Bolum 4.4: Cok Bicimlilik

Java ile Nesne Yonelimli Programlama

Cok bicimlilik kavrami Referans kurali Yukari ve asagi donisim instanceof
Dinamik baglama Metot tablosu Asirt yukleme Sekil ve tanksavar 6rnekleri

equals ve simetri
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GiRiS

Ogrenme Ciktilari

Kavram Referans kurali

Gok bigimliligi (polymorphism) tanimlamak; Ust sinif referansina alt sinif nesnesi

derleme zamani ve calisma zamani ¢ok atanabildigini, tersinin neden derleme hatasi

bicimliligini ayirt etmek. verdigini agiklamak.

Tip doniisiimii Dinamik baglama

Yukari ve asagi dontisimu (upcasting, Gagrilan metodun nesnenin gercek sinifina

downcasting) yazmak; gore secildigini adim adim izlemek; metot
ClassCastException 'I instanceof ile aramasini hiyerarside gostermek.

onlemek.

Asin yiikleme ve gecersiz kilma Tasarim

Overloading ile overriding'i karsilastirmak; Sekil dizisi ve tanksavar oyunu 6rnekleriyle Gst

hangisinin derleyici, hangisinin JVM tarafindan sinif tipiyle genel kod yazmak; equals 'In

secildigini bilmek. simetri tuzagini tanimak.



COK BICiMLILIK KAVRAMI
Cok Bicimlilik (Polymorphism)
* Yunanca poly (cok) + morph (bicim): ayni

ifadenin, farkl nesnelerde farkh davranisa yol
acmasidir.

Uzaktan kumanda
Ayni "a¢" dugmesi televizyonu, klimayi
ve projektori acar; her cihaz bunu
« Bir referans, kendi tipindeki veya bir alt simifa | kendi bildigi gibi yapar.
ait bir nesneye atifta bulunabilir.

* hayvan.sesCikar() cagrisi kopek Siiriicii belgesi
nesnesinde Hav hav! , kedi nesnesinde B sinifi belgeyle her marka otomobil
Miyav! yazdirr. surdlur: strdcd "otomobil" araytzinu

.. . . : kullanir, mot t k ittir.
* Kodu uist sinif tipiyle bir kez yazariz; her Hianir motortn ayrintist markaya attt

nesne ¢cagriya kendi suiriimiiyle cevap verir.
Hayvanat bahcesi
Nesne yonelimli programlamanin dort temel Bakici "herkes ses cikarsin" der; her
ilkesi: sarmalama, kalitim, ¢ok bicimlilik ve hayvan kendi sesini cikarr.
soyutlama. Cok bicimlilik, kalitimin Gzerine
kurulur.



COK BiCiMLIiLIK KAVRAMI
Cok Bicimliligin Iki Tiirii

Derleme zamani (statik)

Mekanizma Asir yukleme (overloading)

Secimi yapan Derleyici ( javac )

Neye bakilir? Argimanlarin sayisi ve bildirilen
tipleri

Kalitim gerekir Hayir, tek sinifta olur

mi?

AYNI AD, FARKLI PARAMETRELER

int topla(int a, int b) { ... }
double topla(double a, double b) { ... }

topla(5, 3); // int siirlimi
topla(3.5, 2.7); // double sirimi

Hayvan hl
Hayvan h2 = new Kedi();

Calisma zamani (dinamik)

Metot gegersiz kilma (overriding) + dinamik
baglama

JVM, program calisirken

Nesnenin gercek sinifi

Evet, sinif hiyerarsisi gerekir

AYNI iMZA, FARKLI SINIFLAR

new Kopek();

hl.sesCikar(); // Hav hav!
h2.sesCikar(); // Miyav!

"Cok bicimlilik" denince cogunlukla ¢alisma zamani ¢ok bicimliligi kastedilir.



COK BiCiMLIiLIK KAVRAMI

Ornek Sinif Hiyerarsisi

Object

+toString(): String
+equals(Object): boolean
+getClass(): Class

i

Hayvan

+sesCikar(): void

+kos(): void
+uyu(): void

AN

Kopek

Kedi

+sesCikar(): void
+kos(): void
+havia(): void

+sesCikar(): void
+tirmala(): void

class Hayvan {
public void sesCikar() { System.out.println("Hayvan sesi"); }
public void kos() { System.out.println("Hayvan kosuyor"); }
public void uyu() { System.out.println("Hayvan uyuyor"); }

}

class Kopek extends Hayvan {
@Override public void sesCikar() { System.out.println("Hav hav!"); }
@Override public void kos() { System.out.println("Képek kosuyor"); }
public void havla() { System.out.println("Koépek havliyor"); }

}

class Kedi extends Hayvan {
@0verride public void sesCikar() { System.out.println("Miyav!"); }
public void tirmala() { System.out.println("Kedi tirmaliyor"); }

}

e Kopek , sesCikar() ve kos() 'ugegersiz kilar,
havia() 'yiekler; Kedi yalnizca sesCikar() 'i gecersiz kilar,
tirmala() 'yiekler.

e Kopek de Kedi de bir Hayvan'dir (is-a); ikisi de Hayvan tipindeki
bir degiskende tutulabilir.



REFERANSLAR VE TiP UYUMU

Referans, Alt Sinif Nesnesini Gosterebilir

B . Referans degiskenleri Heap'teki nesne
// Kopek nesnesine referans
p
» Kopek kopek = new Kopek(); kopek Kopek nesnesi
// Hayvan referansi Kopek'i gdsterebilir tip: Kopek \
Object kismi
Hayvan hayvan = kopek;
// Object referansi da gosterebilir Hayvan kism
Object nesne = hayvan;
System.out.println(kopek == hayvan); Kopek kismi
System.out.println(hayvan == nesne); L

System.out.println(nesne.getClass 5 .
Y P ( & 0) new Kopek() heap'te bir nesne olusturur;

kopek referansi onu gosterir.
GIKTI

DEGiISKENLER

kopek = » Kopek nesnesi



REFERANSLAR VE TiP UYUMU

Referans, Alt Sinif Nesnesini Gosterebilir

// Kopek nesnesine referans

Kopek kopek = new Kopek();

// Hayvan referansi Kopek'i gosterebilir
» Hayvan hayvan = kopek;

// Object referansi da gosterebilir

Object nesne = hayvan;

System.out.println(kopek == hayvan);

System.out.println(hayvan == nesne);

System.out.println(nesne.getClass());

CIKTI

Referans degiskenleri Heap'teki nesne
'd M\ 4
kopek Kopek nesnesi
\t|p Kopek )\
Object kismi
hayvan
tip: Hayvan Hayvan kismi
Kopek kismi
\

Yeni nesne olusmaz: hayvan , ayni nesneyi
gosteren ikinci referanstir. Kopek bir Hayvan oldugu
icin atama gecerlidir.

Adm2/6

DEGiISKENLER

kopek = » Kopek nesnesi

hayvan = ® ayni nesne



REFERANSLAR VE TiP UYUMU

Referans, Alt Sinif Nesnesini Gosterebilir

// Kopek nesnesine referans
Kopek kopek = new Kopek();
// Hayvan referansi Kopek'i gosterebilir
Hayvan hayvan = kopek;
// Object referansi da gosterebilir

» Object nesne = hayvan;
System.out.println(kopek == hayvan);
System.out.println(hayvan == nesne);
System.out.println(nesne.getClass());

CIKTI

Referans degiskenleri Heap'teki nesne
'd M\ 4
kopek Kopek nesnesi
\t|p Kopek )\
Object kismi
hayvan
 tip: Hayvan ) Hayvan kismi
nesne | ___—— Kopek kismi
tip: Object
\

Her sinif Object 'ten tlredigiicin
referansi da ayni nesneyi gosterebilir.

Adim3/6

DEGiSKENLER

kopek = » Kopek nesnesi
hayvan = » ayni neshe

nesne = < ayni nesne

Object




REFERANSLAR VE TiP UYUMU

Referans, Alt Sinif Nesnesini Gosterebilir

B . Referans degiskenleri Heap'teki nesne
// Kopek nesnesine referans
p
Kopek kopek = new Kopek(); kopek Kopek nesnesi
// Hayvan referansi Kopek'i gbsterebilir tip: Kopek T Obiect k
ect kismi
Hayvan hayvan = kopek; '
) . . hayvan
// Object referansi da gosterebilir tip: Hayvan Hayvan kism
Object nesne = hayvan;
» System.out.println(kopek == hayvan); nesne | Kopek kismi
System.out.println(hayvan == nesne); | Ljpr gz ) L

System.out.println(nesne.getClass ; . .
Y P ( & 0) == referanslari karsilastirir: ikisi de ayni nesneyi

CIKTI gosterdigi icin - true

DEGiISKENLER

kopek = » Kopek nesnesi
hayvan = % ayni nesne

nesne = < ayni neshe



REFERANSLAR VE TiP UYUMU

Referans, Alt Sinif Nesnesini Gosterebilir

// Kopek nesnesine referans
Kopek kopek = new Kopek();
// Hayvan referansi Kopek'i gosterebilir
Hayvan hayvan = kopek;
// Object referansi da gosterebilir
Object nesne = hayvan;
System.out.println(kopek == hayvan);

» System.out.println(hayvan == nesne);
System.out.println(nesne.getClass());

CIKTI

true
true

Referans degiskenleri

kopek

 tip: Kopek [

hayvan

Heap'teki nesne

r

tip: Hayvan

nesne |
tip: Object

&

Kopek nesnesi

Object kismi

Hayvan kismi

Kopek kismi

Yine ayni nesne: true . Ug referans, tek nesne.

Adm5/6

DEGiISKENLER

kopek = » Kopek nesnesi
hayvan = % ayni nesne

nesne = 9 aynli nesne




REFERANSLAR VE TiP UYUMU

Referans, Alt Sinif Nesnesini Gosterebilir

B . Referans degiskenleri Heap'teki nesne
// Kopek nesnesine referans
'd M\ 4
Kopek kopek = new Kopek(); kopek Kopek nesnesi
// Hayvan referansi Kopek'i gdsterebilir _tip: Kopek )\ Obiect
ect kismi
Hayvan hayvan = kopek; s ) '
) . . hayvan
// Object referansi da gosterebilir | tip: Hayvan ] Hayvan kismi
Object nesne = hayvan;
System.out.println(kopek == hayvan); nesne I Kopek kismi
System.out.println(hayvan == nesne); A Sl L

» System.out.println(nesne.getClass 5 . .
2 B ( S 0); Referansin tipi Object olsa da nesnenin gercek

ikl sinifi degismez: Kopek

true Adimo6/6

true
class Kopek DEGISKENLER

kopek = » Kopek nesnesi

hayvan = % ayni nesne

nesne = < aynl hesne



REFERANSLAR VE TiP UYUMU

Referans Tipi ve Nesne Tipi

bildirilen tip gercek tip
Soru
H h Kopek nesnesi . .
ayvan g , Bu metot cagrilabilir
referans heap'te .
mi?
derleyici bakar JVM bakar

Hangi siiriim calisir?

Hangi atamalar
Hayvan h = new Kopek();

Kim karar verir?

Derleyici, referans tipine
bakar

JVM, nesne tipine bakar

Derleyici, referans tipine

gecerli? bakar
// bildirilen tiir: Hayvan
// gercek tiir: Kopek
Hayvan hayvan = new Kopek(); error: cannot find symbol

hayvan.havla(); // derleme hatasi

symbol: method havla()

location: variable hayvan of type Hayvan

Kumandada diigmesi olmayan &zellik kullanilamaz: nesne bir kopek olsa da Hayvan

"kumandasinda” havla() dudgmesiyoktur.



REFERANSLAR VE TiP UYUMU

Referans Kurah

* Bir nesnenin alt tipini, Ust sinif tipindeki bir referansa atayabiliriz.

e Ancak Ust sinifin nesnesini, alt sinif tipindeki bir referansa atayamayiz.

Gegerli Hatah
// Kopek, Hayvan'in alt turuadir // Hayvan, Kopek'in lst sinifidir
Hayvan hayvan = new Kopek(); Kopek kopek = new Hayvan();

Object nesne = new Kedi();

Her kdpek bir hayvandir: hayvandan

error: incompatible types:
Hayvan cannot be converted to Kopek

beklenen her seyi kopek de yapabilir. Bir hayvan havla() bilmeyebilir;

derleyici buna izin vermez.

Hayvan h = new Kopek(); Kopek k = h; de ayni hatay verir. Derleyici h 'nin gosterdigi nesneyi
degqil, bildirilen tipini ( Hayvan ) gorir; ¢c6zim acgik donisumdur.

Hayvan h —»[ Kopek nesnesi] Kopek k  =======- »[Hayvan nesnesi]

v gecerli X derlenmez




TiP DONUSUMU

Yukari ve Asagil Donlisiim

Yukan Asagi
Hayvan ] (upcasting) (downcasting)
T Yon Alt — st Ust — alt
A Y
1
t tik Kopek) il
s :" et Giivenli Her zaman Nesneye bagh
A'/ mi?
Diger adi = Genigletme Daraltma
Kopek . . .
(widening) (narrowing)
Kopek kopek = new Kopek(); Hayvan h = new Kopek();
Hayvan h = kopek; // yukari: otomatik Kopek k = (Kopek) h; // asagi: acgik

Hayvan hl = (Hayvan) kopek; // gereksiz k.havla(); // Kopek havliyor



TiP DONUSUMU

Asagi Donlisim (Downcasting)

e Bir Ust sinif referansi, alt sinif tipine acgikga ONCELIK TUZAG

(explicitly) dénusturilebilir:  (AltSinif) Nokta ( . ) dénisumden dnce uygulanir.
referans . Parantezler unutulursa (Kopek) ,

o Ust sinif referansi, ancak bu déntstimle bir alt havia() c¢agrisinin sonucuna
sinif degiskenine atanabilir. uygulanmak istenir:

e Amag: Ust sinifta bulunmayan (yalnizca alt

sinifa ait) metotlar cagirmak. (Kopek) h2.havla(); // hatali

e DOnlsim nesneyi degistirmez; yalnizca

.. " - error: not a statement
derleyiciye "bu referansi Kopek olarak gor" der. [

Hayvan h2 = new Kopek(); String s = (Kopek) h2.isim();

Kopek k = (Kopek) h2; // h2.isim() Once aranir - Hayvan'da yok
k.havla();

((Kopek) h2).havla(); // tek satirda error: cannot find symbol

symbol: method isim()
location: variable h2 of type Hayvan
Kopek havliyor

Kopek havliyor DOgFUSUI ((KOpEk) h2).havla();



-

iP DONUSUMU

Hatali Asagi Donilisiim: ClassCastException

Hayvan h4 = new Kedi();
Kopek k4 = (Kopek) h4; // derlenir!
k4.havla();

Exception in thread "main"
java.lang.ClassCastException:
class Kedi cannot be cast to class Kopek

Kopek k5 = (Kopek) new Hayvan(); // derlenir!

{

java.lang.ClassCastException:
class Hayvan cannot be cast to class Kopek

kabul etmez;

Derleyici izin verir: Hayvan tipindeki bir referans
pekala bir Kopek 'i gOsteriyor olabilir.

JVM, donlsiim aninda nesnenin gercek sinifini
denetler: nesne bir Kedi ya da diz bir Hayvan
ise program istisnayla durur.

Yani st sinif nesnesi, alt sinif referansina hicbir

zaman atanamaz; donisum yalnizca nesne
gercekten o alt siniftansa basarili olur.

B objB = (B) objA; derlenir, ama yalnizca
objA gercekten bir B nesnesini gosteriyorsa
calisir. Emin olunamiyorsa dnce instanceof ile
sinanir.

llgisiz tipler arasinda dénusimi derleyici hic

(Kedi) kopek — incompatible

types: Kopek cannot be converted to Kedi.



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

ClassCastException: Kod izleme

Yigin Heap
P Hayvan hl = new Kopek();

Hayvan h2 = new Kedi(); » main() Kopek #1 )
Kopek k1 = (Kopek) hi;

k1.havla(); Yukari dontisgim: Hayvan tipindeki hl bir Kopek
Kopek k2 = (Kopek) h2; nesnesini gosterir.
k2.havla();

System.out.println("Bitti");

Adim1/6

CIKTI



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

ClassCastException: Kod izleme

Hayvan hl = new Kopek();
P> Hayvan h2 = new Kedi();
Kopek k1 = (Kopek) hi;
ki.havla();
Kopek k2 = (Kopek) h2;
k2.havla();
System.out.println("Bitti");

Yigin Heap
main() ( Kopek #1 )
hl
Kedi #2
- ( edi )

h2 ise bir Kedi g0sterir. Derleyici icin ikisi de yalnizca
Hayvan .

Adm?2/6

CIKTI



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

ClassCastException: Kod izleme

Hayvan hl = new Kopek(); non Heap

Hazvan h2 = new KeZi();, CEETE) ( Kopek #1 )
P> Kopek ki = (Kopek) hi; o — ( Kedi #2 )

ki.havla(); h2 o—]

Kopek k2 = (Kopek) h2; k1l E

k2.havla(); -

System.out.println("Bitti"); JVM denetimi: nesnenin sinifi

= Kopek v

Derleyici donlstime izin verir. Calisirken JVM nesneye bakar:
gercekten Kopek . K1 ayni nesneyi gosterir.

Adm3/6

CIKTI



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

ClassCastException: Kod izleme

y h1 ¢ kO Yigin Heap
ayvan = new Kopek(); . D
Hayvan h2 = new Kedi(); h1 CEETE) ( Kopek #1 )
Kopek k1 = (Kopek) hi; ( Kedi #2 )
P> ki.havla(); h2 o—
Kopek k2 = (Kopek) h2; k1l E
k2.havla(); — = 3 N
System.out.println("Bitti"); Kopek tiplireferansla havia() ¢agrilabilir.
Adm4 /6

CIKTI

Kopek havliyor



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

ClassCastException: Kod izleme

Hayvan hl = new Kopek(); ror ail
Hazvan h2 = new KeZi();, main() ( Kopek #1 )
Kopek k1 = (Kopek) hi; o ( Kedi #2 )
kl.havla(); h2 o—

P Kopek k2 = (Kopek) h2; k1l —
k2.havla(); k2 ?
System.out.println("Bitti"); \

JVM denetimi: Kedi bir Kopek mi?

— Hayvan — Object X

Bu satir da derlenir. Ama JVM, Kedi ‘den yukari ¢ikan zincirde
Kopek bulamaz.

Adm5/6

CIKTI

Képek havliyor



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

ClassCastException: Kod izleme

Hayvan hl = new Kopek(); ror ail
Hazvan h2 = new KeZi();, main() ( Kopek #1 )
Kopek k1 = (Kopek) hi; o ( Kedi #2 )
ki.havla(); h2 o—

P Kopek k2 = (Kopek) h2; k1l —
k2.havla(); k2 ?
System.out.println("Bitti"); \

(CIassCastException % 6. ve 7. satar gallsmaz)

ClassCastException firlatiir, k2 'ye hicbir sey atanmaz;
yakalayan olmadigi icin program durur, Bitti yazilmaz.

Admo6/6

CIKTI

Kopek havliyor

Exception in thread "main"
java.lang.ClassCastException




TiP DONUSUMU

instanceof ile Giivenli Doniisiim

hayvanlar ={ new Kopek() , new

Kedi() , new Hayvan() }
for (Hayvan x : hayvanlar) {
if (x instanceof Kopek) {
Kopek kk = (Kopek) x;
kk.havla();
} else if (x instanceof Kedi) {
((Kedi) x).tirmala();
} else {
System.out.println("0zel davranis yok");

Képek havliyor
Kedi tirmaliyor
0zel davranis yok

e referans instanceof Tur :nesne
Tur 'den ya da onun bir alt sinifindansa
true .

¢ Once sinama, sonra dontsim:
ClassCastException olusamaz. null
instanceof Tur herzaman false .
JAVA 16+: ORUNTU ESLEME (PATTERN MATCHING)

if (x instanceof Kopek kk) {
kk.havla(); // donisium otomatik

Uzun instanceof zincirleri cogunlukla bir
tasarim uyarisidir: davranisi alt siniflarda
gecgersiz kilinan bir metoda tasimak daha
iyidir (Alistirma 5).



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

instanceof ile Giivenli Doniisiim: Kod izleme

P Hayvan[] dizi = {new Kedi(), new Hayvan(), new Kopek()}; iz
for (Hayvan x : dizi) {
if (x instanceof Kopek) {
((Kopek) x).havla();
Kedi #1 Hayvan #2 Kopek #3

} else if (x instanceof Kedi) {
((Kedi) x).tirmala();
} else {
System.out.println("0zel davranis yok");

}

Dizinin U¢ 6gesi de Hayvan tipinde referans;
gosterdikleri nesneler farkli siniflardan.

Adm1/6

CIKTI



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

instanceof ile Giivenli Doniisiim: Kod izleme

dizi

Hayvan[] dizi = {new Kedi(), new Hayvan(), new Kopek()};
P for (Hayvan x : dizi) {
> if (x instanceof Kopek) {

((Kopek) x).havla();

} else if (x instanceof Kedi) { Kedi #1 Hayvan #2 Kopek #3
((Kedi) x).tirmala();
} else { x — Kedi #1
System.out.println("0zel davranis yok"); x instanceof Kopek false
}
}
ilktur: x bir Kedi . Kopek sinamasi
yanlis.
Adm2/6
CIKTI



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

instanceof ile Giivenli Doniisiim: Kod izleme

dizi

Hayvan[] dizi = {new Kedi(), new Hayvan(), new Kopek()};
for (Hayvan x : dizi) {
if (x instanceof Kopek) {

((Kopek) x).havla();

> } else if (x instanceof Kedi) { Kedi #1 Hayvan #2 Kopek #3
| 2 ((Kedi) x).tirmala();
} else { x — Kedi #1
System.out.println("0zel davranis yok"); x instanceof Kopek false
¥
} [x instanceof Kedi true ]

Kedi sinamasi dogru; dnce sinandigi igin
(Kedi) x donusumi guvenli: Kedi
tirmaliyor.

Adm3/6

GIKTI

Kedi tirmaliyor



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

instanceof ile Giivenli Doniisiim: Kod izleme

dizi

Hayvan[] dizi = {new Kedi(), new Hayvan(), new Kopek()};
P for (Hayvan x : dizi) {
> if (x instanceof Kopek) {

((Kopek) x).havla();
> } else if (x instanceof Kedi) { [ Kedi #1 Hayvan #2 Kopek #3 ]
((Kedi) x).tirmala();
} else { x — Hayvan #2
System.out.println("0zel davranis yok"); x instanceof Kopek false
} ! x instanceof Kedi false

ikinci tur: diiz bir Hayvan . Hicbir alt sinifin
ornegi degil: iki sinama da yanls.

Adim4/6

CIKTI

Kedi tirmaliyor



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME

instanceof ile Giivenli Doniisiim: Kod izleme

dizi

Hayvan[] dizi = {new Kedi(), new Hayvan(), new Kopek()};
for (Hayvan x : dizi) {
if (x instanceof Kopek) {

((Kopek) x).havla();
} else if (x instanceof Kedi) { [ Kedi #1 Hayvan #2 Kopek #3 ]
((Kedi) x).tirmala();
} else { x — Hayvan #2
> System.out.println("0zel davranis yok"); x instanceof Kopek false
b
} X instanceof Kedi false

else dali calisir; hicbir dontisim
denenmedigi icin hata riski yok.

Adm5/6

CIKTI

Kedi tirmaliyor
0zel davranis yok



TiP DONUSUMU - ADIM ADIM KOD iZLEME
instanceof ile Giivenli Doniisiim: Kod izleme

dizi
Hayvan[] dizi = {new Kedi(), new Hayvan(), new Kopek()};
P for (Hayvan x : dizi) {
> if (x instanceof Kopek) {

> ((Kopek) x).havla();
} else if (x instanceof Kedi) { [ Kedi #1 Hayvan #2 Kopek #3
((Kedi) x).tirmala();
} else { x — Kopek #3
System.out.println("0zel davranis yok"); [ x instanceof Kopek true ]
}

Uclincli tur:  Kopek sinamasi dogru,
havlta() calisir Dongu biter; hicbir turda
ClassCastException olusmadi.

Adim6/6

CIKTI

Kedi tairmaliyor

Ozel davranis yok
Kopek havliyor




TiP DONUSUMU

Diziler ve ArrayStoreException

Kopek[] kopekler = new Kopek[2];

Hayvan[] hayvanlar = kopekler; // derlenir
hayvanlar[@] = new Kopek();

System.out.println("ilk atama tamam");

hayvanlar[1] = new Kedi(); // derlenir ama...
System.out.println("buraya gelinmez");

ilk atama tamam
Exception in thread "main"
java.lang.ArrayStoreException: Kedi

Ayni fikir jenerik listede

List<Hayvan> 1 = new ArrayList<Kopek>();

error: incompatible types: ArraylList<Kopek>
cannot be converted to List<Hayvan>

Diziler kovaryanttir: Kopek bir Hayvan
oldugundan Kopek[] de bir Hayvan[]
sayilir ve yukari donlstim derlenir.

Ama dizi nesnesi gercekte Kopek[] 'dir.
Hayvan[] referansi lGzerinden icine bir
Kedi yazmak derleyicinin goziinde

gecerlidir; JVM her yazmada 6genin tipini

denetler ve ArrayStoreException firlatir.

Jenerik koleksiyonlar bu agigi derleme

zamaninda kapatir: List<Kopek> |,
List<Hayvan> degildir.

Okumak icin kovaryans guvenlidir (her 6ge bir
Hayvan 'dir); sorun yalnizca yazarken ¢ikar.



DiNAMiIK BAGLAMA

Dinamik Baglama (Dynamic Binding)

e Referans bir alt sinif nesnesini gosteriyorsa, alt REEoSOl 1Kl ASAMADA GOZULUR

sinifin metodu cagrilir. 1. Derleme zamani

e Cagrilacak surim, degiskenin bildirilen tipine gére

. R B o Derleyici h 'nin tipine ( Hayvan ) bakar: kos()
degil, nesnenin gercek sinifina gore belirlenir.

var mi? Var — cagri derlenir. Yoksa derleme

* Bu secim derleme sirasinda degil, galisma hatas.
zamaninda yapildigi icin dinamik (ge¢) baglama
denir.

2. Calisma zamani
Hayvan h = new Kopek();

h.kos(); // Kopek sinifinin metodu
h.sesCikar(); // Kopek sinifinin metodu

JVM nesneye bakar: gercek sinif Kopek —
Kopek.kos() calisir.

h.uyu(); // Kopek'te yok - Hayvan'inki

Kural: derleyici "var mi?" diye, JVM
el beosiyer “hangisi?" diye sorar.
Hav hav!

Hayvan uyuyor

h.kos() > Derleyici: Hayvan'da kos() var mi? ' ‘ JVM: nesne hangi siniftan? ]

evet — derlenir (yoksa hata) Kopek — Kopek.kos() calisir




DiNAMIK BAGLAMA

Metot Aramasi Hiyerarsinin En Altindan Baslar

Object
» Hayvan h = new Kopek(); Jec
h kOS()' +toString(): String
: ’ +equals(Object): boolean
h.uyu(); Zﬁ
System.out.println(h.toString()); Hayvan

// h.havla(); - derleme hatasi

+sesCikar(): void
+kos(): void
+uyu(): void

CAGRI YIGINI le
( main() ] —
+sesCikar(): void gercek sinif
DEGISKENLER +kos(): void
+havla(): void
h = > Kopek nesnesi Nesne bir Kopek :aramalar hep en alttan, gercek
siniftan baslar.
CIKTI



DiNAMIK BAGLAMA

Metot Aramasi Hiyerarsinin En Altindan Baslar

Object

Hayvan h = new Kopek();

» h.kos(); +tostring(): String
+equals(Object): boolean

h.uyu();
System.out.println(h.toString());
// h.havla(); - derleme hatasi

Hayvan

+sesCikar(): void
+kos(): void
+uyu(): void

CAGRI YIGINI
(Kopek.kos() ] Kopek
main() +sesCikar(): void v bulundu
+kos(): void
+havla(): void
DEGISKENLER kos() Kopek 'te var — arama biter, Kopek strim
h = % Kopek nesnesi calisir.
Cier Adim2/5

Kopek kosuyor



DiNAMIK BAGLAMA

Metot Aramasi Hiyerarsinin En Altindan Baslar

Object

Hayvan h = new Kopek();

h. kos( ) 3 +toString().: String
+equals(Object): boolean
> h.uyu();

System.out.println(h.toString());
// h.havla(); » derleme hatasi

Hayvan

+sesCikar(): void v bulundu
+kos(): void
+uyu(): void

CAGRI YIGINI
(Hayvan.uyu() ] ST Kopek i
main() i+sesCikar(): void i X yok, yukari
! +kos(): void f
! +havla(): void ]
DEGISKENLER uyu()  Kopek 'te yok — bir Uste ¢ik: Hayvan 'da
h = » Kopek nesnesi bulundu.
i Adim3/5

Kopek kosuyor
Hayvan uyuyor



DiNAMIK BAGLAMA

Metot Aramasi Hiyerarsinin En Altindan Baslar

Object

Hayvan h = new Kopek();

h kOS() . +toString(): String (buluncu
: ’ +equals(Object): boolean
h.uyu();
> : : c SOOI I .
System.out.println(h.toString()); { Hayvan
// h.havla(); - derleme hatasi L ]
:+sesCikar(): void 1 X yok
! +kos(): void f
- - !+uyu(): void b
CAGRIYIGINI o W [ ------------
Object. tostring() ) T Cona T :
main() i +sesCikar(): void i X yok
:+kos(): void f
! +havla(): void 1
DEGISKENLER toString() entepede, Object 'te bulunur:sinif adi
h = > Kopek nesnesi + @ + onaltilik hash kodu (calistirmaya gore degisir).
CIKTI Adm4 /5

Kopek kosuyor

Hayvan uyuyor
Kopek@6b884d57




DiNAMIK BAGLAMA

Metot Aramasi Hiyerarsinin En Altindan Baslar

Object

Hayvan h = new Kopek();

h.kos(); +toString(): String
+equals(Object): boolean

h.uyu();
System.out.println(h.toString()); = emmmmmmeee-
» // h.havla(); - derleme hatasi

+kos(): void

1
1 1
1 1
! )
! +sesCikar(): void 1 X havla() yok
1 1
1 1
! +uyu(): void :

CAGRI YIGINI

( main () ] Ko;[ek

+sesCikar(): void

DEGISKENLER +kos(): void

+havlta(): void

il = < LERE [ h.havla() derlenmez: derleyici aramayi referans tipi

Hayvan 'dan yukari yapar ve bulamaz.
GIKTI

Kopek kosuyor Adm5/5

Hayvan uyuyor
Kopek@6b884d57




DiNAMiIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h it h
» Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar cap
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 null
hayvanlar[1] = new Kedi();  _
hayvanlar[2] = new Hayvan(); : |
nu
for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++)
{ )
hayvanlar[i].sesCikar(); 2 null
Hayvan tipinde 3 6geli dizi: 6geler referanstir, baslangigta
CAGRI YIGINI null .
[ main0) ) Adim 1/ 11

DEGiSKENLER



DiNAMIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; hayvanlar i
» hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ° { Kopek nesnesi ]
hayvanlar[1] = new Kedi();
hayvanlar[2] = new Hayvan(); : f
nu
for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++)
{
hayvanlar[i].sesCikar(); 2 null
}
0. 6ge bir Kopek 'i gosterir (yukari dontisiim, otomatik).
CAGRI YIGINI
[ main0©) ] Adim 2 /11

DEGiSKENLER



DiNAMIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h it h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar 'eap
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ® Kopek nesnesi
» hayvanlar[1] = new Kedi(); __ L
hayvanlar[2] = new Hayvan(); f . .
. . . . 1 ® Kedi nesnesi
for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++) L
{ )
hayvanlar[i].sesCikar(); 2 null
} o . . .
1. 6ge bir Kedi 'yi gosterir.
CAGRI YIGINI
(“‘ai"() J Adim 3 /11

DEGiSKENLER



DiNAMIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h it h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar 'eap i
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ~ Kopek nesnesi
hayvanlar[1] = new Kedi();  _ . J
> hayvanlar[2] = new Hayvan(); ( ] ] )
. . 5 . 1 ® Kedi nesnesi
for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++) L )
{ ) r . \
hayvanlar[i].sesCikar(); 2 e Hayvan nesnesi
}
2. 06ge dlz bir Hayvan nesnesidir. Dizi artik Ug farkh bigim
GAGRI YIGINI tutuyor.
[ main0 ) Adim 4 /11

DEGiSKENLER



DiNAMIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h itk h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar Sk
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ° Kopek nesnesi
hayvanlar[1] = new Kedi();
hayvanlar[2] = new Hayvan(); f . .
. . . . 1 ® Kedi nesnesi
» for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++) L
{ ( .
hayvanlar[i].sesCikar(); 2 ¢ Hayvan nesnesi
} o .
i=0, 0 <3 dogru- dongl gévdesi.
CAGRI YIGINI
[ main0©) ] Adim 5 /11

DEGiSKENLER

i=0

CIKTI



DiNAMIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h itk h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar Sk
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ° Kopek nesnesi
hayvanlar[1] = new Kedi();
hayvanlar[2] = new Hayvan(); f . .
. . . . 1 ® Kedi nesnesi
for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++) L
{ ( .
> hayvanlar[i].sesCikar(); 2 ¢ Hayvaninesnesi
}
Ayni satir, farkli nesne: JVM nesnenin sinifina bakar —
CAGR' YIGINI KOka.SESClkaI‘()
( Kopek.sesCikar() J Adim 6 / 11
main()

DEGiSKENLER

i=0

CIKTI



DiNAMIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h it h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar 'eap
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ® Kopek nesnesi
hayvanlar[1] = new Kedi();  _ .
hayvanlar[2] = new Hayvan(); X .
. . . . 1 ® Kedi nesnesi
» for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++)
{ ( .
hayvanlar[i].sesCikar(); 2 & Hayvan nesnesi
} e .
i=1, 1< 3 dogru- dongl goévdesi.
CAGRI YIGINI
[main() ] Adim 7 /11

DEGiSKENLER

i=1

CIKTI



DiNAMiIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h it h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar 'eap
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ® Kopek nesnesi
hayvanlar[1] = new Kedi();  _ .
hayvanlar[2] = new Hayvan(); . .
. . . . 1 ® Kedi nesnesi
for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++)
{ ( .
> hayvanlar[i].sesCikar(); 2 v Hayvan nesnesi
}
Ayni satir, farkli nesne: JVM nesnenin sinifina bakar —
(;AGRI YIGINI Kedi.sesCikar()
{ Kedi.sesCikar() } Adim 8/ 11
main()

DEGiSKENLER

i=1

CIKTI

Hav hav!
Miyav!



DiNAMiIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h itk h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar 'eap
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ® Kopek nesnesi
hayvanlar[1] = new Kedi();  _ .
hayvanlar[2] = new Hayvan(); f . .
. . . . 1 ® Kedi nesnesi
» for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++) L
{ .
hayvanlar[i].sesCikar(); 2 o Hayvan nesnesi
} . .
i=2, 2<3 dogru- dongl gévdesi.
CAGRI YIGINI
{mai“() J Adim 9/ 11

DEGiSKENLER

i=2

CIKTI

Hav hav!
Miyav!



DiNAMiIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h itk h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar 'eap .
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ° Kopek nesnesi
hayvanlar[1] = new Kedi();  J \ ),
hayvanlar[2] = new Hayvan(); f . ] )
. . . . 1 ® Kedi nesnesi
for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++) L )
{ .
> hayvanlar[i].sesCikar(); 2 . Hayvan nesnesi
}
Ayni satir, farkli nesne: JVM nesnenin sinifina bakar —
CAGRI YIGINI Hayvan.sesCikar()
{ Hayvan.sesCikar() } Adim 10/ 11
main()

DEGISKENLER

i=2

CIKTI

Hav hav!
Miyav!

Hayvan sesi



DiNAMiIK BAGLAMA

Cok Bicimli Dizi: Adim Adim Kod izleme

h it h
Hayvan[] hayvanlar = new Hayvan[3]; ayvantar 'eap .
hayvanlar[@] = new Kopek(); 0 ® T e
hayvanlar[1] = new Kedi();  J \ J
hayvanlar[2] = new Hayvan(); f . ] )
. . . . 1 ® Kedi nesnesi
» for (int i = @; i < hayvanlar.length; i++) L )
{ ——— ; . <
hayvanlar[i].sesCikar(); 2 . Hayvan nesnesi
}
i =3, 3 < 3 yanls— dongl biter. Tek satir kod, tig farkl
GAGRI YIGINI davranis.
[ main0©) ) Adim 11/ 11

DEGiSKENLER

i=3

CIKTI

Hav hav!
Miyav!

Hayvan sesi




DiNAMiK BAGLAMA

Perde Arkasi: Metot Tablosu

e JVM'ler dinamik baglamayi genellikle sinif basina
bir metot tablosuyla (virtual method table)
uygular: her gegersiz kilinabilir metodun sabit bir
sira numarasi (yuvasi) vardir.

e Alt sinifin tablosu st sinifinkinin kopyasiyla baslar;
gecersiz kilinan yuvalar yeni govdeyle degistirilir,
yeni metotlar sona eklenir.

e Her nesne kendi sinifini bilir.
nesne — sinifi — tablodaki

h.kos() icin JVM:
kos yuvasi — govde.
Arama tek bir dizi erisimidir, hiyerarside yukar
yurimek gerekmez.
javap -c Ana ciktisindan

47: invokevirtual #15 // Method Hayvan.kos:()V
52: invokevirtual #18 // Method Hayvan.sesCikar:()V

[ Hayvan tablosu } sag siitun: metodun

govdesinin bulundugu sinif

[0] sesCikar Hayvan
[1] kos Hayvan
[2] uyu Hayvan

vurgulu ad: gévde bu
sinifta yazild

soluk ad: iistten kopya

) (

[ Kopek tablosu Kedi tablosu J

[0] sesCikar Kopek [0] sesCikar Kedi
[1] kos Kopek [1] kos Hayvan
[2] uyu Hayvan [2] uyu Hayvan
[3] havla Kopek [3] tirmala Kedi

Derleyici bayt koduna yalnizca Hayvan.kos
yazar; govdeyi invokevirtual , nesnenin
tablosuna bakarak secer. Yapicilar ve

static

super.m()  invokespecial ,

metotlar invokestatic
bakilmaz.

invokevirtual kullanir, ama tek

ile cagrilir: tabloya
private metotlar Java 11'den

beri
adaylar vardir.



DiNAMiIiK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Metot Tablosu ile Cagri: Kod izleme

» Hayvan[] d = {new Kopek(), new Kedi()};
for (Hayvan h : d) {
h.kos();
h.sesCikar();

Heap

Kopek #1 Kopek tablosu her nesne kendi
sinif — sinifina, sinif da
tablosuna baghdir
ek, L Kedi tablosu
sinif —

( d[0] ve d[1]: ikisi de Hayvan referansi ]

Dizideki iki nesne farkli siniflardandir; JVM icin her biri
kendi sinifinin tablosuna giden bir baglanti tasir.

Adim1/5

CIKTI

DEGiSKENLER



DiNAMiIiK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Metot Tablosu ile Cagri: Kod izleme

Hayvan[] d = {new Kopek(), new Kedi()}; Yigin [ Kopek tablosu ]
for (Hayvan h : d) { main() || Kopek #1 [0] sesCikar Kopek
> h.kos(); ] simif — ([1] kos Kopek )

h.sesCikar(); [2] uyu Hayvan
} [3] havla Kopek

invokevirtual Hayvan.kos » yuva [1]

( Kopek tablosu [1] = Kopek.kos ]

Bayt kodu “ Hayvan.kos , yuva 1" der. Nesne bir
Kopek :onun tablosunun 1. yuvasinda Kopek.kos
vardir.

Adm2/5

CIKTI
Kopek kosuyor

DEGiISKENLER

h = »Kopek #1



DiNAMiIiK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Metot Tablosu ile Cagri: Kod izleme

Hayvan[] d = {new Kopek(), new Kedi()};
for (Hayvan h : d) {
h.kos();
| 2 h.sesCikar();

Yigin [ Kopek tablosu ]
main() = Kopek #1 ([0] sesCikar Kopek]
h —] sinif — [1] kos Kopek
[2] uyu Hayvan

[3] havla Kopek

invokevirtual Hayvan.sesCikar » yuva [0]

( Kopek tablosu [0] = Kopek.sesCikar ]

Ayniyol, 0. yuva: Hav hav!

Adim3/5

CIKTI

Kopek kosuyor
Hav hav!

DEGiSKENLER

h = »Kopek #1



DiNAMIK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Metot Tablosu ile Cagri: Kod izleme

>

Hayvan[] d = {new Kopek(), new Kedi()};
for (Hayvan h : d) {

h.kos();

h.sesCikar();

Ll [ Kedi tablosu ]
main() || Kedi #2 [0] sesCikar  Kedi
h —] sinif - ([1] Kkos Hayvan ]
[2] uyu Hayvan
[3] tirmala Kedi

invokevirtual Hayvan.kos » yuva [1]

( Kedi tablosu [1] = Hayvan.kos (kalitimla) ]

Ayni bayt kodu, baska nesne. Kedi  kos 'u gegersiz
kilmadigi igin tablosunun 1. yuvasi Hayvan.kos 'u

gOsterir.
Adim4 /5
GIKTI

Kopek kosuyor
Hav hav!

Hayvan kosuyor

DEGiISKENLER

h = sKedi #2



DiNAMIK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Metot Tablosu ile Cagri: Kod izleme

Hayvan[] d = {new Kopek(), new Kedi()};
for (Hayvan h : d) {

h.kos();
h.sesCikar();

Yigin

[ Kedi tablosu ]
main() || Kedi #2 | ([e] sesCikar _ Kedi]

. sinif — [1] kos Hayvan
[2] uyu Hayvan

[3] tirmala Kedi

invokevirtual Hayvan.sesCikar » yuva [0]
( Kedi tablosu [0] = Kedi.sesCikar ]
Miyav!

Dort ¢cagrinin hicbirinde if ya da tip
sinamasi yapilmadi: secimi tablolar yapti.
Adim5/5
GIKTI

Kopek kosuyor
Hav hav!

Hayvan kosuyor
Miyav!

DEGiSKENLER

h = »Kedi #2



DiNAMiIK BAGLAMA

Neler Dinamik Baglanmaz?

class Hayvan { Hayvan h = new Kopek();
String tur = "hayvan®; System.out.println(h.tur);
static void bilgi() { h.bilgi();
System.out.println("Hayvan.bilgi()"); h.tanit();
}
hayvan

void tanit() {

. . Hayvan.bilgi()
System.out.println("Ben bir " + tur);

Ben bir kopek

}
¥ P . -
Uye Neye gore secilir?
class K?pek eXtends,,Hayvan { ) Ornek metodu Nesne tipi (dinamik)
String tur = "kopek"; // gizler, ezmez
Alan (degisken) Referans tipi (statik)
static void bilgi() { . o )
System.out.println("Kopek.bilgi()"); static metot Referans tipi (statik)
} private / final Gecersiz kilinamaz, static
@0verride . .
void tanit() { static metot sinif adiyla ¢agrilir:
System.out.println("Ben bir * + tur); Kopek.bilgi() . Alt sinifta ayni adla alan

}
} tanimlamaktan kaginilr.



DiNAMiK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Alan Gizleme ve static: Kod izleme

class Hayvan {
String tur = "hayvan";

static String bilgi() { return "Hayvan.bilgi"; }

String tanit() { return "Ben bir " + tur; }

¥

class Kopek extends Hayvan {
String tur = "kopek"; // gizler
static String bilgi() { return "Kopek.bilgi"; }
String tanit() { return "Ben bir " + tur; }

}

p Hayvan h = new Kopek(); // main
System.out.println(h.tur);
System.out.println(h.bilgi());
System.out.println(h.tanit());
System.out.println(((Kopek) h).tur);

Yigin Heap
main() Kopek #1

h E::EEEE} Hayvan.tur "hayvan"

Kopek. tur "kopek"

( bir nesne, iki ayri tur alani

Alt siniftaki  tur st sinifinkini ezmez, gizler:
nesnede iki ayri alan vardir.

Adm1/5

CIKTI



DiNAMiK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Alan Gizleme ve static: Kod izleme

class Hayvan {
String tur = "hayvan";

static String bilgi() { return "Hayvan.bilgi"; }

String tanit() { return "Ben bir " + tur; }
¥
class Kopek extends Hayvan {
String tur = "kopek"; // gizler
static String bilgi() { return "Kopek.bilgi"; }
String tanit() { return "Ben bir " + tur; }
}
Hayvan h = new Kopek(); // main
p System.out.println(h.tur);
System.out.println(h.bilgi());
System.out.println(h.tanit());
System.out.println(((Kopek) h).tur);

Yigin Heap
main() —”/,— Kopek #1
h o— Hayvan.tur
Kopek. tur "kopek"
( alan » bildirilen tip (Hayvan) )

Alanlar dinamik baglanmaz: h 'nin bildirilen
tipi Hayvan olduduigin Hayvan.tur
okunur: hayvan.

Adm2/5

CIKTI



DiNAMiK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Alan Gizleme ve static: Kod izleme

class Hayvan {

String tur = "hayvan";
> static String bilgi() { return "Hayvan.bilgi"; }
String tanit() { return "Ben bir " + tur; }
}
class Kopek extends Hayvan {
String tur = "kopek"; // gizler
static String bilgi() { return "Kopek.bilgi"; }
String tanit() { return "Ben bir " + tur; }
¥
Hayvan h = new Kopek(); // main
System.out.println(h.tur);
p System.out.println(h.bilgi());
System.out.println(h.tanit());
System.out.println(((Kopek) h).tur);

Yigin Heap

main() —///,» Kopek #1

h — Hayvan.tur "hayvan"

Kopek. tur "kopek"

(static metot - bildirilen tip; nesneye bakllmazJ

static metot sinifa aittir; derleyici
h.bilgi() 'yi Hayvan.bilgi() olarak
baglar.

Adm3/5

CIKTI

hayvan
Hayvan.bilgi



DiNAMiK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Alan Gizleme ve static: Kod izleme

class Hayvan {
String tur = "hayvan";

static String bilgi() { return "Hayvan.bilgi"; }
String tanit() { return "Ben bir

}

class Kopek extends Hayvan {
String tur = "kopek";

static String bilgi() { return "Kopek.bilgi"; }
> String tanit() { return "Ben bir

}
Hayvan
System
System
p System
System

h = new Kopek(); // main
.out.println(h.tur);
.out.println(h.bilgi());
.out.println(h.tanit());
.out.println(((Kopek) h).tur);

Yigin Heap
Kopek.tanit() , Kopek #1
[this /’ Hayvan.tur "hayvan"
/! Kopek. tur
main() a
-
( 6rnek metodu » gercek tip (Kopek) )

Ornek metodu dinamik baglanir:
Kopek.tanit() calisir; onunicinde tur ,
Kopek 'in alanidir: Ben bir kopek.

Adim4/5

CIKTI

WEVAED

Hayvan.bilgi

Ben bir kopek



DiNAMiK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Alan Gizleme ve static: Kod izleme

class Hayvan {
String tur = "hayvan";

static String bilgi() { return "Hayvan.bilgi"; }
String tanit() { return "Ben bir

}

+ tur; }

class Kopek extends Hayvan {
String
static
String

}

Hayvan

System.
System.
System.
p System.

h =
out

tur = "kopek"; // gizler
String bilgi() { return "Kopek.bilgi"; }
tanit() { return "Ben bir " + tur; }

new Kopek(); // main

.println(h.tur);
out.
out.
out.

println(h.bilgi());
println(h.tanit());
println(((Kopek) h).tur);

Yigin Heap
[ main() Kopek #1
h

Hayvan.tur "hayvan"

( (Kopek) h » Kopek.tur okunur )

Donistim bildirilen tipi  Kopek yapar; ayni
nesnenin diger alani okunur: képek. Bu
karisiklik yGziinden alt sinifta ayni adli alan
tanimlanmaz.

Adim5/5

CIKTI

WEVAED
Hayvan.bilgi

Ben bir kopek
kopek




DiNAMIK BAGLAMA

Yapicidan Gecersiz Kilinabilir Metot Cagirmak

o Dinamik baglama nesne kurulurken de calisir: Szl isinde QUEENRERIREDY kullanilsayd:

-

ust sinifin yapicisindaki  ciz() ¢agrisi, nesne Exception in thread "main"
bir Etiket oIdugu igin Etiket.ciz() i java.lang.NullPointerException: Cannot invoke
"String.length()" because "this.metin" is null
cahistinr. : . .
at Etiket.ciz(Ana.java:21)

e Ama o anda alt sinifin alan ilk degerleri heniz at Bilesen.<init>(Ana.java:16)
atanmamistir: metin hald null .Altsinfin | at Etiket.<init>(Ana.java:19)
metodu, yari kurulmus bir nesne Uzerinde calisir.

» Metot alana yalnizca yazdirmak icin degil, Yigin izindeki sira durumu 6zetler: Etiket
kullanmak i¢in dokunsaydi program ¢ékerdi. yapicisi —» Bilesen yapicisi — yine Etiket'in

e Kural: yapicidan yalnizca private , final metodu. <init>, bayt kodunda yapicinin adidir.

yada static metotlar cagrilmalidir; bunlar
gegersiz kihnamaz.



DiNAMIiIK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Yapicidaki Cagn: Kod izleme

Yig tack H
class Bilesen { Ol Etack) eap
Bilesen() { ( Etiket() ) Etiket #1
System.out.println("Bilesen kuruluyor"); N metin null
N main()
ciz();
} e ?
id ci System.out.println("bos bilesen"); - —
} void ciz() { System.out.println("bos bilesen"); } ( nesne ayraldi; Etiket() » gizli super()
class Etiket extends Bilesen { new nesneye yerayirir, metin varsayilan
private String metin = "Merhaba“; null . Etiket() ‘inilkisi gizli super()
> Etiket() { System.out.println(“Etiket kuruldu"); } .
@0verride void ciz() { cagnisidir.
System.out.println("Etiket: " + metin);
! CIKTI

P Etiket e = new Etiket(); // main

DEGISKENLER

metin = null



DiNAMIiIK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Yapicidaki Cagn: Kod izleme

. Yigin (stack) Heap
class Bilesen {
Bilesen() { [ Bilesen() ] [ Etiket #1 J
> System.out.println("Bilesen kuruluyor"); = metin
y ‘ P ( yor™"); Etiket() null
ciz();
¥ main()
void ciz() { System.out.println("bos bilesen"); } = >
} ?
class Etiket extends Bilesen { ( list sinif kaismi kuruluyor
private String metin = "Merhaba"; B - -
Etiket() { System.out.println("Etiket kuruldu"); } Bilesen() govdesi calisir ve ilk satiri yazar.
@0override void ciz() {
System.out.println("Etiket: " + metin); Adm?2 /6
}
} GIKTI

Etiket e = new Etiket(); // main
e.ciz(); Bilesen kuruluyor

DEGiSKENLER

metin = null



DiNAMIiIK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Yapicidaki Cagn: Kod izleme

class Bilesen { Yigin (stack) Heap
Bilesen() { (  Etiket.cizQ) ) Etiket #1
System.out.println("Bilesen kuruluyor"); N metin null
s Bilesen()
> ciz();
} Etiket()
void ciz() { System.out.println("bos bilesen"); }
} main()
class Etiket extends Bilesen { e ?
private String metin = "Merhaba";
Etiket() { System.out.println("Etiket kuruldu"); } ( Etiket.ciz() segildi, metin = null )
@0override void ciz() { g _ m g . q
| 2 System.out.println("Etiket: " + metin); C1%F)___ thlstIZ() ’ N?ShEhln%lhﬁl Etiket
} oldugui icin gecersiz kilinmisg stiriim secilir; ama
} metin henilz atanmadi: Etiket: null
Etiket e = new Etiket(); // main
e.ciz(); Adm3/6
CIKTI

Bilesen kuruluyor
Etiket: null

DEGiSKENLER

metin = null



DiNAMIiIK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Yapicidaki Cagn: Kod izleme

class Bilesen { Yigin (stack) Heap
Bilesen() { ( Etiket() ) Etiket #1
System.out.println("Bilesen kuruluyor"); . metin ( "Merhaba"
R main()
} e ?
void ciz() { System.out.println("bos bilesen"); } ( super() dondii » alan ilk degerleri
}
class Etiket extends Bilesen { Ust sinif yapicisi déndiikten sonra alt sinifin alan ilk
B private String metin = "Merhaba"; degeri calisir:  metin = "Merhaba" . Cok gec:
Etiket() { System.out.println("Etiket kuruldu"); } g .
@verride void ciz() { ciz() coktan cagrildi.
System.out.println("Etiket: " + metin);
} Adm4/6
}
Etiket e = new Etiket(); // main GIKTI
e.ciz(); Bilesen kuruluyor

Etiket: null

DEGISKENLER

metin = "Merhaba"



DIiNAMIK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Yapicidaki Cagn: Kod izleme

class Bilesen { Yigin (stack) Heap
Bilesen() { ( Etiket() ) [ Etiket #1 J
System.out.println("Bilesen kuruluyor"); N metin "Merhaba"
ciz(); main()
} e ?
void ciz() { System.out.println("bos bilesen"); } ( Etiket() govdesi )
}
class Etiket extends Bilesen { Etiket() godvdesi calisir; nesne artik tamamen
private String metin = "Merhaba"; kuruldu.
> Etiket() { System.out.println(“Etiket kuruldu"); }
@0override void ciz() { Adim 5/ 6
System.out.println("Etiket: " + metin);
} CIKTI
}
Etiket e = new Etiket(); // main Bilesen kuruluyor
e.ciz(); Etiket: null

Etiket kuruldu

DEGiISKENLER

metin = "Merhaba"



DiNAMIiIK BAGLAMA - ADIM ADIM KOD iZLEME

Yapicidaki Cagn: Kod izleme

Yig tack H
class Bilesen { 19in (stack) cap
Bilesen() { ( Etiket.cizQ) | - Etiket #1
System.out.println("Bilesen kuruluyor"); - /////’ mertm "Merhaba"
ciz(); main()
} e ( Cl )
void ciz() { System.out.println("bos bilesen"); } ( ayn metot, kurulmus nesne )
} I
class Etiket extends Bilesen { Kurulmus nesnede ayni metot dogru sonucu verir.
private String metin = “Merhaba®; Fark yalnizca cagrinin ne zaman yapildigidir.
Etiket() { System.out.println("Etiket kuruldu"); }
@0override void ciz() { Adm6/6
> System.out.println("Etiket: " + metin);
} CIKTI
} .
Etiket e = new Etiket(); // main Bilesen kuruluyor
P e.ciz(); Etiket: null

Etiket kuruldu
Etiket: Merhaba

DEGiISKENLER

metin = "Merhaba"



ASIRI YUKLEME

Asin Yiikleme Derleme Zamaninda Secilir

static void yazdir(Hayvan h) { e hayvan bir Kopek 'i gosterse de
} System.out.println("yazdir(Hayvan)"); yazdir(hayvan) — yazdir(Hayvan) .

e Asiri yuklenmis striimler arasindaki secim
static void yazdir(Kopek k) { argiimanin bildirilen tipine gore, derleyici
System.out.println("yazdir(Kopek)");
} tarafindan yapilr.
e Donlsum bildirilen tipi degistirir: - (Kopek)
public static void main(String[] args) { hayvan — yazdir(Kopek)
Kopek kopek = new Kopek();

Hayvan hayvan = kopek; Asin yiikleme Gegersiz kilma
yazdir(kopek);
yazdir(hayvan); Nerede? Ayni sinif Alt sinif
azdir((Kopek) hayvan); . .
} Y ((Kopelo) hayvan) Imza Farkli parametre Ayni imza
Secim Derleyici VM
yazdir(Kopek) B S . .
yazdir(Hayvan) Olcgut Bildirilen tip Gergek tip

yazdir(Kopek)



ASIRI YUKLEME

Asin Yiikleme: En Ozel Siiriim ve Belirsizlik

static void goster(Object o) { System.out.println("goster(Object)"); }
static void goster(Hayvan h) { System.out.println("goster(Hayvan)"); }
static void goster(String s) { System.out.println("goster(String)"); }

// main ic¢inde:
goster(new Kedi());
goster("a");

Object o = "a";
goster(o);
goster((Hayvan) null);

goster(Hayvan)
goster(String)
goster(Object)
goster(Hayvan)

goster(null);

error: reference to goster is ambiguous
both method goster(Hayvan) in Ana and
method goster(String) in Ana match

Birden cok stiriim uyarsa derleyici en 6zel olani secer: Kedi
hem Hayvan 'ahem Object 'euyar; Hayvan daha

Ozeldir.

null her basvuru tipine uyar. Hayvan ile String
arasinda kalitim iliskisi olmadigi icin hicbiri 6tekinden 6zel
degildir: belirsiz cagri, derleme hatasi.

Uyan strumler tek bir zincir Gizerindeyse ( Object , Hayvan ,

Kedi ) belirsizlik olmaz:
goster(Kedi) 'yi secer.

goster(null) en alttakini,

C6zUm, ifadenin bildirilen tipini agik dontstmle belirlemektir:

goster((Hayvan) null)



ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Derleyici mi, JVM mi? Kod izleme

static void yazdir(Hayvan h) {
System.out.print("yazdir(Hayvan): ");
h.sesCikar();
¥
static void yazdir(Kopek k) {
System.out.print("yazdir(Kopek): ");
k.sesCikar();
}
// main ic¢inde:
P Hayvan hayvan = new Kopek();
P Hayvan diger = new Kedi();
yazdir(hayvan);
yazdir(diger);
yazdir((Kopek) hayvan);

Derleyici JVM
bildirilen tipe bakar nesnenin sinifina bakar

[ yazdir(Hayvan) ] [ Kopek.sesCikar() ]

[ yazdir(Kopek) ] [Kedi.sescikar() ]

derleme zamani calisma zamani

iki degiskenin bildirilen tipi ayni ( Hayvan );
gosterdikleri nesneler farkli:  Kopek ve Kedi .

Adm1/7

CIKTI



ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Derleyici mi, JVM mi? Kod izleme

P static void yazdir(Hayvan h) {
> System.out.print("yazdir(Hayvan): ");
h.sesCikar();
¥
static void yazdir(Kopek k) {
System.out.print("yazdir(Kopek): ");
k.sesCikar();
}
// main ic¢inde:
Hayvan hayvan = new Kopek();
Hayvan diger = new Kedi();
» yazdir(hayvan);
yazdir(diger);
yazdir((Kopek) hayvan);

Derleyici JVM
bildirilen tipe bakar nesnenin sinifina bakar

argiiman tipi: Hayvan

[ yazdir(Hayvan) ] [ Kopek.sesCikar() ]

[ yazdir(Kopek) ] [Kedi.sescikar() ]

derleme zamani calisma zamani

hayvan bir Kopek 'i gosterse de derleyici
yalnizca bildirilen tipi bilir: yazdir(Hayvan)

Adm2/7

CIKTI

yazdir(Hayvan):



static void yazdir(Hayvan h) {
System.out.print("yazdir(Hayvan): ");
h.sesCikar();

¥

static void yazdir(Kopek k) {
System.out.print("yazdir(Kopek): ");
k.sesCikar();

}

// main ic¢inde:

Hayvan hayvan = new Kopek();

Hayvan diger = new Kedi();

yazdir(hayvan);

yazdir(diger);

yazdir((Kopek) hayvan);

ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Derleyici mi, JVM mi? Kod izleme

Derleyici JVM
bildirilen tipe bakar nesnenin sinifina bakar

argiiman tipi: Hayvan nesne: Kopek

[ yazdir(Hayvan) ] { Kopek.sesCikar() ]

[ yazdir(Kopek) ] [ Kedi.sesCikar() ]

derleme zamani calisma zamani

Metodun icinde h.sesCikar() gecersiz kiinmis
bir metot: JVM nesneye bakar, Hav hav!

Adm3/7

CIKTI

yazdir(Hayvan): Hav hav!



ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Derleyici mi, JVM mi? Kod izleme

P static void yazdir(Hayvan h) {
| 2 System.out.print("yazdir(Hayvan): ");
h.sesCikar();
}
static void yazdir(Kopek k) {
System.out.print("yazdir(Kopek): ");
k.sesCikar();
¥
// main ic¢inde:
Hayvan hayvan = new Kopek();
Hayvan diger = new Kedi();
yazdir(hayvan);
» yazdir(diger);
yazdir((Kopek) hayvan);

Derleyici JVM
bildirilen tipe bakar nesnenin sinifina bakar

argiiman tipi: Hayvan

[ yazdir(Hayvan) ] [ Kopek.sesCikar() ]

[ yazdir(Kopek) ] [ Kedi.sesCikar() ]

derleme zamani calisma zamani

diger da Hayvan tipinde: ayni siirim secilir.

Adim4 /7

CIKTI

yazdir(Hayvan): Hav hav!
yazdir(Hayvan):



ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Derleyici mi, JVM mi? Kod izleme

static void yazdir(Hayvan h) { ) _I.)erle.yici ) JVM
System.out.print("yazdir(Hayvan): "); bildirilen tipe bakar nesnenin sinifina bakar
> h.sesCikar(); argiiman tipi: Hayvan nesne: Kedi
¥
static void yazdir(Kopek k) { [ yazdir(Hayvan) ] [ Kopek.sesCikar() ]
System.out.print("yazdir(Kopek): ");
k.sesCikar(); [ yazdir(Kopek) ] [ Kedi.sesCikar() ]
}
// main icinde: derleme zamani calisma zamani
Hayvan hayvan = new Kopek(); Ayni satir, farkli nesne: bu kez  Kedi.sesCikar() |,
Hayvan diger = new Kedi(); Mi I
lyav:
yazdir(hayvan); ya
yazdir(diger); Adim 5 /7

yazdir((Kopek) hayvan);
CIKTI

yazdir(Hayvan): Hav hav!
yazdir(Hayvan): Miyav!



ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Derleyici mi, JVM mi? Kod izleme

static void yazdir(Hayvan h) {
System.out.print("yazdir(Hayvan): ");
h.sesCikar();

¥
P static void yazdir(Kopek k) {
| 2 System.out.print("yazdir(Kopek): ");
k.sesCikar();
}

// main ic¢inde:
Hayvan hayvan = new Kopek();
Hayvan diger = new Kedi();
yazdir(hayvan);
yazdir(diger);

» yazdir((Kopek) hayvan);

Derleyici JVM
bildirilen tipe bakar nesnenin sinifina bakar

argiiman tipi: Kopek

[ yazdir(Hayvan) ] [ Kopek.sesCikar() ]

[ yazdir(Kopek) ] [ Kedi.sesCikar() ]

derleme zamani calisma zamani

Acik donlistim ifadenin bildirilen tipini  Kopek
yapar: derleyici bu kez yazdir(Kopek) 'u secer.

Admo6 /7

CIKTI

yazdir(Hayvan): Hav hav!

yazdir(Hayvan): Miyav!
yazdir(Kopek):




static void yazdir(Hayvan h) {
System.out.print("yazdir(Hayvan): ");
h.sesCikar();

}

static void yazdir(Kopek k) {
System.out.print("yazdir(Kopek): ");
k.sesCikar();

¥

// main ic¢inde:

Hayvan hayvan = new Kopek();

Hayvan diger = new Kedi();

yazdir(hayvan);

yazdir(diger);

yazdir((Kopek) hayvan);

ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Derleyici mi, JVM mi? Kod izleme

Derleyici JVM
bildirilen tipe bakar nesnenin sinifina bakar

argiiman tipi: Kopek nesne: Kopek

[ yazdir(Hayvan) ] [ Kopek.sesCikar() ]

[ yazdir(Kopek) ] [ Kedi.sesCikar() ]

derleme zamani calisma zamani

Asirt yikleme secimi bildirilen tiple derlemede,
gegersiz kilma sec¢imi gercek tiple ¢alisirken yapildi.

Adm7/7

CIKTI

yazdir(Hayvan): Hav hav!

yazdir(Hayvan): Miyav!
yazdir(Kopek): Hav hav!




ASIRI YUKLEME

Asini Yiikkleme Seciminin U¢ Asamasi

1. Kutulamasiz 2. Kutulama 3. Degisken sayida
Yalnizca tam eslesme, ilkel 1. asamada aday yoksa Hala aday yoksa int...
genigletme ( int - kutulama ve kutudan gibi degisken sayida

long ) ve basvuru ¢tkarma da denenir: parametreli sirimler devreye
genisletmesi ( String - double — Double - girer.

Object ) denenir. Object .

e Bir asamada en az bir aday bulunursa sonraki asamalara gegilmez; o asamanin adaylari arasindan en
Ozel olan secilir.

e Sonug: f(long) ve f(Integer) varken f(5) cagrisi f(long) 'u seger. Genisletme
kutulamadan 6nce gelir, clinki kutulama Java 5'te eklendi ve eski programlarin davranisi degismesin
istendi.

e Daraltma ( long — int ) hi¢cbir asamada denenmez; li¢ asamada da aday yoksa: no suitable
method found for yazdir(boolean) .

e Bu sira derleme zamaninda uygulanir; secilen imza bayt koduna yazilr. Secilen imzanin hangi siniftaki
govdesinin calisacagi ise ¢alisma zamaninda belirlenir.



ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Asin Yilkkleme Asamalari: Kod izleme

static void f(long x) { p("f(long)"); } Argtiman: 5 (int)

static void f(Integer x) { p("f(Integer)"); } [ 1. kutulamasiz ] 2. kutulama 3. degisken sayida
static void f(Object x) { p("f(Object)"); } - -
static void f(int... x) { p("f(int...)"); } (fClong) v int — long genisletme )
// main icinde (p: System.out.println): f(Integer) X kutulama gerekir
> :)(/:;b = 1 f(Object) X kutulama gerekir
‘F(b)j -F(int ..-)
‘cEI”t?ge'ﬂ‘Valueo‘c(S)” [ 1. asamada tek aday: f(long) J
f("x");
£(2.5); 5 bir int .1.asamada yalnizca genisletme ile
O long uyar; Integer ve Object kutulama
(1, 2); ister, bu asamada denenmez.
Adm1/6
CIKTI



ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Asin Yilkkleme Asamalari: Kod izleme

Argiiman: b (byte)

static void f(long x) { p("f(long)"); }

static void f(Integer x) { p("f(Integer)"); } [ 1. kutulamasiz ] 2. kutulama 3. degisken sayida
static void f(Object x) { p("f(Object)"); } -
static void f(int... x) { p("f(int...)"); } [ f(long) v byte — long genisletme ]
// main icinde (p: System.out.println): f(Integer) X Byte # Integer
:)(/';a‘b =1 f(Object) X kutulama gerekir
> 'F(b): -FCint oo )
fEInt;ger.valueOf(S)); [ yine £(long) J
f("x");
£(2.5); byte da 1long ‘'a genisler. Kutulansaydi bile
f(); Byte olurdu, Integer degil.
(1, 2);
Adm?2/6
CIKTI

f(long)
f(long)



ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Asini Yiikleme Asamalari: Kod izleme

Argiiman: Integer

static void f(long x) { p("f(long)"); }
static void f(Integer x) { p("f(Integer)"); } [ 1. kutulamasiz ] 2. kutulama 3. degisken sayida
static void f(Object x) { p("f(Object)"); } -
static void f(int... x) { p("f(int...)"); } f(long) X kutudan gikarma gerekir
// main ig¢inde (p: System.out.println): [-F(Integer) v tam eslesme ]
?(/;j‘b =1 f(Object) v Integer — Object
1c(b); f(int...)

B e e [ iki aday: en 6zel olan Integer J
F"x");
£(2.5); Arguman zaten bir Integer :1.asamada iki aday
O var. Integer , Object 'ten 6zel oldugu icin
f(1, 2); secilir.

Adm3/6

CIKTI
f(long)

f(long)
f(Integer)




ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Asini Yiikleme Asamalari: Kod izleme

static void f(long x) { p("f(long)"); %}
static void f(Integer x) { p("f(Integer)"); }
static void f(Object x) { p("f(Object)"); }
static void f(int... x) { p("f(int...)"); }
// main ic¢inde (p: System.out.println):
byte b = 1;
f(5);
f(b);
f(Integer.valueOf(5));

> f("x");
£(2.5);
O3
(1, 2);

Argiiman: "x" (String)

[ 1. kutulamasiz ] 2. kutulama 3. degisken sayida

f(long) X
f(Integer) X

[ f(Object) v String — Object ]
f(int ...)

[ basvuru genisletmesi: f(Object) J

String vyalnizca Object 'euyar.

Adm4 /6

CIKTI

f(long)
f(long)

f(Integer)
f(0Object)




ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Asini Yiikleme Asamalari: Kod izleme

static void f(long x) { p("f(long)"); %}
static void f(Integer x) { p("f(Integer)"); }
static void f(Object x) { p("f(Object)"); }
static void f(int... x) { p("f(int...)"); }
// main i¢inde (p: System.out.println):
byte b = 1;
f(5);
f(b);
f(Integer.valueOf(5));
(')

> f(2.5);
O3
(1, 2);

Argiiman: 2.5 (double)

[ 1. kutulamasiz ][ 2. kutulama ] 3. degisken sayida

f(long) X double - long daraltma
f(Integer) X Double # Integer

( fCobject) v double — Double — Object )
f(int ...)

[ 1. asama bos » 2. asamada kutulama J

double , long 'adaraltilamaz; 1. asamada aday
yok. 2. asamada Double ‘a kutulanir ve
Object ‘e uyar

Adm5/6

CIKTI

f(long)
f(long)

f(Integer)
f(0Object)
f(0Object)




ASIRI YUKLEME - ADIM ADIM KOD iZLEME

Asini Yiikleme Asamalari: Kod izleme

Argiiman: () ve (1, 2)

static void f(long x) { p("f(long)"); %}
static void f(Integer x) { p("f(Integer)"); } [ 1. kutulamasiz ][ 2. kutulama ][3 degisken saylda]
static void f(Object x) { p("f(Object)"); }
static void f(int... x) { p("f(int...)"); } f(long) X parametre sayisi
// main icinde (p: System.out.println): f(Integer) X parametre sayisi
:)(/;(;‘b =1 f(Object) X parametre sayisi
f(b); [-F(int...) v 0yada 2 int ]
fEI”tigeP'ValUEOf(S))3 [ yalnizca 3. asamada aday var J
f("x");
£(2.5); Sifir ya da iki argimani yalnizca int... karsilar;
> £(); ona en son, 3. asamada basvurulur.
> f(1, 2);

Adm®6/6

CIKTI

f(long)
f(long)
f(Integer)

f(Object)
f(Object)
f(int...)
f(int...)




KALITIM VE COK BICiMLILIK

Kalitim ve Cok Bicimlilik

e Kalitim, sinif hiyerarsileri olusturmak icin A objA
gereklidir. B objB

new B(); // B, A gibi davranir
(B) objA; // gecerli, ancak
// dikkatli kullanilmali

e Cok bicimlilik icin kalitim gereklidir: bir sinif

hiyerarsisine sahip olmaliyiz.
o o . Son satir derlenir; calisirken objA gercekten
e Kahtimi kullanmak igin ¢cok bigimlilik gerekli bir B nesnesini gbstermiyorsa

degildir: yalnizca kod yeniden kullanimi igin ClassCastException firlatilir

de kalitim yapilabilir.
Java'da arayuzler (interface) de ¢ok bicimlilik

e B sinifi A'nin alt sinifiysa, B'nin nesnesi A'nin y : )
saglar: implements eden her sinif, araylz

nesnesi gibi davranabilir (tersi degil). S [ S

* A referansini B referansina atamak icin
daraltma donitisiimii (casting) gerekir;
parantezle yapilir.

A objA B nesnesi ] (B) objA —  basaril

A objA 4}[ A nesnesi ] (B) objA — X ClassCastException




KALITIM VE COK BICiMLILIK

Ornek: Sekil Hiyerarsisi

Sekil

—isim: String

+getIsim(): String
+alanHesapla(): double
+cevreHesapla(): double
+ciz(): void

JAY

Kare

Dikdortgen

Cember

—-kenar: double

+alanHesapla()
+cevreHesapla()
+ciz()

—genislik: double
—-yukseklik: double

—-yaricap: double

+alanHesapla()
+cevreHesapla()

+alanHesapla()
+cevreHesapla()
+ciz()

abstract class Sekil {
private String isim;

public Sekil(String isim) {
this.isim = isim;

}

public String getIsim() {

return isim;

public abstract double alanHesapla();

public abstract double cevreHesapla();

public void ciz() {

System.out.println(isim +

}

¢iziliyor.");

abstract : gbévdesiz metot; her alt sinif

yazmak zorundadir,
yapilamaz.

new Sekilc(..)



KALITIM VE COK BICiMLILIK

Alt Siniflar Metotlar Gecersiz Kilar

class Kare extends Sekil {

private double kenar;

public Kare(double kenar) {
super("Kare");
this.kenar = kenar;

}

@0verride

public double alanHesapla() {
return kenar * kenar;

}

@0verride

public double cevreHesapla() {
return 4 * kenar;

}

@Ooverride

public void ciz() {
System.out.println("Kare ¢iziliyor: kenar

+ kenar);

}

Kare :yapici super("Kare") ileismi Ust sinifa verir; i¢ metodu da gecersiz kilar.

Adim1/3



KALITIM VE COK BICiMLILIK

Alt Siniflar Metotlar Gecersiz Kilar

class Dikdortgen extends Sekil {

private double genislik;

private double yukseklik;

public Dikdortgen(double genislik, double yukseklik) {
super("Dikdértgen");
this.genislik = genislik;
this.yukseklik = yukseklik;

}

@0verride

public double alanHesapla() {
return genislik * yukseklik;

}

@Override

public double cevreHesapla() {
return 2 * (genislik + yukseklik);

}

// ciz() ezilmedi -» Sekil'inki kullanilir

Dikdortgen : alan ve gevreyi gecersiz kilar, ciz() 'i gegersiz kilmaz — Sekil.ciz()
kullantlir.

Adim2/3



KALITIM VE COK BICiMLILIK

Alt Siniflar Metotlar Gecersiz Kilar

class Cember extends Sekil {

private double yaricap;

public Cember(double yaricap) {
super("Cember");
this.yaricap = yaricap;

}

@0verride

public double alanHesapla() {
return Math.PI * yaricap * yaricap;

}

@0verride

public double cevreHesapla() {
return 2 * Math.PI * yaricap;

}

@Override

public void ciz() {
System.out.println("Cember ¢iziliyor: yaricap

+ yaricap);

}

Cember : Math.PI ile hesaplar; ciz() 'i kendi bilgisiyle gecersiz kilar.

Adim3/3



KALITIM VE COK BiCiMLILiK

Sekiller Dizisi: Adim Adim Kod izleme

Sekil[] sekiller = new Sekil[3];

sekiller[@] = new Kare(5);

sekiller[1] new Dikdortgen(4, 6);
» sekiller[2] = new Cember(7);

for (Sekil sekil : sekiller) {
System.out.println(sekil.getIsim()

+ " alani: + sekil.alanHesapla());

sekil.ciz();

CIKTI

sekiller

of e—f—>

1 —  »

heap

Kare (5)

Dikdortgen (4, 6)

2| ——p

\

Cember (7)

J

Dizi Sekil tipinde; 6geler Ug farkli alt sinif nesnesini

gOsterir.

Adm1/7

CAGRI YIGINI

[main()

DEGISKENLER

sekil = -



KALITIM VE COK BiCiMLILiK

Sekiller Dizisi: Adim Adim Kod izleme

Sekil[] sekiller = new Sekil[3];
sekiller[@] = new Kare(5);
sekiller[1] new Dikdortgen(4, 6);
sekiller[2] new Cember(7);

for (Sekil sekil : sekiller) {
System.out.println(sekil.getIsim()
+ sekil.alanHesapla());

> + " alani:
sekil.ciz();

CIKTI

Kare alani: 25.0

sekiller heap
0 @ Kare (5)
1 ® Dikdortgen (4, 6)
2 ® Cember (7)

sekil.alanHesapla() — Kare.alanHesapla()

calisir.
Adm?2/7

CAGRI YIGINI

[Kare.alanHesapla()

main()

DEGiISKENLER

sekil = » Kare (5)



KALITIM VE COK BiCiMLILiK

Sekiller Dizisi: Adim Adim Kod izleme

Sekil[] sekiller = new Sekil[3]; sekiller heap
sekiller[@] = new Kare(5); 0 ® Kare (5)
sekiller[1] = new Dikdortgen(4, 6);
sekiller[2] = new Cember(7); f X
1 ® Dikdortgen (4, 6)
for (Sekil sekil : sekiller) { ( ) (
System.out.println(sekil.getIsim() 2 ¢ Cember (7)
+ " alani: " + sekil.alanHesapla());
< sekil.ciz(); ciz() gegersiz kiinmis — Kare.ciz() calsir.
}
Adm3/7
CIKTI
Kare alani: 25.90 CAGRI YIGINI
Kare ¢iziliyor: kenar 5.0 [Kare.ciz()
main()

DEGISKENLER

sekil = % Kare (5)



KALITIM VE COK BiCiMLILiK

Sekiller Dizisi: Adim Adim Kod izleme

Sekil[] sekiller = new Sekil[3]; sekiller 'heap
sekiller[@] = new Kare(5); 0 ° Kare (5)
sekiller[1] = new Dikdortgen(4, 6); \
sekiller[2] = new Cember(7); . . Dikdortgen (4, 6)
for (Sekil sekil : sekiller) { (
System.out.println(sekil.getIsim() 2 ¢ Cember (7)
> + " alani: " + sekil.alanHesapla()); )
sekil.ciz(); sekil.alanHesapla() -
} Dikdortgen.alanHesapla() calisir.
CIKTI Adm4 /7

Kare alani: 25.0 CAGRI YIGINI

Kare ¢iziliyor: kenar 5.6 [Dikdortgen.alanHesapla()

Dikdortgen alani: 24.0

main()

DEGISKENLER

sekil = » Dikdortgen (4, 6)



KALITIM VE COK BiCiMLILiK

Sekiller Dizisi: Adim Adim Kod izleme

ki h
Sekil[] sekiller = new Sekil[3]; sekdller =

sekiller[@] = new Kare(5); 0 ° Kare (5)
sekiller[1] = new Dikdortgen(4, 6); \
sekiller[2] = new Cember(7); X
1 ® Dikdortgen (4, 6)
for (Sekil sekil : sekiller) { (
System.out.println(sekil.getIsim() 2 ¢ Cember (7)
+ " alani: " + sekil.alanHesapla());
> sekil.ciz(); Dikdortgen ciz() ‘i gecersiz kilmadi — arama
} yukari ¢ikar, Sekil.ciz() calisir.
Adim5/7
Kare alani: 25.0 CAGRI YIGINI
Kare ¢iziliyor: kenar 5.0 [Sekil.ciz()
Dikdortgen alani: 24.0
Dikdortgen ¢iziliyor. main()

DEGISKENLER

sekil = » Dikdortgen (4, 6)



KALITIM VE COK BiCiMLILiK

Sekiller Dizisi: Adim Adim Kod izleme

Sekil[] sekiller = new Sekil[3];
sekiller[@] = new Kare(5);
sekiller[1] new Dikdortgen(4, 6);
sekiller[2] new Cember(7);

for (Sekil sekil : sekiller) {
System.out.println(sekil.getIsim()

> + " alani: + sekil.alanHesapla());

sekil.ciz();

CIKTI

Kare alani: 25.0
Kare ¢iziliyor: kenar 5.0
Dikdortgen alani: 24.0

Dikdortgen ¢iziliyor.
Cember alani: 153.93804002589985

sekiller

F mmmE—

heap

-—

Kare (5)

-—

Dikdortgen (4, 6)

Cember (7)

sekil.alanHesapla()
Cember.alanHesapla() calisir.

GCAGRI YIGINI

Adm6 /7

[Cember.alanHesapla()

main()

DEGISKENLER

sekil = » Cember (7)




KALITIM VE COK BiCiMLILiK

Sekiller Dizisi: Adim Adim Kod izleme

ki h
Sekil[] sekiller = new Sekil[3]; sekdller =
sekiller[@] = new Kare(5); 0 ° Kare (5)
sekiller[1] = new Dikdortgen(4, 6); \ J
sekiller[2] = new Cember(7); f X )
1 ® Dikdortgen (4, 6)
for (Sekil sekil : sekiller) {
System.out.println(sekil.getIsim() 2 ¢ Cember (7)
+ " alani: " + sekil.alanHesapla());
> sekil.ciz(); ciz() gegersiz kilinmis —» Cember.ciz() calisir
}
Adm7/7
Kare alani: 25.90 CAGRI YIGINI
Kare ¢iziliyor: kenar 5.0 [Cember.ciz()
Dikdortgen alani: 24.0
Dikdértgen ¢iziliyor. main()
Cember alani: 153.93804002589985
Cember ¢iziliyor: yarigap 7.0 DEGISKENLER

sekil = » Cember (7)



KALITIM VE COK BiCiMLILiK

Neden Cok Bicimlilik?

Tip sinayarak Cok bicimli
static double alanKotu(Sekil s) { static double toplamAlan(Sekil[] dizi) {
double alan; double toplam = 0;
if (s instanceof Kare) { for (Sekil sekil : dizi) {
alan = ((Kare) s).alanHesapla(); // her nesne kendi alanini
} else if (s instanceof Dikdortgen) { toplam += sekil.alanHesapla();
alan = ((Dikdortgen) s).alanHesapla(); }
} else if (s instanceof Cember) { return toplam;
alan = ((Cember) s).alanHesapla(); }
} else {
alan = @; // yeni tiir unutuldu! + Yeni DikUcgen extends Sekil sinifi
) eklemek yeter; bu kod hi¢ degismez.
return alan;
} + { Kare(5), Dikdortgen(4, 6), DikUcgen(3,
4)} - 55.0

Yeni bir sekil eklenince bu metot da

degismeli; unutulursa alanKotu(new + Kod kisalir, ClassCastException

DikUcgen(3, 4)) sessizce 0.0 doner. riski ortadan kalkar.

iIke: genisletmeye acik, degistirmeye kapali kod (open/closed principle).



KALITIM VE COK BiCiMLILIiK

Cok Bicimli Parametre ve Doniuis Degeri

class Veteriner {
void muayene(Hayvan h) { // her alt sinif
System.out.print("Muayene: ");
h.sesCikar();
}
static Hayvan sahiplen(String tur) { // gizli
if (tur.equals("kedi")) return new Kedi();
return new Kopek();
}
}
// main ic¢inde:
Veteriner v = new Veteriner();
v.muayene(new Kedi());
Hayvan h = Veteriner.sahiplen("kopek");
v.muayene(h);
System.out.println(h.getClass().getSimpleName());

Muayene: Miyav!
Muayene: Hav hav!
Kopek

Parametre Ust sinif tipinde tanimlanirsa
metot, buglin var olan ve ileride yazilacak
her alt sinifin nesnesini kabul eder.

muayene yeni bir Kus sinifiigin
degismez.

Doniis tipi Ust sinif olursa metot hangi alt
sinifi Grettigini gizler. Cagiran yalnizca
Hayvan sozlesmesine guvenir;
sahiplen baska bir alt sinif
dondiirmeye baslasa kullanan kod
etkilenmez.

Nesneleri Greten bu tir metotlara fabrika
metodu (factory method) denir.

Genel ilke: parametre ve degisken tipleri,
isi gormeye yeten en genel tip olarak
secilir.



KALITIM VE COK BiCiMLILIiK

Ornek: Tanksavar Oyunu

Tanksavar Top Tanksavar tanksavar = new TanksavarJawelin(x, y);
X, y: int topKonum: Rectangle cee
renk: Cotor renk: Color // hangi top? nesneye bagli (dinamik baglama)
+topAt(): Top JAN

toplar.add(tanksavar.topAt());

if (tanksavar instanceof TanksavarJawelin) {

TSJawelin || TSTow2A | |Top37mm |Top57mm tanksavar = new TanksavarTow2A(tanksavar.x, tanksavar.y);
+topAt(): Top || +topAt(): Top }
TS Jawelin:  TanksavarJawelin , TS SINAMA CIKTISI

Tow2A: TanksavarTow2A . Tank

Top tl1 = tanksavar.topAt(); // Jawelin
sinifinin da  TankT90MS ve

// - Top37mm, yilikseklik 30
TankLeopard2Ad alt siniflari vardir. tanksavar = new TanksavarTow2A(100, 540);
Top t2 = tanksavar.topAt();

e Swing ile yazilmis oyunda disen /] » Tops7mm, yiikseklik 40

tanklar vurulur; skor 10'un kati

olunca tanksavar turi degisir. 5 o )
Ayni topAt() cagrisi, tanksavar degisince farkli bir top

* Oyun donglist yalnizca uretir; oyun kodunda hicbir if gerekmez.

Tanksavar ve Tank tiplerini
bilir.



KALITIM VE COK BiCiMLILiK

equals ve Kalitim: Simetri Tuzagi

Object metotlan da dinamik baglanir:

Object o = k1; System.out.println(o);

nesnenin kendi toString 'ini, o.equals(x) kendi equals 'inicahstirir.

class Nokta {
final int x, y;
Nokta(int x, int y) { this.x = x; this.y =y; }
@0verride public boolean equals(Object o) {
if (!(o instanceof Nokta)) return false;
Nokta n = (Nokta) o;
return x == n.x && y == n.y;

}

@verride public int hashCode() { return 31 * x + y; }

}
class RenkliNokta extends Nokta {

final String renk;

RenkliNokta(int x, int y, String renk) {
super(x, y);
this.renk = renk;

}
@0verride public boolean equals(Object o) {

if (!(o instanceof RenkliNokta)) return false;

RenkliNokta r = (RenkliNokta) o;

return super.equals(r) & renk.equals(r.renk);

Nokta p = new Nokta(l, 2);
RenkliNokta k =

new RenkliNokta(1, 2, "kirmizi");

System.out.println(p.equals(k)

+ " " + k.equals(p));
true false

Hangi equals 'in calisacagini alici nesne
belirler: p.equals(k)  Nokta 'ninkini,
k.equals(p)  RenkliNokta ‘'ninkini calistirir.

Sonuclar farkh: simetri bozuldu. Bir HashSet
yada contains , elemanlarin sirasina gore
farkli cevap verebilir.

Cozumler: iki sinifta da getClass()
karsilastirmasi; ya da kalitim yerine olusum
( RenkliNokta bir Nokta alani tutar).



OZET

Ozet

Kavram

Referans kurall
is-a

Yukari
donitslim

Asagl donusum
Erisim

Dinamik
baglama

Statik baglama

Fayda

Kural

Ust sinif referansi alt sinif nesnesini gésterebilir; tersi
derlenmez

Alt sinif bir Gst siniftir; tersi degil
Otomatik ve her zaman guvenli

Acik yazilir; nesne uygun degilse ClassCastException

Hangi metotlarin cagrilabilecegini referans tipi belirler

Hangi stirimin calisacagini nesne tipi belirler; arama alttan
yukari

Alanlar, static / private / final metotlar ve asiri
yukleme secimi

Ust sinif tipiyle bir kez yazilan kod, yeni alt siniflarla
degismeden calisir

Ornek

Hayvan h = new Kopek();

h instanceof Hayvan -
true

Object o = kopek;
Kopek k = (Kopek) h;

h.havia() - derleme
hatasi

h.kos() - Kopek strimi

h.tur - "hayvan"

toplamAlan(sekiller)



OZET

Ilgili Sayfalar

Dinamik Baglama Soyut Siniflar ve Arayiizler Arayiizlerle baglantisi

Simulator: st sinif tipindeki Arayuz tanimlama ve Bir sinif tek bir Ust siniftan

referansla yapilan ¢agrida implements , arayuz tureyebilir, ama bircok

metot aramasinin nesnenin tipindeki referanslarla ¢ok arayuzi uygulayabilir:

gercek sinifindan baslayip bicimlilik, ¢coklu arayuz, Hayvan h yerine

yukari ¢tkmasi. default / static / private SesCikarabilen s gibi
arayuz metotlar, jenerikler. arayuz tipleriyle de ayni

dinamik baglama ¢alisir.


http://localhost:8765/Bolum_04_Dynamic-Dispatch.html
http://localhost:8765/Bolum_04_05_Soyut_Siniflar_ve_Arayuzler.html

OZET

Sik Yapilan Hatalar (1): Derleme Hatalan

Kod

Kopek k = new
Hayvan();

Kopek k = hayvan;

hayvan.havia(Q);

(Kopek) h.havlia(Q);

(Kedi) kopek

@Override void

sescikar()

void sesCikar() (Ustte
public )

Derleyici mesaiji

incompatible types: Hayvan cannot be
converted to Kopek

incompatible types: Hayvan cannot be
converted to Kopek

cannot find symbol ... variable hayvan
of type Hayvan

not a statement

incompatible types: Kopek cannot be
converted to Kedi

method does not override or
implement a method from a supertype

attempting to assign weaker access
privileges; was public

Neden / ¢6ziim

Her hayvan kopek degildir; ters atama
yapilamaz.

Nesne kopek olsa bile agik donlsiim
gerekir: (Kopek) hayvan .

Referans tipinde metot yok; dnce
asagl donlsum gerekir.

Parantez eksik: ((Kopek)
h).havla(Q);

Kardes siniflar arasinda dontsim
yoktur.

Ad yanlis yazildi (bayuk/kiguk harf).

Gecgersiz kilan metot erisimi
daraltamaz.



OZET

Sik Yapilan Hatalar (2): Calisma Zamani ve Mantik

Denetimsiz agsagi doniisiim
(Kopek) h yazip h 'ninbir Kedi
gOsterebilecegini unutmak —

ClassCastException .Once instanceof .

Alanlarin da gegersiz kilindigini sanmak

h.tur referans tipine gore okunur
("hayvan"). Cozum: alanlar private vyapilr,
getter metodu gegersiz kilinir.

== ile nesne karsilastirmak

== referanslar karsilastirir; icerik igin
gecersiz kiinmis equals kullanilir.

"Donlisiim nesneyi degistirir" sanmak
(Hayvan) kopek kopegdi hayvana cevirmez;
sesCikar() yine "Hav hav!" yazar.

Asin yiiklemeyi gecgersiz kilma sanmak

Alt sinifta equals(Kisi k) yazmak
equals(Object) 'i gegersiz kilmaz, asiri

yUkler; koleksiyonlar bu metodu ¢agirmaz.
@override bu hatayi yakalar.

Her yerde instanceof zinciri

Yeni alt sinif eklendikge kirilir. Davranis,
gecersiz kilinan bir metoda tasinmalidir.



OZET

Sik Yapilan Hatalar (3)

Yapicidan gecgersiz kilinabilir metot
cagirmak
Alt sinifin metodu, alanlari henliz atanmamis nesnede
calisir:  null ciktisi ya da

NullPointerException .

null ile belirsiz cagn

goster(null) , iliskisiz iki asiri ylikleme varken:
reference to goster is ambiguous . Se¢im acik
dondslimle yapilir.

equals' alt sinifta tek yonlii genisletmek

p.equals(k) true, k.equals(p) false: simetri
bozulur, koleksiyonlar tutarsizlasir.

Dizi kovaryansina giivenmek
Hayvan[] d = new Kopek[2]; d[1] = new

Kedi(); derlenir, calisirken
ArrayStoreException: Kedi .

Kutulamanin 6nce geldigini sanmak

f(long) ve f(Integer) varken f(5) -
f(long) :genisletme 1. asamadadir.

Jenerik listeyi dizi gibi sanmak
List<Hayvan> 1 = new ArraylList<Kopek>();
incompatible types .Jenerikler kovaryant

degildir.

-



OZET

Ornek Problem 1: Cikti Nedir?

class A { cagir() vyalnizca A 'datanimlive
void yaz() { . . C = .
System.out . println("A.yaz"); icinden yaz() 'l¢aginyor. B ise yalnizca
} yaz() 'l eziyor. Program ne yazdirir?

void cagir() {
yaz(); // this.yaz() » Cevap
}

}

class B extends A {
@Override
void yaz() {
System.out.println("B.yaz");
}
}

// main ic¢inde:
A a = new B();
a.cagir();

new A().cagir();



OZET

Ornek Problem 2: Derlenir mi, Calisir mi?

Hayvan h = new Kedi();

Kedi k1 = h; /7 (1) et
Kedi k2 = (Kedi) h; /] (2)

Kopek k3 = (Kopek) h; // (3)

h.tirmala(); /] (4)

((Kedi) h).tirmala(); // (5)

Object o = new Kopek();

o.sesCikar(); // (6)

((Hayvan) o).sesCikar(); // (7)

Her satir icin karar verin: derleme hatasi,
calisma zamani hatasi ya da sorunsuz
(ciktisiyla).



OZET

Ornek Problem 3: Asiri Yiikleme + Gecersiz Kilma

class Ust { Ust ‘te iki asin yiklenmis f var; Alt
void f(Object o) {

System.out.println("Ust.f(Object)");

} yazdirir?

yalnizca f(Object) 'i eziyor. iki cagri ne

void f(String s) {
System.out.println("Ust.f(String)"); > Cevap
}
}

class Alt extends Ust {
@Override
void f(Object o) {
System.out.println("Alt.f(Object)");
}
}

// main icinde:

Ust u = new ALt();
Object o = "merhaba";
u.f(o);
u.f("merhaba");



OZET

Ornek Problem 4: Kurulum, Asama, Dizi

class Ust { 1. new Alt(); veardindan new
Ust() { goster(); }

. 7
void goster() { System.out.println("Ust"); } SRR REEEEEREh e yazdinr:

} 2. f(long) , f(Integer) ,
class Alt extends Ust { f(Object) ve f(int...) varken
private int[] dizi = {1, 2, 3};
@0verride void goster() { short s = 3; f(s); , f('A'); ve
System.out.println(dizi == null F(Long.valueO-F(LD); hangi
? "dizi yok™ : "uzunluk " + dizi.length); o .
} striamleri secer?
} 3. Object[] d = new String[1]; d[0]

= 1; derlenir mi, calisir mi?

» Cevaplari goster



OZET

Alstirmalar (1)

1. Calisan ( maas() =temel maas), Mudur (temel x 1,5)ve Stajyer (sabit 5000) siniflarini
yazin. Calisan[] = {Ayse 20000, Mudir Mehmet 30000, Stajyer Can } icin toplam maas?

2. X 1 adQ) -"X" yaz() - println(ad()) . Y extends X : ad() -"Y". Z extends Y :
yaz() — println("z:" + ad()) .{new X(), new Y(), new Z() } icin her birinde yaz() c¢agrilirsa
ciktr?

3. Object o = new Kopek(); ardindan o.sesCikar(); neden derlenmez? Nasil duzeltilir,
dizeltilince ne yazar?

» Cevaplar / ipuclari



OZET

Alistirmalar (2)

4. Sekil hiyerarsisine DikUcgen(a, b) ekleyin (alan = a-b/2, cevre = a + b + hipotenus).
DikUcgen(3, 4) icin alan, cevre ve ciz() ciktilarn nedir? Sekil dongusinde ne degisir?

5. instanceof zincirli déngiyi (Kopek — havla, Kedi — tirmala, diger — "Ozel davranis yok") hic
instanceof kullanmadan yazin.

6. yazdir(Hayvan) ve yazdir(Kopek) asiri yiklemeleri varken Object o = new Kopek();
yazdir(o); derlenir mi?

» Cevaplar / ipuclari



OZET
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