure yenisayfa;

{Cizim alanini bosaltir. Bosaltmak igin ¢izim alaninda o anda var
olan seklin guncel kopyasinin dosya olarak bulunup bulunmadigina bakilir.
Egder yok ise, yani ¢izimin guncel hali sadece ekranda ise bir dosyaya kayit
etmemiz gerekir. Daha dnceden bu gizimle ilgili bir dosya adi var ise mesele
yok, dosya adi yok ise dosyaadi_oku proseduru ile bir dosya adi okunarak,
¢izim o isimdeki dosyaya kaydedili. En son is olarak da galisma bolgesi
temizienir.}

procedure dosyaac;

{Cizim alaninda, bir dosya ismi okuyarak bu dosyadaki resmi
getiri. Ama daha 6énce cizim alaninda herhangi bir resim var ise onu
saklamamiz gerekir. Bu durumda da yine cizimin bir adi yok ise dosyaadi_oku
prosedlrt ile bir dosya adi okuyarak ekran bilgilerini dosyaya kaydediyoruz.}

procedure kaydet;

{Onay aldiktan sonra gizim alanindaki sekli bir dosyaya kaydeder.
Daha énceden bu gizimle ilgili bir isim veriimemigse dosyaadi_oku proseduri
ile bir dosya ismi okur sonra kaydeder.}

procedure yeniadver,

{Cizim alanindaki resmi, onay alarak ve yeni bir dosya ismi

okuayarak kaydeder.}
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procedure yazici,

{Onay aldiktan sonra, ¢alisma alani igerisindeki resmi printer'den
yazdinir. Yazdirmak i¢in 5 numarali interrupt kullanilir.}

procedure tus_koordinatlarini_ata;

{Tuslar adli buton dizisinin her bir elemanina ait koordinatiara ve
buton tzerindeki resmin bulundugu dosyanin ismine (desen dosyasi), ilk deger
atanir.}

procedue aitpencereler,

{Cizgi kalinhgi, harf buyUklugid ve harf tipi ayar dugmelerinin
etrafindaki gergeveleri gizer ve isimlerini yazar.}

procedure aktifyazitipi {islem:byte);

{islem=0 ise aktifyazitipino degigkeni bir azaltiir, islem=1 ise bir
artinhir ve yazi stilini fonts dizisinin font dizisinin aktifyazitipino indisli
elemanina gevirir.}

procedure yazitipiyaz;

{Font dizisinin aktifyazitipino indisli elemani, 18 ve 19 nolu ayar
tuslari arasina yazihir.} '

procedure cizkalinyaz;

{Gecerlicizgik degiskeninin degerini 14 ve 15 nolu ayar tuslan
arasina yazar.}

procedure harfbuyukyaz,

{Gcerliharfbuyuk degiskeninin degerini 16 ve 17 nolu ayar tuslari

arasina yazar.}
procedure baskatus(tno:byte);

{Programin en temel proseduridur. Tno degiskeni ile hangi tusa
basiimis ise, gelen o tus deJerine gére ilgili prosediri caginr. Once tno nolu
tusu bastimig halde cizer, sonra o tusa ait proseduri ¢agirir. Bu prosedurden
dénulince tusu tekrar normal haide gizer.}

procedure sakla;
procedure saklat;
procedure olustur;

{Bu prosedrler, ¢aligma bdigesinde, bir ucu sabit tutulup diger
ucu mouse ile surikienerek ¢izgi,elips,dikdérigen cizilirken cizgilerin altinda
kalan sekillerin bozulmamasi igin, bu sekilleri bellege alip sonra tekrar
bellekten okuyarak ekrana yapigtirma iglemini yaparliar.}
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procedure kalem,;

{Kalem adli tuga basildiginda cagrilir. Calisma bélgesinde mouse
tusu basili tutuldugu slUrece gegerlirenkte ve gecerli ¢izgi kalinhginda
karalamalar yapilabilir.}

procedure cizgi;

{Cizgi adl tusa basilinca ¢agrilir. Calisma bdlgesinde dlz gizgiler
gizmek icin kullaniir. Bu cizgiler gegerlicizgik ve gecerlirenk degiskenleri
dikkate alinarak gizilir.}

procedure yay;

{Elips tusuna basilinca ¢agrilir. Calisma bdlgesinde mouse ile
belirlenecek farkli blyUkiUkierde elipsler gizmek igin kullaniir. Bu elipsler
gecerli renk ve gecerli ¢izgi kalinhginda cizilirler. Mouse'nin sol buton'una
basildiginda igi bos, sag buton'una basildiginda ise igi dolu elipsler elde edilir.}

procedure dortgen;

{Dortgen tusuna basilinca c¢agnlir. Yay proseduri ile ayni
mantikia galigir. Sadece elips yerine dértgen gizer.}

procedure zikzak; ,

{Calisma bdlgesinde, sadece bir kere tiklanarak bitisik cizgiler
cizilmesini saglar.}

procedure kestasi;

{Calisma bdlgesi icerisinde tasinmak istenen herhangi bir bdlge
. 6nce bir dortgen cizilerek isaretlenir, sonra fare ile surikienerek baska bir
konuma birakilir.}

procedure silgi;

{Silme tusuna basilarak aktif duruma getirilir. Fare butonuna
basildigi slrece, calisma alam igerisinde mouse'nin Gzerinden gegctigi
bélgelerin silinmesini saglar. Silginin buUyUklGgu, gecerlicizgik degiskeninin
aldigi deger ile orantihdir.}

procedure yazi;

{Aktifyazitipino ve gecerliharfouyuk degiskenleri dikkate alinarak
calisma bélgesinde mouse ile isaretienen herhangi bir konuma klavye ile yazi
yazilmasini saglar.} \

Ana program icra blogu:

{Gerekli ilk deger atamalari ve kontrolleri yapildiktan sonra bir
sonsuz c¢evrime girer. Bu g¢evrim icerisinde ilgili tusiardan herhangi birine
basildiginda baskatus prosediurtd g¢agriir. Tus numarasina gore ilgili
prosedurier islem goérar. Bu gevrimden tek ¢ikis yolu, 20 nolu tuga basiimasidir.
Bu tusa basilinca, program sona erer.}
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Ana programin akis semas: sekil 3.3'de gdsterilmektedir. _

Grafik ekram kur, mouse testi yap,
degiskenlere ilk degerleri ata, ekrani giz.

< ®

Herhangi bir tuga basiimasini bekle.

Segilen tusu mouse basth sekilde ¢iz.

Sekil 3.3. Ana Program Akig Semasi (Devam Ediyor)

Sekil 3.3. Ana Program Akig Semasi (Devam Ediyor)
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1

Silgi prosediiriinii ¢agir.

3

Kestasi prosediiriini ¢agir.

Kalem prosediiriinii gagr.

Zikzak prosediiriini ¢agir.

gelelele

Dortgen prosediiriinii ¢agir.

1| Varolan gizimi kayde
Grafik ekrani kapat

Dur -

Yay prosediiriinii gagir.

Cizgi prosediiriinii ¢agir.

Yaz procediiriini ¢agr.

Yenisayfa prosediiriinii gagr.

Ekrangetir prosediiriinii cagr. [»|

—

Segilen tusu ¢iz.

Sekil 3.3. Ana Program Akig Semas1 (Devam Ediyor)
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Harf bityiikliiging bir azalt. |4

Ekransakla prosediiriinii ¢agur. [+

<

200
OO

Yeniadver prosediiriinii gagir. Harf buyukliagini bir artir. L’

23 ¥ Yazici prosediiriinii gagr. — Yaz stilini bir énceki stil yap. ¥

réirzgi kalinligini bir z;zalt ) Yazn stili;ﬁ bir sohra.ki strirl yap

—

ol
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Segilen tusu ¢iz -

Sekil 3.3. Ana Program Akis Semast

3.2.2. Geligtirilen Ornek Uygulamanin Gahstiriimasi

Geligtirilen ¢izim programi, disketten veya kayith bulundugu surtcuden
proje adi olan CIZIM yazilarak, caligtiriiabilir. Programin c¢aligabilmesi igin,
*bgi ve *.chr dosyalan ile Tusi.img'den Tus20.img'ye kadar olan tus
dosyalarinin, ayrica ilk ekrania ilgili olarak ilkek.1mg ve ilkek.2mg dosyalarinin
ayni strtctde bulunmalar gerekir. Ozellikle, grafik strliciyle ve mouse ile ilgili
dosyalarin mutlaka bulunmasi lazimdir.

CIZIM komutu girildiginde, ilk ekran géranttlenir. Asii ¢alisma ortamina,
buradan, Enter, tusuna basilarak gegilebilir. Calisma ekrani gén‘lntﬂlehdiginde,
ekranda dakkati geken énemii 6zeliikier sunlardir: '
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1. Sekil 3.4'de gorintilenen, ekranin ortasindaki gri gerceve icerisinde
bulunan agik yesil alan, ¢alisma alanidir.

Sekil 3.4. Calisma Alani

2. Ekranin sol kenarinda, renk secenekleri mevcuttur. Aktif renk, siyah
olarak belirlenmigtir. Ayrica yine, ekranin sol alt kégesinde SON (gikig) tusuy,
bulunmaktadir. Renk segenekleri ve gikis tusu, sekil 3.5'de verilmektedir.

Sekil 3.5. Renk Segenekieri ve Cikis Tusu



113

3. Ekranin sag tarafinda 8 adet fonksiyon tusu vardir. Bunlar sirasiyla;
Silgi, Kesme-Tagima, Kalem, Zikzak, Dértgen(i¢i doiu veya bos), Elips(i¢i dolu
veya bos), Cizgi ve Yazi tuglaridir. Bu tuslar sekil 3.6'da géruntilenmektedir.

Sekil 3.6. Fonksiyon Tuslan

4. Ekranin Ust kisminda 5 adet tus bulunmaktadir. Bunlar yeni galisma
ortaminin agiimasi, daha ©6nce olusturuimus dosyalarin gérintulenmesi,
calisilan andaki bilgilerin kaydedilmesi, herhangi eski bir dosyanin veya
tzerinde gahisilan bilgilerin farkl bir isimle yeniden olusturuimasi ve ekrandaki
bilgilerin yazicidan alinmasi islemlerini gerceklestiren tuslardir. Sekil 3.7'de, bu
tuslar gosterilmektedir.

Sekil 3.7. Kayit ve Yazdirma Tuglari

5. Ekranin alt kisminda ise gekil 3.8'de géruntilendigi gibi gizgi
kaliniigini artiran ve azaltan, harf buyUklGgunu artiran ve azaltan tuslar ile harf
tipini ileri ve geri degistiren tuglar bulunmakiadir.

Sekil 3.8. Ayar Tuslar

Buatin bu ozelliklerden, mouse kullanilarak kullanicinin istegine gére
yararlanmak mUmkindUr. Calisma alanina ilk gegildiginde, mouse gdstergesi
ekranin sol Ust koésesinde konumianmig olarak durur. Kullaniimak istenilen
Ozellige gére, gerekli tusun secilmesi icin, mouse'un sol veya sag tuslarindan
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herhangi birine basiimalidir. Baslangigta hicbir tus segili degildir. Tus
segiminde oncelik sirasi yoktur. Fonksiyon tusiarindan herhangi biri segilebilir,
istenilen renk, gizgi, harf buyUklagiu ve yazi tarG mouse kullaniimak suretiyle
belirlenebilir. Her tus, uzerinde yazili ve gizili fonksiyonu icra eder.

Cizim alaninda, gerceklestirilen cizimlerin herhangi bir dosyada
saklanmak istenmesi halinde, ekranin Ust kisminda bulunan tuslardan Kaydet
tusu, seciimelidir. Bu durumda, program tarafindan bu istek onaylatildiktan
sonra, dosya ismi istenecektir. Ayrica ayni bilgileri baska bir dosyada sakiamak
amaciyla da, Yeni Ad Ver tusu seciimelidir Daha oOnceden olusturulan
dosyalart ekranda gdruntilemek igin, Dosya ag¢ tusu, bilgilerin yazicidan
alinmasi igin, Yazdir tusu kullaniimalidir. Yeni ¢alisma ortami olusturmak igin
de, Yeni Sayfa tusu secilmelidir.

Calisma esnasinda, ¢izimlerin veya yazilarin bUyukitkleri ve turleri
ekranin altindaki tuslaria saglanmaktadir. Her grubun sol tarafi azaltma, sag
tarafi ise artirma segenegidir.

Islemler tamamiandiktan sonra, sol alt kégedeki Son tuguna basilarak
programdan ve grafik ortamdan cikilir. Bunun haricinde herhangi bir tusa
basilarak, programdan gikilamasi mimkan degildir.

Programin ilk ekrani, ve érnek caligma ortami, yazicidan alinarak, sekil
3.9, ve 3.10'da verilmektedir:
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Programlamanin, insanogiunun hayatinda &6nemli bir yer tutmaya
baslamasindan itibaren, birgok programlama teknikieri geligtirilmigtir. Bu
teknikler her seferinde, biraz daha kolay &grenilebilir ve kolay yazilim
geligtirilebilir programlama ydntemlerini hedeflemiglerdir. Bilgisayarlardan,
daha fazla nasil ve hangi konularda yararlanilabilir disitncesi ile geligtirilen
yeni teknikler sayesinde, kullanim ailanlarn genislemistir. Bilgisayarlarin tarihsel
gelisimleri arastinldiginda, yaziima paralel olarak, donanim alaninda da gok
blyUk gelismelerin oldugu gézlenmektedir.

Eski programlama tekniklerinin artik yeterli olamamalan sonucunda,
1980'li yillarin basinda, nesneye yodnelik yakiasim teknigi kendini kabul
ettirmeye baglamistir. Nesneye yénelik yaklasimin ilgi cekmeye baglamasindan
sonra, programlama dillerinde bazi degisiklikler yapilarak nesne etiketi
takilmaya calisilmig, bunun yanisira tamamen nesneye yonelik, nesne tabanini
esas alan yeni programlama dilleri de bu kavramia birlikte olgunlagmisgtir.

Nesneye yonelik yakiasim teknigi, gergek dinya nesnelerini érnek alir ve
programlama mantigini nesne ve ozelliklerini dikkate alarak olusturur. Bu
teknigin en temel kavrami, nesnedir (obje). Veriler ile onlara ait &zellikler,
birlikte nesneyi temsil ederler. Ayrica, bu teknigi olusturan diger Ustin
kavramiar kullanilarak, hem yazilim Uretiminin bélimler halinde yapilabilmesi,
hem uretilen yazilimiara ihtiyaca gore ilaveler yapilabilmesi ve hem de
yazilimin, Uretildidi donanimdan bagimsiz olarak galistirilabilmesi mimkunddr.

Bu kavramlardan, siniflama (class) sayesinde, nesnelerin tek baslarina
hareketleri onlenmekte, ayni 6zellikteki nesnelerin gruplar halinde hareket
etmeleri saglanmaktadir. Ayrica siniflarin birbirlerini olugturmalari, birbirlerinin
Ozelliklerini  kullanabilmeleri de, kalitim (inheritance) kavrami ile
gergeklestiriimektedir. Kalitim, ayni zamanda siniflar arasindaki hiyerargiyi de
saglamaktadir. Degigkenler, nesneler ve fonksiyonlarin ayni sinifta
toplanabilmelerini paketieme (encapsulation), degisik yapilara sahip
fonksiyonlann aymi isimle kullanilimalarint da goksekillilik (polymorphism)
kavramlan gerceklestirmektedir. Nesneye ydnelimin bir diger temel ézelligi de
gec bagdastirma (late binding) kavrami ile olugsmaktadir. Bu sayede, bir
programin, hangi nesne Uzerinde hangi yontemi kullanacagi, galisma aninda
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olugmaktadir. Bu durum nesneye yonelimin en biyUk avantajlarindandir. Bu
sayede esneklik ve taginabilirlik artmakta, kullanim kolaylagsmaktadir. Nesneye
yonelimin bir diger ézelligi de, problemin temel bir grup sahalara bélinmesi ve
bélumler Uzerinde baGimsiz olarak c¢aligiimasini sadlayan soyutlama
(abstraction) kavramudir. Bu sayede, problemler anlamli ve orantili bir sekiide
pargalara ayriiarak, ¢ézimienmektedir.

Saydidimiz tekniklerin avantajlari nedeniyle, nesneye yonelimin
kullanimi her gegen gun biraz daha artmaktadir. Ancak bu yéntemle yaziiim
geligtirilirken, bazt problemierle de karsilasmak mumkindar. Kullanilan
programlama tekniklerinde analiz ve tasanm safhalarinin yeterince ayri
dusunilememesi, nesneye yodnelimin takim galigmasini gerektirmesi, gercek
dunya ile uyumiu nesnelerin bulunma zorlukiari ve geleneksel calismalara
uygun olmadigi icin geleneksel model ile gergeklestirilen yazilimlar Gzerinde
nesneye yonelik galisma yapilamamasi gibi 6nemli problemler nesneye ytnelik
yaklagimin  kullanimim  glglestiren faktérlerdir. Bu nedenle ¢ok basit
programlanin Oretiminde ve fazla degigiklik gerektirmeyecek projelerin
hazirlanmasinda, bu teknigin kullaniimasina gerek oimadigi, daha kompleks ve
uzun vadeli projelerde bu teknikten yararlaniimasi gerektigini dustinmekteyiz.

Tez c¢alismasinda, nesneye ydnelik yaklagim esas alinarak, nesneyi
taban kabul eden, modiiler, tasinabilir, hem Dos hem de Windows ortamiarinda
galisabilen bir ¢izim editérli, Turbo Pascal nesneye yonelik programlama dili
kullanilarak geligtiriimigtir. Geligtirilen editérde buton objesi tanimlanarak, bu
obje'ye dayali 20 adet buton olusturuimus ve bu butonlarin 6zellikleri
dogrultusunda iglemier gergeklestiriimistir. Ayrica mouse kullanimin
gergekiegtiren, mouse konumunu belirleyen, ekrandaki pencereleme
sistemlerini ve tuglan yéneten bagimsiz unit programiar olugturulmustur. Bu
unit'ler bir bagka projede kullanilabilir durumdadir. Yeniden yazilmalarina gerek
yoktur. Cizim editdri projesinde istenilen kalinlikta ve renkie geometrik
sekillerin gizilmesi, kalem kullaniimasi, gizimlerin ekranda herhangi bir yere
taginmasi veya silinmesi gergeklestirimekte buna ilaveten geometrik ortamda
farkli fontlarda ve blyuUkilklerde yazi da yazilabilmektedir. Eide edilen gizimier
veya gekiller istenilen bir isimie dosya halinde diskierde saklanabilmekte,
istenildiginde ekranda yeniden géruntulenebiimekte ve gerekti§inde yazicidan

kagida dokilebilmektedir. Proje, geligime agikir ve yeni versiyoniari
gelistirilebilir.
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EKLER

Ek. 1. Cizim.Pas (Ana Program)

uses
crt,dos,graph,drivers,turbo3,fkullan,tus,pencerei,fkonbel1;

const

Fonts : array[0..10] of string[11] =

(' Default ',' Triplex ',' Small ', 'SansSerif’,' Gothic '
" Script ',' Simplex ', "Trip.Script, ' Complex ',
"European ',' Bold ;

type
dugum=record
ptr:pointer,
boy.integer;
X,y,ax,ay.integer;
end;
dizi=array{1..2] of dugum;

var
tuslar :array[1..20] of buton;
X,Y .integer;
i.j,sonuc,fnkdon:byte;
s1,82 :sfring;
oldpalette :palettetype;
gecerlinarfbuyuk,sayi .byte;
aktifyazitipino :byte;
acikdosyadegisti,kabul,advar,test:boolean;
dosyaadi:string,

{__Grafik struclistGnun var olup oimadigin: test eder}

procedure grafik_kur;
var gs,gm.integer;
begin
gs:=detect; ,
gm:=0;
initgraph(gs,gm,'c:\bp\bgi');
if GraphResult <> grOk then begin
writein(GRAFIK SURUCUNUZ YOK.....";
delay(500);
halt(1);
end;
end;{grafik_kur}
{__Fare sUrtcusundn var olup olmadigini test eder}
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procedure faretest;
var test:boolean;
begin
test.=farevar;
if not test then begin
writein(FARE SURUCUNUZ KURULMAMIS..... X
delay(500),
hait(1);
end;
end,{fare test}

procedure ilkekran;
var p1:pointer,;
s1:integer,
f:file,
begin
setbkcolor(0);
clearviewport;
{$1-}
Assign (F'ilkek. 1MG"Y; /
Reset (F,1);
if (IOResult <> 0) then exit;
{$i+}
s1 :=FileSize (F),
GetMem (p1,s1);
Blockread (F,p14,s1);
Close (F);
Putimage (57,33, p1*,CopyPut);
FreeMem(p1,s1);

{$1-}

Assign (F,'ilkkek.2MG');

Reset (F,1);

if (IOResult <> 0) then exit;{dosya yok}
{$i+}

s1 :=FileSize (F);
GetMem (p1,s1);
Blockread (F,p1#,s1);
Close (F);
Putimage (314,33, p14,normaiput);
FreeMem(p1,s1);
{Kapak basi}
setcolor(3);
rectangie(0,0,getmaxx,getmaxy);
setcolor(4);
rectangle(56,33,571,440);
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settextstyle(1,0,2);

setcolor(4);
outtextxy(220,18,'PROGRAM ADI %;
settextstyie(3,0,2);
outtextxy(150,433,'ATATURK UNIVERSITESI - ERZURUMY;
settextstyle(3,0,2);

outtextxy(12,50,"Y");

outtextxy(12,120,'2%;

outtextxy(16,150,'");

outtextxy(12,180,Y";

outtextxy(12,210,'A");

outtextxy(12,280,'A’);

outtextxy(12,310,Y");

outtextxy(16,340,'"),

outtextxy(12,370,'K);

outtextxy(610,50,"1";

outtextxy(610,155,'9");
outtextxy(610,260,'9");
outtexixy(610,370,'6");

putpixel(202,436,3);
putpixel(203,436,3);
putpixei(211,436,3);
putpixel(210,436,3);

putpixel(248,436,3);
putpixel(249,436,3);
putpixel(256,436,3);
putpixel(257,436,3),

putpixel(272,436,3);
putpixel(273,436,3);

putpixel(324,436,3);
putpixel(325,436,3),

putpixei(364,436,3);
putpixel(365,436,3);

putpixel(16,151,3);
putpixel(16,152,3); {Kapak sonu}
settextstyle(0,0,0);

end;{ilkekran}

{****M**'k**}
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{__Ekran zemini ve ortadaki ¢aligsma alanini olugturur}
procedure ekran_zemini;

begin

setbkcolor(0);

cleardevice;

setfilistyle(1,7);

bar(0,0,getmaxx,getmaxy);

setcolor(14);

rectangle(56,32,571,440),
{i¢c renk degisimi}

setfilistyle(1,3);

bar(57,33,570,439);

end, {ekran_zemini}

{__Sol taraftaki renk paletini gizer}
procedure renkler;
var i,j:byte;
er:byte;
begin
er:=getcolor;{varolan yazi rengini alirnz}
for i:=0 to 15 do begin
seffillstyle(1,i);
bar(3,3+i*22,48,24+i*22);
end;
aktifrenk(0),
setcolor(15);
outtextxy(6,360, Aktif);
setcolor(5);
rectangle(0,0,51,356);
rectangle(1,1,50,355);
rectangle(2,2,49,354);
setcolor(4); {aktifrenk gercevesi}
rectangle(0,371,53,395);
setcolor(er),{eski yazi rengini tekrar gegerki yapariz }
end;
{__Ekranin ortasina bir pencere agar. Yazi degigkeniyle génderiien
stringi pencerenin ortasina yazar.Altina ise EVET ve HAYIR yazarak
tercih yapiimasini bekler.Fonksiyon, fare ile evet yazili aiana tik-
lanirsa geriye true, hayir yazil alana tiklanirsa faise dondurar.)

I

function onay(yazi:string).bcolean;
var

sb, xf,yf :integer;
eski:textsettingstype;

er .byte;

cik :boolean;

begin

repeat until not ftusubasili;
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{varolan ayarlamalar unutmamak igin aliyoruz}
er.=getcolor;

gettextsettings(eski);

{ekranin ortasina pencere gizilir}

fare(gizie),

sb:=pencereac(yazi,170,200,430,260);

{ Degisikiik yazisinda s,g nin § ve § yapiimasi}
if yazi[1]='D' then
begin
setcolor(15),
outtextxy(202,188,".";
outtexixy(204,188,".";
outtextxy(218,204,.");
outtextxy(218,2086,".");
end,
seffillstyle(1,7);
setcolor(0);
bar(225,235,280,257);
bar(319,235,375,257);
outtextxy(230,235,'EVET";
outtextxy(320,235,'HAYIR");
cik:=false;
fare(goster),
{fare ile tercih yapilmasi bekienir}
repeat
repeat until ftusubasili;
repeat until not ftusubasili;
xf:=farex; yf.=farey;
if((yf>235) and (yf<257)) then
if((xf>225) and (xf<280)) then begin onay:=true;cik:=true;end
else if((xf>319) and (xf<375)) then begin onay:=faise;cik:=true;end;
until cik;

repeat until not ftusubasili;
{segcilen tercihin alani beyaziatilir}
fare(gizle);
setfilistyle(1,15);
setcolor(0);
if(xf>225) and (xf<280)) then
begin
bar(225,235,280,257);
outtextxy(230,235,'EVETY;
end
else begin
bar(319,235,375,257);
ouitextxy(320,235,'HAYIR");
end;
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fare{goster);

delay(10);

{eski ayarlamalar tekrar gecerli kilinir}
fare(gizle);

pencerekapat(170,200,sb);

fare(goster),
settextstyle(eski.font,eski.direction,eski.charsize);
setcolor(er); {er ... etkin renk }

end;

{__Ekranin ortasina pencere agarak bir dosya adi girilmesini
ister. En fazla 8 karakterlik bir dosya adi kabui edilir.
Enter ile girilen ad onaylanir. Escape tusuna basilirsa
dosya adi okuma iglemi iptal edilir. Okunan ad, ad stringi
ile geri déndarultr.}
procedure dosyaadi_oku(var ad:string;var harfsayisi:byte);

var eski:textsettingstype; '

er,harfno:byte;
harf.char,;
bb:integer;
cik:boolean;
event2:tevent;
kcod :word;
ccod :char;
scod :byte;

begin
cik:=false; harfno:=0;
er.=getcolor;
gettextsettings(eski);
harfno:=0;
bb:=pencereac('Dosya ismini giriniz',200,200,410,260);
setfilistyle(1,15);
bar(210,235,400,255),
setcolor(0);

{ad degigkenini sifirla}
delete(ad, 1,length(ad)); !
event2.what:=0;
repeat
while (event2.what and evkeydown=0) do getkeyevent(event2);
begin

scod:.=event2.scancode;

ccod:=event2.charcode;

kcod:=event2.keycode;

case scod of

14 :begin
if harfno>0 then harfno:=harfno-1;
bar(215+harfno*14,235,228+harfno*14,255);
end;{ solitab}

28 :if harfno>0 then cik:=true;{enter}
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else if((scod in[2..12,16..27,30..38,44..50]) and
(harfno < 8) and (not (ccod in[™,'+,'=''?",'é",']))) then
begin
ccod:=upcase(ccod);
outtextxy(215+harfno*14,233,ccod);
harfno:=harino+1;
{ad:=ad+ccod;}
ad[harfno]:=ccod;
end;
end;{case}
end;{while}
event2.what:=0;

until ((event2.scancode=1) or cik);

ad[0]:= #12,

if not cik then ad[0}:=#8; {'vazgec";}

harfsayisi:=harfno;

pencerekapat(200,200,bb);

settextstyle(eski.font,eski.direction,eski.charsize);

setcolor(er);

end;{dosya adi oku}

{__Cahigma alanini iki parcaya bdlerek dad ile verilen dosya
ad ile 2 dosya halinde saklar}
procedure ekransakla(dad:string);
var p1,p2:pointer;
s1,s2:integer;
s:string;
f:file;
begin
fare(gizie);
s1:=imagesize(57,33,313,439);
getmem(p1,s1);
getimage(57,33,313,439,p1%);

s2:=imagesize(314,33,570,439);
getmem(p2,s2);
getimage(314,33,570,439,p2");

dad[sayi+1]:="", {bogluklar varsa onlardan sonraya ekliyor}.
dad[sayi+2]:="1",
dad[sayi+3].='m"
dad[sayi+4].='g';

{ Assign (F,dad+.1MG');}
Assign (F,dad);
Rewrite (F,1);
BlockWrite (F,p1#,s1);
FreeMem (p1,s1);
close(f);
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else if({scod in[2..12,16..27,30..38,44..50}]) and
(harfno < 8) and (not (ccod in[™,'+','=",'?",'&",'T])) then
begin
ccod:=upcase(ccod),
outtextxy(215+harfno™14,233,ccod);
harfno:=harfno+1;
{ad:=ad+ccod;}
ad[harfno].=ccod,;
end;
end;{case}
end;{while}
event2.what:=0;

until ((event2.scancode=1) or cik};

ad[0]:= #12,

if not cik then ad[0]:=#9; {'vazgec';}

harfsayisi:=harfno;

pencerekapat(200,200,bb);

settextstyle(eski.font,eski.direction,eski.charsize);

setcolor(er);

end;{dosya adi oku}

{_Calisma alanini iki pargaya bdlerek dad ile verilen dosya
adi ile 2 dosya halinde saklar}
procedure ekransakla(dad:string);
var p1,p2:pointer,;
s1,s2:integer;
s:string;
f-file,
begin
fare(gizle);
s1:=imagesize(57,33,313,439);
getmem(p1,s1);
getimage(57,33,313,439,p1%); !

s2:=imagesize(314,33,570,439);
getmem(p2,s2);
getimage(314,33,570,439,p2%),

dad[sayi+1]:=""; {bosglukiari varsa onlardan sonraya ekiiyor}
dad[sayi+2]:="1",
dad[sayi+3]:='m’,
dad[sayi+4].='g;

{ Assign (F,dad+.1MG');}
Assign (F,dad),
Rewrite (F,1);
BiockWrite (F,p17,81);
FreeMem (p1,s1);
close(f);
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dad[sayi+2]:='2",
{Assign (F,dad+.2MG");}
Assign (F,dad);
Rewrite (F,1);
BlockWrite (F,p2*,s2);
FreeMem (p2,s2);
ciose(f),
fare(goster);
end;{ekransakla}
{__Dad ile verilen adla kaydedilmis dosyayi getirir}

procedure ekrangetir(dad:string; var sonuc:boolean);
var p1.pointer,
s1:integer;
f.file;
begin
sonuc:=true;
fare(gizie);

dad[sayi+1]:="";

dad[sayi+2]:="1";
dad[sayi+3]:='m",
dad[sayi+4].='g",

{$1-}

Assign (F,dad);

Reset (F,1);

if (IOResuit <> 0) then begin fare(goster);
sonuc:=faise,
exit;

end;{dosya yok}

{$1+}

s1 :=FileSize (F);

GetMem (p1,s1);

Blockread (F,p14,s1);

Close (F);

Putimage (57,33, p1#,CopyPut);

FreeMem(p1,s1);

{$i-}
dad[sayi+2]:="2"
Assign (F,dad);
Reset (F,1);
if (IOResult <> 0) then begin fare(goster);
sonuc.=false;
exit;
end;{dosya yok}
{814}

s1 :=FileSize (F);



132

GetMem (p1,s1);
Blockread (F,p1”,s1);
Close (F);
Putimage (314,33, p12,CopyPut);
FreeMem(p1,s1);
fare(goster);
end;{ekrangetir}

{*****************}

procedure yenisayfa,
var
cevap :boolean;
begin
if acikdosyadegisti then
begin
cevap.=onay('Degisiklik kaydedilsin mi?"),
if cevap then
begin
if not advar then begin
fare(gizle);
dosyaadi_oku(dosyaadi,sayi);
if dosyaadi[O]=#9{'vazgec'} then begin fare(goster);
© o exit;
end;
{fare(goster);}
end,
ekransakia(dosyaadi);
end,
fare(goster),

end,
fare(gizie);
setcolor{14);
rectangle(56,32,571,440);
setfilistyle(1,3);
bar(57,33,570,439);
fare(goster);
acikdosyadegisti:=false;
advar:=false;

end;

{****************ﬁ}

procedure dosyaac,

var

cevap :boolean;

begin

if acikdosyadegisti then

begin ‘
cevap:=onay('Eskisi kaydedilsin mi?');
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if cevap then

begin
if not advar then begin
fare(gizie),
dosyaadi_oku(dosyaadi,sayi);
if dosyaadi=#9{'vazgec'} then begin fare(goster),
exit;
end;
fare(goster);
end;
ekransakia(dosyaadi);
end;
fare(goster);
end;
{acilacak dosyanin adim oku}
fare(gizle),

dosyaadi_oku(dosyaadi,sayi);

if dosyaadi=#9{'vazgec'} then begin fare(goster);exit;end;
advar:=true;

fare(goster);

acikdosyadegisti:=faise;

ekrangetir(dosyaadi,cevap);

if not cevap then begin
advar:=false;
end;

end,
{********Q******ﬁ*}
procedure kaydet;
var
cevap boolean;
begin
if acikdosyadegisti then
begin
cevap:=onay('Emin misiniz?");
if cevap then
begin
if not advar then begin
fare(gizie);
dosyaadi_oku(dosyaadi,sayi);
if dosyaadi=#9{'vazgec'} then begin fare(goster);

exit;
end,
advar:=true;
fare(goster);
end;

ekransakia(dosyaadi);
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fare(goster);
acikdosyadegisti:=false;
end,
end;
end;{kaydet}
{*****************}
procedure yeniadver;
var
cevap :boolean;
begin
if advar then
begin
fare(gostery);
cevap:=onay('Emin misiniz?'),
if cevap then
begin
fare(gizle);
-dosyaadi_oku(dosyaadi,sayi);
fare(goster);
if dosyaadi=#9{'vazgec'} then exit;
ekransakia(dosyaadi);
acikdosyadegisti:=false;
end;
advar:=true,
end;
end,
{*****************}
procedure yazici,
var
cevap :boolean;
rrregisters;
p1,p2,p3,p4:pointer;
s1,s2,s3,s4:word;
begin
fare(goster),
cevap:=onay('Emin misiniz?");
if cevap then
begin
fare(gizle);
{kenarlan sakityoruz}
seffilistyle(1,15); {doldurma gesidi,rengi}

s1:=imagesize(0,0,570,32);
getmem(p1,s1);
getimage(0,0,570,32,p1%);
bar(0,0,570,32);

s2:=imagesize(0,33,56,getmaxy);
getmem(p2,52);
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getimage(0,33,56,getmaxy,p2*),
bar(0,33,56,getmaxy);

s3:=imagesize(57,440,getmaxx,getmaxy);
getmem(p3,s3);
getimage(57,440,getmaxx, getmaxy,p3?);
bar(57,440,getmaxx,getmaxy);

s4:=imagesize(571,0,getmaxx,439);
getmem(p4,s4);
getimage(571,0,getmaxx,439,p4");
bar(571,0,getmaxx,439);

{yazdirma kesmesini ¢cagirnyoruz}
fillchar(r,sizeof(r),0);
r.ah:=$5;
intr($5,r);
putimage(0,0,p1#,normalput);
putimage(0,33,p2*,normalput);
putimage(57,440,p3* normalput);
putimage(571,0,p4* normalput);
FreeMem(p1,s1);
FreeMem(p2,s2);
FreeMem(p3,s3);
FreeMem(p4,s4),
fare(goster);
end;
end;{yazici}
{k**ﬁ****##*ﬁ*****}
procedure tus_koordinatiarini_ata;
var i,j.integer;
s1:string;
begin
for i:=1 to 8 do begin
tusiar{i].baslat;
tusiarfij.numara:=i;
str(i,s1);
tusiar{i]. desendosyasi:='c:\bp\tuslaritus'+s1+.img'";
tustarfi]. butonx1:=getmaxx-60;
tuslar{i].butony1:=4+i*59-59,
tuslarfi].butonx2:=getmaxx-10; !
tusiar]i].butony2:=54+i*59-59
end;
{ust tusiarin yatay koordinatlar ataniyor}
fori:=8to 13 do begin
tuslar{i].baslat;
tuslar{ij.numara:=i;
str(i,s1),
tuslar{i]. desendosyasi:='c:\bp\tuslaritus'+s 1 +'.img";
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tuslar{i]. butonx1:=60+(i-9)*103;
tuslar{i].butony1:=4;
tuslarfi].butonx2:=156+(i-8)*103,
tuslarfi].butony2:=25;

end;

tuslar{20).desendosyasi:='c:\bp\tuslaritus20.img';
tuslar{20].butonx1:=4;
tuslar[20].butony1.=getmaxy-65,;
tusiar[20].butonx2:=45;

tuslar{20].butony2:=467;

{ait tuslarim yatay koordinatlari ataniyor}
fori:=14 to 19 do begin

tuslar{i}. numara:=i;

str(i,s1);
tuslar|i].desendosyasi:='c:\bp\tuslar\tus'+s1+'.img";
tuslar{i].butony1:=459;

tusiar(i]. butony2:=475;

end;

{ alt tuslarin koordinatlan}
=14,

while i<20 do begin
j;=145+(i-14)*45;

tuslar{i]. butonx1:=j;
tuslar{i]. butonx2:=j+15;
ii=i+2;

end;

ii=15;
while i<20 do begin
if i=19 then j:=225+(i-14)*45
else j=155+(i-14)*45;
tusiarfi].butonx1:=j;
tuslarf{i].butonx2:=j+15;
ii=i+2;
end;
{ tuslan ilk olarak gizer}
for i:=1 to 20 do begin
tuslarfi].kalinlik:=2;
tuslar{i].ciz;
tuslarfi].donat;
if i<9 then tuslarfi].led(12,4,5,10,8,5);
end;
end;{tus koordinatlarini ata}

{******h******’k*t*}

procedure altpencereler;
var er:byte,
begin
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er.=getcoior;
setcolor(15);
outtextxy(143,445,'Cizgi Kal.");
outtextxy(232,445,'Harf BGyuk.");
outtextxy(362,445,'Harf Tipi');
seffilistyle(1,15);
bar(164,458,196,476);
bar(255,458,286,476);

“bar(344,458,445,476),
setcolor(5);
rectangle(141,456,219,478);
rectangle(231,456,309,478);
rectangle(321,456,469,478);
setcolor(er);

end,{ altpencereler ve ig boyamasi}

{ﬁ***#********i***}

procedure aktifyazitipi(isiem:byte);
begin
if islem=1 then
begin
if aktifyazitipino=10 then aktifyazitipino:=0
else inc(aktifyazitipino);
settextstyle(aktifyazitipino,
horizdir,gecerliharfbuyuk);
end
else
begin
if aktifyazitipino=0 then aktifyazitipino:=10
else dec(aktifyazitipino),
settextstyle(aktifyazitipino,
horizdir,gecerliharfbuyuk);
end,
end;{aktifyazitipi}

procedure yazitipiyaz,

var eski:textsettingstype;
er:byte;

begin

er.=getcolor;

gettextsettings(eski);

setfilistyle(1,15);
bar(344,458,445,476);

setcolor(0);
settextstyle(0,0,1);
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outtextxy(353,465 fonts[aktifyazitipino]),;
settextstyle(eski.font,eski.direction,eski.charsize);
setcolor(er);

end;

procedure harfbuyukyaz;
var eski:textsettingstype,
er:byte;
s3:string;
begin
er:=getcolor;
gettextsettings(eski);
settextstyle(0,0,1);

seftfillstyle(1,15);
bar(255,458,286,476),

setcolor(0);

str(gecerliharfbuyuk,s3);

outtextxy(267,465,s3);
settextstyle(eski.font,eski.direction,eski.charsize);
setcolor(er);

end;

procedure cizkalinyaz;
var eski:textsettingstype;
er.byte;
s3:string;
begin
er:=getcoilor,
gettextsettings(eski);
settextstyle(0,0,1);

setfilistyle(1,15);

bar(164,458,196,476),

setcolor(0),

str(gecerlicizgik,s3);

outtextxy(177,465,s3), ,
settextstyle(eski.font,eski.direction,eski.charsize);
setcolor(er);

end;

{_ﬁ********'k*****ﬁﬁ****ﬁ_

procedure baskatus(tno:byte);

{_****&**k*ﬁ*****ﬁ**m**_}

procedure kalem;

var eskix1,eskiy1,x,y.integer,
sonuc,t,ii jj:byte;
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begin
fare(goster);
repeat
repeat until not ftusubasili;{giriste tustan kaldirmasini beklemek}
repeat
repeat until fltusubasili;
eskix1:=farex;eskiy1:=farey;
farekonumubelirle(eskix1,eskiy1,sonuc,t);
if (sonuc=5) and (t<>3) then exit;
if sonuc in [4,6,7] then baskatus(t);
delay(150);
until sonuc=2;
dikeysinir(33,439-gecerlicizgik);
yataysinir(57,570-gecerlicizgik);
setcolor(gecerlirenk);

repeat

x:=farex;y.=farey,

fare(gizie);

acikdosyadegisti:=true;

for ii:=0 to gecerlicizgik do

for jj:=0 to gecerlicizgik do
line(eskix1+ii,eskiy1+jj,x+ii,y+j);

fare(goster),

eskixt:=x;eskiy1:=y,

until not ftusubasili;

dikeysinir(0,getmaxy);

yataysinir(0,getmaxx};

until false;
end;{kalem}

{*******************M}

procedure sakla1(x1,y1,x2,y2:integer; var d1:dizi);

var |, boyx,i,gecici:word;

begin
if x2<x1 then begin gecici:=x1; x1:=x2; x2:=gecici; end;
if y2<y1 then begin gecici:=y1; y1:=y2; y2:=gecici; end;

boyx:=abs(x2-x1);
l:=boyx div 2;

d1[1].x:=x1;
di[1].y:=y1;
di[1]l.ax:=x2;
di[1].ay:=y2;

{}
d1{1].boy:=imagesize(x1,y1,x1+,y2);
getmem(d1[1].ptr,d1{1].boy);
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getimage(x1,y1,x1+l,y2,d1[1].ptr");

{}
d1[2].x:=x1+I+1;
d1[2].y:=vy1;
d1[2].boy.=imagesize(x1+i+1,y1,%x2,y2);
getmem(d1{2].ptr,d1{2].boy),
getimage(x1+1+1,y1,x2,y2,d1[2].ptr"); :

end;{sakla}

{***ﬁ*******k****}

procedure sakla(x1,y1,x2,y2:integer; var d1.dizi),

var |, boyx,i,gecici:word;

begin
if x2<x1 then begin gecici:=x1, x1:=x2; x2:=gecici; end;
if y2<y1 then begin gecici:=y1; y1.=y2; y2:=gecici; end;

boyx:=abs(x2-x1);
I:=boyx div 2,

diftl.x:=x1, di[1ly:=y1, di[1]lax=x2; d1[1].ay:=y2;

d1[1].boy:=imagesize(x1,y1,x1+l+gecerlici-nik y2+gecerlicizgik);
getmem(d1[1].ptr,d1[1].boy),
getimage(x1,y1,x1+i+gecerlicizgik,y2+gecerlicizgik,d1[1].ptr");

d12]. x:=x1+i+1;

d1[2].y:=y1,;

d1{2].boy:=imagesize(x1++1,y1,x2+gecerlicizgik, y2+gecerlicizgik);
getmem(d1(2].ptr,d1{2].boy),
getimage(x1+l+1,y1,x2+gecerlicizgik,y2+gecerlicizgik,d1[2].ptr");

end;{sakla}

{********i***t***

procedure olustur(var d2:dizi);

var i.byte;

begin
for i:=1 to 2 do begin
putimage(d2[i].x,d2[il.y,d2[i]. ptr*,normalput);
FreeMem (d2]i].ptr,d2[i].boy);
end,;

end; {olustur}

{*****************ﬁ**t******************&*ﬁ***#****}

procedure cizgi;

Var
ptrdizi .dizi;
sayi,sonuc?,t7 :byte;
i,%,y.x1,y1,ii,j :integer;

begin
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fare(goster);

repeat
repeat until not ftusubasili;
repeat
repeat until ftusubasili;
x:= farex; y.=farey;
farekonumubelirle(x,y,sonuc7,t7);
if sonuc7=>5 then if t7<>7 then exit;
if sonuc? in [4,6,7] then baskatus(i7);
delay(150),
until sonuc7=2;
yataysinir(67,570-gecerlicizgik);
dikeysinir(33,439-gecerlicizgik);
setcolor(gecerlirenk);

repeat until ftusubasili;
x:=farex; y:=farey,

while ftusubasili do begin
x1:=farex; y1.=farey;
delay(30);
fare(gizle);
acikdosyadegisti:=true;
sakla(x,y,x1,y1,ptrdizi);
for ii:=0 to gecerlicizgik do
for jj:=0 to gecerlicizgik do
line(x+ii,y+jj,x1+ii,y1+jj);
delay(30);{yokedici}
olustur(ptrdizi);
fare(goster);
end;{while}
fare(gizle),
for ii:=0 to gecerlicizgik do
for jj:=0 to gecerlicizgik do
line(x+ii,y+j,x1+ii,y1+jj);
fare(goster);
yataysinir(0,getmaxx);
dikeysinir(0,getmaxy);

until false;
end;{cizgi}

************************************ﬁ*************}

{*******************ﬁ*******}

procedure yay;

var x,y,x1,y1,xr,yr.integer;
sonuc6,t6,s:byte;
tdizi:dizi;
secenek:byte;

begin
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fare(goster);

repeat

secenek:=1;

repeat until not ftusubasili;

repeat
repeat until ftusubasili;
x:=farex; y.=farey;,
farekonumubelirie(x,y,sonuct, t6);
if sonuc6=>5 then if t6 <> 6 then exit;
if sonuc6 in [4,6,7] then baskatus(t6);
delay(150);

until sonuc6=2;

yataysinir(57,570-gecerlicizgik);
dikeysinir(33,439-gecerlicizgik);
setcolor(gecerlirenk);
repeat
x1:=farex;y1:=farey;
xr:=(((x1-x) div 2)); yr:=(((y1-y) div 2 ));
setcolor(gecerlirenk);
fare(gizie),
sakla(x-1,y-1,x1,y1,tdizi);
fare(goster);
acikdosyadegisti:=true;
for s:=1 to gecerlicizgik do
ellipse(x+trunc(xr),y+trunc(yr),0,360,trunc(abs(xr))-s, trunc(abs(yr))-s);
if sagd then begin
seffillstyle(1,gecerlirenk);
fillellipse(x+trunc(xr),y+trunc(yr),trunc(abs(xr))-s, trunc(abs(yr))-s);
secenek:=2;
end,
delay(50);
fare(gizie),
olustur(tdizi);
fare(goster);
until not ftusubasili;
fare(gizle);
for s:=1 to gecerlicizgik do
ellipse(x+trunc(xr),y+trunc(yr),0,360,trunc(abs(xr))-s,trunc(abs(yr))-s);
if secenek=2 then
fillellipse(x+trunc(xr),y+trunc(yr),trunc(abs(xr))-s, trunc(abs(yr))-s);
fare(goster);
yataysinir(0,getmaxx);
dikeysinir(0,getmaxy);

until false;
end;

{ ***********M**************}

procedure dortgen;
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var boy2,x,y,x1,y1,gecici.integer;
sonuc),tb,s.byte;
tdizi:dizi;
p2:pointer,;
secenek:byte;
begin
fare(goster);
repeat
secenek:=1;
repeat until not ftusubasili;
repeat
repeat until ftusubasili;
x.=farex; y:=farey;
farekonumubelirie(x,y,sonuc5,t5);
if sonuc5=5 then if t5 <> 5 then exit;
if sonuch in [4,6,7] then baskatus(t5);
delay(150);
until sonuc5=2;
yataysinir(57,570-gecerlicizgik);
dikeysinir(33,439-gecerlicizgik);
setcolor(gecerlirenk);

-

while ftusubasili do begin
x1:=farex;y1:=farey;
fare(gizle);
sakla(x,y,x1,y1,tdizi);

if (x1<>x) and(y<>y1) then
begin
for s:=0 to gecerlicizgik do
rectangle(tdizi[1].x+s,tdizi[1].y+s,
tdizi[1].ax-s+gecerlicizgik,tdizi[ 1].ay-s+gecerlicizgik);
seffillstyle(1,gecerlirenk);
if(sagd)then begin bar(x,y,x1,y1); secenek:=2; end;
end,
fare(goster);
delay(60);
fare(gizle),
olustur(tdizi);
fare(goster);
end; {while}
fare(gizle);
acikdosyadegisti:=true;
for s:=0 to gecerlicizgik do
rectangle(tdizi{1].x+s,tdizi[1].y+s,
tdizi[1].ax-s+gecerlicizgik,tdizi[1].ay-s+gecerlicizgik):
if secenek=2 then bar(x,y,x1,y1);
fare(goster);
yataysinir(0,getmaxx);
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dikeysinir(0,getmanxy);

until false;
end;
{**********ﬁ**M***********ﬁ******}
procedure zikzak;
var x,y,x1,y1,eskix,eskiy:integer,
sonucd4,t4,test,ii,jj.byte;
dizi4:dizi;
begin
test:=0;
fare(goster),
repeat
repeat until not ftusubasili;
repeat
repeat until ftusubasili;
if test<>0 then begin x:=eskix; y:=eskiy;end
else begin x:=farex;y:=farey;end,;
x1:=farex;y1:=farey;
farekonumubelirle(x1,y1,sonuc4, t4);
if sonuc4=5 then if t4<>4 then exit;
if sonuc4 in [4,6,7] then baskatus(t4);
delay(150);
until sonuc4=2;
test:=1;
yataysinir(57,570-gecerlicizgik);
dikeysinir(33,439-gecerlicizgik);
setcolor(gecerlirenk);

while ftusubasili do begin
x1:=farex; y1.=farey;
delay(50);
fare(gizie),
acikdosyadegisti:=true;
sakla(x,y,x1,y1,dizi4);
for ii:=0 to gecerlicizgik do
for jj:=0 to gecerlicizgik do
line(x+ii,y+jj,x1+ii,y 1+j);
fare(goster);
delay(50),
fare(gizie);
olustur(dizi4);
fare(goster);
end,
eskix:=x1;eskiy:=y1;
fare(gizle),
for ii:=0 to gecerlicizgik do
for jj:=0 to gecerlicizgik do
line(x+ii,y+j,x1+ii,y1+j);
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fare(goster);

yataysinir(0,getmaxx);
dikeysinir(0,getmaxy);

until false;
end;
{**************k*ﬁ****ﬁ********t**}
procedure kestasi;
var x,y,x1,y1,exey,eexeey,
dx,dy,m,l,d,s,boy1,boyx,11:word;
sonuc2,t2,ii jjsonuc21,t21:byte;
dizi4,dizi5:dizi:
ppp:pointer,;
begin
fare(goster);
repeat
repeat until not ftusubasili; {fare tusunun birakiimasi beklenir}
repeat
repeat until ftusubasili; {fare tusuna basiimasi beklenir}
x1:=farex;y1.=farey;
farekonumubelirie(x1,y1,sonuc2,t2);
if sonuc2=>5 then if t2<>2 then exit;{cikmadan dortgeni sil}
if sonuc?2 in [4,6,7] then baskatus(t2);
delay(150);
until sonuc2=2; {¢alisma bélgesine tiklanmigsa devam}

yataysinir(58,569);
dikeysinir(34,438);
setcolor(0);
while ftusubasili do begin {fareye basili oldugu strece kesiksiz 4_gen ¢iz}
ex:.=farex; ey.=farey;
fare(gizle),
sakia1(x1,y1,ex,ey,dizi4),
rectangle(x1,y1,ex,ey);
fare(goster);
delay(100);
fare(gizie);
olustur(dizi4);
fare(goster);
end;

setiinestyle(1,0,0); { kesikii dikdortgen cizmek icin}
fare(gizle),

sakla1(x1,y1,ex,ey,dizi4);

rectangle(x1,y1,ex,ey);

fare(goster);

setlinestyle(0,0,0);
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yataysinir(0,getmaxx),
dikeysinir(0,getmaxy);
{}
repeat
repeat until ftusubasili;
eex.=farex;eey:=farey;
farekonumubelirie(eex,eey,sonuc21,t21);
if sonuc21=5 then if t21<>2 then {diger bir fonksiyon segilmis ¢ik}
begin
olustur(dizi4),
exit;
end;
if sonuc21 in [4,6,7] then begin repeat until not ftusubasili;
delay(10);baskatus(t21);end;
until (sonuc21=2) and (eex > dizi4[1].x) and (eex < dizi4[1].ax)
and(eey>dizi4[1].y) and(eey<dizi4[1].ay);

I3

m.=eex-dizi4[1].x;

I:=eey-dizi4[1].y;

s.=dizi4[1].ax-eex;

d:=dizi4[1].ay-eey; { kesilen parcanin buyukiugune gore fare sintrla}
fare(gizle);

setfilistyle(1,3);

bar(x1,y1,ex,ey),

fare(goster),

yataysinir(58+m,569-s);

dikeysinir(34+1,438-d);

{hala Ustteki repeatteki ftusu basili varsayiliyor}
while ftusubasili do begin {strtkieme}
dx:=farex; dy:=farey,

fare(gizle);

sakia1(dx-m,dy-i,dx+s,dy+d,dizi5);

dizi4[1].x:=dx-m; dizi4[1].y:=dy-I;
dizi4[1]).ax;=dx+s; dizi4[1].ay:=dy+d;
boyx:=abs(dizi4[1].ax-dizi4[1].x);
11:=boyx div 2;
dizi4[2].x:=dizi4[1].x+1+1;
dizi4[2].y:=dizi4{1].y;

olustur(dizi4);

setlinestyle(1,0,0);
rectangie(dx-m,dy-l,dx+s,dy+d);
setlinestyie(0,0,0);

fare(goster);

delay(30);

fare(gizle),
sakla1(dx-m,dy-l,dx+s,dy+d,dizi4);
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olustur(dizi5);
fare(goster),
end;{while}
fare(gizie);
acikdosyadegisti:=true;
olustur(dizi4),
setcolor(3);
rectangle(dx-m,dy-l,dx+s,dy+d);
fare(goster);
yataysinir(0,getmaxxj;
dikeysinir(0,getmanxy);
until false;
end;
{**************}
procedure silgi;
var x,y,eskix,eskiy:integer,
k,sonuc1,t1:byte;
begin
fare(goster);
repeat
repeat until not ftusubasili;{giriste tustan kaldirmasini beklemek}
repeat
k:=gecerlicizgik*2;
repeat until ftusubasili;
eskix:=farex;eskiy:=farey;
farekonumubeilirie(eskix,eskiy,sonuct,t1);
if (sonuc1=5) and (11<>1) then exit;
if sonuct in [4,6,7] then baskatus(t1);
delay(150);
until (sonuc1=2) and(eskix > 57+K)and({eskiy > 33+k)
and(eskix < 570-k)and(eskiy < 439-k);
k:=gecerlicizgik*2;
dikeysinir(33+k,439-k);
yataysinir(57+k,570-k);
setfilistyle(1,3);
setcolor(0);
fare(gizle);

while ftusubasili do begin
x:.=farex;y.=farey;
rectangle(x-K,y-Kk,x+k,y+k);

delay(5);
bar(eskix-k,eskiy-k,eskix+k,eskiy+k);
eskix:=x;eskiy:=y;

end,

fare(goster);
acikdosyadegisti:=true;
bar(eskix-k,eskiy-k,eskix+k,eskiy+k);
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dikeysinir(0,getmaxy);
yataysinir(0,getmaxx);
until false;
end;{silgi}
{**************M**}
procedure yazi;
var
X,Y,pOSX,posy,
sonx,sony,kurx, kury

.integer;
en,boy,sonuc8,t8:byte;
event1 ‘Tevent;
kcode word:;
ccode :char;
scode ‘byte;

begin

repeat until not ftusubasili;
fare(goster),
initevents;

setcolor(gecerlirenk);
settextstyle(aktifyazitipino,0,gecerliharfbuyuk);
repeat

Is

while((event1.what and evkeydown=0)
and not ftusubasili) do getkeyevent(event1),
if ftusubasili then
begin
repeat until not ftusubasili;
x:=farex; y.=farey,
farekonumubelirie(x,y, sonuc8, 8);
if sonuc8=5 then if t8 <> 8 then exit;
if sonuc8 in [4,6,7] then baskatus(t8);
setcolor(gecerlirenk);
settextstyle(aktifyazitipino,0,gecerliharfbuyuk);
en:=textwidth('m’), boy:=textheight(m');
if sonucB=2 then begin
POSX:=X;pOSY. =Y,
if posy<=(32+boy) then posy.=32+boy;
if posx<=56 then posx:=58;
if posy+boy >=439 then posy:=439-boy;
if posx+en >=569 then posx.=569-en;
end;
X =pOSX; Y:=pOsy; SOnX:=X;sony:=y;
kunc=x;kury:=y;
fare(gizie);
line(posx,posy+3,posx,posy+5);
fare(goster),
delay(150);
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end {if then}

else begin
scode:=event1.scancode;
ccode:=event1.charcode;
kcode:=event1.keycods;

case kcode of
3592 :begin
if posx >=58+en then posx:=posx-en;
fare(gizle);
setfillstyle(1,3);
bar(posx,posy-(boy div 2),posx+en,posy+(boy div 2));
fare(goster);
end; { soltab}
7181 :begin if posy <= (439-2*boy) then begin
posx:=58;posy.=posy+boy,
end;
end;{enter}
14624:begin if (posx < 570-2*en) then posx:=posx+en; end;{space}
18176:begin posx:.=x;posy.=y; end; {home}
18432:begin if posy >= 33+boy then posy:=posy-boy;end;{yukar ok}
19200:begin if posx >= 58+en then posx:=posx-en;end;{sol ok}
19712:begin if posx <= 569-2*en then posx:=posx+en;end;{sag ok}
20224:begin posx:=sonx; posy.=sony; end,{end}
20480:begin if posy <= 439-2*boy then posy.=posy+boy;end;{asadi ok}
21248:begin
fare(gizle);
setfillstyle(1,3);
bar(posx,posy-(boy div 2),posx+en,posy+(boy div 2));
fare(goster);
end;{delete}
else if(scode in[2..13,16..27,30..41,43..53,86]) then
begin
fare(gizle);
acikdosyadegisti:=true;
outtexixy(posx,posy-(boy div 2),ccode);
inc(posx,eny;
if posx >= 570-en then begin
dec(posx,en);
posx:=58;
posy:=posy+boy;
if posy >= 439-boy then dec(posy,boy);

end;
SONX:=POSX; SONY.=posy;
fare(goster),
end;
end;{case}
end;{if eise}

- setcolor(3);
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line(kurx, kury+3,kurx,kury+5),
kurx:=posx;kury:=posy,
setcolor(gecerlirenk);
line(posx,posy+3,posx,posy+5),
{kors. giz}
event1.what:=0;

until event1.scancode=1;

end, {yazi}

{' *******************'}

begin {baskatus procedurunun govdesi}
fare(gizle),
tuslar{tno].resimliciz(1);
fare(goster);
case tno of
. silgi;
. kestasi;
kalem;
zikzak;
. dortgen;
yay,
cizgi;
yazi;
'yenisayfa;
10:dosyaac;
11:kaydet;
12:yeniadver;
13:yazici;
14:begin dec(gecerlicizgik),
if gecerlicizgik=0 then gecerlicizgik:=12;
cizkalinyaz,
end;{cizgi kalinligini azait}
15:begin inc(geceriicizgik);
if gecerlicizgik=13 then gecerlicizgik:=1;
cizkalinyaz;
end;
16:begin
if gecerliharfbuyuk=0 then gecerliharfbuyuk:=8,;
dec(gecerliharfbuyuk);
harfbuyukyaz,
end; {harf bayik az}
17:begin inc(gecerliharfbuyuk);
if gecerliharfbuyuk=8 then gecerliharfbuyuk:=0;
harfbuyukyaz,
end;
18:begin

CRAINDDHEWN 2

14
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aktifyazitipi(1);
yazitipiyaz,
end; {yazi stili prev.}
19:begin
aktifyazitipi(0);
yazitipiyaz,
end;
20:begin fare(goster); yenisayfa; closegraph;halt;end;
end;{case}
fare(gizle),
tuslar{tno].resimliciz(0);
fare(goster);
end;{ayar tuslari}

HRARRXBRARY ****************}

{*******&*** ana program *************}
begin
grafik_kur;
faretest;
ilkekran;
readin;
ekran_zemini;
renkler; !
tus_koordinatlarini_ata;
altpencereler,;
acikdosyadegisti:=false;
advar:=false;
gecerlicizgik:=1;
aktifyazitipino:=0;
gecerliharfbuyuk:=1;
gecerlirenk:=0;
yazitipiyaz;
cizkalinyaz;
harfbuyukyaz;
fare(goster),
repeat
repeat until ftusubasili;
x:=farex; y.=farey,
farekonumubelirie(x,y,sonuc,i);
fare(gizle);
if i in [1..20] then baskatus(i);
fare(goster);
delay(200);
until false;

closegraph;
end.{ana program sonu}
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Ek. 2. Tus.Pas (Unit)

unit tus;
interface
type buton=cbject
numara,kalinlik,durum:byte; {durum butonun basili(1) veya normal(0)
olup olmadig}
butonx1,butony1,
butonx2,butony2:integer;
desendosyasi :string;
procedure baslat;
procedure ciz;
procedure donat;
procedure led(acikrenk,kapalirenk:byte;bx,by,ux,uy:integer);
procedure resimliciz(onoff:byte),
end;

7

implementation
uses crt,graph;

procedure buton.baslat;
{var ss:string;}

begin

durum:=0;

{ str(numara,ss); {bunu sil}
end;

procedure buton.donat;
var
size:word;
ptr.pointer,;
f:file,
begin
{1}
Assign (F,desendosyasi);
Reset (F,1);
if (IOResuit = 0) then
begin
Size :=FileSize (F);
GetMem (ptr,Size);
Blockread (F,ptr*,Size);
Close (F);
Putimage (butonx1+3,butony1+3, ptrt,3);
FreeMem(ptr,Size);
end;
{$1+}
end,

procedure buton.ciz;
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var i,renk:integer;
yenik:byte;
begin
if durum=1 then yenik:=0
else yenik:=kalinlik;
renk:=getcolar;{aktif renk ayarini sakliar}

setcolor(lightgray); {ligtgray yerine numarasida yazilabilir..}

for i:=0 to yenik do
begin
setcolor(15);
if false then setcolor(lightgray);
line(butonx1+i,butony1+i,butonx2-i,butony1+i);
line(butonx1+i,butony1+i butonx1+i,butony2-i);
end;

setcolor(darkgray);
for i:=0 to yenik do
begin
setcolor(8);
if false then setcolor(lightgray);
line(butonx2-i,butony2-i,butonx2-i,butony1+i);
line(butonx1+i,butony2-i,butonx2-i,butony2-i);
end;

setcolor(7);

for i:=0 to butony2-butony1-2*yenik do

line(butonx1+yenik,butony1+yenik+i,
butonx2-yenik,butony 1 +yenik+i);

setcolor(5);

for i:= 1 to 3 do rectangle(butonx1-i,butony1-i,butonx2-+i,butony2+i);
setcolor(0);

rectangle(butonx1-1,butony1-1,butonx2+1 ,butgny2+1 )

setcolor(15),
if yenik <> 0 then
line(butonx1,butony1,butonx1+yenik-1,butony i +yenik-1);

setcolor(darkgray);
line(butonx2,butony2, butonx2-yenik+1,butony2-yenik+1); ..

setcolor(renk);{bu procedur. gelmeden dnceki renk ayarini tekrar gegerli yap}
end; { ciz}

procedure buton.led(acikrenk,kapalirenk:byte;bx,by,ux,uy:integer);
var wiword;

begin
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w:.=getcolor;
case durum of
O:setfilistyle(1,kapalirenk);
1:seffillstyle(1,acikrenk);
end;
bar(butonx1+bx,butony1+by,butonx1+bx+ux, butony1+uy+by);
setcolor{w);

end;

{ ********f**********

procedure buton.resimliciz(onoff:byte);

begin
durum:=onoff;
if onoff=1 then kalinlik:=0
else kalinlik:=2;
ciz, ’
donat;
if numara<9 then led(12,4,5,10,8,5);

end;

end.
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Ek. 3. Fkullan.Pas (Unit)

unit fkullan;
interface
uses dos;
const
acik=true,
kapali=false;
type
farefonk=(goster,gizie,sifirla);
function Farevar.boolean;
procedure fare(ffonk:farefonk);
function farex:word;
function farey:word;
function sold:boolean;
function sagd:boolean,
procedure yataysinir(minx,maxx:word);
procedure dikeysinir(miny,maxy:word);
function ftusubasili:boolean;

implementation

function farevar:boolean;

var sseg,sofs:word,

begin

farevar:=true;
sseg:=256*mem[0:51*4+3]+mem[0:51*4+2];
sofs:=256*"mem{[0:51*4+1]+mem[0:51*4]+2;

if mem[sseg:sofs-2]=%cf then farevar:=false;
if ((sseg=0) and (sofs=2)) then farevar:=false;
end,

procedure fare(ffonk:farefonk);
begin
if ffonk=sifirla then
asm
mov ax,0
int 33h
end;
if ffonk=goster then
asm
mov ax, 1
int 33h
end,;
if ffonk=gizle then
asm
mov ax,2
int 33h
end,
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end;

procedure yataysinir(minx, maxword);
var r.registers;
begin
r.ax.=7;
r.CX:=minx;
r.ax:=maxx;
intr($33,r);
end;

procedure dikeysinir(miny,maxy:word);
var r.registers;

begin

r.ax:.=8;

r.cx:=miny;

r.dx:=maxy,

intr($33,1);
end;

function farex:word;
var r.registers;
begin

r.ax:.=3;

intr($33,r);
farex:=r.cx;

end;

function farey:word;
var r.registers;
begin

r.ax.=3;

intr($33,n);
farey.=r.dx;

end;

function sold:boolean;

var r.registers;

begin

r.ax=3;

intr($33,r);

if(r.bx and 1)= 1 then sold:=true
else sold.=faise;

end;

. , . ) KBERETIM KURULU
function sagd:boolean; T 3-%“)“%“““0“ MERKEZ‘\
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var r.registers;

begin

r.ax.=3,

intr($33,1);

if(r.bx and 2)= 2 then sagd:=true
else sagd.=false,

end;

function ftusubasili:boolean;
begin
if{(sold) or (sagd)) then ftusubasili:=true
else ftusubasili:=false;
end,
end.
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Ek. 4. Fkonbei1.Pas (Unit)

unit fkonbel1;
interface {-~-----n=--n~ }
uses fkullan,crt,graph;
var gecerlirenk,gecerlicizgik:byte;
procedure farekonumubelirle(x,y:integer;var durum:byte;var tusno:byte);
procedure aktifrenk(yenirenk:word);
implementation
{*****************
procedure aktifrenk(yenirenk:word);
var esk:fillsettingstype;
begin
getfilisettings(esk);
seffillstyle(1,yenirenk);
gecerlirenk:=yenirenk,;
bar(3,373,50,392);
seffillstyle(esk.pattern,esk.color),
"end;{aktifrenk}

{*******************}

procedure farekonumubelirle(x,y:integer;var durum:byte;var tusno:byte);
begin

fusno:=50;

durum:=0;{tusabasild: or bilgi degisti}

if (x>4) and (x<47) and (y>5) and (y<352)) then
begin durum:=3;aktifrenk(y div 22);end;

if (x>6) and (x<43) and (y>416)and(y<465)) then
begin tusno:=20; durum:=4;end;

if (x > getmaxx-60) and (x < getmaxx-10) then
begin

case (y-3) of

2..51:tusno:=1;
60..110:tusno:=2;
119..169:tusno:=3;
178..228:tusno:=4;
237..287:tusno;=5;
296..346:tusno:=6;
355..405:tusno;=7;
414..464:tusno:=8;

end;

if tusno in [1..8] then durum:=5;
end,

if (y > 461) and (y < 473) then
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begin

case (x) of
147..158:tusno:=14;
202..213:tusno:=15;
237..248:tusno:=16;
292..303:tusno:=17;
327..338:tusno:=18;
452..463:tusnoc.=19;
end;

if tusno in [14..19] then durum;=6;
end;

if ((y > 6) and (y < 23)) then

begin

case (x) of
62..154:tusno:=9;
165..257:tusno:=10;
268..360:tusno:=11;
371..463:tusno:=12;
474..566:tusno:=13;

end:;

if tusno in [9..13] then durum:=7;

end;

if (tusno=50) and (durum<>3) then durum:=1;{hicbir tusa basilimadi}

if (x>56) and (x<571-gecerlicizgik)) then
if((y>32)and(y<440-geceriicizgik))then durum:=2;

{durum=0 enust,ayar ve cizim tuslar hari¢ tusabasildi ve tuskodu tusno'da,
durum=1 tusabasiim2ad: ve ¢aligma alan: da degil tuskodu hala 50 dir,
durum=2 galigma bdigesinde bir noktaya basiidi

durum=3 renk degistirme ye basildi

durum=4 cikis tusuna basildi

durum=5 cizim tuslarindan birine basildi

durum=6 ayar tusuna basildi

durum=7 en ust tuslara basiidi} '

end;{farekonumubelirie}
end.
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Ek. 5. Pencerei.Pas (Unit)

unit pencere1;

interface

uses crt,dos,graph,fkulian;
var

beilek:integer,

p:pointer;

function pencereac(baslik:string;x1,y1,x2,y2:integer).integer,
procedure pencerekapat(x1,y1,boy:integer);
implementation '
function pencereac(baslik:string;x1,y1,x2,y2:integer).integer,
var ks,ijinteger;
begin
fare(gizle);
pencereac.=imagesize(x1-9,y1-9,x2+9,y2+9);
getmem(p,imagesize(x1-9,y1-9,x2+9,y2+9));
getimage(x1-9,y1-9,x2+9,y2+9,p");
setfillstyle(1,5{darkgray});
bar(x1-1,y1-1,x2+1,y2+1);,

setcolor(lightgray);
rectangle(x1-2,y1-2,x2+2,y2+2);
rectangie(x1-3,y1-3,x2+3,y2+3);

setcolor(white),
rectangle(x1-4,y1-4,x2+4,y2+4);
rectangle(x1-5,y1-5,x2+5,y2+5);

setcolor(lightgray);
rectangle(x1-6,y1-6,x2+6,y2+6);
rectangle(x1-7,y1-7 x2+7 ,y2+7);

setcolor(darkgray);
rectangle(x1-8,y1-8,x2+8,y2+8);
rectangle(x1-9,y1-9,x2+9,y2+9),

setfilistyle(1,lightblue);
bar(x1+1,y1+1,x2-1,y1+27);

settextstyle(1,0,1);

setcolor(15);

outtextxy(x1+(((x2-x1) div 2)-(textwidth(baslik) div 2 )),y1,baslik);
setfilistyle(1,lightgray);

setcolor(15);

fare(goster);
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end:

procedure pencerekapat(x1,y1,boy:integer);
begin

fare(gizie);

putimage(x1-9,y1-9,p* normalput);
freemem(p,bay);

fare(goster),

end;

end.
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