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Bu kurs notlari Kaan ASLAN tarafindan yazilmistir. Kaynak belirtilmek kosuluyla her tiirlii alinti yapilabilir.

Python Standard Kiitiiphanesindeki Bazi Temel Fonksiyonlar ve Siniflar

Bu boliimde Python'in standart kiitliphanesindeki ¢esitli moddller icerisinde bulunan ¢esitli temel fonksiyonlar ve
siniflar ele alinacaktir. Bu temel fonksiyonlar ve siniflar baska konularda da ¢esitli bicimlerde kullaniimaktadir.

Python'da Tarih ve Zaman islemleri

Bu bélimde Python Standart Kiitiphanesindeki tarih ve zaman islemlerini yapan fonksiyonlar ve siniflar ele
alinacaktir.

time Modiilii

time modiilii C Programlama Dilindeki prototipleri <time.h> igerisinde bulunan standart tarih zaman islemlerini
yapmaktadir. C programcilari bu modildeki fonksiyonlara oldukg¢a asina olacaklardir. Bu moduli kullanmadan 6nce
import etmeyi unutmayiniz.

time.time Fonksiyonu

time fonksiyonu 01/01/1970'den gecen saniye sayisini float olarak verir. Ornegin:

>>> time.time()
1532699789.392054

Ornegin:
import time
start = time.time()

for i in range(100000000) :
pass

end = time.time()

print(end - start)
time.ctime Fonksiyonu

ctime fonksiyonu time fonksiyonundan elde edilen saniye sayisini parametre olarak alir ve tarih zaman bilgisini bize
str tiriinden yazisal bicimde verir. Ornegin:
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>>> t = time.time()

>>> time.ctime(time)

>>> time.ctime(t)

'"Fri Jul 27 17:01:56 2018’

Tabii ayni islem tek hamlede soyle de yapilabilirdi:

>>> time.ctime(time.time())
"Fri Jul 27 17:06:31 2018’

ctime fonksiyon parametresiz cagrilirsa o andaki tarih zaman bilgisi elde edilir. Ornegin:

>>> time.ctime()
'Sun Aug 5 10:24:38 2018’

time.localtime Fonksiyonu

localtime isimli fonksiyon time fonksiyonundan elde edilen degeri parametre olarak alir ve bize o degerin tarih zaman
karsiligini struct_time isimli bir sinif nesnesi olarak verir. Ornegin:

>>> t = time.time()

>>> st = localtime(t)

>>> st

time.struct_time(tm_year=2018, tm_mon=7, tm_mday=27, tm_hour=17, tm_min=30, tm_sec=11,
tm_wday=4, tm_yday=208, tm_isdst=0)

struct_time isimli sinifin tm_xxx biciminde isimlendirilmis 6rnek 6znitelikleri (instance attributes) vardir. Bu
dznitelikler ilgili tarih ve zamanin bilesenlerini bize verir. Ornegin:

import time

st = time.localtime(time.time())
print('{0:02d}/{1:02d}/{2:04d}"'.format(st.tm_mday, st.tm_mon, st.tm_year))

localtime parametresiz olarak kullanilirsa o andaki tarih zaman bilgisini bize verir. struct_time sinifinin 6rnek
Ozniteliklerini (instance attributes) tek tek kullanan asagidaki gibi bir fonksiyon yazabiliriz:

import time

def dispStructTime(st):
print('tm_year:', st.tm _year)
print('tm_mon:', st.tm_mon)
print("tm_mday:', st.tm_mday)
print("tm_hour:"', st.tm_hour)
print('tm_min:', st.tm_min)
print('tm_sec:', st.tm_sec)
print('tm_wday:', st.tm_wday)
print('tm_yday:', st.tm_yday)
print('tm_year:', st.tm_year)
print('tm_isdst:', st.tm _isdst)
print("Hafanin giinii:", ['Pazartesi', 'Sali', 'Carsamba', 'Persembe’, 'Cuma', 'Cumartesi’,

'Pazar'][st.tm_wday])

dispStructTime(time.localtime())

time.perf_counter ve time.perf_counter_ns Fonksiyonlari
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Zaman o6lgmek icin kullanilabilecek en duyarlikli fonksiyonlar time modilindeki perf_counter ve perf_counter_ns
fonksiynlaridir. perf_counter fonksiyonu saniye cinsinden float bir deger verirken perf_counter_ns fonksiyonu nano
saniye cinsinden int bir deger vermektedir. Bu fonksiyonlarin orijin noktasi belli degildir. Dolayisiyla iki ¢agri
arasindaki farki elde etmek icin kullaniimaktadir. Ornegin:

import time

t1 = time.perf_counter()

for i in range(1000000000) :
pass

t2 = time.perf_counter()

print(t2 - t1)

Ornegin:

import time

t1l = time.perf_counter_ns()

for i in range(1000000000) :
pass

t2 = time.perf_counter_ns()

print(t2 - t1)

time.sleep Fonksiyonu

time modiili icerisindeki sleep isimli fonksiyon saniye cinsinden bekleme yaratmak icin kullaniimaktadir.
Fonksiyonun parametrik yapisi sdyledir:

sleep(seconds)
Fonksiyonun parametresi float olarak girilebilir. Ornegin:
import time
for i in range(10):
print(i)
time.sleep(0.5)

datetime Modiilii

datetime moddilinin icerisinde tarih ve zamani tutmak icin kullanilan date, time, timedelte, datetime gibi siniflar ve
bazi yardimci fonksiyonlar vardir.

datetime.date Sinifi

Nasil datetime.time sinifi zaman bilgisini tutmak icin bulundurulmussa datetime.date sinifi da tarih bilgisini tutmak
icin bulundurulmustur. Bir datetime.date nesnesi sinifin baslangic metodu yoluyla asagidaki gibi yaratilabilir:

>>> d = datetime.date(2013, 7, 23)
>>> print(d)

2013-07-23

>>> type(d)

<class 'datetime.date'>

Yine tarihin bilesenlerini biz sinifin day, month ve year drnek éznitelikleriyle elde edebiliriz. Ornegin:
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import datetime

d = datetime.date(2017, 5, 23)
print(f'{d.day:02d}/{d.month:02d}/{d.year:04d}")

date sinifinin today isimli sinif metodu (class method) bize o anki tarihi date sinif nesnesi olarak verir. Ornegin:

>>> d = datetime.date.today()
>>> print(d)
2018-08-05

date sinifinin ctime drnek metoduyla tarih bilgisini yazisal olarak elde edebiliriz. Ornegin:

>>> datetime.date.today().ctime()
'"Fri Jul 27 00:00:00 2018’

Elimizde bir date nesnesi varsa date sinifinin replace metoduyla onun bazi bilesenlerini degistirip yeni bir date
nesnesi elde edebiliriz. Ornegin:

>>> d1 = datetime.date.today()
>>> d2 = dl.replace(year=1999)
>>> print(dl)

2018-07-27

>>> print(d2)

1999-07-27

date sinifinin karsilastirma operatér metotlari oldugu icin iki date nesnesini karsilastirma operatérleriyle isleme
sokabiliriz. Ornegin:

import datetime

dl = datetime.date(2020, 10, 23)
d2 = datetime.date(2020, 9, 20)
if di1 > d2:

print('dil > d2')
elif di1 < d2:

print('dl < d2")
elif di1 == d2:
print('dl == d2")

date sinifinin weekday isimli metodu ilgili tarihe iliskin glinin haftanin kaginci giin oldugunu vermektedir. (Haftanin
ilk gini Pazartesidir ve 0 degerindedir). Ornegin:

>>> d = datetime.date.today()
>>> ['Pazartesi', 'Sali', 'Carsamba', 'Persembe', 'Cuma', 'Cumartesi', 'Pazar'][d.weekday()]
'Pazartesi’

Sinifin isoweekday isimli metodu weekday metodu ile ayni seyi yapmaktadir. Ancak bu metot haftanin ilk glintinii
Pazar kabul eder. Ornegin:

>>> d = datetime.date.today()
>>> ['Pazar', 'Pazartesi', 'Sali', 'Carsamba', 'Persembe’', 'Cuma', 'Cumartesi'][d.isoweekday()]
'Pazartesi’

Sinifin isocalender isimli metodu (yil, yilin haftasi, haftanin giinii) biciminde ¢ elemanl bir demete geri déner.
Ornegin:

>>> datetime.date.today().isocalendar()
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(2020, 38, 1)

Sinifin isoformat isimli metodu sinifin tuttugu tarihi ISO 8601 formatinda (yani 'YYYY-MM-DD' formatinda) bir yazi
olarak verir. Sinifin __str__metodu da bu metodun geri déniis degeriyle geri ddnmektedir. Ornegin:

>>> datetime.date.today().isocalendar()
(2020, 38, 1)

>>> datetime.date.today().isoformat()
'2020-09-14"

>>> print(datetime.date.today())
2020-09-14

Bazen yazisal bir tarih bilgisini datetime.date tiriine donlstirmek isteyebiliriz. Bunun icin date sinifin fromisoformat
isimli sinif metodu kullaniimaktadir. Ornegin:

import datetime

d = datetime.date.fromisoformat(input('yyyy-mm-dd formatonda bir tarih giriniz:'))
print(d)

datetime.time Sinifi

datetime moduliinlin icerisindeki time sinifi bir zaman bilgisini saat, dakika, saniye ve mikrosaniye biciminde bizden
alarak tutar. Ornegin:

>>> t = datetime.time(10, 53, 47, 150000)
>>> print(t)

10:53:47.150000

>>> type(t)

<class 'datetime.time'>

time sinifinin hour, minute, second ve microseconds 6rnek 6znitelikleriyle nesnede tutulan zaman bilgisinin
bilesenlerini elde edebiliriz. Ornegin:

>>> t = datetime.time(10, 52, 34, 150000)
>>> print(t.hour, t.minute, t.second, t.microsecond)
10 52 34 150000

Ornegin:
import datetime

t = datetime.time(14, 35, 17, 500000)
print('{0:02d}:{1:02d}:{2:02d}.{3}"'.format(t.hour, t.minute, t.second, t.microsecond))

datetime.time sinifininin da karsilastirma operatér metotlari ile iki time nesnesi karsilastirilabilir. Ornegin:

import datetime

t
k

datetime.time(14, 35, 17, 500000)
datetime.time(14, 35, 18, 500000)

if t > k:

print('t > k')
elif t < k:

print('t < k")
else:

print('t == k')

C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



datettime.timedelta Sinifi

datetime modiliiniin timedelta sinifi zaman araligini turmak icin distiniilmustir. Sinifin __init__ metodunun
parametrik yapisi soyledir:

datetime.timedelta(days=0, seconds=0, microseconds=0, milliseconds=0, minutes=0, hours=0,
weeks=0)

Ornegin:

>>> td = datetime.timedelta(hours=3, minutes=25, seconds=15)
>>> print(td)
3:25:15

Nesne yaratilirken verilen bu zaman degerlerini geri alabilmek icin yalnizca li¢ 6rnek 6zniteligi kullaniilmaktadir: days,
seconds ve microseconds. Ornegin:

>>> td = datetime.timedelta(hours=25, minutes=2, seconds=3)
>>> td.days

1

>>> td.seconds

3723

>>> td.microseconds

0

Nesne yaratilirken verilen bu zaman degerleri float tiirden de olabilir. Ornegin:
>>> td = datetime.timedelta(hours=1.5, minutes=2.5, seconds=3.5)
>>> print(td)

1:32:33.500000

iki timedelta nesnesi de toplanip cikartilabilir. Uriin timedelta tiiriinden olacaktir. Ornegin:

import datetime

tdl
td2

datetime.timedelta(hours=3, minutes=25, seconds=15)
datetime.timedelta(hours=2, minutes=50, seconds=35)

td3 = tdl - td2
print(td3)

td3 = tdl + td2
print(td3)

date nesnesi ile timedelta nesnesi + ve - operatorleriyle isleme sokulabilir. Bu durumda Uriin olarak date elde edilir.
Ornegin:

import datetime

today = datetime.date.today()
td = datetime.timedelta(days=4)

result = today - td
print(result)

result = today + td
print(result)

Ancak bir time nesnesi ile bir timedelta nesnesi de + ve - operatorleriyle isleme sokulamaz.
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timedelta nesnesi bir tamsayiyla ya da bir float sayiyla ¢arpilip béliinebilir. Sonug yine timedelta nesnesi olarak elde
edilecektir. iki timedelta nesnesi karsilastirma operatorleriyle karsilastirma islemine sokulabilmektedir.

datetime.datetime Sinifi

datetime moddlinin datetime sinift hem tarih hem de zaman bilgisini tutar. datetime sinifinin _init__ metodu
soyledir:

class datetime.datetime(year, month, day, hour=0, minute=0, second=0, microsecond=0,
tzinfo=None, *, fold=0)

Ornegin:

>>> dt = datetime.datetime(2009, 12, 26, 1, 3, 7)
>>> print(dt)
2009-12-26 01:03:07

Bir datetime nesnesini datetime sinifinin combine isimli sinif metoduyla date ve time nesnesi vererek de
olusturabiliriz. Ornegin:

>>> t = datetime.time(1, 3, 7)

>>> d = datetime.date(2009, 12, 26)

>>> dt = datetime.datetime.combine(d, t)
>>> print(dt)

2009-12-26 01:03:07

Yine datetime sinifinin year, month, day, hour, minute, second gibi 6rnek 6znitelikleri nesnenin igerisindeki tarih ve
zamanin bilesenlerini bize verir.

datetime sinifinin now isimli sinif metodu bize o anki tarih ve zamani datetime nesnesi olarak vermektedir. Ornegin:

>>> datetime.datetime.now()
datetime.datetime(2020, 9, 19, 0, 13, 40, 985585)

Benzer bicimde sinifin utcnow isimli sinif metodu ise o anki tarih ve zamani UTC olarak verir. Ornegin:

>>> datetime.datetime.utcnow()
datetime.datetime(2020, 9, 18, 21, 13, 57, 787950)

datetime moddilindeki bu siniflari orijinal dokiimanlardan bir kez daha inceleyiniz:
https://docs.python.org/3/library/datetime.html

iki datetime nesnesi birbirinden cikarilabilir. Sonug timedelta tiiriinden olur. Bir datetime nesnesiyle bir timedelta
nesnesi de toplanip cikarilabilir. Bu durumda sonug timedelta tiiriindendir. Ornegin:

>>> dtl = datetime(2020, 9, 19)

>>> td = timedelta(days=3, hours=2, minutes=5)
>>> dt2 = dtl + td

>>> dt2

datetime.datetime(2020, 9, 22, 2, 5)

>>> dt2 = dtl1 - td

>>> dt2

datetime.datetime(2020, 9, 15, 21, 55)

iki datetime nesnesi karsilastirma operatorleriyle isleme sokulabilmektedir.
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Anahtar Notlar: Python'da import edilmis olan modiillerin kaynak kodlarini gormek miimkiindiir. Ornegin bunun igin PyCharm IDE'sinde ilgili
ismin Gizerine gelinip baglam menusiinden "Go To/Declaration" segilebilir. Benzer bicimde Spyder IDE'sinde de ismin tizerine gelinip baglam
menusinden "Go to definition" segilir. Eger bir IDE'de ¢alismiyorsak bu islem inspect modiilliyle de yapilabilmektedir. inspect moduliniin
getsource isimli sinif metodu bize ilgili 6genin kaynak kodlarini gériintiilemektedir. Ornegin:

import inspect
import datetime

print(inspect.getsource(datetime))

Ancak buuilt-in fonksiyonlar ve siniflarin kaynak kodlari gérintilenememektedir. Clinkii bunlar yorumlayici igerisie gomiilmus durumdadir.
calendar Modiilii

calendar isimli modil bazi temel takvimsel islemleri yapan fonksiyonlara ve siniflara sahiptir. Modulin isleap isimli
fonksiyonu ilgili yilin artik olup olmadigini bize verir. Ornegin:

>>> import calendar
>>> calendar.isleap(2000)
True

calendar modulinin TextCalendar isimli sinifi takvim islemleri icin kullanilmaktadir. Sinifin __init_ metodu haftanin
hangi glinden baslayacagini belirtir (0 = Monday, 1 = Tuesday, 2 = Wednasday, ..).. Glinler icin Calendar sinifinda
tanimlanmis sembolik sabitler vardir. TextCalendar sinifinin prmonth isimli metodu ay takvimini ekrana bastirir.
Ornegin:

import calendar

cal = calendar.TextCalendar()
cal.prmonth(2018, 8)

August 2018
Mo Tu We Th Fr Sa Su
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

TextCalendar sinifinin pryear isimli drnek metodu yilin tiim aylarinin takvimini ekrana (stdout dosyasina) basar.

Sinifin formatmonth metodu ay takvimini ekrana bastirmak yerine bir str nesnesi olarak verir. Parametrik yapisi
soyledir:

formatmonth(theyear, themonth, w=0, 1=0)

TextCalendar sinifinin formatyear isimli drnek metodu da yilin takvimini ekrana basmak yerine onu bir string olarak
verir. Metodun parametrik yapisi soyledir:

formatyear(theyear, w=2, 1l=1, c=6, m=3)
timeit Modiilii ile Zaman Olgiimii

Belli bir deyimin ¢alisma zamanini dlgebilmek icin Python standart kitliphanesinde timeit isimli bir modl
bulundurulmustur. Bu boliimde bu modiil igcerisindeki bazi fonksiyonlarin ve siniflarin kullanimi Gzerinde duracagiz.

timeit.timeit Fonksiyonu
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timeit fonksiyonu belli bir deyimin ¢alisma zamanini 6lgmek icin kullanilmaktadir. Fonksiyonun parametrik yapisi
soyledir:

timeit.timeit(stmt="pass', setup='pass', timer=<default timer>, number=1000000, globals=None)

Fonksiyonun birinci parametresi calisma zamani 6l¢lilecek deyimi belirtmektedir. Bu deyim string biciminde
girilmelidir. ikinci parametre birinci parametredeki deyimin calistirilmasindan dnce hazirlik amaciyla calistirilacak
deyimi belirtir.Bu deyimin calistirilma siiresi 6lciilecek zamana dahil degildir. Ugiincii parametre dl¢ciimiin yapilacagi
zamanlayiciyi belirtmektedir. Bu parametre icin argliman girilmezse default durumda timer.perf_counter fonksiyonu
zamanlayici olarak kullanilir. number parametresi birinci parametredeki deyimin pesi sira kag kere calistirilacagini
belirtmektedir. Bu parametrenin default degerinin 1000000 olduguna dikkat ediniz. Fonksiyonun globals parametresi
fonksiyona Python 3.5 ile eklenmistir. Bu parametre birinci ve ikinci parametredeki deyim c¢alistirilirken o baglamda
hangi degiskenlerin kullanilacagini belirtmektedir. Bu parametre bir s6zlik nesnesi biciminde girilmelidir. S6zligiin
anahtarlari degiskenlerin isimlerinden degerleri de onlara iliskin nesnelerden olusmalidir. Ornegin ayni isi yapan farkli
deyimlerin ¢alisma zamanini sdyle karsilastirabiliriz:

import timeit

result = timeit.timeit("'-'.join([str(i) for i in range(106_000_000)])", number=1)
print(result)

result = timeit.timeit("'-'.join(map(str, range(10_000 000)))", number=1)
print(result)

result = timeit.timeit("'-'.join(str(i) for i in range(10_000_6000))", number=1)
print(result)

Soyle bir sonuc elde edilmistir:

3.1116234
2.6663775
3.0251837000000004

Burada en hizli ydontemin map fonksiyonu oldugunu, Uretici ifade ile iclemin performanslarinin benzer oldugunu
gorlyorsunuz. Simdi bir 0'dan 10000000'akadar sayilardan olusan bir listeyi degisik yontemlerle elde edip calisma
zamanlarini kiyaslayalim:

import timeit

result = timeit.timeit("[str(i) for i in range(10_000_000)]", number=1)
print(result)

result = timeit.timeit("list(str(i) for i in range(10_000_000))", number=1)
print(result)

statement =

a =[]

for i in range(10_000_0000):
a.append(str(i))

result = timeit.timeit(statement, number=1)
print(result)

Su sonuglar elde edilmistir:

3.1641645
2.7287953999999996
30.58618
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Bu 6rnekte liste olusturmak igin iclemlerin retici fonksiyonlardan daha iyi performans gosterdigini, listeye ekleme
yonteminin ise acik ara diger iki ydntemden daha koti performans gosterdigini goriiyorsunuz.

timeit fonksiyonununs etup parametresine girilen deyim 6l¢ciimi yapilacak deyimden énce calistiriimaktadir ancak bu
deyimin calistirilmasi élciime dahil degildir. Ornegin:

import timeit

setup =
def foo():
for i in range(1000000):
pass

result = timeit.timeit("foo()", setup, number=1)
print(result)

timeit fonksiyonunun globals isimli parametresi 6lciimi yapilacak deyimde ve setup deyiminde kullanilabilecek
degisken listesini belirlemekte kullanilir. Programci bu parametreye bir sozliik nesnesi girer. Bu s6zI(iglin anahtarlari
degisken isimlerinden degerleri de o degiskenlerin degerlerinden olusur. Ornegin:

import timeit
def foo(n):
for i in range(n):
pass
dict = {'x': 1000, 'y': 20, 'foo': foo}

result = timeit.timeit("foo(z)", setup="z = x * 1000", globals=dict, number=1)
print(result)

Tabii eger deyimler icerisinde global ya da yerel degiskenleri kullanmak istersek bu globals ya da locals metotlarini
kullanabiliriz. Ornegin:

import timeit

def foo(n):
for i in range(n):
pass
X = 1000

result = timeit.timeit("foo(z)", setup="z = x * 1000", globals=globals(), number=1)
print(result)

timeit modiill icerisine __name__ =='__main__' kosulu altinda zaman 6l¢iimi yapan bir kod da yerlestirilmistir.
Dolayisiyla komut satirindan -m <modiil ismi> segenegi ile bu kod calistirilabilir. Ornegin:

MacBook-Pro-2:~ KaanAslan$ python -m timeit -n 1 "for i in range(1000000): pass"
1 loops, best of 3: 12.7 msec per loop

T

Burada -n timeit parametresinin number degerini belirtmekltedir. Modilin komut satiri argimanlari icin Python
Standard KitlUphanesinin dokgmanlarina basvurabilirsiniz.

timeit modillindeki repeat fonksiyonu timeit.timeit fonksiyonunu belli bir sayida ¢agirip her ¢agrinin sonucunu bir
listede biriktirip o listeyle geri dénmektedir.

Diizenli ifadeler (Regular Expressions)
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Dizenli ifadeleri "yazisal kaliplarin ifade edilmesinde kullanilan kiigtik bir dil" olarak tanimlayabiliriz. Gergekten de
dzellikle yazilarda belli kaliplarin aranmasi siirecinde diizenli ifadelerden sikca faydalaniimaktadir. Ornegin bir text
editérde "dd/mm/yyyy" kalibina uyan tarihleri ya da xxxxx@yyyyy.com kalibina uyan e-posta adreslerini bulmak
isteyebiliriz. Bu kaliplarin editérlerdeki klasik metin arama 6zellikleriyle bulunamayacagina dikkat ediniz. iste diizenli
ifadeler boyle kaliplarin ifade edilmesini saglayan kurallar toplulugundan olusmaktadir. Gelismis pek ¢ok kelime
islemci diizenli ifadeler yoluyla arama islemi yapabilmektedir. Diizenli ifadeler lizerinde islem yapan araclarin
kullandiklari kodlara "diizenli ifade motorlari (regular exprtession engines)" denilmektedir. Malesef dizenli ifadelerin
kurallarina iliskin bir standart yoktur. Bu nedenle diizenli ifade motorlarinin da tamamen ayni kurallara sahip
olduklarini séyleyemeyiz. Ancak pek cok motor biyik dlclide birbirlerine benzemektedir.

Dizenli ifadelerde iki tiir karakter kiimesi vardir: Normal karakterler ve meta karakterler. Normal karakterler kalipta karakter
olarak bulunmasi gereken 6gelerdir. Yani kaliptaki normal bir karakter baska bir seyi degil kendisini temsil eder. Meta karakterler
ise kalipta kendisini temsil etmeyen, 6zel anlama gelen karakterlerdir. Ornegin '+' bir meta karakterdir. '+' karakterinin diizenli
ifadelerde 6zel baska bir anlami vardir. Bu karakter onun solundaki karakterden "bir tane ya da daha fazla bulunma" durumunu
belirtir. Ornegin "ab+c" kalibi asagidaki yazilarla uyusabilir:

abc
abbbbc
abbbbbbbbc

abbbbbbbbbbbbc

iste '+' gibi degisik anlamlara gelen pek ¢ok meta karakter bulunmaktadir. Zaten diizenli ifade dilinin 6grenilmesi biiyiik élciide
bu meta karakterlerin 6grenilmesi sirecidir.

Diizenli ifade motorlarinin kullandigi tipik meta karakterler ve anlamlari sunlardir:

Meta Anlami
Karakterler

. (nokta) “\n’ disindaki herhangi bir karakter

? Solundaki karakterden 0 tane ya da 1 tane
Solundaki karakterden 0 tane ya da ¢ok tane

+ Solundaki karakterden 1 tane ya da ¢ok tane

{n} Burada n bir sayidir. Solundaki karakterden tam olarak n tane anlamina gelir.

{n,} Burada n bir sayidir. Solundaki karakterden tam olarak en az n tane anlamina gelir.

{n,m} Burada n ve m birer sayidir. Solundaki karakterden en az n tane en fazla m tane anlamina gelir.

[ karakterler]

Koseli parantez icerisindeki karakterlerden herhangi birisi anlamina gelir.

[x-y]

x ve y araligindaki herhangi bir karakter

"]

Koseli parantez icerisindeki karakterlerden olmayan herhangi bir karakter

\w Herhangi bir alfaniimerik karakter

\W Herhangi bir alfaniimerik olmayan karakter

\s Herhangi bir bosluk karakteri

\S Herhangi bir bosluk olmayan karakter

\d Herhangi bir sayisal karakter

\D Herhangi bir sayisal olmayan karakter

S Satirin sonunun belli karakterlerle sonlanmasi durumu (Ornegin "kaan$")

Satirin basi belli karakterlerle sonlanmasi durumu (Ornegin Akaan")

Gruplama amaciyla kullanilir. Boylece bunun sagindaki metakarakterler bu grup icin anlam kazanir.

().
|

Veya anlamina gelmektedir. Ornegin "ali|veli" yazi igerisindeki "ali" veya "veli" ile uysur.

Dizenli ifadelerde kullanilan tiim meta karakterlerin bunlarla sinirli olmadigini belirtelim. Diger meta karakterler icin
Python'in standart kitiphanesindeki dokiimantasyondan faydalanabilirsiniz:
https://docs.python.org/3/library/re.html

Parantezlerin gruplama amaciyla kullanildiginda dikkat ediniz. Ornegin ([a-z]_){3} kalibinda {3} 'a" ile 'z' arasindaki
karakterlerden biriile *_’ karakterinin birlesimlerinde U¢ tane olacagl anlamina gelmektedir (6rnegin "x_y z " gibi).
Kalip icerisindeki meta karakterlerin normal karakterlerle karismamasi icin Python da dahil olmak lizere pek ¢ok dil ve
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kitiiphanede ters béliileme yéntemi kullaniimaktadir. Ornegin + bir meta karakterdir. Solundaki karakterden bir ya
da birden ¢ok eslesmeyi saglar. Ancak biz bu meta karakteri ters boli ile \+ biciminde yazarsak bu gergekten +
karakteri anlamina gelir. Simdi bu meta karakterlerin anlamlarina iliskin bazi 6rnekler verelim:

Kalip Neyle Uyusur?

[La-zA-z]+ ' "karakterinden ve alfabetik karakterlerden olusan karakter dizileriyle uyusur.
Koseli parantez icerisindeki [a-z] gibi bir kalibin 'a" ile 'z' arasindaki herhangi bir
karakter anlamina geldigini animsayiniz.

[+-1?[0-9]+\.?[0-9]* Gergek sayi kaliplariyla uyusur. Ornegin "123", "123.45", "-1" gibi. (Ancak ".12" ya
da ".12" gibi kahplarla uyusmaz)

([0-91{1,3}\).{3}[0-9]{1,3} Bolimleri "." ile ayrilmig IP numaralariyla uyusur. Ornegin "192.160.0.100" gibi.
Burada parantezler gruplama amaciyla kullanilmistir. Dolayisiyla kalibin [0-9]{1,3}
kismi 0’dan 9’a kadar karakterlerden 1 ya da 2 ya da 3 tane olacagini belirtir.
kalibin ([0-9]{1,3}\).{3} kismi ise li¢ basamaga kadar sayi ve noktalarin toplamda
li¢ tane bulunacagini belirtmektedir.

Mw* Satirlarin basindaki sdzciklerle uyusur

Python'da diizenli ifadeler "re" isimli moduldeki standart fonksiyonlar ve siniflarla gerceklestirilmektedir.
re modiiliindeki findall fonksiyonu biitiin uyusan kaliplari bir liste olarak verir. Ornegin

import re
text = 'Eskisehir 26, iIstanbul 34, izmir 35°

result = re.findall(r'\d+', text)
print(result)

Cikti1 soyle olacaktir:
['26", "34', '35']

split fonksiyonu yaziyi belli bir diizenli ifade kalibindan parcalara ayirmaktadir. Bu fonksiyonu str sinifinin split
metodunun daha ileri bir bigcimi olarak distinebilirsiniz:

import re

text = 'Eskisehir 26, 1iIstanbul 34, izmir 35°
result = re.split(r', *', text)

print(result)

Kodun ciktisi soyle olacaktir:

['Eskisehir 26', 'Istanbul 34', 'Izmir 35']
Ornegin:

import re

text = 'ali23423423veli2456564selami23487243678ayse000012fatma’
pattern = r'\d+’'

s = re.split(pattern, text)
print(s)

Su ciktl elde edilecektir:
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["ali', 'veli', 'selami', 'ayse', 'fatma']

re moduliindeki sub isimli fonksiyon yazi icerisinde bulunan kaliplari baska bir yaziyla yer degistirir. Tabii orijinal yazi
degistirilmez yeni bir yazi verilmektedir. Fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:

re.sub(pattern, repl, string, count=0, flags=0)
Ornegin:
import re

text = 'ali23423423veli2456564selami23487243678ayse000012fatma’
pattern = r'\d+’'

s = re.sub(pattern, '-', text)
print(s)

Fonksiyondaki count parametresi bastan itibaren bulunan kag kalibin degistirilecegini belirtmektedir. Default
durumda (yani count=0 durumunda) bulunan tiim kaliplar yer degistirilmektedir.

re moduliindeki search fonksiyonu bir yazi icerisinde diizenli ifadelerle arama yapmaktadir. Fonksiyon basari
durumunda Match sinifi tiirinden bir nesneyle, basarisizlik durumunda None degeri ile geri doner. Fonksiyonun
parametrik yapisi soyledir:

re.search(pattern, string, flags=90)

search fonksiyonu yazi icerisinde regex kalibina uygun birden fazla yer varsa ilk buldugu kalibin bilgileri ile geri
donmektedir. Match sinifinin start metodu kalibin bulundugu offset degerini end fonksiyonu da kalibin bittigi offset
degerinin bir fazlasini verir. Béylece programci dilimleme yoluyla bulunan kalibi elde edebilir. Ornegin:

import re

text = 'ali veli selami 23/05/2009 ayse fatma'
pattern = "\d\d/\d\d/\d\d\d\d'

result = re.search(pattern, text)
if result:
print(text[result.start():result.end()])

else:
print('bulunamadi!..")

Match sinifinin span metodu kalibin baslangic ve bitis offset'inin bir fazlasini bir demet biciminde vermektedir.

re moduliiniin match fonksiyonu da search fonksiyonu gibidir. Ancak kalibi her zaman yazinin basinda arar. fullmatch
fonksiyonu ise yazinin tamamen kaliptan olusup olusmadigina bakmaktadir. Hem match hem de fullmatch
fonksiyonlari basari durumunda match nesnesine basarisizlik durumunda None degerine geri donmektedir.

Aramada (yani kalipta) parantezler kullanilirsa bunlara "grup" denilmektedir. Match nesnesi icerisinde gruplar group
isimli metotla elde edilirler. 0'inci grup her zaman eslesen yazinin tamamini verir. Sonraki her grup eslesen yazinin
parantez icerisindeki kisimlarini vermektedir. Ornegin:

import re

text = 'ali veli selami 123@789 ayse fatma’'
pattern = r'(\d+)@(\d+)"

result = re.search(pattern, text)
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if result:
print(result.group(9))
print(result.group(1l))
print(result.group(2))

else:
print('bulunamadi!..")

Match sinifinin __getitim___ metodu da yazilmistir. group metodu yerine ilgili gruba koseli parantez operatorleriyle
de erisebiliriz. Ornegin:

import re

text = 'ali veli selami 123@789 ayse fatma’
pattern = r'(\d+)@(\d+)'

result = re.search(pattern, text)

if result:
print(result[0])
print(result[1])
print(result[2])

else:
print(‘bulunamadi!..")

re moduliintn finditer fonksiyonu yazi icerisindeki kaliplari bulan dolasilabilir bir nesne verir. Nesne her dolasildik¢a
Match nesneleri elde edilmektedir. Ornegin:

import re

text = "ali veli 03/25/2009 selami ©8/12/2017 ayse fatma"
for m in re.finditer(r'\d\d/\d\d/\d\d\d\d', text):
print(text[m.start():m.end()])

finditer fonksiyonunun kaliba uyan tiim parcalari bir listeye doldurup vermedigine dolasim sirasinda o anda bulup
verdigine dikkat ediniz. Bu sayede kaliba uyan ¢ok fazla kismin bulundugu durumlarda buiyik listelerin olusmasini
engellemektedir.

Python'da Veritabani islemleri

icerigine hizl bir bicimde erisilmek ve onlari giincellemek icin diizenlenmis (organize edilmis) bilgilerden olusan
dosyalara veritabani denilmektedir. Stiphesiz veritabanlari isletim sistemlerinin sundugu dosya sistemi ile ele alinip
kontrol edilmektedir. Ancak veritabanlari bilginin hizli elde edilmesi icin daha yliksek seviyeli algoritmik bir
organizasyon icermektedir. Ticari uygulamalarin ¢ok biiylik cogunlugu veritabani kullanmaktadir. Bu nedenle
veritabani islemleri bunlarin performanslarini belirleyecek en 6nemli etkenlerden biri durumundadir. Tabii
veritabanlari yalnizca ticari uygulamakrda degil aslinda her tirli uygulamalarda karsimiza gikabilmektedir.

Veritabani islemleri kabaca li¢ bicimde yapilabilmektedir:

1) Programci algoritmik alt yapiya sahipse veritabani islemini yapan fonksiyonlari, siniflari ve metotlari kendine uygun
bir bicimde gerceklestirebilir.

2) Programci firmalar ya da kurumlar tarafindan olusturulmus olan veritabani kiitiphanelerini kullanabilir. (Ornegin
tarihsel agidan bakildiginda DBVista, Btreve, CTree gibi pek ¢ok veritabani kittiphanesi kullanilmistir).

3) Programci veritabani islemlerini yapmak icin olusturulmus ismine "Veritabani Yonetim Sistemi (Database
Management System)" denilen 6zel yazilimlari kullanabilir. Bugiin veritabani islemleri agirlikli olarak VTYS'ler
kullanilarak yapilmaktadir.
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Veritabani Yonetim Sistemleri

VTYS'ler veritabani islemlerini yapmak igin gelistirilmis 6zel yazilimlardir. Tipik olarak VTYS yaziimlarinin 6zellikleri
sunlardir:

- VTYS'lerde asagi seviyeli dosya islemleriyle kullanicinin iliskisi kesilmistir. Kullanicilar VTYS'lerle ¢alisirken yiksek
seviyeli soyutlamalar kullanirlar. Ornegin bilgilerin hangi dosyalarda nasil tutulduguyla kullanicilar ilgilenmezler.

- VTYS'ler client-server mimariye uygun olarak tasarlanirlar. Yani onlara birden fazla kisi ayni anda erisip islem
yaptirabilir.

- VTYS'ler belli bir glivenlik mekanizmasina sahiptir. Yani bunlardaki veritabanlarina erismek icin "user name",
"password" gibi bilgilere sahip olmak gerekir.

- VTYS'ler bilgilerin bozulmasina karsi direngli bicimde tasarlanmislardir. Ornegin elektrik kesilmesi gibi bir durumda
sistem kendini onarabilmektedir.

- VTYS'ler bize ilave bazi araglar da sunarlar. Ornegin backup-restore gibi utility'lere sahiplerdir.

- VTYS'ler isleri kolay yapmak igin "yonetim konsollarina" da sahiptirler. Yani bunlar lizerinde komut satirindan ya da
gorsel olarak islemler yapilabilmektedir.

- VTYS'ler kullanicidan istekleri yiiksek seviyeli deklaratif diller yoluyla almaktadir. Ornegin SQL bu amagla kullanilan
bir dildir. Biz VTYS'nin veritabanina kayit eklemesi icin bir SQL komutunu veririz. VTYS o SQL komutunu inceler ve
bizim istedigimiz islemi arka planda C/C++ ile yazilmis olan kodlari ¢alistirarak yapar. SQL yalnizca bizim VTYS'ye
istekte bulunmamiz icin kullaniimaktadir. Yoksa VTYS asagi seviyeli disk islemlerini C/C++'ta yazilmis motor kismiyla

yapar.

Bugiin icin ¢ok kullanilan iliskisel DBMS'ler sunlardir:

-DB2 (IBM)

- Oracle (Oracle)

- Sql Server (Microsoft’un. Parali fakat bedavasi da var)

- MySql (Open Source, fakat Oracle tarafindan yonetiliyor)
- PostgreSql (Open Source)

-H2 (Open Source)

- Sqlite (Open Source, Embedded)

- Access (Jet Engine) (Microsoft, Embedded)
Gomiilii VTYS Kavrami (Embedded DBMS)

Bir VTYS'nin kendisinin kurulmasi zaman alan bir sliregtir. Ayrica VTYS'ler arka planda servis olarak galistiklarindan
belli bir sistem kaynagini kullanirlar. Bazi kii¢lik ve orta olgekli uygulamalarda bir VTYS'nin kurulmasi istenmeyebilir.
Ornegin kigiik bir rehber uygulamasi icin MySql gibi bir VTYS'nin hedef bilgisayara kurulmasi ve konfigiire edilmesi
zahmetl bir slrectir. Bu tlir uygulamalarda kendisi VTYS gibi davranan fakat aslinda tek bir kiitiiphaneden (DLL'den
olusan) VTYS'ler kullanilmaktadir. Bunlara gémuliu VTYS'ler denir. Gomuli VTYS'ler gomili sistemlerde de yogun
olarak kullanilmaktadir. Gomuli VTYS'ler client-server bicimde calismazlar. Aslinda bunlar yapi bakimindan veritabani
kutiphanelerine benzemektedir. Ancak VTYS'lerin bazi Ozelliklerini barindirmaktadir. Gomili VTYS'lerin en ¢ok
kullanilani SqLite'tir. Microsoft'un Jet Motoru da Windows sistemlerinde ¢ok kullaniimaktadir. (Ornegin Access bu Jet
motorunu kullaniyor. Bu ylizden bu VTYS'ye access de denilmektedir).

MySql'in Kurulumu

MySql'i kurmak icin tek yapilacak sey server programi indirip yliklemektir. Kurulum basittir. Birtakim sorular default
degerlerle gecilebilir. Ancak kurulum sirasinda bizden bir root parolasi istenecektir. Bu parola yetkili olarak VTYS'ye
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baglanmak icin gerekir. Server programin yani sira bir yonetim ekrani elde etmek icin ayrica "MySql Workbench"
programi da kurulabilir. "MySql Workbench" eskiden "MySql GUI Tools" isimli paketteki programlarin
birlestirilmesiyle olusturulmustur. Bu eski versiyonlar da hala kullaniimaktadir. "MySql GUI Tools" paketinin de
kurulmasini tavsiye ederiz.

Sql Server'in Kurulumu

SqlServer parali bir Grindilr. Fakat bunun da "Express Edition" isminde bedava bir strimi vardir. Bu siirim
Microsoft'un sayfasindan indirilip kurulabilir. Tipki MySql'de oldugu gibi Sql Server'da da bir yénetim programi da
vardir. Buna "Sql Server Management Studio" denilmektedir. Bunun da indirilip kurulmasi tavsiye edilir.

SqLite'in Kurulumu

SqlLite zaten tek bir DLL'den olusmaktadir. Dolayisiyla kurulumu diye bir durum s6z konusu degildir. Ancak yonetim
konsolu olarak pek c¢ok alternatif vardir. Bu yonetim konsollari SQLite’in islemlerini yapan DLL'i de zaten
indirmektedir. DSQLite icin yonetim konsollarindan biri "FireFox Add On olarak ¢alismaktadir. FireFoz {izerinden bu
hemen yiklenebilir. Diger iki secenek "SQLite Studio" ve "SqglLite Management Studio" programlaridir. Bunlar
bedavadir ve dogrudan yuklenebilir.

iliskisel Veritabani Yonetim Sistemleri (Relational Database Management Systems)

Veritabanlarinin gergeklestiriimesinde gesitli modeller (paradigmalar) kullanilmaktadir. Gliniimizde en ¢ok kullanan
model iliskisel (relational) modeldir. iliskisel modelde veritabani tablolardan, tablolar da satir ve siitunlardan olusur.
Tablonun situnlarina alan (field) satirlarina genel olarak kayit (record) denilmektedir. Bir iliskisel veritabani birden
fazla tablodan olusabilir. Kullanici bu tablolardan istedigi bilgileri SQL kullanarak VTYS'den talep eder.

iliskisel veritabanlarinda tablolar birbirleriyle iliskili olabilir. Bu durumda bir tablodan digerine gecis yapmak icin iliskili
bir alandan faydalanilir. Béyle alanlara "yabanci anahtar (foreign key)" denilmektedir. Ornegin:

rt:@r-~'_ru',1 “Tablosy Oks Tablow
[ism  (Séw [ Ades |

Mg tfrlm DA ikt

%O‘Dnn d‘c.\‘\kf

Cok fazla tablodan olusan veritabanlarinda tablolarin tasarimi énemli olmaktadir. Tasarimda cesitli ilkeler vardir.
Bunlarin en 6nemlisi "veri tekrarinin ortadan kaldiriimasidir”. Yani bir veri bir tabloda varsa baska bir tabloda
olmamalidir. Verilerin tablolarda tekrardan arindiriimasina "normalizasyon" da denilmektedir.

SQL Veri Tiirleri

SQL ISO tarafindan standardize edilmis bir dildir. Ancak VTYS'ler bu standarlarn desteklemekle birlikte kendilerine
0zgl eklentilere ve komutlara da sahip olabilmektedir. Bu nedenle 6rnegin MySql'deki SQL ile SqlServer'daki SQL
arasinda ayrintilarda farkliliklar olabilir. SQL veri tirleri tablo sttunlarini olustururken o situnlardaki bilginin

biciomini belirlemekte kullaniimaktadir. Standart SQL veri tlirlerinin 6nemli olanlari sunlardir:

INTEGER: Tamsayisal bilgileri tutan bir tiirdiir. istenirse tutulacak tamsayi degerlerin basamak basamak sayilari da
belirtilebilir.

INT: Tipik olarak 4 byte uzunlugunda isaretli tamsayi tiriddar.
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SMALLINT: Tipik olarak 2 byte'lik isaretli tamsay: tiridar.

BIGINT: Tipik olarak 8 byte uzunlugunda isaretli tamsayi tirtdr.

FLOAT: Tipik olarak 4 byte'lik gercek sayi tlirtidr.

DOUBLE: Tipik olarak 8 byte'lik gercek sayi tlirtidir.

NUMERIC: Belli bir tamsayi ve mantis belirtilerek olusturulan noktali sayi tlrtdur.
TIME: Zaman bilgisini saklamak icin kullanilan tirddr.

DATE: Tarih bilgisini saklamak icin kullanilan tirdar.

DATETIME: Hem tarih hem zaman bilgisini saklamak icin kullanilan tiirdir.

CHAR(n): n karakterli yaziyi tutmak icin kullanilan tirdar.

VARCHAR(n): En fazla n karakterli bir yaziyi tutmak igin kullanilan tirdur.

TINYTEXT: Yazisal bilgileri tutmak icin kullanilan tirdir. (Tipik olarak 256 byte'a kadar)
TEXT: Yazisal bilgileri tutmak icin kullanilan tirdir. (Tipik olarak 64K'ya kadar)
LONGTEXT: (Tipik olarak 4GB'ye byte'a kadar)

TINYBLOB: Binary bilgileri tutmak icin kullanilan tirdr. (Tipik olarak 256 byte'a kadar)
BLOB: Binary bilgileri tutmak icin kullanilan tirdir. (Tipik olarak 64K'ya kadar)
LONGBLOB: Binary bilgileri tutmak icin kullanilan tlrdar. (Tipik olarak 4GB'ye byte'a kadar)
BOOLEAN: Boyle siitunlarda TRUE, FALSE biciminde ikil degerler tutulmaktadir.

Yukaridaki tirler pek ¢ok VTYS'de vardir. Bunlarin disinda baska standart SQL veri tirleri de bulunmaktadir. Ayrica
yukarida belirtildigi gibi her VTYS'de o VTYS'YE 6zgli digerlerinde olmayan tirler de bulunuyor olabilir.

Temel SQL Komutlan

Bu boliimde temel bazi SQL komutlari ylizeysel olarak ele alinacaktir. SQL kolay bir dildir. Stiphesiz ne kadar iyi SQL
bilinirse o kadar iyidir. Ancak biz kursumuzda temel SQL bilgisiyle islerimizi ylritecegiz. SQL biyilk harf duyarhhg
olan bir dil degildir. Ancak geleneksel olarak anahtar sézclkler biylk harflerle yazilirlar. Veritabani isimleri, tablo
isimleri, alan isimleri vs. klglUk harflerle isimlendiriimektedir. SQL komutlari normal olarak ‘; atomu ile
sonlandiriimaktadir. Ancak pek ¢ok VTYS komutlar ;" ile sonlandirilmasa bile belli durumlarda onlari kabul
etmektedir.

Anahtar Notlar: Bazi islemler SQL komutlariyla degil VTYS'ler igin yazilmis yonetim programlariyla gorsel olarak da yapilabilir. Aslinda bu
ybnetim programlar arka planda yine SQL komutlarini kullanarak islemleri yaparlar. Fakat ¢cogu zaman bazi islemler igin (6rnegin veritabani
yaratmak, tablo olusturmak vs). yonetim ekranlarini kullanmak daha pratiktir.

CREATE DATABASE Komutu: Bu komut veritabani yaratmak icin kullanilir. Komutun genel bicimi soyledir:
CREATE DATABASE <isim>;
Ornegin:
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CREATE DATABASE student;

USE Komutu: Belli bir veritabani Gzerinde islemler yapmak icin 6ncelikle onun secilmesi gerekir. Bu islem USE
komutuyla yapilir. Komutun genel bi¢cimi soyledir:

USE <isim>;
Ornegin:
USE student;

SHOW DATABASES Komutu: Bu komut VTYS'de yaratilmis olarak bulunan veritabanlarini gosterir. Komutun genel
bicimi soyledir:

SHOW DATABASES;

CREATE TABLE Komutu: Bu komut veritabani igin bir tablo yaratmak amaciyla kullanilir. Komutun genel bigimi
soyledir:

CREATE TABLE <isim> (<isim><tir>, <isim><tiir>, <isim><tir>... );

Ornegin:

CREATE TABLE person(person_name VARCHAR(64), person_no INTEGER, person_bdate DATE);

Bazen yanlislikla (ya da kasten) ayni isimli bir tablo yaratiimak istenebilir. Bu durumda yaratim sirasinda VTYS hata
bildirecektir. iste eger tablo yalnizca yoksa yaratilmak isteniyorsa CREATE TABLE IF NOT EXISTS komutu kullanilir.

Tablo yaratilirken birincil anahtarlar da PRIMARY KEY ciimlecigi ile belirtilebilmektedir. Ornegin:

CREATE TABLE person(person_id, person_name VARCHAR(64), person_no INTEGER, person_bdate DATE,
PRIMARY_KEY(person_id));

DROP TABLE Komutu: Bu komut tabloyu silmek icin kullanilir. Genel bigimi séyledir:

DROP TABLE <isim>;

INSERT INTO Komutu: Bu komut bir tabloya bir satir eklemek igin kullanilir. Komutun genel bigimi soyledir:
INSERT INTO <tablo ismi> [(siitunl, siitun2, situn3,..).] VALUES (degerl, deger2, deger3,..).;
Ornegin:

INSERT INTO person(person_name, person_no, person_bdate) VALUES('Abit Suzulmis', 1234,
'1954/07/02");

Degerler girilirken yazilar tek tirnak icerisinde belirtilmelidir. Eger tablodaki tiim sttunlar icin deger girilecekse bu
durumda siitun listesi belirtilmeyebilir. Ornegin:

INSERT INTO person VALUES('Abit Slizlilmiis', 1234, '1954/07/02');

WHERE Ciimlecigi: Pek cok komut bir WHERE climlecigi icermektedir. WHERE ciimlecigi kosul belirtmek icin kullanilir.
Kosul olusturmada karsilastirma operatorleri ve mantiksal operatérler kullanilabilmektedir. Ornegin:

WHERE yas > 20 AND dogum_yeri = 'Eskisehir’;

LIKE operatdrii % joker karakteri ile belli bir kaliba uyan yazi kosulu olusturmakta kullanilabilmektedir. Ornegin:
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WHERE adi_soyadi LIKE 'a%';

Burada adi_soyadi 'a' ile baslayanlar kosulu verilmistir. % karakteri "geri kalani herhangi bicimde olabilir" anlamina
gelir. Ornegin:

WHERE adi_soyadi LIKE '%an';
Burada sonu 'an' ile bitenler kosulu verilmistir. Ornegin:
WHERE adi_soyadi LIKE '%an%';

Burada icinde 'an' gegenler kosulu belirtilmistir. LIKE operatori default durumda SQLite, MySQL ve SqlServer
VTYS'lerinde bliyuk harf kiicik harf duyarliligi olmayan (case insensitive) kosul olusturmaktadir. Yani 6rnegin:

WHERE adi_soyadi LIKE 'a%'

kosulu adi soyadi 'a' ya da 'A' ile baslayanlar anlamina gelir. Ancak 6rnegin:

WHERE adi_soyadi LIKE 's%'

kosulunda yalnizca 's' ile baslayan isimler elde edilir, 'S' ile baslayanlar elde edilmez.

WHERE kosulunda '=' operatori default durumda Sqlite'ta blyiik harf kiiclik harf duyarliigi ile, MySQL ve SQLServer
VTYS'lerinde buyik harf kiigik harf duyarlihigl olmadan karsilastirma yapmaktadir. Bliyik harf kigik harf duyarlilig
icin VTYS'lerde tablo belirtilirken "collation" kullanmak gerekebilmektedir. Biz bu konu {izerinde durmayacagz.
Ornegin:

WHERE adi_soyadi = 'Kaan Aslan'

Bu kosul default durumda SQLite'ta 'KAAN ASLAN' gibi bir ismi bulmamaktadir ancak MySQL ve SQLServer
VTYS'lerinde bu kaydi bulmaktadir.

BETWEEN AND "iki deger arasinda" kosulunu belirtir. Ornegin:

WHERE person_no BETWEEN 10 AND 20

IN "belli degerlerden herhangi biri olabilir" kosulunu belirtir. Ornegin:

WHERE person_no IN (1, 2, 3, 4, 5);

WHERE ciimleciginin bazi ayrintilari vardir. Biz kursumuzda bu ayrintilar (izerinde durmayacagiz.
DELETE FROM Komutu: Bu komut bir tablodan satir silmek icin kullanilir. Genel bigimi séyledir:
DELETE FROM <tablo ismi> [WHERE ciimlecigil];

Ornegin:

DELETE FROM ogrenci WHERE adi_soyadi = 'Kaan Aslan' AND no = 12345;

Burada 6grenci tablosundan adi_soyadi 'Kaan Aslan' ve numarasi 12345 olan kayit silinecektir. Bu komut kullanilirken
dikkat etmek gerekir. Clinki kosulu saglayan ne kadar kayit varsa hepsi tek hamlede silinecektir.

UPDATE Komutu: Update komutu belli kayitlarin alan bilgilerini degistirmek amaciyla kullanilir. Ornegin ismi "Kagan"
olan bir kaydi "Kaan" olarak degistirmek isteyebiliriz. Ya da bir 6grencinin numarasini degistirmek isteyebiliriz.
Komutun genel bicimi séyledir:
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UPDATE <tablo ismi> SET alanl = degerl, alan2 = deger2, ... WHERE <kosul>;
Ornegin:
UPDATE student_info SET student_name = 'Kaan Kaplan' WHERE student_name = 'Kaan Aslan';

SELECT Komutu: Veritabaninda belirli kosullari saglayan kayitlar SELECT komutuyla elde edilir. SELECT genis bir
komuttur. Genel bi¢cimi oldukga karmasiktir. Burada SELECT komutunun tipik kullanimlarini ele alacagiz.

SELECT komutunun yalin kullanimi soyledir:

SELECT <alan listesi> FROM <tablo ismi> WHERE <kosul>;

Ornegin:

SELECT student_name FROM student_info WHERE student_name LIKE 'K%';

Burada ismi K ile baslayan tim kayitlarin yalnizca isimleri elde edilmistir. Birden fazla siitun aralarina ',' konularak
belirtilir. Ornegin:

SELECT school_name, school_address FROM school_info WHERE school_name LIKE '%Eskisehir%';
Burada okul ismi icerisinde "Eskisehir" gecen okullarin isimleri ve adresleri elde edilmistir.

Sutun listesi yerine '* ' karakteri kullanilirsa "tiim stitunlar" kastedilmis olur. Ornegin:

SELECT * FROM school_info WHERE school name LIKE '%Eskisehir%’;

Eger SELECT komutunda WHERE ciimlecigi yoksa tiim kayitlar elde edilir. Ornegin:

SELECT school_name FROM school_info;

Burada tiim okullarin isimleri elde edilecektir.

SELECT komutuna ORDER BY climlecigi eklenebilir. ORDER BY anahtar sozciklerini siitun listesi izler. Boylece ilgili
kayitlar burada belirtilen alanlara gére siraya dizilir. Default dizilim kiglkten biylige bicimdedir. ORDER BY
climlecigini ASC ya da DESC izleyebilir. Ornegin:

SELECT school_name, school address FROM school_ info ORDER BY school name DESC;

ORDER BY ciimlecigi birden fazla alan icerebilir. Ornegin:

SELECT student_name, school_id FROM student_info WHERE student_name LIKE 'K%' ORDER BY
student_name ASC, school_id DESC;

Burada siralama 6grenci ismine gore artan sirada yapiimaktadir. Ancak ayni isimli 6grenciler varsa bunlar da kendi
aralarinda okul id'lerine gére blylikten kiiglige elde edilecektir.

LIMIT ciimlecegi belli sayida kaydin elde edilmesi icin kullaniimaktadir. Ornegin:

SELECT student_name, school _id FROM student_info WHERE student_name LIKE 'K%' ORDER BY
student_name ASC, school_id DESC LIMIT 190;

Tabii bazi sorgular yalnizca SQL standardindaki komutlarla elde edilemeyebilirler. Ornegin ismi 5 karakter olan
ogrencilerin listesini almak isteyelim.
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WHERE student_name =5

gibi bir koiul gegersizdir. iste her VTYS'nin i¢sel (built-in) birtakim &zel fonksiyonlari vardir. Bu fonksiyonlarin énemli
bir bélimii siitun isimlerini parametre olarak alip birtakim degerler vermektedir. Ornegin:

SELECT * FROM student_info WHERE LENGTH(student name) = 5;

SQLite ve MySql'deki LENGTH fonksiyonu, SqlServer'daki LEN fonksiyonu siitundaki yazilarin karakter uzunlugunu
vermektedir. ilgili VTYS'deki icsel fonksiyonlarin neler oldugunu dokiimanlardan égrenebilirsiniz. Asagida SQLite'te
kullanilan bazi 6zel fonksiyonlari gériiyorsunuz:

abs
coalesce
ifnull
last_insert_rowid
length
lower
1trim
max

min
printf
round
rtrim
substr
trim
upper

Veritabani tablolari yaratilirken belli bir situn PRIMARY KEY olarak belirlenebilir. Genellikle PRIMARY KEY situnlari
tamsayi tirlerine iliskin stitunlar olmaktadir. Bir tablodaki PRIMARY KEY sttununa iliskin bilgiler kayitlar arasinda tek
(unique) olmak zorundadir. Yani ayni degere sahip bir PRIMARY KEY siitununa iliskin birden fazla kayit bulunamaz.
PRIMARY KEY kullanimi herm VTYS'ler icin hem de kullanicilar igin bazi islemleri c¢esitli bakimlardan
kolaylastirmaktadir. Eger bir siitun tablo yaratilirken AUTOINCREMENT olarak belirlenmisse insert islemi sirasinda bu
situna deger atama zorunlulugu yktur ve bu durumda VTYS bu situna 6nceki son degerin bir sonraki degerini
otomatik olarak atar. ileride de gériilecegi gibi yabanci anahtar (foreign key) siitunlari genellikle AUTOINCREMENT
yaptimaktadir.

iliskisel Veritabanlarinda Join islemleri

iliskisel veritabanlarinda "bire cok (one-to-many)" iliski durumlari farkli tablolar olusturarak coziimlenmektedir.
Ornegin elimizde bir (ilkelere iliskin bilgileri tutan bir "country" tablosu olsun. Biz bu iilkelerde konusulan dilleri de
tutmak isteyelim. Bir tlkede tek bir dil konusulmayabilir. Eger biz "country" tablosuna bir "language" alani eklersek
oraya yalnizca tek dil yazabiliriz. Bu tiir durumlarda coklu iliski icin ayri bir tablo olusturulur. iki tablo arasinda gecise
izin veren siitunlara ise "yabanci anahtar (foreign key)" denilmektedir. Ornegin:

country Tablosu

country_name country_continent

ABD Amerika
Belgika Avrupa
Fransa Avrupa

language Tablosu

country_name country_language

ABD ingilizce
ABD ispanyolca
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Belgika ingilizce

Belcika Almanca
Belcika Fransizca
Fransa Fransizca

Burada belli bir tilkede konusulan dilleri bulmak icin language tablosu kullanilacaktir. Ornegin:
SELECT country_language FROM language WHERE country name = 'ABD'

Ornegin dgrenci veritabaninda student_info tablosu dgrenci bilgisini tutuyor olsun (6grencini ismi, dogum tarihi,
numarasi vs).. Bir 6grencinin hangi okulda oldugu bu tabloda yer alabilir. Ancak o okulun da birtakim ayrintilari varsa
okullar i¢in de school_info gibi ayri bir tablo kullanilmalidir. Bu durumda her okula bir id numarasi verilebilir.
student_info tablosunda okulun yalnizca id'si bulunur. Ogrencinin okulu hakkinda detayli bilgi school_info
tablosundan alinir. Burada okul id'si" yabanci anahtar (foreign key)" durumundadir. Ornegin:

student _info Tablosu

student_id student_name student_school_id

1 Kaan Aslan 1
2 Ali Serce 2
3 Sacit Unli 1

school info Tablosu

school_id school_name school_city
1 Eskisehjir Atatiirk Lisesi Eskisehir
2 Tarsus Amerikan Lisesi Mersin

Bire cok iliskinin tablolar halinde organize edilmesinin asil nedeni veri tekrarinin engellenmesidir. Yukaridaki érnekte
school_info tablosu olmasaydi okul bilgilerinin student_info tablosunda tekrarlanmasi gerekirdi. iste veri tekrarina
yol agmamak icin verilerin tablolara béliinmesine "normalizasyon (normalization)" denilmektedir.

iliskisel veritabanlarinda birden fazla tablodan yabanci anahtarlar yoluyla bilgi toplama islemine JOIN islemi denir.
JOIN isleminin birden fazla bicimi olsa da (LEFT OUTER JOIN, RIGHT OUTER JOIN gibi) en ¢ok kullanilan JOIN islemi
INNER JOIN islemidir. INNER JOIN sentaksi soyledir:

SELECT <alan listesi> FROM <tablo ismi> INNER JOIN <diger tablo ismi> ON <kosul>

JOIN isleminde tablolarin siitun isimleri ayniysa bunlari ayirmak igin bu isimleri tablo isimleriyle .
birlestirilir. Ornegin:

operatori ile

SELECT student_info.name, school_info.name FROM student_info INNER JOIN school _info ON
student_info.school_id = school_info.id

Burada ogrencilerin isimleriyle onlarin okuduklari okulun isimleri elde edilmek istenmistir. Yani hangi 6grencinin
hangi okula gittigi bilgisi elde edilmektedir. Ornegin:

SELECT country.country_name, language.country_language FROM country INNER JOIN language ON
country.country_name = language.country_name

INNER JOIN islemi alternatif bir sentaksla da yapilabilmektedir. Bu sentaksta FROM kisminda birden fazla tablo ismi
belirtilir ve WHERE kisminda baglanti kosilu belirtilmektedir. Bu sentaksa "implicit join syntax" ya da "ANSI syntax"
denilmektedir. Ornegin yukaridaki join isleminin esdegeri sdyle de yazilabilir.
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SELECT country.country_name, language.country_language FROM country, language WHERE
country.country_name = language.country_name

Burada llkeler ve o iilkelerde konusulan diller elde edilmektedir. Ornegin:

SELECT student_info.student_name, school_info.school_name FROM student_info, school_info WHERE
student_info.school_id = sschool_info.school_id

Join islemleri kartezyen carpim olusturup bu kartezyen carpimdan eleman se¢mek esasina dayanmaktadir. Ornegin
student_info ve school_info tablolarinin kartezyen ¢arpimi su gérinimdedir:

student_info.student_id|student_info.student_name|student_info.school info|school info.school i
d|school_info.school name|school info.school city

1|Kaan Aslan|1|1|Eskisehir Atatiirk Lisesi|Eskisehir
1|Kaan Aslan|1|2|Tarsus Amerikan Lisesi|Mersin
2|Ali Serce|2|1|Eskisehir Atatiirk Lisesi|Eskisehir
2|Ali Serce|2|2|Tarsus Amerikan Lisesi|Mersin
3|Sacit Unlii|1|1|Eskisehir Atatiirk Lisesi|Eskisehir
3|Ssacit Unlii|2]|2]|Tarsus Amerikan Lisesi|Mersin

Biz join islemi ile bu kartezyen ¢arpimdan bazi satirlari elde etmekteyiz.
Simdi asagidaki gibi bir join islemi yapalim:

SELECT student_info.student_name, school _info.school _name FROM student_info, school_info WHERE
student_info.school_id = sschool_info.school_id

Tabloda student_info.shool_id = school_info.school_id kosulunu saglayan satirlarin student_info.student_name ve
school_info.school_name bilgileri elde edilmektedir:

1|Kaan Aslan|1|1]|Eskisehir Atatliirk Lisesi|Eskisehir
2| Ali Serce|2]|2|Tarsus Amerikan Lisesi|Mersin
3|Sacit Unlii| 1|1 |Eskisehir Atatiirk Lisesi|Eskisehir

Join isleminde yine WHERE ciimlecigi kullanilmak zorunda degildir.

Burada student_info tablosoundaki tiim satirlarla school_info tablosundaki tiim satirlar tek tek birlestirilerek bize
verilecektir. Yani bize verilecek kayit sayisi student_info ile school_info tablolarindaki kayit sayisinin ¢carpimi kadardir.
Simdi sorguya WHERE ctimlecigini ekleyelim:

ikiden fazla tablo da ayni bicimde join islemine sokulabilir. Ornegin:

SELECT student_info.student_name, school_info.school _name, city _info.city_name FROM
student_info, school_info, city_info WHERE student_info.student_id = school_info.school_id AND
school_info.city_id = city_info.city_id

Burada 6grencilerin isimleri, gittiklerin okulun isimleri ve o okulun hangi sehirde oldugu bilgisi satir satir elde edilmek
istenmistir. Bu Ug bilgi de (¢ ayri tabloda bulunmaktadir. Bu komutun WHERE climlecigini inceleyiniz. Ayni islem
INNER JOIN sentaksiyla soyle de yapilabilirdi:

SELECT student_info.student_name, school_info.school name, city_info.city_name FROM
student_info INNER JOIN school_info ON student_info.school_id = school_info.school_id INNER
JOIN city_info ON school_info.city_id = city_info.city_id
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Burada biz yalnizca en ¢ok kullanilan INNER JOIN isimli join islemini ele aldik. Diger join islemlerini ilgili
dokiimanlardan inceleyebilirsiniz. Diger join islemleri de yine 6nce join islemine sokulan tablolarin kartezyen carpimi
ile elde edilen sonug Uzerinde islemler yapilarak gergeklestirilmektedir.

Python'da SqLite Veritabani islemleri

Yukarida da belirtildigi gibi Python belli bir versiyondan sonra sqlite VTYS'sini standart kitiphanesine eklemistir.
Sqlite VTYS'si ile islemler sqlite3 isimli modiilde bulunmaktadir. Dolayisiyla programcinin bu modili import etmesi
gerekmektedir.

Python'da SQLite ile islemler tipik olarak su adimlardan gecilerek gerceklestirilir:

1) Once sqlite3.connect fonksiyonu cagrilarak VTYS ile baglanti saglanir. connect fonksiyonunun parametrik yapisi
soyledir:

sqlite3.connect(database[, timeout, detect_types, isolation_level, check_same_thread, factory,
cached_statements, uri])

Fonksiyon sqlite dosyasinin yol ifadesini parametre olarak alir. Geri donis degeri olarak da bir baglanti nesnesi verir.
Bu fonksiyonun geri dondiirdiigii nesne sqlite3.Connection isimli bir sinif tlirindendir. Default durumda eger ilgili
veritabani dosyasi yoksa ayni isimli dosya bos olarak yaratiimaktadir. Ornegin:

conn = sqlite3.connect('student.sqlite’)

2) Elde edilen baglanti nesnesi ile Connection sinifinin cursor isimli metodu ¢agrilarak bir cursor nesnesi elde edilir.
Cursor nesneleri de sqlite3.Cursor isimli sinifla temsil edilmektedir. Ornegin:

cur = conn.cursor()

3) Cursor nesnesi ile Cursor sinifinin execute isimli 6rnek metodu ¢agrilarak SQL climlesi VTYS'ye génderilir. Bu
metodun parametresi génderilecek SQL ciimlesinin metnini almaktadir. Ornegin:

cur.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER PRIMARY KEY, student_name
TEXT)")
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(1634, 'Kaan Aslan')")

execute metodu bize yine cursor nesnesinin kendisini geri dondiirmektedir.

Python'da SQLite islemlerinde yapilan degisiklikler veritabanina o anda yansitiimazlar. Degisikliklerin veritabanina
yansitilmasi icin Connection sinifinin commit metodunun ¢agrilmasi gerekir. Ornegin:

conn.commit()

4) islemler bitince connection nesnesi Connection sinifinin close isimli rnek metodu ¢agrilarak kapatilmalidir.
Ornegin:

conn.close()
Simdi bu islemleri bir arada bir kodla gergeklestirelim:
import sqlite3

conn = sqlite3.connect('student.sqlite")

cur = conn.cursor()

cur.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER PRIMARY KEY, student_name
TEXT)")

cur.execute("INSERT INTO student VALUES(1634, 'Kaan Aslan')")
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conn.commit()
conn.close()

Veritaban ile ilgili herhangi bir hatali islem exception'a yol agmaktadir. Ornegin execute metodunda biz SQL sentaks
hatasi yaparsak execute bir exception firlatir. Bu durumda kodumuzun exception kontroli icerisinde calistiriimasi
uygun olur. sqglite3 moduliindeki metotlar birkacg tiir ile raise islemi yapabilmektedir. Ancak bu exception tirlerinin
hepsi sqlite3.Error sinifindan tiretilmistir. Bu durumda biz bu sinifi kullanarak tiim sqlite3 exception'larini
yakalayabiliriz. Ornegin:

import sqlite3

conn = None
try:
conn = sqlite3.connect('student.sqlite")
cur = conn.cursor()
cur.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER PRIMARY KEY,
student_name TEXT)")
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(1634, 'Kaan Aslan')")
conn.commit()
except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)
finally:
if conn:
conn.close()

Connection sinifi baglam yénetim protokoliini destekledigi icin ayni islemleri séyle de yapabilirdik:
import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER PRIMARY KEY,
student_name TEXT)")
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(1345, Kaan Aslan')")
conn.commit()
except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Simdi yukarida eklemis oldugumuz kaydi giincelleyelim:
import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite’') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("UPDATE student SET student_no = 1789 WHERE student_no = 1634")
conn.commit()
except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Bazen isleme sokulacak bilgiler statik olarak degil dinamik olarak elde edilmis olabilir. Bu durumda ilgili SQL
climlesinin yazisal bicimde olusturulmasi gerekir. Tabii ileride ele alinacagi gibi parametrik kullanim da tercih
edilebilir. Asagidaki 6rnekte klavyeden ismi ve numarasi alinan 6grenci veritabanina eklenmistir:

import sqlite3
try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:

cur = conn.cursor()
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name))

no = int(input('Eklenecek 6grencinin numarasini giriniz:'))
name = input('Eklenecek 6grencinin adini soyadini giriniz:')

cur.execute("INSERT INTO student(student_no, student_name) VALUES({}, '{}')".format(no,

conn.commit()

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Simdi de SELECT ctimlesi ile kayitlarin nasil elde edilecegi (izerinde duralim. Cursor nesnesinin execute metodu ile
SELECT ciimlesi uygulandiktan sonra Cursor sinifinin fetchall 6rnek metodu ile tiim kayitlar bir demet listesi olarak
elde edilebilmektedir. Demet listesinin elemani olan demetler select edilen siitun bilgilerinden olusmaktadir. Ornegin
biz student_info veritabaninda 6grenci bilgilerini cekelim:

import sqlite3

try:

with sgqlite3.connect('student.sqlite') as conn:

cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM student")

result = cur.fetchall()
print(result)

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Programin ¢ikti soyledir:

[ (245,

'Sacit Bulut'), (467, 'Necati Ergin'), (1345, 'Ali Ser¢e'), (1789, 'Kaan Aslan')]

Tabii biz bu listeyi for déngiisii ile dolasip uygun elemanlari uygun formatta yazdirabiliriz. Ornegin:

import sqlite3

try:

with sgqlite3.connect('student.sqlite') as conn:

cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM student")

print(f"{'No':<10}{"Ad1 Soyadi'}\n")
for no, name in cur.fetchall():
print(f'{no:<10}{name}")

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Programin ¢iktisi soyle olacaktir:

No

245
467
1345
1789

Adi Soyadi

Sacit Bulut
Necati Ergin
Ali Serce
Kaan Aslan

Aslinda cursor nesnesinin kendisi de dolasilabilir (iterable) bir nesnedir. Dolayisiyla biz fetchall yapmadan dogrudan
cursor nesnesini de for dongiisii ile dolasabiliriz. Ornegin:

26

C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM student")

print(f"{'No':<10}{"'Ad1 Soyadi'}\n")
for no, name in cur:
print(f'{no:<10}{name}")

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

execute metodu Cursor nesnesiyle geri donmektedir. Dolayisiyla biz yukaridaki kodu soyle de diizenleyebilirdik:
import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
print(f"{'No':<10}{'Ad1 Soyadi'}\n")
for no, name in cur.execute("SELECT * FROM student"):
print(f'{no:<10}{name}")

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Cursor sinifinin fetchone isimli 6rnek metodu her defasinda yalnizca siradaki kaydi bize demet olarak verir. Kayit
listesinin sonuna gelindiginde fetchone metodu None degerine geri dénmektedir. Ornegin:

import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM student")

print(f"{'No':<10}{'Ad1 Soyadi'}\n")
while True:
result = cur.fetchone()
if not result:
break
print(f'{result[0]:<10}{result[1]}")

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Ayni kodu Python 3.8 ile eklenen Walrus operatorini kullanarak soyle yazabilirdik:
import sqlite3

try:
with sgqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM student")

print(f"{'No':<10}{'Ad1 Soyadi'}\n")
while result := cur.fetchone():
print(f'{result[0]:<10}{result[1]}")
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except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Diger bir fetch metodu da fetchmany isimli metottur. Bu metot en fazla parametreyle girdigimiz miktarda kaydi bize
bir demet listesi olarak verir. Yine kayit kalmadiginda bu metot da None degerine geri donmektedir. Ornegin:

import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM student™)

print(f"{'No':<10}{"'Ad1 Soyadi'}\n")
while True:
result = cur.fetchmany(5)
if not result:
break
for no, name in result:
print(f'{no:<10}{name}")

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Pekiyi fetchall, fetchone ve fetchmany metotlari arasindaki farkliliklar nelerdir? VTYS'lerden sorgulama yapildiginda
kitiiphaneler VTYS'den kayitlari parca parga cekebilmektedir. iste fetchall ile tek hamlede biitiin kaydin ¢ekilmesi
bazi durumlarda hem zaman kaybina hem de buiylik miktarda bellek kullanimina yol acabilmektedir. Bu nedenle kayit
sayisi cok ylksekse onlarin cursor nesnesi dolasilarak ya da fetchone ile teker teker ya da fetchmany ile parca parca
elde edilmesi uygun olabilmektedir.

execute metodunda diger farmework'lerde oldugu gibi yer tutucular kullanilabilmektedir. Yer tutucu olarak ? ya da
"isim:" kullanilabilir. Eger yer tutucu kullanilmissa buna karsilik execute metodunda SQL climlesinden sonraki
argimanda bu yer tutucularla eslesen bir demet girmek gerekir. Ornegin:

cur.execute("INSERT INTO student(student_no, student_name) VALUES(?, ?)", (no, name))

Burada ilk ? no ile ikinci ? ise name ile eslesmistir. Yani adeta bu soru isaretlerinin yerini no ve name nesnelerinin
icerisindeki degerler almis gibi bir etki olusmaktadir. Ornegin:

import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()

no = int(input('Eklenecek 6grencinin numarasini giriniz:"))
name = input('Eklenecek 6grencinin adini soyadini giriniz:')

cur.execute("INSERT INTO student(student_no, student_name) VALUES(?, ?)", (no, name))
conn.commit()

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Yer tutucu olarak '?' yerine ":isim" de kullanilabilir. Bu durumda bu isimlerin ve ona karsi gelen degerlerin bir so6zlik
nesnesi ile execute metoduna verilmesi gerekir. S6zIigln anahtari ":isim" yer tutucusundaki "isim", degeri de onun
yerine yerlestirilecek degeri belirtir. Ornegin:

cur.execute("INSERT INTO student(student_no, student_name) VALUES(:no, :name)”, {'no’': no,
‘name’: name})
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Burada :no yer tutucusu yerine sozliikteki 'no' anahtarinin degeri :name yer tutucusu yerine ise sozlikteki 'name'
anahtarinin degeri yerlestirilecektir. Ornegin:

import sqlite3

try:
with sgqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()

no = int(input('Eklenecek 6grencinin numarasini giriniz:'))
name = input('Eklenecek 6grencinin adini soyadini giriniz:')

cur.execute("INSERT INTO student(student_no, student_name) VALUES(:no, :name)", {'no':
no, 'name': name})
conn.commit()

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Biz simdiye kadar 6nce connection nesnesinden cursor nesnesini elde ettik ve bu cursor nesnesi ile execute islemi
uyguladik. Aslinda dogrudan connection sinifinin da bir execute 6rnek metodu vardir. Bu metot zaten kendi
icerisinde cursor nesnesini elde edip onunla execute islemi yapar. Connection sinifinin bu bahsettigimiz execute
metodu bize cursor nesnesini vermektedir. Yani biz islemlere bu execute metodunun yarattigi cursor nesnesi ile
devam edebiliriz. Ornegin:

import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.execute("SELECT * FROM student™)

print(f"{'No':<10}{"Ad1 Soyadi'}\n")
for no, name in cur:
print(f'{no:<10}{name}")

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Simdi de veritabani lzerinde cesitli islemler yapan kiigtk bir program yazalim:
import sqlite3

def get_option():
print('1) Kayit Ekle')
print('2) Kayit Listele')
print('3) Kayit sil')
print('4) Cik")
while True:

try:
result = int(input('\nSe¢iminiz:"))
if result >= 1 and result <= 4:
break
print('Giris gecersiz!")
except:

print('Giris gecersiz!'")
return result

def add_record(cur):
while True:
try:
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no = int(input('No:"))
break
except:
print('Numara ge¢ersiz! Yeniden Numara giriniz:')

name = input('Adi Soyadi:"')
try:
cur.execute("INSERT INTO student(student_no, student_name) VALUES(?, ?)", (no, name))
cur.connection.commit()
print('Kayit basariyla eklendi...\n")
except:
print('Ekleme islemi basarisiz!\n')

def list _record(cur):
cond = input('Kosul cimlesini giriniz:'")
sql = 'SELECT student_no, student_name FROM student '

if cond != "':
sql += "WHERE {}'.format(cond)

try:
cur.execute(sql)
print('\n----------mmmme e ")

print(f"{'No':<10}{"'Ad1 Soyadi'}\n")
for no, name in cur:
print(f'{no:<10}{name}")
print('------------mmmmmmmmm e \n")
except:
print('Listeleme islemi basarisiz!')

def delete_record(cur):
cond = input('Kosul ciimlesini giriniz:")
sql = 'DELETE FROM student WHERE {}'.format(cond)
print(sql)

try:
cur.execute(sql)
cur.connection.commit()
if cur.rowcount > 0:
print('{} kayit silindi\n'.format(cur.rowcount))
else:
print('Herhangi bir kayir silinemedi!\n')
except:
print('Kayit silinemedi!..\n")

def main():
try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()

while True:
option = get_option()
if option ==
break
{1: add_record, 2: list record, 3: delete record}[option](cur)

except Exception as e:
print('Error', e)
main()

Son eklenen kayda iliskin autoincrement alan degeri Cursor sinifinin lastrowid 6rnek 6zniteligi ile elde edilebilir.
SqLite'ta PRIMARY KEY siitunu default olarak zaten "autoincrement" durumdadir.
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Daha 6nce de belirttigimiz gibi her ne kadar SQLite SQL standartlarini destekliyorsa da SQLite'in aslinda standart SQL
turlerinden daha az sttun tird vardir. Yani bazi tirler SQLite'ta aslinda baska bir tir olarak ifade edilmektedir.
Ornegin SQLite'ta CHAR, VARCHAR alanlari aslinda TEXT alan olarak i¢sel bicimde ifade edilmektedir. SQLite'taki igsel
sttun tirleri ile bunun Python karsiliklari séyledir:

SQLite type | Python type
NULL None
INTEGER int

REAL float

TEXT str

BLOB bytes

Insert, update islemlerinden sonra yapilan degisikliklerin veritabanina yansitilmasi icin commit isleminin yapilmasi
gerektigini daha dnce belirtmistik. Pekiyi bu commit isleminin anlami nedir? Commit islemi veritabanlarinda
transaction olusturmak icin kullanilmaktadir. Transaction terimi veritabanlarinda bir grup islemin kesintisiz tek bir
islemmis gibi isletilmesi anlamina gelir. Eger transcaction kavrami olmasaydi yani yapilan degisiklikler bir bitin
olarak degil parga parga yapilsaydi veritabaninin tutarliligi ve biitiinligi bozulabilirdi. Ornegin bir programin iki ayri
tabloda bulunan birbirleriyle iliskili iki kaydi glincellemek istedigini diisiinelim. Birinci tablo icin UPDATE sql cimlesi
ile glincelleme islemi yapildiginda daha program ikinci tabloda glincelleme yapamadan baska bir program daha hizli
davranip bu iki kaydi glincelleyebilir. Bu durumda ilk program diger kaydi giincellediginde iki tablodaki kayit arasinda
tutarsizlik olusabilir. Bunu engellemenin tek yolu bu iki islemin baska bir program araya girmeden sanki tek bir islem
gibi "atomik" bir bicimde yapilmasini saglamaktir. iste commit isleminden 6nce uygulanan SQL ciimleleri gercek
anlamda veritabanina yansitilmamaktadir. Commit islemiyle en son commit'ten bu yana yapilan islemler bir bitin
olarak atomik bir bicimde veritabanina yansitiimaktadir. Ornegin:

cur.execute('UPDATE ..... )
cur.execute( 'UPDATE ..... )
cur.commit()

Bazen bir grup islem yapilirken aradaki bir islemde sorun ¢ikabilir. Bu durumda her ne kadar islemler heniiz commit
ile tablolara yansitilmamis olsa da bunlarin gegersiz hale getirilmeleri gerekmektedir. iste bu gegersiz hale getirme
islemine veritabanlarinda "rollback" denilmektedir. Rollback islemi Python'da Connection sinifinin rollback
metoduyla yapiimaktadir. Ornegin:

try:

cur.execute('....")
cur.excute('..... )
cur.execute('....")
cur.commit()

except sqlite3.Error:
cur.rollback()

Biz simdiye kadar SQL komutlarini Cursor sinifinin execute metodula yaptik. Cursor sinifinin execute metodunda biz
yalnizca tek bir SQL ciimlesini uygulayabiliriz. Halbuki Cursor sinifinin executemany isimli bir metodu daha vardir. iste
executemany birden fazla ciimlenin uygulanmasina olanak saglayan bir metottur. Ancak executemany'de bu islem
aralarina ';' konulmus ayri SQL ctiimleleri ile degil parametrik olarak yapilmaktadir. Yani executemany'de yine tek bir
SQL climlesi bulundurulur. Ancak bu ciimle "?" ya da ":isim" biciminde yer tutucularla olusturulmus olmalidir.
executemany metodunun ikinci parametresi tipik olarak bir demet listesi olur (aslinda dolasilabilir nesneleri iceren
dolasilabilir nesneler de kullanilabilmektedir). executemany bu listedeki demetleri yer tutucularla eslestirerek birden
fazla kez verilen SQL ciimlesini calistirmaktadir. Ornegin:
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cur.executemany("INSERT INTO student VALUES(?, ?)", [(251, 'Birsen Saban'), (252, 'Vicdan
Ozer')])

Burada iki kez INSERT INTO climlesi farkl degerlerle calistirilacaktir. executemany metodu zaten elimizde toplu halde
bir bilgi varsa tercih edilmektedir. Ornegin bir CSV dosyasinin igerigini okuyup tek hamlede onu executemany ile
veritabanina ekleyebiliriz:

result = readcsv('test.csv')
cur.executemany("INSERT INTO student VALUES(?, ?)", result)

executemany metodunda yer tutucu olarak ":isim" teknigi de kullanilabilir. Bu durumda ikinci parametre tipik olarak
bir sézliik dizisi olmalidir. Ornegin:

cur.executemany("INSERT INTO student VALUES(:no, :name)", [{'no': 253, 'name': 'George
Harrison'}, {'no': 254, 'name': 'Ringo Starr'}])

executemany yukarida gérdtginiz gibi tek bir SQL climlesinin birden fazla veri grubu icin yinelemeli bir bicimde
calistiriimasini sagliyordu. Fakat bazen gercekten birden fazla farkli SQL ciimlesinin ¢alistirilmasini isteyebiliriz. iste
bunun i¢in executescript metodu kullanilmaktadir. Bu metotta yer tutucular kullanilmaz. Birden fazla SQL ciimleleri
aralarina ';' getirilerek yazilir. Ornegin:

import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()

cur.executescript(
INSERT INTO student VALUES(623, 'Hiiseyin Kutlu');
INSERT INTO student VALUES(854, 'Riza Bozkurt');
INSERT INTO student VALUES(778, 'Necmiye Artar');

")

conn.commit()

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

executescript metodu parametrik bicimde kullanilamamaktadir. executemany ve executescript metotlari ayni
zamanda Connection siniflarinin igerisine de yerlestirilmistir. Bunlar yine kendi iclerinde bir Cursor nesnesi yaratip
aslinda islemleri bu cursor nesnesinin executemany ve executescript metotlarini kullanarak gerceklestirmektedir. Bu
metotlar yine cursor nesneleriyle geri donmektedir.

Bazen yabanci anahtar esliginde birden fazla tabloya kayit eklemek gerekebilir. Bunu saglamak icin genellikle INSERT
INTO komutunda ayni zamanda sorgulama da yapilmaktadir. Ornegin student veri tabaninda "student" ve "school"
isimli iki tablo olsun. "student" tablosu 6grencilerin bilgilerini, school tablosu ise okullarin bilgilerini tutuyor olsun. iki
tablo arasindaki baglantinin school_id isimli yabanci anahtarla yapildigini varsayalim:
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Bu tir durumlarda veri girisi yapilirken bunlarin ayri ayri yapilmasi (ayri menilerden ya da ayri pencerelerden) uygun
olur. Yani veriyi giren kisi dnce okullari girip sonra 6grencileri kaydedebilir. Boylece 6grenci kaydedilirken okullar
olusturulmus durumda olur. Tabii bu iki islem birlikte de yapilabilir. Ornegin:

import sqlite3

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.executescript("""
CREATE TABLE IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER PRIMARY KEY, student_name
VARCHAR(64), school_id INTEGER);
CREATE TABLE IF NOT EXISTS school(school_id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
school_name VARCHAR(64));

")

conn.commit()

no = int(input('0grencinin numarasini giriniz:'))
student_name = input('0grencinin adini ve soyadini giriniz:')
school name = input('Okulun adini giriniz:")

cur.execute("INSERT INTO school(school_name) VALUES(?)", (school_name,))
cur.execute(
"INSERT INTO student(student_no, student_name, school_id) VALUES(?, ?, (SELECT
school_id FROM school WHERE school_name = ?))",
(no, student_name, school name))

conn.commit()

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Burada ikinci INSERT isleminin VALUES kisminda SELECT isleminin yapildigina dikkat ediniz. Boyelce 6rnekte 6nce
okul bilgisi school tablosuna insert edilmis daha sonra da buradaki school_id degeri kullanilarak 6grenci bilgileri
student tablosuna insert edilmistir. Ayni islemi soyle de yapabilirdik:

cur.execute("INSERT INTO school(school_name) VALUES(?)", (school name,))
cur.execute("INSERT INTO student(student_no, student_name, school_id) VALUES(?, ?, (SELECT
school_id FROM school WHERE school_name = ?))", (no, student_name, school _name))

Ancak bu ornektlerde soyle bir kusur vardir: Burada ayni okul birden fazla kez school tablosuna insert
edilebilmektedir. Pekiyi bunu nasil engelleyebiliriz? iste akla gelen ydntem énce bir SELECT sorgulamasi yapip okulun
daha 6nce school tablosuna insert edilip edilmedigine bakmak, eger okul bu tabloya insert edilmemisse insert islemi
yapmaktir. Buradaki islem biraz uzun oldugu icin VTYS'ler degisik bicimlerde bu islemi i¢sellestirmislerdir. Bazi
VTYS'lerde SQL INSERT INTO komutuna WHERE ... NOT EXITS gibi kosullar getirilebilmektedir. Ancak Sqlite bunun
yerine UNIQUE situn kavramini kullanmaktadir. Sqlite'ta bir siitun UNIQUE yapilirsa eger INSERT INTO yerine INSERT
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OR IGNORE TO kullanilirsa zaten ilgili kayit daha 6nce varsa yeniden insert islemi yapilmamaktadir. Benzer bir 6zellik
MySql ve SqlServer VTYS'lerinde de vardir. Yukaridaki kodu Sqlite icin soyle dizeltebiliriz:

import sqlite3

try:
with sgqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.executescript("""
CREATE TABLE IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER PRIMARY KEY, student_name
VARCHAR(64), school_id INTEGER);
CREATE TABLE IF NOT EXISTS school(school_id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
school_name VARCHAR(64), UNIQUE(school_name));

")

conn.commit()

no = int(input('0Ggrencinin numarasini giriniz:'))
student_name = input('Ogrencinin adini ve soyadini giriniz:')
school _name = input('Okulun adini giriniz:")

cur.execute("INSERT OR IGNORE INTO school(school_name) VALUES(?)", (school _name,))
cur.execute(
"INSERT INTO student(student_no, student_name, school_id) VALUES(?, ?, (SELECT
school_id FROM school WHERE school_name = ?))",
(no, student_name, school_name))

conn.commit()

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Sqlite'ta "bellek veritabani (memory database)" diye isimlendirilen bir veritabani ¢esiti de vardir. Bellek veritabanlar
":memory:" biciminde 6zel bir isimle yaratilirlar. Bellek veritabanlari tamamen ana bellekte olusturulmaktadir.
Dolayisiyla da program sonlandiginda bu bilgiler (eger baska bir yere yazilmamissa) yok edilirler. Bellek veritabanlari
size ilk bakista "gereksiz" gibi gelebilir. Ancak uzun siireli calisan bazi programlar -verileri de zaten saklama niyetleri
yoksa- bu 6zelligi kullanabilmektedir. Stiphesiz bellek veritabanlari disk tabanli gergek veritabanlarina gore ¢cok daha
hizli calismaktadir.

Sqlite'ta tarih ve zaman i¢in 6zel bir veri tirl bulundurulmamistir. Ama Sqlite SQL standartlarini desteklemek igin
DATE, TIME ve DATETIME gibi stitun tiirlerini kabul etmektedir. Sqlite'ta tarih ve zaman bilgileri aslinda arka planda
tamamen TEXT, INTEGER ya da REAL tirleriyle tutulmaktadir. Baska bir deyisle biz aslinda bir tarih bilgisini "yyyy-aa-
gg" biciminde bir yazi gibi bir situnda saklayabiliriz. Sonra o stitundan bilgileri alarak yeniden onu tarih bilgisine
donustirebiliriz. Ya da 6rnegin tarih ve zaman bilgisini time moduliindeki 01/01/1970'ten gecen saniye sayisi olarak
REAL bir alanda da tutabiliriz. Ornegin:

import sqlite3

try:
with sqlite3.connect(':memory:"') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("CREATE TABLE student(student_no INTEGER, student_name VARCHAR(64),
student_bdate DATE)")

cur.execute("INSERT INTO student VALUES(123, 'Hasan Bal', '2005-12-23")")
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(456, 'Sadik Dursun', '2004-11-22')")
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(768, 'Ayse Er', '2003-08-17')")
conn.commit()

cur.execute("SELECT * FROM student™)
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for no, name, bdate in cur:
print(no, name, bdate, sep=", ")

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Bu drnekte tarih bilgisi veritabanina tamamen yazisal bicimde girilmistir. Tabii biz yazisal olarak sakladigimiz tarihi
yeniden datetime mudulindeki date sinifinin fromisoformat metodu ile datetime.date tiirline donustirebiliriz.
Ornegin:

cur.execute("SELECT * FROM student")
import datetime
days = ['Pazartesi', 'Sali', 'Carsamba’, 'Persembe’, 'Cuma', 'Cumartesi', 'Pazar’']

for no, name, bdate in cur:
date = datetime.date.fromisoformat(bdate)
print(no, name, date, date, days[date.weekday()], sep=', ')

Eger execute ya da executemany metotlarinda yer tutucu kullaniyorsak bu durumda DATE, TIME, DATETIME alanlar
icin datetime.date, datetimetime ve datetime.datetime nesnelerini girebiliriz. Ornegin:

import sqlite3
import datetime

try:
with sqlite3.connect(':memory:') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("CREATE TABLE student(student_no INTEGER, student_name VARCHAR(64),
student_bdate DATE)")

while True:
no = int(input('0Ogrenci numarasini giriniz:'))
if not no:
break
name = input('Ogrencinin adini ve soyadini giriniz:')
bdate = datetime.date.fromisoformat(input('0grencinin dogu tarihini ISO formatinda
giriniz:'))
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(?, ?, ?)", (no, name, bdate))

cur.execute("SELECT * FROM student™)
days = ['Pazartesi’', 'Sali’', 'Carsamba', 'Persembe', 'Cuma', 'Cumartesi', 'Pazar']

for no, name, bdate in cur:
date = datetime.date.fromisoformat(bdate)
print(no, name, date, date, days[date.weekday()], sep=", ')

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Bazen programci bu ratih ve zaman bilgileri tizerinde sorgulama da yapmak isteyebilir. Bu durumda Sqlite'in tarih ve
zaman fonksiyonlarindan faydalanilmalidir. Ornegin 01/01/2010'dan sonra dogmus kisileri SELECT ciimlesiyle séyle
elde edebiliriz:

cur.execute("SELECT * FROM student WHERE date(student_bdate) > date('2010-01-01')")
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Simdi de Connection sinifinin iki ilging 6rnek 6zniteligi hakkinda bilgi verelim. Sinifn text_factory isimli 6rnek
Ozniteligine tipik olarak bir fonksiyon nesnesinin adresi atanir. Sinif SELECT ile yapilan sorgulamadan elde edilen
yazisal situnlar icin bu fonksiyonu ¢agirip bu fonksiyondan geri déndirilen degeri bize vermektedir. Boylece ilgili
yazisal situnlar (TEXT situnlar) istenirse bu fonksiyon tarafindan déndstirilebilirler. text_factory 6érnek 6zniteligine
girilecek fonksiyonun tek parametresi olmasi gerekir. Bu parametre ilgili stitundaki yazidir. Kitliphane bu fonksiyona
yazlyi str nesnesi olarak degil bytes nesnesi olarak fonksiyona gecirmektedir. Ornegin:

import sqlite3

def rev_converter(text):
text = str(text, 'UTF-8")
return text[::-1]

try:
with sqlite3.connect(':memory:"') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("CREATE TABLE 1IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER, student_name
TEXT)")
conn.text_factory = rev_converter

while True:
no = int(input('0grencinin numarasini giriniz:"))
if not no:
break
name = input('Ogrencinin adini giriniz:')
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(?, ?)", (no, name))
conn.commit()

cur.execute("SELECT * FROM student™)

for no, name in cur:
print(no, name)

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)

Burada rev_converter fonksiyonu yaziyi ters ¢evirmistir. Fonksiyona gecirilen yazinin bytes tiiriinden olduguna ve
onu bizim str tirine dondstirdigimiize dikkat ediniz. Tabii text_factory 6rnek 6zniteligine biz fonksiyonu lambda
ifadesi olarak da girebilirdik:

conn.text_factory = lambda s: str(s, 'UTF-8")[::-1]

Aslinda bu 6rnek dzniteligine biz cagrilabilir (callable) herhangi bir nesne girebiliriz. Ornegin bu 6rnek 6zniteligine
__call__metodu bulunan bir sinif nesnesi girilebilir:

class Reverser:
def _ call (self, s):
return str(s, 'UTF-8')[::-1]

ééén.text_factory = Reverser()

Eksikler: row_factory, conn.description, blob alanlar
import sqlite3

conn = None

try:

conn = sqlite3.connect('student4.sqlite’)
cur = conn.cursor()
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cur.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER PRIMARY KEY,
student_name VARCHAR(64), student_photo BLOB)")

while True:
no = int(input('Ggrencinin numarasini giriniz:'))
if not no:
break
name= input('Ogrencinin adini ve soyadini giriniz:')
path = input('Ogrenci fotografina iliskin dosyanin yol ifadesini giriniz:')

with open(path, 'rb') as f:
photo_data = f.read()
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(?, ?, ?)", (no, name, photo_data))

conn.commit()
cur.execute("SELECT * FROM student")

import PIL
import io
import IPython

for no, name, photo in cur:
print('{}, {}'.format(name, no))

bio = io.BytesIO(photo)

image = photo_data = PIL.Image.open(bio)
image.thumbnail( (200, 300))
IPython.display.display(image)

print()

except sqlite3.Error as e:
print('Error', e)
finally:
if conn:
conn.close()

Pyton'da MySQL Kullanimi

MySQL en ¢ok kullanilan VTYS'lerden biridir. Agik kaynak kodlu ve ticari uygulamalarin blyiik cogunlugu VTYS olarak
MySQL kullanmaktadir. Yerel makinemize Windows'ta MySql kurmak oldukg¢a kolaydir. Kurulum sirasinda bizden root
kullanicisi igin bir parola istenecektir. Server kurulumunun yani sira "MySql Workbench" denilen GUI aracinin
kurulmasi tavsiye edilir.

Mademki MySQL Python'in standart kitliphanesinde bulunmuyor o halde bizim ona iliskin Python paketlerini kendi
makinemize yliklememiz gerekir. Geleneksel olarak bu amacla kullanilan kitliphanelere veritabani diinyasinda

"connector" denilmektedir. Bu durumda bizim Python'da MySQL ile calisabilmemiz icin bir "connector" paketini
yliklememiz gerekir.

Python'da MySql VTYS'si lizerinde islem yapabilen cesitli "conenctor" paketleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda en
yaygin kullanilani "mysql-connector-python" isimli pakettir. Bu connector paketini komut satirinda pip programiyla
asagidaki gibi ylkleyebilirsiniz:

pip install mysql-connector-python

Ayni islemi python yorumlayicisni -m secenegi ile ¢alistirarak da da yapabilirdik:

python -m pip install mysql-connector-python
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pip kullanirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta sudur: Sistemde birden fazla Python strimi "sanal ortam
(virtual encironment) biciminde yiiklii olabilmektedir. Her sanal ortam igin ayri bir pip programi bulundurulmaktadir.
Biz hangi Python versiyonuna paket ylklemesini yapacaksak o versiyona iliskin pip ya da python programini
calistirmamaiz gerekir. Eger biz PyCharm IDE'sini kullaniyorsak Settings/Project/Project Interpreter menisiinden
PyCharm'in o proje icin kullandigi yorumlayiciyi gorebiliriz:

& settings X
Project: Sample @ Project Interpreter

Editor Project Interpreter. | ©, Python 3.7 (Sample) 0.0 | |
Live Templates

File Types Package Version Latest version +
pip 10.0.1 A 180

Eiiel setuptools 3910 4020

Images
Intentions
Language Injections
Spelling
TODO

Plugins

> Version Control

Project: Sample

Project Interpreter L=l

°

Tabii yikleme islemini PyCharm'da aslinda dogrudan yukaridaki menideki "+" semboliinden de yapabiliriz. pip ve
diger araclarin ayrintil kullanimlari kursumuzun ilgili bélimiinde ayri bir baslik halinde ileride ele alinacaktir.

Python'da MySql kullanimi aslinda SQLite kullanimi ile aynidir. Tabii bazi detaylar vardir. MySQL'de connect
fonksiyonu ile VTYS'ye baglanirken SQLite'ta oldugu gibi dosya ismi belirtilmez. MySQL client-server galisan gergek bir

VTYS oldugu icin "host name", "user-name", "password" bilgileri de baglanti icin gerekmektedir. Kullanim hakkinda
genel bir tutorial W3C sayfasinda asagidaki adreste bulunmaktadir:

https://www.w3schools.com/python/python mysqgl getstarted.asp

connect islemi sirasinda connect fonksiyonuna host, user, passwd ve database parametreleri girilmelidir. Yine
baglantinin kesilmesi Connection sinifinin close metoduyla yapilir:

import mysql.connector as mysqlc

try:
with mysqlc.connect(host="localhost', user="root', passwd='csd1993', database='student') as
conn:
print('0ok")
except mysqlc.Error as e:
print(e)

Mysql islemlerinde pek ¢cok farkli tiirden exception olusabilmektedir. Ancak bu exception siniflarinin hepsi
mysql.connector.Error sinifindan tiiretilmistir. Dolayisiyla MySql'de olusabilecek tiim exception'lar
mysql.connector.Error sinifi ile yakalanabilir.

Baglantidan sonraki temel calisma bicimi Sqlite ile aynidir. Yani yine bir cursor nesnesi elde edilir ve onun lzerinde
execute islemi uygulanir. Ancak detaylarda farkhlik vardir. Ornegin:

import mysql.connector as mysqlc

try:
with mysqlc.connect(host="localhost', user="root', passwd='csd1993', database='student') as
conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("SELECT * FROM student")
for row in cur:
print(row)
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except mysqlc.Error as e:
print(e)

mysql-connector-python paketindeki Cursor sinifinin execute metodu cursor nesnesi ile degil Nonde degeri ile geri
dénmektedir. Mysql'in Sqlite'ta gore ¢cok daha fazla 6zellikleri oldugunu animsatmak istiyoruz. MySql'de standart SQL
komutlarinin yani sira MySql'e 6zgli pek ¢cok komut da kullanilabilmektedir.

Python'in mysgql.connector modiiliinde execute islemindeki yer tutucular %s ile belirtilmektedir. Ornegin:

import mysql.connector as mysqlc

try:
with mysqlc.connect(host="localhost’, user='root', passwd='csd1993', database='student') as
conn:
cur = conn.cursor()
while True:
no = int(input('No:"))
if no ==
break
name = input('Adi Soyadi:')
cur.execute("INSERT INTO student VALUES(%s, %s)", (no, name))
conn.commit()

cur.execute("SELECT * FROM student")
for no, name in cur:
print(no, name)
except mysqlc.Error as e:
print(e)

Yer tutucular %(isim)s biciminde isimli de olabilmektedir. Bu durumda parametreler bir s¢zlik nesnesiyle girilir.
Ornegin:

cur.execute("INSERT INTO student VALUES(%(no)s, %(name)s)", {'no': no, 'name': name})
Ornegin:
import mysql.connector as mysqlc

try:
with mysqlc.connect(host="localhost', user='root', passwd='csd1993') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.execute("CREATE DATABASE IF NOT EXISTS school™)
cur.execute("USE school™)
cur.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS school(school_id INTEGER PRIMARY KEY
AUTO_INCREMENT, school_name VARCHAR(45))")

while True:
name = input('Okul ismi:")
if name == "':
break
cur.execute("INSERT INTO school(school_name) VALUES(%s)", (name,))
conn.commit()

cur.execute("SELECT * FROM school")
for no, name in cur:
print(no, name)
except mysqlc.Error as e:
print(e)

Python'da Sql Server Kullanimi
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Python'da Microsoft firmasinin "Sql Server" isimli VTYS'si de benzer bigcimde kullaniimaktadir. Bunun igin en ¢ok
tercihj edilen connector paketi pyodbc isimli pakettir. Paketin kurulumu séyle yapilabilir:

pip install pyodbc

MAC OS X sistemlerinde ve Linux sistemlerinde ayrica ODBC siricisiiniin (ODBC driver) de kurulmasi gerekmektedir.
ODBC siirtictislinin MAC OS X sistemlerindeki kurulumu icin Microsoft'un asagidaki dokiimanina basvurunuz:

https://docs.microsoft.com/en-us/sql/connect/odbc/linux-mac/install-microsoft-odbc-driver-sqgl-server-
macos?view=sql-server-verl5

Kurulum tamamlandiktan sonra VTYS'ye baglanak icin "baglanti yazisinin (connection string)" uygun bir bicimde
olusturulmasi gerekir. pyodbc modiilii connect fonksiyonunda tek bir baglanti yazisi yerine isimli argiimanlari da
kabul etmektedir. Ornegin:

import pyodbc

conn = pyodbc.connect(driver="/usr/local/lib/libmsodbcsql.17.dylib’', server='terapikulubu.com',
database=AVS, uid='xxxxx', password="yyyyyy"')

pyodbc de gesitli sorunlarda pek ¢ok farkl tiirden exception nesnesi firlatabilmektedir. Ancak bu exception
nesnelerinin hepsi pyodbc.Error sifindan tiretilmistir. Yani tim exception'lar buy sinifla yakalanabilirler. pyodbc
paketinde de islemler digerindeki gibi yapilmaktadir. Ornegin:

import pyodbc

try:

with pyodbc.connect(driver="{0DBC Driver 17 for SQL Server}', server='terapikulubu.com’,
database="AVS",

uid="xxxxx', password='yyyyy') as conn:

cur = conn.cursor()

cur.execute("SELECT * FROM posts WHERE post_id > 4000")

for t in cur:

print(t)

except pyodbc.Error as e:

print(e)

iliskisel Veritabanlarinda ORM (Object-Relational Mapping) islemleri

Biz simdiye kadar VTYS ile ilgili islemlerimizi dogrudan SQL kullanarak gerceklestirdik. Belli kosulu saglayan kayitlari
da yine SQL SELECT ciimlesi ile demetler biciminde elde ettik. Ancak nesne yénelimli dillerde veritabani islemlerinin
bu bicimde yapilmasi nesne yonelimli programlama modeline pek uygun degildir. Bu nedenle aslinda arka planda SQL
kullanilarak gerceklestirilen islemlerin nesne yonelimli bir bicimde gercgeklestirilebilmesini saglamak icin ylritilen
¢cabalara ORM denilmektedir. ORM sayesinde programci hi¢ SQL'e bulasmadan ya da minimal bir bicimde SQL'e
bulasarak islemlerini siniflarla nesne yonelimli model kullanarak gerceklestirebilmektedir.

ORM islemleri icin cesitli platformlarda cesitli kiitiiphaneler ve ortamlar (frameworks) kullanilmaktadir. Python
diinyasinda en ¢ok tercih edilen SQLAlchemy isimli agik kaynak kodlu ORM kitliphanesidir. Python programcilarinin
onemli bir bolim ise 6zellikle Web uygulamalarinda Django ortaminin kendi icerisindeki ORM mekanizmalarini
kullanmayi tercih etmektedir.

SQLAlIchemy ORM Kiitiiphanesinin Temel Kullanimi

Yukarida da belirttigimiz gibi SqlAlchemy Python'da en yaygin kullanilan ORM araclarindan biridir. SQLAlchemy genel
olarak iki kisma ayrilarak ele alinabilmektedir:

1) SQLAIchemy Core
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2) SQLAIchemy ORM

Biz burada SQLAIchemy kiitliphanesini ayrintili bicimde ele almayacagiz. Yalnizca SQLAlchemy ORM islemleri i¢in
sizlere bir giris yaptiracagiz. Kitiiphanenin ayrintili kullanimi icin yazilmis olan birkag kitaptan ve egitim
dokimanlarindan (tutorials) faydalanabilirsiniz.

SQLAIchemy Python standart kitlphanesi icerisinde olmadigi icin onu makinemize pip ya da conda programlari ile
kurmamiz gerekir. Ornegin:

pip install sqlalchemy

Orneklerimiz icin asagidaki gibi bir SQLite veritabaninin yaratilmis oldugunu varsayacagiz:

import sqlite3
script = """

CREATE TABLE school(school_id INTEGER AUTO_INCREMENT, school_name VARCHAR(64), PRIMARY
KEY(school_id));

CREATE TABLE student(student_no INTEGER AUTO_INCREMENT, student_name VARCHAR(64), PRIMARY
KEY(student_no));

try:
with sqlite3.connect('student.sqlite') as conn:
cur = conn.cursor()
cur.executescript(script)
except sqlite3.Error as e:
print(e)

SQLAlIchemyn ORM igin ilk yapilacak sey veritabani tablosunun bir sinif ile temsil edilmesidir. Bunun ici olusturulacak
sinifin declarative_base isimli bir fonksiyonun geri dondirdtgi bir siniftan tiretilir ve bu tiretilmis sinifa
__tablename__ isimli bir sinif 6zniteligi (class attribute) eklenir. __tablename__isimli sinif 6zniteligi veritabanindaki
tablo ismini belirtmelidir. Ornegin:

from sqlalchemy.ext.declarative import declarative_base
Base = declarative_base()

class School(Base):
__tablename__ = 'student’

Bu islemden sonra Column isimli fonksiyon ile sinifa tablonun siitunlarini temsil eden 6znitelikler eklenir. Ornegin:

from sqlalchemy.ext.declarative import declarative_base
from sqlalchemy import Column, Integer, String

Base = declarative_base()

class School(Base):
__tablename__ = 'student’

school_id = Column(Integer, primary_key=True)
school_name = Column(String)

def _ repr_ (self):
return f"{self.school _id}, {self.school name}"

Burada yarattigmiz sinif 6zniteliklerini nesne yaratmada parametre olarak kullanabilmekteyiz. Ornegin:
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Bundan sonra create_engine fonksiyonuyla bir engine nesnesinin yaratilmasi gerekir:
engine = create_engine('sqlite:///student.sqlite")
Python'da Anahtar-Deger Temelli DBM Veritabanin Kullaniimasi

DBM anahtar deger tutan bir veritabanidir. (iliskisel olmayan veritabanlarina son yillarda genel olarak NoSQL de
denilmektedir). Biz DBM veritabanini sozliiklerin diskte olusturulmus ve kalict yapiimis bir bicimi gibi distnebiliriz.
DBM veritabani ilk kez 1979 yilinda Ken Thompson tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra bu veritabaninin pek ¢ok
farkl versiyonu olusturulmustur. Ornegin ilk kez BSD'lerde kullanilan "Berkeley DB" de DBM benzeri bir veritabanidir.
GNU projesi kapsaminda da DBM veritabaninin benzer bir gerceklestirimi yapilmistir. Ayrica Oracle'in mulkiyetinde
olan ndbm veritabani da tamamen benzer bir islev sunmaktadir.

Python'daki DBM veritabani aslinda bir arayiz gibidir. Yani yukarida s6zii edilen bazi veritabanlarini (sistemde hangisi
varsa) ayni arayuzle kullanabilmektedir.

DBM veritabani araytzi soyle kullaniimaktadir:

1) Once veritabani dbm modiiliindeki open fonksiyonuyla acilir. open fonksiyonunun parametrik yapisi séyledir:
dbm.open(file, flag='r', mode=00666)

Fonksiyonun birinci parametresi veritabani dosyasinin ismini belirtir. Bazi sistemler burada belirtilen isme iliskin iki

dosya olustururken bazilari tek dosya olusturmaktadir. ikinci parametre veritabaninin agis modunu belirtir. Bu mod
asagidakilerden biri olabilir:

Agis Modu Anlami

r Bu modda veritabanindan yalnizca okuma
yapabiliriz. Yeni bir anahtar-deger cifti
ekleyemeyiz. Veritabani yoksa exception
olusur.

w Bu modda veritabanindan hem okuma hem
de ona yazma yapabiliriz. Veritabani yoksa
exception olusur.

C Bu modda veritabanindan hem okuma hem
de ona yazma yapabiliriz. Bu modda
veritabani yoksa yaratilir.

n Veritabani yoksa yaratir. Okuma yazma
yapilabilir. Veritabani zaten varsa
exception olusur.

dbm.open fonskiyonunun son parametresi UNIX/Linux sistemlerindeki dosyanin erisim haklarini belirtmektedir. Bu
parametre default olarak gecilebilir. Fonksiyon basari durumunda bize islem yapmak icin kullanacagimiz bir DBM
nesnesi verir. Ornegin:

import dbm
db = dbm.open('test’, 'c')

Agilan veritabani islem bitince kapatiimalidir. Bunun i¢in open fonksiyonuyla elde edilen nesneye iliskin sinifin close
metodu cagrilir:

import dbm
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db = dbm.open('test’, 'c')

db.close()

DBM nesnesine iliskin sinif baglam yonetim protokoliini destekledigi icin DBM islemlerinde with deyimini
kullanabiliriz:

with dbm.open('test’', 'c') as db:
pass

Akis with deyiminden herhangi bir bicimde ¢iktiginda veritabani dosyasi kapatilacaktir.

DBM islemlerinde sorunlar ortaya ¢iktiginda ilgili fonksiyonlar ve metotlar dbm.error sinifiyle raise islemi
yapmaktadir. Olusan hatalar asagidaki gibi ele alinabilir:

import dbm

try:
with dbm.open('testdbm', 'c') as db:
pass
except dbm.error as e:
print(f'DBM Error: {e}"')

2) Veritabani yaratildiktan ya da acgildiktan sonra artik anahtar-deger citleriyle islem yapabiliriz. DBM nesneleri
tamamen Python'daki sézliik nesneleri gibi kullanilabilmektedir. Ornegin:

import dbm

try:
with dbm.open('testdbm', 'c') as db:
db['ali'] = "100'

db['veli'] = '200'
db['selami’'] = '300°
db['ayse'] = '400°'

db['fatma'] = '500'

val = db['ayse']
print(val)

val = db.get('sacit")
if val is None:
print('Anahtar bulunamadi!')
except dbm.error as e:
print(f'DBM Error: {e}"')

Gorildigu gibi veritabanina yeni bir anahtar-deger cifti eklemek icin tek yapilacak sey sozliiklerde oldugu gibi koseli
parantez operatoriyle atama yapmaktir. Deger yine koseli parantez operatoriyle ya da get metoduyla anahtar
verilerek elde edilir.

3) dbm.open fonksiyonunun geri dondiirdigi dbm nesnesinin keys isimli metodu tipki bize veritabanindaki tiim
anahtarlari bir liste biciminde vermektedir. Ornegin:

import dbm

try:
with dbm.open('testdbm', "'c') as db:
keys = db.keys()
print(keys)
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except dbm.error as e:
print(f'DBM Error: {e}"')

DBM nesnesine iliskin sinifin items metodu anahtar deger ciftlerindne olusan bir demet listesi geri dondirmektedr:

import dbm

try:
with dbm.open('testdbm', 'c') as db:
for key, value in db.items():
print(f'{key} -> {value}")
except dbm.error as e:
print(f'DBM Error: {e}"')

DBM veritabani icsel olarak anahtar ve degeri her zaman bytes nesnesi biciminde tutup bize vermektedir. Ancak
arayliz anahtar ve deger olarak bytes nesnesinin yani sira bizden str de kabul edebilmektedir. Bu durumda bizden
alinan string encode metodu ile UTF-8 formatina donustiriilerek bytes nesnesi olusturulur. dom koéseli parantez ile
anahtari verdigimizde degeri bize her zaman bytes nesnesi olarak vermektedir. Ornegin:

>>> db['ayse']
b'400'
>>>

Anahtar ya da deger str ya da bytes disinda bir tiir olamaz. Ornegin:

>>> db['ayse'] = 500
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#13>", line 1, in <module>
db['ayse'] = 500
File "C:\Python37\1lib\dbm\dumb.py", line 204, in _ setitem__
raise TypeError("values must be bytes or strings")
TypeError: values must be bytes or strings

Ornegin:

>>> db[1e0e] = 'ayse'
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#14>", line 1, in <module>
db[100] = "ayse'
File "C:\Python37\1lib\dbm\dumb.py", line 200, in __ setitem__
raise TypeError("keys must be bytes or strings")
TypeError: keys must be bytes or strings

Eger biz veritabaninda anahtar ve deger olarak yazi tutacaksak bytes nesnesini UTF-8 encoding'i ile yeniden yaziya
dénistiirmeliyiz. Ornegin:

>>> db['agr1'] = 'dag’

>>> db['agri']

b'da\xc4\x9f"

>>> d['agri'].decode(encoding="utf-8")
'dag’

decode metodunun default olarak UTF-8 encoding'ine gore donistiirme yaptigini animsayiniz:

>>> db['agri'].decode()
ldagl

DBM veritabaninda yine del ve in operatérleri sézliiklerde oldugu gibi calismaktadir. Ornegin:

>>> 'veli' in db
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True
Ornegin:

>>> del db['veli']
>>> 'veli' in db
False

len metodu da sézliikteki toplam eleman sayisini bize verir. Ornegin:

>>> len(db)
6

DBM veritaninda bazi hatalar dbm.error ile degil standart KeyError, TypeError gibi exception siniflariyla da ifade
edilmektedir. Ornegin bir anahtar bulunamadiginda KeyError, anahtara atanan deger str ya da bytes olmadiginda
TypekError ile raise islemi yapiimaktadir.

Yukarida da belirtildigi gibi asinda dbm bir arayiizdiir. Bu araytiz farkh DBM gergeklestirimlerini kullanabilmektedir.
DBM arayiizii sirasiyla su gerceklestirimlerin sistemde yikli olup olmadigina bakarak ilk buldugu gergeklestirimi
kullanmaktadir:

dbm.gnu
dbm.ndbm
dbm.dumb

dbm.gnu ve dbm.ndbm UNIX/Linux sistemlerinde bulunabilmektedir. Listenin sonunda dbm.dumb gerceklestirimini
goriiyorsunuz. Bu gergeklestirim eger digerleri yoksa devreye girmektedir. isminin "dumb" olmasi bu gerceklestirimin
"biraz yavas" olabilecegini ima etmektedir. Windows'taki Python kurulumunda diger gerceklestirimler olmadigi icin
"dumb" gerceklestirimini gorebilirsiniz. Tabii programci isterse DBM arayiizi yerine alt paketteki belli bir
gerceklestirimi de -eger varsa tabii- kullanabilir.

Her DBM gergeklestiriminin dosya formati farkli oldugu icin veritabani dbm.open fonksiyonuyla agilirken bu uyuma
da bakilmaktadir. Eger s6z konusu dosyanin formatina uygun bir dom gerceklestirimi yikllyse yukaridaki listede arka
sirada olsa bile o gerceklestirim kullaniimaktadir. Bir veritabani dosyasinin hangi gerceklestirimle olusturuldugu
ayrica istenirse hi¢c open uygulanmadan dbm.whichdb fonksiyonu ile sorgulanabilir. Ornegin:

>>> dbm.whichdb('testdbm")
"dbm.dumb’

Python'da Dosya Sistemi Uzerinde islemler

Biz Python kursunda dosyalari yaratip, a¢ip temel okuma yazma islemlerini yapmistik. Burada ise dosya sistemi
Gzerinde bazi 6nemli islemlerin nasil yapildigini gérecegiz.

Python standart kiitiiphanesindeki os modiill icerisinde dosya sistemine iliskin islemler yapan énemli siniflar ve
fonksiyonlar bulunmaktadir.

- chdir
- getcwd
- remove
- rename
- mkdir
- rmdir
- truncate
- stat
- listdir
- scandir
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- walk
Programin Komut Satiri Arglimanlari

Bir programi komut satirinda calistirirken program isminden sonra yazilan yazilara "komut satiri argimanlari
(command line arguments) denilmektedir. Tabii Python'da biz programi Python yorumlayicisi ile calistirmaktayiz.
Ancak UNIX/Linux sistemlerinde script dosyalarinin dogrudan calistirilabildigini animsayiniz. Ornegin:

D:\Dropbox\Kurslar\Python-App-August-2818\Src\CmdLine>python sample.py ali veli selami

Burada "ali veli selami" yazisi programin komut satiri argimanlaridir. Python'da programin komut satiri argimanlari
sys modullindeki argv isimli degiskenle elde edilebilmektedir. Moduldeki argv degiskeni bir str listesidir. Listenin her
elemani bir komut satiri argimanini tutmaktadir. Listenin ilk elemani her zaman c¢alistirilan programin yol ifadesini
belirtir. Ornegin:

# sample.py

import sys

if _name__ == '__main__"':
for arg in sys.argv:
print(arg)

Programi komut satirindan galistiralim:

D:\Dropbox\Kurslar\Python-App-August-2018\Src\CmdLine>python sample.py ali veli selami
sample.py

ali

veli

selami

Bilindigi gibi eger bosluk karakterleriyle ayrilmis olan yazilarin tek bir argliman olarak aktarilmasi isteniyorsa ¢ift
tirnak icerisine alinmaldir. Ornegin:

D:\Dropbox\Kurslar\Python-App-August-2018\Src\CmdLine>python sample.py "ali veli" selami
sample.py

ali veli

selami

Animsanacagi gibi UNIX/Linux sistemlerinde komut satirinda bu amagla ¢ift tirnak yerine tek tirnak da
bullanilabilmektedir. (Tabii bu sistemlerde cift tirnakla tek tirnak arasinda bazi kigtk farkhliklar vardir).

Komut satiri argiimanlarinin sys.argv dizisi icerisinde string biciminde bulunduguna dikkat ediniz. Asagida komut
satiri argimanlariyla girilen degerlerin toplamini ekrana yazdiran program goriyorsunuz:

# sample.py

import sys

if _name__ == '__main__"':
total = @
for s in sys.argv[1l:]:

total += float(s)
print(total)
Programi komut satirinda soyle galistirabiliriz:

D:\Dropbox\Kurslar\Python-App-August-2818\Src\CmdLine>python sample.py 10 20 38
60.0
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Ornegin:

import sys

if __name__ == '__main__":
if len(sys.argv) == 2:
with open(sys.argv[1l]) as f:
for line in f:
print(line, end="'")
else:
print('wrong number of arguments')

Burada program komut satiri arglimaniyla aldigi yol ifadesine iliskin dosyanin icerigini ekrana yazdirmaktadir.

PyCharm IDE'sinde programi calistirdigimizda aslinda programi IDE'nin kendisi python yorumlayicisini kullanarak
calistirmaktadir. iste biz PyCharm IDE'sinde komut satiri argiimanlarini Run/Edit Configuration/Parameters kisminda

belirtebiliriz. Ornegin:

+ -—-BRF AR Name:  test [JShare [] Single jnstance only
v Python
= Configuration  Logs
L Script path: ~  DADropbox\t Python-App-August-2018\Src\Sampl .py
Parameters: 100 200 300

semqueue * Environment
> /Templates
Environment v

PYTHONUNBUFFERED=1

Project Default (Python 3.7 (Sample)) v
Interpreter options:

Working directory: D:\Dropbox\Kurslar\Python-App-August-2018\Src\Sample

Add content roots to PYTHONPATH

Add source roots to PYTHONPATH

~ Execution

[ Emulate terminal in output console
[[] Run with Python console

[ Redirect input from:

~ Before launch: Activate tool window

3

[[] Show this page [/ Activate tool window

°

Benzer bicimde Anaconda Spyder IDE'sinde de komut satiri arglimanlari Run/Configuration per file/Command line

options edit alaninda girilebilir:
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DeEes=EorbBBnGH == B 52 F @ | & < [Foropboxkurssripyton-AppisrcpyCharm Sample

F:\Dropbox Kurslar |Python-App1Src\PyCharm-Sample lsample. py

1O sample.py-5rc sample. py - PyCharm-Sample (£

import sys
2 &
3 wif _name_ == '_ main__ ':
4 print(sys.argv)

Select a run configuration:

F:iDropbox|Kurslar Python-App\Src|PyCharm-Sample isample. py -

Console

2 (® Execute in current console

9 () Execute in a dedicated console
(O Execute in an external system terminal
General settings
[ Remove al variables before execution
] Runin console’s namespace instead of an empty ane
[ Directly enter debugging when errors appear
W Cnind il s ]
Working directory settings

@ The directory of the file being executed

(O The current working directory

() The following directory: 3

External system terminal

[ Always show this dislog on & first fle run

oK Run Cancel

Python Programlarinin Sonlandirilmasi

Bir Python programi akis kaynak dosyanin sonuna geldiginde otomatik olarak sonlandirilmaktadir. Ancak sonlandirma
islemi istenildigi zaman sys modiiliindeki exit fonksiyonuyla da yapilabilir. Ornegin:

import sys
val = int(input('Sifirdan biiyilk bir sayi giriniz:'))
if val <= 0:

print('Gec¢ersiz giris!"')

sys.exit(1)

for i in range(val):
print(i)

exit fonksiyonunun parametresi ilgili programin (prosesin) exit kodunu belirtmektedir. Programlarin exit kodlari
genellikle programin basaril bir bicimde sonlandirilip sonlandirilmadigini belirtirler ve 0 degeri basarili sonlanmalar

icin sifir disi degerler basarisiz sonlanmalar igin kullaniimaktadir. exit fonkiyonuna hi¢ argiiman girilmeyebilir. Bu
durumda sanki O degeri girilmis gibi islem yapilmaktadir.

UNIX/Linux sistemlerinde ve Mac OS X sistemlerinde komut satirindan son calistirilan programlarin exit kodlarini
soyle gorlntileyebilirsiniz:

echo $?
Ayni islemi Windows sistemlerinde de soyle yapabilirsiniz:
echo %errorlevel%

Bir programda eger hig sys.exit kullanmamissak programin akisi kaynak kodun sonuna geldiginde program sonlanir.
Bu tiir sonlanmalarda exit kodu olarak 0 elde edilmektedir.

Nesnelerin pickle Modiilii ile Seri Hale Getirilmesi
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Bir nesne tim elemanlariyla bir dosyada ya da baska bir ortamda saklanabilir. Buna nesnenin "seri hale getirilmesi
(serialization)" denilmektedir. Daha sonra seri hale getirilmis bu nesneler geri alinarak kullanilabilmektedir. Buna da
"seri hale getirilmis nesnelerin geri alinmasi (object deserialization)" denilmektedir. Genel olarak nesnelerin seri hale
getirilmesi denildiginde saklama ve geri alma islemlerinin her ikisi de kastedilir. Nesnelerin seri hale getirilmesi
(object serialization) yalnizca Python'da degil pek cok framework ve kiitliphanede bulunan bir 6zelliktir.

Python'da nesnelerin seri hale getirilmesi pickle moduliindeki fonksiyonlar ve siniflarla yapilmaktadir. Seri hale
getirme ve geri alma islemi kabaca soéyle yapiimaktadir:

1) Nesne pickle modiliintin dump isimli fonksiyonu ile seri hale getirilir. Aslinda dump fonksiyonu da kendi icerisinde
Pickler isimli sinifi kullanmaktadir. Bu sinif daha sonra ele alinacaktir. pickle.dump fonksiyonunun parametrik yapisi
soyledir:

pickle.dump(obj, file, protocol=None, *, fix_imports=True)

Fonksiyonun birinci parametresi seri hale getirilecek nesneyi belirtir. ikinci parametre built-in open fonksiyonundan
elde edilen dosya nesnesini belirtmektedir. Biz istersek seri hale getirme islemi icin dnceden belirlenmis bir protokol
kullanabiliriz. Bu konu ileride ele alinacaktir. Protokol olarak default olan "binary" kullanilacaksa dosyanin da binary
modda agilmasi gerekebilmektedir. Ornegin:

import pickle
a=[1, 2, 'Ali', ['Kirmizi', 'Mavi', 'Yesil'], 4.5]

try:
with open('serialize.dat', 'wb') as f:
pickle.dump(a, f)
except Exception as e:
print(e)

2) Nesneyi geri almak igin pickle.load fonksiyonu kullaniimaktadir. Bu fonksiyonun parametrik yapisi sdyledir:
pickle.load(file, *, fix_imports=True, encoding="ASCII", errors="strict")

Fonksiyonun birinci parametresi ilgili dosyaya iliskin dosya nesnesini alir. Diger parametreler default degerlerle
gecilebilir. Fonksiyon bize ilgili nesneyi yaratip onu (yani adresini) vermektedir. Tabii orijinal nesne hangi tiirdense
load bize o tirden bir nesne verecektir. Stiphesiz load dosyadan (ya da ilgili kaynaktan) okumayi dosya gostericisinin
gosterdigi yerden itibaren yapar. Yani nesneyi geri almadan 6nce dosya gostericisinin tam uygun konumda olmasi
gerekir. Ornegin:

import pickle

try:
with open('serialize.dat', 'rb') as f:
b = pickle.load(f)
print(b)
except Exception as e:
print(e)

Aslinda pickle modilindeki global dump fonksiyonu kendi icerisinde Pickler isimli bir sinif tirlinden nesne yaratip o
nesneyle Pickle sinifinin dump metodunu ¢agirmaktadir. Yani biz dump islemini séyle de yapabilirdik:

import pickle
a =1[1, 2, "Ali', ['Kairmizi', 'Mavi', 'Yesil'], 4.5]

try:
with open('serialize.dat’', 'wb') as f:
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pickler = pickle.Pickler(f)
pickler.dump(a)
except Exception as e:
print(e)

Burada:

pickler = pickle.Pickler(file)
pickler.dump(a)

isleminin esdegerinin:
pickle.dump(a, file)

biciminde olduguna dikkat ediniz. Benzer bigcimde load islemi de aslinda arka planda pickle modilinin Unpickler
isimli sinifi ile yapiimaktadir. Yani biz load islemini global load fonksiyonuyla degil asagidaki gibi de yapabilirdik:

import pickle

try:
with open('serialize.dat’', 'rb') as f:
unpickler = pickle.Unpickler(f)
a = unpickler.load()
print(a)
except Exception as e:
print(e)

Burada:

unpickler = pickle.Unpickler(file)
a = unpickler.load()

isleminin esdegerinin,
a = pickle.load(file)
biciminde olduguna dikkat ediniz.

Aslinda biz kendi siniflarimizi da -belirli kosullarin saglanmasi durumunda- seri hale getirip geri alabiliriz. Ornegin:
import pickle

class Person:
def _ init__ (self, name, no):
self.name = name
self.no = no

def _ str_ (self):
return '{}, {}'.format(self.name, self.no)

try:
with open('serialize.dat', 'wb') as f:
person = Person('Kaan Aslan', 123)
pickle.dump(person, f)
except Exception as e:
print(e)

Seri hale getirdigimiz bu nesneyi asagidaki gibi geri alabiliriz:
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import pickle

class Person:
def _ init__ (self, name, no):
self.name = name
self.no = no

def _ str_ (self):
return '{}, {}'.format(self.name, self.no)

try:
with open('serialize.dat', 'rb') as f:
person = pickle.load(f)
print(person)
except Exception as e:
print(e)

Nesneleri seri hale getirip dosya yazdiktan sonra bunlari geri alirken dosya gostericisinin tam o noktada olmasi
gerekir. Ornegin biz ic nesneyi bu bicimde seri hale getirmis olalim:

N P\\) g J &

g ===y X

L. qesa 2. 0ese. 3. nese

Biz bu nesneleri ayni sirada alabiliriz. Ancak bunlardan herhangi birini almak istiyorsak dosya gdstericisini o noktaya
getirmemiz gerekir. Ornegin:

import pickle

a=1[1, 2, 3, 4, 5]

b =['Ali"', 'Veli', 'Selami']

¢ = {'name’': 'Kaan Aslan', 'no': 123}
try:

with open('serialize.dat', 'w+b') as f:
pickle.dump(a, file)
pickle.dump(b, file)
pickle.dump(c, file)

f.seek(0, 9)

pickle.load(file)
pickle.load(file)
pickle.load(file)

X
y
z

print(x, y, z)

except Exception as e:
print(e)

Tabii biz yazarken dosya offset'ini kaydedersek tam o noktaya dosya gostericisini konumlandirarak da geri alma
islemini yapabiliriz. Ornegin asagida ikinci nesnenin baslangic offset'i kaydedilip sonra yalnizca bu ikinci nesne

alinmistir

import pickle

a=1[1, 2, 3, 4, 5]
b =['Ali"', 'Veli', 'Selami']
¢ = {'name': 'Kaan Aslan', 'no': 123}
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try:
with open('serialize.dat', 'w+b') as f:
pickle.dump(a, f)
pickle.dump(b, f)
pos = f.tell()
pickle.dump(c, f)

file.seek(pos, 9)
x = pickle.load(f)
print(x)
except Exception as e:
print(e)

pickle modilindeki dumps (sonundaki s'ye dikkat ediniz) fonksiyonu seri hale getirme islemini bir dosyaya yapmaz.
Seri hale getirilmis byte'lari bize bytes nesnesi olarak verir. Ornegin:

import pickle

a = [1) 2, 3, 4, 5]

try:
b = pickle.dumps(a)
print(b)

except Exception as e:
print(e)

Programin ekran ciktisi sdyle olacaktir:

b'\x80\x03]q\x00 (K\x01K\x02K\x03K\x04K\x05e. '

Benzer bicimde loads fonksiyonu da bizden seri hale getirilmis byte nesnesini alarak onu agar. Ornegin:
import pickle

a=1[1, 2, 3, 4, 5]
try:
b = pickle.dumps(a)
print(b)
x = pickle.loads(b)
print(x)
except Exception as e:
print(e)

dump ve dumps fonksiyonlari ayrica bir de protocol parametresi alabilmektedir. Bu protocol parametresi seri hale
getirme isleminin kodlama bigimini belirtmektedir. Ornegin prtocol 0, kodlamanin ASCII karakterleriyle yapilacag
anlamina gelmektedir. Bu kodlama biciminde seri hale getirilmis olan nesne nispeten okunabilir durumdadir.
Ornegin:

import pickle

a=[1, 2, 3, 4, 5]
try:
with open('serialize.dat', 'wb') as file:
b = pickle.dump(a, file, protocol=90)
except Exception as erre
print(e)

load sirasinda protocol numarasi belirtilmez. Clinkl zaten protokol numarasi seri hale getirilen dosyaya
yazilmaktadir. Ornegin:
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import pickle

try:
with open('serialize.dat’', 'rb') as f:
b = pickle.load(f)
print(b)
file.close()

except Exception as e:
print(e)

Shelve Kullanimi

Shelve modili aslinda dbm ile pickle modulinin birlestirilmis bir hali gibidir. Animsanacagi lizere dbm nesneleriyle
biz anahtar ve degeri str ya da bytes olan nesneleri dosyaya kaydedip alabiliyorduk. Shelve tamamen dbm gibi
calismaktadir. Shelve nesnelerinin dbm nesnelerinden en dnemli farki deger olarak string ya da bytes zorunlulugunun
olmamasidir. Yani shelve arka planda degeri 6nce pickle modiilii ile seri hale getirip dbm ile yazar. Benzer bicimde
geri alim sirasinda da degeri 6nce bytes biiminde dbm kullanarak geri almakta ve onu pickle modiill ile yeniden
orijinal tiire ddnustirmektedir. Ornegin:

import shelve

try:
sh = shelve.open('testshelve')
sh['ali'] = 123
sh['Veli'] = 456
sh['Selami'] = 623

for key in sh.keys():
print('{} => {}'.format(key, sh[key]))

sh.close()
except Exception as e:
print(e)

Goruldigu gibi kullanim tamamen DBM'e benzemektedir. Ancak deger olarak biz artik herhangi bir tiri (kendi
siniflarimiz da dahil olmak Gzere) kullanabiliriz. shelve sinifi da "kaynak yonetim protokoliini (resource management
protocol)" destekledigi icin with deyimiyle kullanabilir. with ¢ikisinda shelve dosyalari otomatik olarak kapatilacaktir.
Ornegin:

import shelve

try:
with shelve.open('testshelve.dat') as sh:
sh['ali'] = 123
sh['veli'] = 456
sh['Selami'] = 623

for key in sh.keys():
print('{} => {}'.format(key, sh[key]))
except Exception as err:
print(err)

shelve moduliindeki open fonksiyonunun ikinci parametresi dbm ile aynidir. Burada default agis modu yine 'c' (yani
dosya yoksa yarat varsa olani a¢ anlaminda) bicimindedir.

shelve nesnesi de len fonksiyonuna sokulabilir. Yine del operatéri ile belli elemani silebiliriz. in operatoru ile de belli
bir anahtar bulunup bulunmadigini test edebiliriz. Ornegin:
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import shelve

try:
with shelve.open('testshelve', 'w') as sh:
for key in sh.keys():
print('{} => {}'.format(key, sh[key]))

print('Toplam eleman sayisi: {}'.format(len(sh)))
print('Anahtar Var' if 'Veli' in sh else 'Anahtar Yok')
del sh['Veli']

print('Anahtar Var' if 'Veli' in sh else 'Anahtar Yok')

except Exception as e:
print(e)

Yukarida da belirtildigi gibi aslinda shelve kendi icerisinde dbm ve pickle kullanilarak yazilmistir. Biz de kendi shelve
sinifimizi asagidaki gibi yazabiliriz:

import dbm
import pickle

class myshelve:
def init_ (self, db):
self.db = db

@staticmethod
def open(*args):
return myshelve(dbm.open(*args))

def _ setitem_ (self, key, value):
self.db[key] = pickle.dumps(value)

def _ getitem_ (self, key):
return pickle.loads(self.db[key])

def _len_ (self):
return self.db._len_ ()

ms = myshelve.open('testshelve', 'c')
ms['ali'] = 123
ms['veli'] = 256

ms = myshelve.open('testshelve', 'c')
result = ms['ali']
print(result)

result = ms['veli']
print(result)

print(len(ms))
Python'da GUI Uygulamalari

GUI uygulamalari igin Python'da pek ¢ok framework kullanilabilmektedir. Bu seceneklerden biri olan Tkinter Python
standart kitliphanesine dahil edilmistir. "Tkinter" ("ti key intir" ya da "tikintir" bigciminde okunabilmektedir) aslinda
TCL denilen dil icin tasarlanmis olan "TK" isimli kiitiphanenin Python'dan kullanilan bicimidir. Python diinyasinda
"tkinter" kuttphanesinin en 6nemli alternatifi PyQt'dir. PyQt de aslinda Qt isimli C++ GUI framewrork'lnin
Python'dan kullanilan bicimidir. PyQt yetenek olarak Tkinter kltliphanesinden oldukga iyidir. Bunlarin disinda
Python'da GUI islemler icin wxWidget, Gtk+ gibi kiitliphaneler de kullanilabilmektedir. Biz kursumuzda dnce Tkinter
kitluphanesini, sonra PyQt kitliphanesini ele alacagiz.
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GUI Ortamlarinda Mesaj Tabanl Calisma Modeli

Mesaj tabanli programlama modelinde klavye ve fare gibi aygitlarda olusan girdileri programci kendisi almaya
¢alismaz. Fare gibi, klavye gibi girdi aygitlarini isletim sisteminin (ya da GUI alt sistemin) kendisi izler. Olusan girdi
olayl hangi pencereye iliskinse isletim sistemi ya da GUI alt sistemi bu girdi olayini "mesaj" adi altinda bir yapiya
donustirerek o pencerenin iliskin oldugu (yani o pencereyi yaratan) programin "mesaj kuyrugu (message queue)"
denilen bir kuyruk sistemine yerlestirir. Mesaj kuyrugu, icerisinde mesajlarin bulundugu FIFO prensibiyle ¢alisan bir
kuyruk sistemidir. Mesaj tabanh calisma modelinin daha iyi anlasilmasi icin siireci maddeler halinde 6zetlemek
istiyoruz:

1. Her programin (aslinda her thread'in) "mesaj kuyrugu" denilen bir kuyruk sistemi vardir. Mesaj kuyrugu
mesajlardan olusmaktadir.

2. isletim sistemi ya da GUI alt sistemi gerceklesen girdi olaylarini "mesaj (message)" adi altinda bir yapi formatina
dontstirmekte ve bunu pencerenin iliskin oldugu programin (ya da thread’in) mesaj kuyruguna eklemektedir.
Burada yapi demekle farkh tiirden elemanlardan olusan veri yapilarini kastediyoruz. (Bu baglamda "yap!" Python'da
bir demetle ya da bir sinifla temsil edilebilmektedir).

3. Mesajlar ilgili olay! betimleyen ve ona iliskin bazi bilgileri barindiran nesnelerdir. Ornegin Windows’ta mesajlar
MSG isimli bir C yapisiyla temsil edilmisleridir. Bu yapinin elemanlarinda mesajin hangi olaya iliskin oldugu ne mesajl
oldugu (yani neden gonderildigi) ve ilgili olaya iliskin bazi bilgiler bulundurulmaktadir.

Goruldigu gibi GUI programlama modelinde girdileri programci elde etmeye calismamaktadir. Girdileri bizzat isletim
sisteminin kendisi ya da GUI alt sistemi elde edip programciya mesaj adi altinda iletmektedir.

GUI programlama modelinde isletim sisteminin (ya da GUI alt sistemin) olusan mesaji ilgili programin (ya da
thread’in) mesaj kuyruguna eklemenin disinda baska bir sorumlulugu yoktur. Mesajlarin kuyruktan alinarak islenmesi
ilgili programin sorumlulugundadir. Boylece GUI programcisinin mesaj kuyruguna bakarak siradaki mesaji almasi ve
ne olmussa ona uygun islemleri yapmasi gerekir. Bu modelde programci kodunu séyle diizenler: "Bir dongii icerisinde
siradaki mesaji kuyruktan al, onun neden gonderildigini belirle, uygun islemleri yap, kuyrukta mesaj yoksa da blokede
bekle". iste GUI programlarindaki mesaj kuyrugundan mesaji alip isleyen déngiiye mesaj doéngiisii (message loop)
denilmektedir.

Bir GUI programinin mesaj donglsini tipik akisi asagidaki gibi bir kodla temsil edebiliriz:

while True:
<kuyruktan mesaji al>
<mesajin ne mesaji oldugunu anla>
<mesaj ic¢in gerekenleri yap>

Bu temsili koddan da gorildigi gibi tipik bir GUI programinda programci bir déngi icerisinde mesaj kuyrugundan
siradaki mesaji alir ve onu isler. Mesajin islenmesi ise "ne olmus ve ben buna karsi ne yapmaliyim?" bi¢ciminde
olusturulmus olan kodlarla yapilmaktadir.

Pekiyi bir GUI programi nasil sonlanmaktadir? iste pencerenin sagindaki (bazi sistemlerde solundaki) X simgesine
kullanici tikladiginda isletim sistemi ya da GUI alt sistem bunu da bir mesaj olarak o pencerenin iliskin oldugu
prosesin (ya da thread’in) mesaj kuyruguna birakir. Programci da kuyruktan bu mesaji alarak mesaj déngisiinden
¢ikar ve program sonlanir.

GUI ortamimiz ister .NET, ister Java, ister MFC olsun, ister Tkinter, iterse PyQt olsun, isletim sisteminin ya da GUI alt
sistemin calismasi hep burada ele alindigi gibidir. Yani 6rnegin biz .NET'te ya da Java'da islemlerin sanki baska
bicimlerde yapildigini sanabiliriz. Aslinda islemler bu ortamlar tarafindan asagi seviyede yine burada anlatildigi gibi
yapilmaktadir. Bu ortamlar (frameworks) ya da kitUphaneler cesitli yiikleri tizerimizden alarak bize daha rahat bir
calisma modeli sunarlar. Ayrica sunu da belirtmek istiyoruz: GUI programlama modeli nesne yonelimli programlama
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modeline ¢ok uygun diismektedir. Bu nedenle bu konuda kullanilan kiitiphanelerin biiyik bolimi siniflar biciminde
nesne yonelimli diller igin olusturulmus durumdadir.

Simdi GUI programlama modelindeki mesaj kavramini biraz daha agalim. Yukarida da belirttigimiz gibi bu modelde
programclyi ilgilendiren cesitli olaylara "mesaj" denilmektedir. Ornegin klavyeden bir tusa basiimasi, pencere
lzerinde fare ile tiklanmasi, pencere icerisinde farenin hareket ettirilmesi gibi olaylar hep birer mesaj
olusturmaktadir. isletim sistemleri ya da GUI alt sistemler mesajlari birbirinden ayirmak icin onlara birer numara
karsilik getirirler. Ornegin Windows’ta mesaj numaralart WM_XXXXX biciminde sembolik sabitlerle kodlanmistir.
Programcilar da konusurken ya da kod yazarken mesaj numaralarini degil bu sembolik sabitleri kullanirlar (6rnegin
WM_LBUTTONDOWN, WM_MOUSEMOVE, WM_KEYDOWN gibi). Mesajlarin numaralari yalnizca gerceklesen olayin
tlriini belirtmektedir. Oysa bazi olaylarda gerceklesen olaya iliskin bazi bilgiler de s6z konusudur. iste bir mesaja
iliskin o mesaja 6zgli bazi parametrik bilgiler de isletim sistemi ya da GUI alt sistem tarafindan mesajin bir parcgasi
olarak mesajin icerisine kodlanmaktadir. Ornegin Windows’da biz klavyeden bir tusa bastigimizda Windows
WM_KEYDOWN isimli mesaji programin mesaj kuyruguna birakir. Bu mesaji kuyruktan alan programci mesaj
numarasina bakarak klavyenin bir tusuna basilmis oldugunu anlar. Fakat basilan tus hangi tustur? iste Windows
basilan tusun bilgisini de ayrica bu mesajin icerisine kodlamaktadir. Ornegin WM_LBUTTONDOWN mesajini Windows
farenin sol tusuna tiklandiginda kuyruga birakir. Ancak ayrica basim koordinatini da mesaja ekler. Yani bir mesaj
olustugunda yalnizca o mesajin hangi tir bir olay yiziinden olustugu bilgisini degil ayni zamanda o olayla ilgili baz
bilgileri de kuyruktaki mesajin icerisinden alabilmekteyiz.

GUI programlama modelinde bir mesaj olustugunda o mesajin bir an evvel islenmesi ve akisin ¢ok bekletiimemesi
gerekir. Aksi takdirde programci kuyruktaki diger mesajlari isleyemez bu da "program donmus etkisi" yaratmaktadir.
Eger bir mesaj alindiginda uzun siiren bir islem yapilmak isteniyorsa bir thread olusturulup o islemi o thread’e
devretmek ve boylece mesaj donglisiiniin islemesini saglamak gerekir.

GUI programlama modellerinde genel olarak mesaj kavrami pencere kavramiyla iliskilendirilmistir. Yani bir pencere
yaratilmadiktan sonra bir mesajin olusma durumu yoktur. Bu nedenle mesaj donglisiine girmeden dnce programcinin
en az bir penceriyi de (tipik olarak programin ana penceresi) yaratmis olmasi gerekir.

Windows gibi bazi sistemlerde mesaj kuyruklari thread’lerle iliskilendirilmistir. Bu sistemlerde prosesin tek bir mesaj
kuyrugu yoktur; her thread’in ayri bir mesaj kuyrugu vardir. Bu durumda isletim sistemi ya da GUI alt sistem bir
pencereye iliskin bir islem gerceklestiginde o pencerenin hangi prosesin hangi thread’i tarafindan yaratilmis
oldugunu belirler ve mesaji o thread’in mesaj kuyruguna birakir. Béylece biz bir thread olusturup o thread’te de bir
pencere yaratmissak artik bizim de o thread’te o pencerenin mesajlarini islemek icin mesaj donglisii olusturmamiz
gerekir. Tabii eger thread’imizde biz hicbir pencere olusturmamissak boyle bir mesaj donglisiini olusturmamiza da
gerek yoktur. (Ornegin Microsoft eger bir thread bir pencere yaratmissa béyle thread’lere "GUI thread’ler"
yaratmamissa "worker thread’ler" demektedir).

GUI Sistemlerinde Pencere Terminolojisi

GUI tabanh sistemlerde ekranda bagimsiz olarak kontrol edilebilen dikdortgensel bolgelere pencere (window)
denilmektedir. Konumlarina ve islevselliklerine gére pencereler birka¢ gruba ayrilmaktadir. Dogrudan masadstiine
acilan pencerelere "ana pencereler (top level windows)" denilmektedir. Pek cok GUI alt sisteminde gorinir durumda
olan ana pencereler bir cubukta gosterilmektedir (6rnegin Windows’ta ana pencerelerin gosterildigi cubuga "task
bar" denilmektedir). Her ne kadar zorunlu degilse de ana pencerelerin genellikle bir cercevesi (frame), bir baslik kismi
(caption) ve baslik kisminin tizerinde bazi simgeleri (maximize, minimize diigmeleri) bulunur.

Pencerenin sinir gizgilerinin ve pencere basliginin altinda kalan alana "¢alisma alani (client area)" denilmektedir.
Calisma alani bizim aktif cizim yapabilecegimiz ve alt pencereleri yerlestirebilecegimiz (yani bizim i¢in ayriimis) olan
alandir. Tabii bir pencerenin toplam genisligi ve yuksekligi ¢calisma alaninin genisligi ve yiksekligi ile ayni olmak
zorunda degildir. Eger pencerenin bashgl ve sinir gizgileri yoksa bu durumda pencerenin kendi genisligi ve yliksekligi
calisma alaninin genisligi ve yiksekligi ile ayni olur.
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Bir pencerenin icerisinde goérintilenen, onun disina ¢ikamayan pencerelere "alt pencereler (child windows)"
denilmektedir. Alt pencerelerde genellikle baslik kisminin ve sinir ¢izgilerinin bulunmasi istenmez. (Ancak alt
pencereler de istenirse baslk kismina ve sinir cizgilerine sahip olabilirler). Alt pencerelerin alt pencereleri de s6z
konusu olabilir. Her alt pencerenin bir Ust penceresi (parent window) vardir. Ayni Ust pencereye sahip olan
pencerelere kardes pencereler (sibling windows) denilmektedir.
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Ayrica bir de ismine "sahiplenilmis (owned)" pencere denilen bir pencere tiirii daha vardir. Tipik olarak diyalog
pencereleri bu tlirdendir. Sahiplenilmis pencereler hem bir ¢esit alt pencere gibi hem de ana pencere gibi davranirlar.
Bunlar her zaman (st pencerelerinin yukarisinda goriintllenir. Bunlarin Gst pencereleri minimize edildiginde bunlar
da gbérinmez olurlar.

Python'da Tkinter Kullanimi

Daha 6nceden de belirttigimiz gibi Python GUI islemleri icin Tk isimli kiitiphaneti standart kiitliphanesine dahil
etmistir. Tk kitGphanesi 1991 yilinda John Ousterhout tarafindan Tcl ("tikil" diye okunuyor) isimli bir script dilinden
kullanilmak tzere tasarlanmistir. Bu nedenle bu kitiiphane genellikle Tcl isimli script diliyle birlikte Tcl/Tk bigciminde
ifade edilir. Her ne kadar Tk ilk baslarda Tcl icin gelistirilmis olsa da zamanla pek ¢ok dilden kullanilabilen "cross
platform" bir 6zellik kazanmustir.

Tk Python'in standart kiitliphanesi icerisinde oldugu icin herhangi bir kurulum gerektirmemektedir. Yani Python'in
yUkli oldugu yerlerde zaten bu kitliphane de kullanima hazir halde bulunmaktadir. Kiitiiphanenin dokiimantasyonu
icin iki resmi site kullanilabilir. Bunlardan biri Python standart kitliphanesinin dokiimantasyonudur. Python 3.10.0
icin Tkinter doklimantasyonuna asagidaki baglantidan erisebilirsiniz:

https://docs.python.org/3/library/tk.html

Tcl/Tk kiitiphanesinin orijinal dokguiantasyonu da 6nemli diger bir kaynaktir. Bu dokgmantasyona asagidaki
baglantidan erisebilirsiniz:
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http://tcl.tk/man/tcl8.5/TkCmd/contents.htm

Bunun disinda Internet'te pek ¢ok kaynak bulabilirsiniz.
iskelet Tkinter Programi
Ekrana bos bir pencere cikartan iskelet bir Tk programi séyle yazilabilir:

import tkinter as tk
root = tk.Tk()

root.mainloop()

Programi calistirdiginizda asagidaki gibi bos bir pencere géreceksiniz:

| NON ) tk

Sizleri alistirabilmek i¢in buradaki 6rnek goriintiilerin bazilarini Mac OS X bazilarini Windows ve bazilarini da Linux
sistemlerinden alacagiz. Ornegin yukaridaki pencere gériintiisii Mac OS X sistemlerinden alinmistir. Simdi iskelet
programi satir satir agiklayalim. Programin ilk satirinin séyle oldugunu goériyorsunuz:

import tkinter as tk

Burada tkinter moduliini tk ismiyle import etmis olduk. Boéylelikle modiildeki tim isimleri tk ismiyle niteliklendirerek
kullanabilecegiz. Bazi programcilar from import deyimi ile moduldeki tim isimleri global isim alanina tasiyarak
dogrudan da kullanabilmektedir:

from tkinter import *

Ancak biz bu boliimdeki 6rneklerde bunu yapmayacagiz. tkinter modillindeki tiim isimleri tk ismiyle niteliklendirerek
kullanacagiz. iskelet programimizin ikinci satiri sdyledir:

root = tk.Tk()

Tk sinifi programin ana penceresini temsil etmektedir. Yani Tk sinifi tlirinden bir nesne yaratmakla biz bir ana
pencere yaratmis oluruz. Nihayet iskelet programimizin son satiri da soyledir:

root.mainloop()

Tk sinifinin mainloop metodu programi mesaj dénguisline sokar. Artik program yasamini bu fonksiyon icerisindeki bir
donglide gecirecektir. mainloop mesaj kuyruguna gelen mesajlari alarak onlari bizim istegimiz dogrultusunda isler.
Ana pencere kapatildiginda mainllop metodunun ¢alismasi bitecek ve program da sonlanacaktir. mainloop ¢agrisinin
altina yazdiginiz seylerin ancak ana pencere kapatildiginda calisacagina dikkat ediniz. Ornegin:

import tkinter as tk
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root = tk.Tk()
root.mainloop()

print('program sonlaniyor...')
Burada "program sonlaniyor" yazisi ana pencere kapatildiktan sonra g¢ikacaktir.
GUI Elemanlarin (Widgets) Yaratilmasi, Konfigiire Edilmesi ve Yerlestirilmesi

GUI uygulamalarindaki diigmeler, edit alanlari, listeleme kutulari gibi GUI elemanlari islenmis birer alt penceredir
Tkinter diinyasinda (ve birtakim baska kitliphanelerde) bu alt pencerelere "widget" denilmektedir. "Widget" s6zcugi
"window gadget" s6zcliklerinden kisaltilarak uydurulmustur. Tipik bir GUI uygulamasinda programci éncelikle
kullanici arayliziini olusturan GUI elemanlari pencerelerin icerisine yerlestirir sonra da bu elemanlarla kullanici
etkilesime girdiginde yapilacak islemleri tanimlar. Tkinter'da pek cok GUI eleman vardir. Bu elemanlarin hepsi
tkinter.Widget isimli bir siniftan tiretilmis siniflarla temsil edilmislerdir. Kiitliphanedeki 6nemli GUI elemanlar
sunlardir:

Label
Button
Checkbutton
RadioButton
Entry
Listbox
Combobox
Menu

Canvas
Scale
Scrollbar

Tkinter'da bir GUI elemanin (widget) yaratilmasi icin yapilacak tek sey bu GUI eleman sinifi tiriinden bir nesne
yaratmaktir. GUI elemana iliskin sinifin __init__ metodunun birinci parametresinde lst pencerenin belirtilmesi
gerekir. Ornegin W bir GUI eleman sinifini temsil etmek iizere yaratim séyle yapiimaktadir:

tk.W(parent)

Burada parent arglimani GUI elemanin igerisinde olacak st pencere nesnesini (6rnegin root) belirtmektedir.

Her GUI elemanin birtakim 6zellikleri vardir. Ornegin "zemin rengi", "yazisi", "yazisinin rengi", "yazisinin fontu" gibi.
Bu 6zelliklere biz "se¢enekler (options)" diyecegiz. Nesnenin secenekleri l¢ bicimde olusturulabilmektedir:

1) Nesne yaratilirken ilgili sinifin __init__ metodunda isimli parametreler yoluyla. Ornegin:
label = tk.Label(root, text='Test', bg='yellow', fg='blue')

Burada Label nesnesinin st penceresi root penceresidir. Nesnenin "text", "bg" ve "fg" isimli secenekleri nesne
yaratilirken girilmistir. GUIl elemanlara iliskin siniflarin __init__ metotlarinin ** parametreleri vardir. Bu secenek
parametreleri yaratimda bu ** parametrelerle eslesmektedir.

2) Nesne yaratildiktan sonra ilgili widget sinifinin config metoduyla. Ornegin:

label = tk.Label(root)
label.config(text="Test"', bg="yellow', fg="'blue')

Burada secenekler nesne yaratilirken degil nesne yaratildiktan sonra config metodunda belirtilmistir.

3) Nesnenin __setitem__ fonksiyonunda (yani sézliik nesnesinde oldugu gibi kdseli parantezlerle). Ornegin:
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label = tk.Label(root)
label[ "text'] = 'Test’
label['bg'] = 'yellow'
label['fg'] = 'blue’

Burada segenekler sozllklerde oldugu gibi anahtar-deger biciminde verilmistir. Seceneklerini belirten anahtarlarin str
tlrinden olduguna dikkat ediniz.

Suphesiz secenekleri biz bu yontemlerin her biri ile karma bigcimde degistirebiliriz. Bir secenek daha sonra yeniden
degistirilirse artik onun yeni degeri etkin olacaktir.

GUI elemanlara iliskin seceneklerinin bazilari pek cok GUI elemanda ortaktir. Bunlara "standart secenekler"
denilmektedir. Bazi secenekler ise yalnizca ilgili GUI elemani icin kullanilabilmektedir. Bunlara da "widget spesifik
secenekler" denilmektedir. Yukaridaki 6rnegimizde "bg" ve "fg" standart seceneklere 6rnek verilebilir.

Bir GUI eleman yaratiimis ve konfigiire edilmis olsa da henliz ekranda goziikmez. GUI elemanlarin ekranda
gozikebilmesi icin onlarin yerlestirilmeleri gerekir. Yerlestirme islemi "geometri yoneticisi (geometry manager)"
denilen siniflar yardimiyla yapilmaktadir. Tkinter'da GUI elemanlarin yerlestirilmesi icin kullanilan tg¢ farkl geometri
yOneticisi vardir: "Place" , "pack" ve "grid". "Place" geometri yoneticisi GUI elemanlarinin konumlandiriimasini
otomatik yapmaz. "pack" ve "grid" geometri yoneticileri konumlandirmalari otomatik olarak yapmaktadir. Bu
nedenle uygulamada programcilar agirhkli olarak "pack" ya da "grid" geometri yoneticilerini tercih ederler. Ancak biz
GUI elemanlarini daha iyi agiklayabilmek i¢in notlarimizda 6nce "place" geometri yoneticisini kullanacagiz.

Tkinter'da "place", "pack" ve "grid" geometri yoneticileri "Place", Pack" ve "Grid" isimli siniflarla temsil edilmislerdir.
GUI elemanlarinin konumlandirilmasi bu siniflarin place, pack ve grid metotlariyla yapiimaktadir. Biitiin GUI eleman
siniflarinin Widget isimli bir siniftan tiretildigini séylemistik. iste GUI eleman siniflarinin tiretildigi bu Widget sinifi da
Place, Pack ve Grid siniflarindan ¢oklu tiiretilmis durumdadir. Béylece aslinda her GUI eleman sinifi "Place", "Pack" ve
"Grid" siniflarinin 6zelliklerini tasiyor durumdadir. Dolayisiyla biz de konumlandirmayi herhangi bir GUI nesnesinin
place, pack ve grid metotlariyla yapabiliriz.

Place geometri yoneticisi pek tercih edilmese de en kolay 6grenilebilen geometri yoneticisidir. Yukarida da belirtildigi
gibi place geometri yoneticisi ile konumlandirma GUI eleman siniflarinin Place sinifindan gelen place metoduyla
yapiimaktadir. place metodunun parametrik yapisi séyledir:

place(self, cnf={}, **kw)

Metodun cnf ve **kw parametreleri argimanlari sozliik biciminde ve isimli olarak almaktadir. Bu iki parametre igin
girilen arglimanlar metot tarafindan birlestirilmektedir. x ve y parametreler ilgili GUI elemanin sol Ust kdsesinin
bulunacagi pixel koordinatlarini belirtir. Bu koordinatlardaki x ve y degerleri Gist pencere ¢alisma alani orijinlidir.
Asagidaki 6rnekteki yerlesime bakiniz:

import tkinter as tk
root = tk.Tk()

label = tk.Label(root, text="'Test', bg='yellow', fg='red')
label.place(x=0, y=0)

root.mainloop()
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Simdi x ve y koordinatlarini degistirelim:

label.place(x=100, y=50)

place metodunun relx ve rely parametresi 0 ile 1 arasinda oransal degerler almaktadir. Ust pencerenin genisligi ve
yiiksekligi 1 olmak lizere verilen degerler bununla orantilidir. Ornegin:

label.place(relx=0.5, rely=0.5)
| NON | tk

%50

%50 Test

relx ve rely parametreleriyle konumlandirma yapildiginda pencerenin boyutunun degistirilmesi durumunda ilgili GUI
eleman da oranlar korunacak bicimde yeniden konumlandiriimaktadir. Halbuki x ve y ile konumlandirma yapildiginda
pencere boyutu degistirilse bile GUI eleman her zaman o x ve y degerlerinde kalir.

place metodunun width ve height parametreleri pixel cinsinden GUI elemanin genisligini ve yiksekligini
belirtmektedir. Eger GUI elemanda genislik ve yiikseklik belirtiimezse eleman default genislige ve yikseklige sahip
olacak bicimde yaratilir. Genellikle bu genislik ve yiikseklik elemanin icerisindeki yaziyla ilgilidir. Ornegin:

61
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Test

Bazi GUI elemanlarin zaten width ve height isimli secenekleri de vardir. Ancak bu width ve height secenekleri alt
pencerenin genisligini ve yiiksekligini pixel cinsinden degil karakter sayisi cinsinden olusturmaktadir.

place geometri yoneticisi ile konumlandirmanin en dnemli zorlugu programcinin araytizdeki GUI elemanlarinin
yerlerini pixel cinsinden hesaplamasidir. Programci bu hesabi yaptiktan sonra GUI elemanlarin yerlestirildigi Gist
pencerenin boyutu degistirildiginde arayliz buna otomatik olarak uyum saglayamamaktadir.

Tkinter'daki GUI Elemanlar (Widget Nesneleri)

Tkinter igerisinde gorsel arayiiz olusturmak icin pek cok GUI eleman vardir. Bu GUI elemanlarin hepsi tkinter.Widget
sinifindan tiiretilmis durumdadir. GUI elemanlardaki pek ¢ok ortak metot aslinda bu siniftan gelmektedir. Daha 6nce
de belirttigimiz gibi tkinter.Widget sinifi ayni zamanda geometri yoneticisi olan tkinter.Place, tkinter.Pack ve
tkinter.Grid siniflarindan tiiretilmis durumdadir. Ornegin CPython icin standart kiitiiphanedeki tipik tiiretme semasi
soyle olusturulmustur:

tkinter.Pack tkinter.Place tkinter.Grid
\ 1 /

tkinter.Widget

Widget Siniflari
(Button, Label, Listbox, ...)

Ana Pencere Uzerinde islemler

Tkintrer'da programin ana penceresinin Tk sinifi ile temsil edildigini séylemistik. Tk sinift Wm isimli bir siniftan
tretilmistir. Tk sinifinin 6nemli metotlari bu Wm sinifindan gelmektedir. Tk sinifinin dokiimantasyonu icin Tcl/tTk
kiitiphanesindeki wm komutuna basvurabilirsiniz.

Tk sinifinin geometry isimli metodu ana pencerenin ilk agildigindaki boyutunu ve konumunu belirlemekte kullanilir.
Eger bu metot ile bir belirleme yapilmadiysa ana pencerenin ilk konumu ve blyikligu isletim sisteminin pencere
yOneticisi tarafindan belirlenmektedir. geoemetry metodunun genel bicimi sdyledir:

'widthxheight+xpos+ypos’

Buradaki width pencerenin genisligini, height ylksekligini, xpos ana pencerenin sol siit kdsesinin x koordinatini, ypos
ise y koordinatini belirtmektedir.

Ornegin:
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import tkinter as tk
root = tk.Tk()
root.geometry('800x600+100+100")

root.mainloop()

Burada ana pencere 800X600 buyikliginde ve sol (ist kose koordinato x=100, y = 100 olacak bi¢cimde
goriintiilenecektir. istenirse yalnizca ana pencerenin biiyiikligi belirtilip konumu hig belirtiimeyebilir. Ornegin:

root.geometry('800x600")

Yalnizca konum belirterek de yerlestirmeyi yapabiliriz. Bu durumda biytkliik pencere yoneticisi tarafindan
belirlenecektir. Ornegin:

master.geometry('+100+100")
Ana pencerenin baslik yazisi Tk sinifinin title isimli metoduyla olusturulmaktadir. Ornegin:
import tkinter as tk

root = tk.Tk()

root.geometry('300x200")
root.title('Sample Window")

root.mainloop()

# sample Window - O X

Normal olarak ana pencereler genisletilebilir, daraltilabilir bicimdedir. Pencerelerin boyutunun degistirilmesini
engellemek icin Tk sinifinin resizable metodu kullanilmaktadir. Metodun widith ve height parametreleri bool tiirden
deger alir. Bunlar sirasiyla yatay ve diisey boyut degistirmeyi engellemek ve mimkin hale getirmek igin
kullanilmaktadir. Ornegin:

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.geometry('300x200")
root.title('Sample Window')

root.resizable(width=False, height=False)

root.mainloop()
GUI Uygulamalarinin Nesne Yénelimli Bicimde Olusturulmasi

GUI uygulamalarini biz prosediirel yontemle gerceklestirebiliriz. Ancak GUI uygulamalari model olarak nesne
yonelimli programlama teknigi ile daha iyi 6rtismektedir. Bu nedenle programcilar genellikle GUI uygulamalarini
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siniflarla nesne yonelimli teknigi kullanarak olustururlar. Biz de kursumuzda bu uygulamalarimizi siniflar kullanarak
olusturacagiz. Nesne yonelimli Tkinter uygulamalari icin programcilar iki yontemi sikca tercih etmektedir. Birincisi
uygulamayi bir sinifla temsil etmek ve bu sinifa ana pencere nesnesini parametre olarak gecirmek. Ornegin:

import tkinter as tk

class GUI:
def _ init__ (self, master):
master.geometry('+100+100")
self.master = master

root = tk.Tk()
gui = GUI(root)
root.mainloop()

ikinci ydntem ana pencere sinifini tk.Tk sinifindan tiiretip uygulamayi bu sinifla temsil etmek. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.geometry('800x600")

root = Root()
root.mainloop()

Biz kursumuzda bu ikinci yontemi kullanacagz.

Bir ana pencere igerisine yerlestirilen GUI elemanlar ile ana pencere arasinda icerme (composition) iliskisi olduguna
dikkat ediniz. Bu durumda GUI elemanlarin yaratilmasi i¢cin en uygun yer cogu durumda ana pencere sinifinin __init__
metodu olacaktir.

Label GUI Elemani

GUI ortamlarinda yazi gérintilemek icin kullanilan alt pencerelere genellikle "label" denilmektedir. Default durumda
Label alt penceresinin zemin rengi st pencere ile aynidir ve pencerenin igerisinde yalnizca bir yazi bulunmaktadir.
Uygulamalarda pencere icerisinde birtakim yazilarin goériintilenmesi Label GUI elemanlariyla yapilmaktadir. Label
GUI elemaninin text isimli standart secenegi pencere icerisinde gorintilenecek yaziyi belirtmek i¢in kullaniimaktadir.
Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super().__init_ ()
self.geometry('800x600")

Xpos = 5

ypos = 5

for city in ['Ankara', 'Izmir', 'Adana', 'Eskisehir', 'istanbul']:
tk.Label(self, text=city).place(x=xpos, y=ypos)
ypos += 20

root = Root()
root.mainloop()
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Burada 5 tane Label nesnesi yaratiimis ve alt alta goriintilenmistir. Label sinifinin "foreground" ya da "fg" standart
secenegi pencerenin zemin rengini belirlemek, "backgroundg" ya da "bg" se¢enegi ise yazinin rengini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super(). init_ ()
self.geometry('220x50")
self.title('Label Test')

self.label = tk.Label(self, text='Label Widget', background='yellow',
foreground="blue")
self.label.place(x=10, y=10)

root = Root()
root.mainloop()

# Label Test — | X

Label Widget

Label sinifinin font isimli standart segenegi yazinin fontunu degistirmek icin kullanilmaktadir. Normal olarak bu
secenege tkinter.font moddiliindeki Font nesnesi atanir. Font nesnesinin family, size, weight, underline gibi
segenekleri vardir. Ornegin:

import tkinter as tk
from tkinter.font import Font

class Root(tk.Tk):
def init_ (self):
super(). init_ ()
self.geometry('250x75")
self.title('Label Test')

self.label = tk.Label(self, text='Label Widget', background='yellow',
foreground="blue")
self.label.place(x=10, y=10)

self.label['font'] = Font(family='Times New Roman', size=25, weight='bold',
underline=True)

root = Root()
root.mainloop()

§ Label Test — O X

Label Widget

Font nesnesi liclii demet olarak da belirtilebilmektedir. Ornegin:
self.label['font'] = ('Times New Roman', 25, 'bold underline')
Bu demetin her elemani girilmek zorunda degildir. Demet elemanlarinin girilme sirasinin da bir 6nemi yoktur.

Nihayet font nesnesi bir yaziyla da belirtilebilmektedir. Ornegin:
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self.label['font'] = '"Times New Roman" 25 bold underline’
Bu yazidaki 6gelerin hepsinin yukaridaki sirasiyla girilmesi zorunlu degildir.

Label icerisindeki yaziyi "anchor" isimli standart se¢enek ile hizalayabiliriz. Bu secenek su degerlerden birini alabilir:
"n", "ne", IIe", "Se"’ "S"' "SW“’ llwll’ "nW"' "Center". Grneéin:
import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.geometry('300x200")
self.title('Label Test')

self.label = tk.Label(self, text='Label Widget', background='yellow',
foreground="blue', anchor='se')
self.label.place(x=10, y=10, height=100, width=150)

root = Root()
root.mainloop()

€ Label Test — O X

Label Widget

Button GUI Kullanimi

Digmeler en ¢ok kullanilan GUI elemanlardandir. Belli bir eylemi baslatmak ya da sonlandirmak icin kullanilirlar.
Ornegin bir veritabani uygulamasinda kayit bilgilerini girdikten sonra "Kaydet" diigmesine basarak kayit islemini
baslatirirz. Ya da érnegin bir kurulm isleminde "iptal" diigmesine basarak kurulum islemini sonlandirabiliriz. Tkinter
kiitiphanesinde tkinter. Button sinifiyla temsil edilmistir. Digmelerin yaratimi diger GUI elemanlarda oldugu gibi
yapilmaktadir. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super()._ init_ ()
self.geometry('300x200")
self.title(Button Test')

self.button_ok = tk.Button(self, text="0k")
self.button_ok.place(x=10, y=10, width=100, height=100)

self.button_cancel = tk.Button(self, text='Cancel')
self.button_cancel.place(x=120, y=10, width=100, height=100)

root = Root()
root.mainloop()
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# Button Test - O X

Ok Cancel

Daha 6nce Label pencereleri icin agikladigimiz standart segeneklerin hepsi Button pencereleri icin de gecerlidir.
Ornegin yine pencerenin zemin ve yazi renklerini "bg" ve "fg" secenekleriyle yazi hizalamasini "anchor" segenegiyle
degistirebiliriz:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def _init_ (self):
super()._ init_ ()
self.geometry('300x200")
self.title('Button Test")

self.button_ok = tk.Button(self, text='0Ok', bg='light blue', fg="'red', anchor="nw")
self.button_ok.place(x=10, y=10, width=100, height=100)

self.button_cancel = tk.Button(self, text='Cancel', bg='pink', fg='blue', anchor='se")
self.button_cancel.place(x=120, y=10, width=100, height=100)

root = Root()
root.mainloop()

# Button Test - O X

Ok

Cancel

Button sinifinin "activebackground" ve "activeforeground" isimli standart secenekleri Windows ve Mac OS X
sistemlerinde diigmeye tiklandigi durumdaki zemin ve yazi renklerini degistirmekte kullanilir. Ornegin yukaridaki
kodun digme yaratim kismini soyle degistirmis olalim:

self.button_ok = tk.Button(self, text='0Ok', bg='light blue', fg='red',
activeforeground="yellow', activebackground="blue")
self.button_ok.place(x=10, y=10, width=100, height=100)

self.button_cancel = tk.Button(self, text='Cancel', bg='light blue', fg='red',
activeforeground="yellow', activebackground="blue")
self.button_cancel.place(x=120, y=10, width=100, height=100)
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Digmeye tikladigimizda diigmenin sekil ve zemin renkleri degisecektir:

f Button Test = O X

Cancel

Yukarida da belirttigimiz gibi diigmeler bir olayi baslatmak ya da bitirmek icin kullaniimaktadir. Bir digmeye tiklanip
fare oku diigmenin lizerindeyken parmak fareden cekilirse (bu isleme tiklama diyecegiz) ilgili eylem baslatilmakta ya
da sonlandirilmaktadir. iste Button sinifinin "command" isimli secenegi digmeye tiklandiginda ¢ahistirilacak
fonksiyonu ya da metodu belirlemek icin kullaniimaktadir. Yani biz digmeye tiklandiginda bir islemin yapilmasini
istiyorsak bu islemi yapan kodu bir fonksiyon ya da metot olarak yazip bu fonksiyon ya da metot nesnesini
"command" secenegine girmemiz gerekir. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super()._ init_ ()
self.geometry('300x200")
self.title('Button Test")

self.button_ok = tk.Button(self, text='0k', command=self.button_ok_handler)
self.button_ok.place(x=10, y=10, width=100, height=100)

self.button_cancel = tk.Button(self, text='Cancel', command=self.button_cancel handler)
self.button_cancel.place(x=120, y=10, width=100, height=100)

def button_ok_handler(self):
print('0Ok clicked')

def button_cancel _handler(self):
print('Cancel clicked")

root = Root()
root.mainloop()

Burada Ok ve Cancel diigmelerine basildiginda button_ok_handler ve button_cancel_handler metotlari
cahstirilmistir.

Button sinifinin bu sinifa 6zgi (widget specific) "state" isimli secenegi digmeyi aktif (enabled) ve pasif (disabled) hale
getirmek icin kullanilmaktadir. Pasif hale getirilmis olan diigmeler soluk renkte gortnrler ve kullanici pasif
durumdaki diigmelere fare ile tiklayamaz. Bu secenege "enabled" ya da "normal" yazilarini atayabiliriz. Ayrica bu iki
durum igin tkinter. NORMAL ve tkinter.DISABLED isimli sembolik sabitler de bulundurulmustur. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def init_ (self):
super()._ init_ ()
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self.geometry('300x200")
self.title('Button Test')

self.button_start = tk.Button(self, text='Start', command=self.button_start_handler)
self.button_start.place(x=10, y=10, width=100, height=100)

self.button_stop = tk.Button(self, text='Stop', state='disabled’,
command=self.button_stop_handler)
self.button_stop.place(x=120, y=10, width=100, height=100)

def button_start_handler(self):
self.button_start['state'] = 'disabled’
self.button_stop['state'] = 'normal’

def button_stop_handler(self):
self.button_start['state'] = "normal’
self.button_stop['state'] = 'disabled’

root = Root()
root.mainloop()

Digmeler (izerindeki yazilara gére uygun bir boyutta yaratilmaktadir. DUgmenin boyutlari place metoduyla yerlesim
yapilirken pixel cinsinden belirlenebilecegi gibi yine height ve width secenekleri ile karakter sayisi olarak da
belirlenebilmeketdir.

Entry GUI Elemani

GUI uygulamalarinda kullanicidan giris almak icin Python'in input fonksiyonu kullanilmamaktadir. Clinki input
fonksiyonu konsol tabanl uygulamalarda "stdin" dosyasindan giris alir. Tkinter kitiphanesinde kullanicidan giris
almak icin "entry" isimli kullanilan GUI elemani kullanilmaktadir. Bu GUI elemani tk.Entry sinifiyla temsil edilmistir.
Entry nesinesinin kullanimi daha 6nce gordiigiimiz Label ve Button nesnelerinde oldugu gibidir. text haricinde daha
once ele aldigimiz standart secenekler Entry nesneleri icin de s6z konusudur. Ancak Entry nesnelerinde "text" standrt
secenegi tanimh degildir. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super().__init_ ()

self.geometry('310x310")
self.title('Entry Widget')

self.entry = tk.Entry(self, text="this is a test', fg='red', bg='light blue', font=("'",
12))
self.entry.place(x=10, y=20, width=200)

root = Root()
root.mainloop()
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¢ Entry Widget — O X

\Ankaral

Entry nesnesinin icerisindeki yazi Entry sinifinin get isimli metoduyla alinmaktadir. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def _init_ (self):
super(). init_ ()

self.geometry('310x310")
self.title('Entry Widget")

self.entry = tk.Entry(self, text="this is a test', fg='red', bg='light blue', font=('",
12))
self.entry.place(x=10, y=20, width=200)

self.button_ok = tk.Button(self, text='0Ok', command=self.button_ok handler)
self.button_ok.place(x=10, y=50, width=100, height=30)

def button_ok_handler(self):
print(self.entry.get())

root = Root()
root.mainloop()

§ Entry Widget - O X

lizmi]

Ok

Burada diigmeye basildiginda entry icerisindeki yazi alinarak konsol ekranina basiimistir. Entry sinifinin insert metodu
ile entry icerisindeki yaziya baska bir yazi insert edilebilmektedir. insert metodunun birinci parametresi insert
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edilecek pozisyonu, ikinci parametresi insert edilecek yaziyi belirtmektedir. Ornegin entry degiskeni Entry nesnesi
belirtmek Uzere:

entry.insert(5, 'test')

cagru ile 'test' yazisi entry icerisindeki yazinin 5'inci indeksinden baslayacak bicimde insert islemi uygulanmaktadir.
insert metodunun birinci parametresi bazi 6zel degerleri de alabilmektedir. Ornegin bu parametre tk.END biciminde
girilirse insert islemi sona, tk.INSERT girilirse insert islemi imlecin bulundugu yere yaplilir. tk.END degeri "end" yazisi
biciminde tk.INSERT degeri de "insert" yazisi biciminde girilebilmektedir.

Entry icerisindeki yazinin belli bir kismi da silinmek istenebilir. Bu islem Entry sinifinin delete isimli metoduyla
yapilmaktadir. delete metodu siinecek yere iliskin baslangi¢ ve bitis indeks numarasini alir. Bitis indeks numarasi
silme islemine dahil degildir. Ornegin:

entry.delete(3, 6)

Burada 3, 4 ve 5'inci indeksteki karakterler silinecektir. Metodun ikinci parametresi girilmezse birinci parametresiyle
belirtilen indeksteki karakter silinmektedir. ikinci parametre yine tk.END ya da "end" yazisi bigciminde girilebilir. Bu
durumda birinci parametrede belirtilen indeksten itibaren geri kalan tiim karakterler silinecektir. Yine birinci ya da
ikinci parametre tk.INSERT ya da "insert" biciminde girilebilir. Bu 6zel degerler de "imlecin bulundugu yer" anlamina
gelmektedir.

Tkinter'da Veri Baglama islemleri

Veri baglama (data binding) pek cok GUI framework'ta bulunan bir 6zelliktir. Veri baglama sayesinde bir GUI
elemanda olusan bilgi bir degiskenle (nesneyle) iliskilendirilir. GUI elemanda degisiklik yapildiginda bi degisken
Gzerinde degisiklik olusur, degiskenin degeri degistirildiginde de bu degisiklik GUI elemana otomatik olarak yansitilir.

Tkinter'da veri baglama islemleri icin tk.StringVar, tk.IntVar, tk.BooleanVar, tk.DoubleVar isimli nesneler
bulundurulmustur. Programci bu siniflar tiriinden nesneler yaratir ve bu nesneleri GUI elemanin genellikle
"textvariable" ya da "variable" biciminde isimlendirilen seceneklerine yerlestirir. tk.StringVAr, tk.IntVar,
tk.BooleanVar, tk.DoubleVar siniflarinin get metotlari nesnenin icerisindeki degeri (dolayisiyla GUI elemanda olusan
bilgiyi) almak icin set metodu da nesneye deger yerlestirmek icin (dolayisiyla GUI elemanda deger olusturmak igin)
kullanilmaktadir.

Veri baglama icin GUI eleman siniflarindaki hangi seceneklerin kullanilacagi ve bu seceneklere hangi veri baglama
sinifi tiriinden nesnelerin atanacagi ilgili dokiimanlarda belirtilmektedir. Ancak genel olarak yazisal bilgiler igin
StringVar nesnesi GUI eleman siniflarinin "textvariable" isimli seceneklerine sayisal bilgiler icin de IntVar nesnesi GUI
eleman siniflarinin "variable" isimli seceneklerine atanmaktadir.

Asagidaki Label ve Entry nesnelerinde veri baglamanin nasil yapildigina yonelik bir 6rnek goriiyorsunuz. Bu 6rnekte
"Ok" diigmesine basildiginda entry icerisindeki yazi ters cevrilerek label elemanina yazdiriimaktadir:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def _init_ (self):
super(). init_ ()

self.geometry('320x200")
self.title('Data Binding")

self.entry_var = tk.StringVar()
self.label_var = tk.StringVvar()

self.entry = tk.Entry(self, textvariable=self.entry_var, font=("'"', 12))
self.entry.place(x=10, y=10)
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self.button = tk.Button(self, text='0Ok', font=('', 12), command=self.button_handler)
self.button.place(x=10, y=40, width=100, height=100)

self.label = tk.Label(self, textvariable=self.label_var, font=("'", 12))
self.label.place(x=140, y=85)

def button_handler(self):
text = self.entry_var.get()
self.label var.set(text[::-1])

root = Root()
root.mainloop()

# Data Binding - O X

ankara|

Ok arakna

Bu 6rnekte digmeye tiklandiginda galistirilan koda dikkat ediniz:

text = self.entry_var.get()
self.label var.set(text[::-1])

Burada 6nce entry_var isimli nesnenin get metoduyla Entry GUI elemanindaki yazi elde edilmistir. Daha sonra yazi
ters cevrilerek label_var isimli nesnenin set metoduyla Label GUI elemanindaki yazi olusturulmustur.

Aslinda veri baglama siniflarinin __init_ metotlarinda value isimli parametresiyle biz nesneye bir ilk deger de
verebiliri. Ornegin:

varl
vzr2

tk.IntVar(value=10)
tk.StringVar(value="A")

Checkbutton GUI Elemani

Bir kiiclik kutucuk ve yaninda bir yazidan olusan GUI elemanlara Tkinter diinyasinda Checkbutton denilmektedir.
Kullanici bu GUI elemana tikladiginda bu kiiclk kutucuk carpisizsa carpilanmakta, carpiliysa ¢arpi kaldirilmaktadir.
GUI elemanin garpili durumuna ingilizce "checked", ¢arpisiz durumuna da "unchecked" denilmektedir. Checkbutton
GUI elemani belli bir 6zelligin kullanici tarafindan onaylanip onaylanmadigini belirlemek icin kullanilmaktadir. Yani
kullanici bu GUI elemanindan yalnizca kutucugun carpilanip ¢arpilanmadigi bilgisini edinmektedir

Checkbutton diger GUI nesnelerinde oldugu gibi yaratiimaktadir. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def init_ (self):
super(). init_ ()

self.geometry('320x200")
self.title('Checkbutton Widget')

self.check_button = tk.Checkbutton(self, text='E-posta almak istiyorum', font=('', 12))
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self.check_button.place(x=10, y=10)

root = Root()
root.mainloop()

§ Checkbutton Widget - O X

I~ E-posta almak istiyorum

Maalesef buradaki kutucugu biyitmenin pratik bir yolu yoktur.

Checkbutton sinifinda GUI elemanin carpili olup olmadigini veren bir metot yoktur. Bu bilgi ancak veri baglama
yontemiyle elde edilebilmektedir. Veri baglama Checkbutton sinifinin "variable" isimli secenegi ile yapilmaktadir. Bu
secenege BooleanVar ya da IntVar tliriinden nesneler girebiliriz. BooleanVar True, False biciminde, IntVarise 0, 1
biciminde calismaktadir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def _init_ (self):
super(). init_ ()

self.geometry('320x200")
self.title('Checkbutton Widget')

self.check_button_var = tk.BooleanVar()

self.check_button = tk.Checkbutton(self, text='E-posta almak istiyorum', font=('", 12),
variable=self.check button_var)
self.check_button.place(x=10, y=10)

self.button_ok = tk.Button(self, text='0k', font=('"', 12),
command=self.button_ok_handler)
self.button_ok.place(x=10, y=50, width=100, height=100)

def button_ok_handler(self):
result = self.check_button_var.get()
print('Checked"' if result else 'Unchecked")

root = Root()
root.mainloop()

Burada diigmeye basildiginda konsol ekranina "Checked" ya da "Unchecked" yazdiriimaktadir.

Checkbutton nesneleri Checkbutton sinifinin select metodu GUI elemani ¢arpilamakta deselect metodu carpiyi
kaldirmaktadir. toggle metodu ise pencere carpiliysa ¢carpiyl kaldirmakta, ¢carpili degilse ¢carpilamaktadir. Bazi GUI
uygulamalarinda CheckButton penceresi carpili olarak goriintiilenmektedir. Bu islem séyle yapiimaktadir:

Radiobutton GUI Elemanlari

Radyo diigmeleri kiictik bir yuvarlak ve yaninda bir yazidan olusan GUI elemanlaridir. Bir grup segenek icerisinde
yalnizca bir tanesini segmek amaciyla kullanilirlar. Bu nedenle radyo diigmeleri tek baslarina degil bir grup olarak
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bulundurulmaktadir. (Bu GUI elemanlarina radyo diigmesi denmesinin nedeni eski radyolarda yalnizca bir tusuna
basilan digmelerin bulunmasindandir.) Radio diigmeleri Tkinter'da Radiobutton sinifi ile temsil edilmektedir.

Ayni pencerenin icerisindeki kardes radyo diigmeleri ayni grup icerisinde kabul edilirler. Ancak bunlarin bir grup
olarak etki gostermesi icin value elemanlarina farkli degerlerin girilmesi gerekir. Value elemanina tipik olarak int
tirden ya da str turiinden degerler girilmektedir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz:

import tkinter as tk
class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super(). init_ ()

self.geometry('320x200")
self.title(Radiobutton Widgets')

self.radio_button_a = tk.Radiobutton(self, text='A', value=1)
self.radio_button_a.place(x=10, y=10)

self.radio_button_b = tk.Radiobutton(self, text='B', value=2)
self.radio_button_b.place(x=10, y=40)

self.radio_button_c = tk.Radiobutton(self, text='C', value=3)
self.radio_button_c.place(x=10, y=70)

self.radio_button_d = tk.Radiobutton(self, text='D', value=4)
self.radio_button_d.place(x=10, y=100)

self.radio_button_e = tk.Radiobutton(self, text="'E', value=5)
self.radio_button_e.place(x=10, y=130)

self.radio_button_a.select()

root = Root()
root.mainloop()

# Radiobutton Widgets - O X

o A

" B

Yukarida da belirttigimiz gibi bir gruptaki radyo diigmelerinin yalnizca bir tanesi secilebilmektedir. Programci da hangi
radyo digmesinin segilmis oldugunu elde etmek ister. Hangi radyo diigmesinin se¢ilmis oldugunun elde edilmesi igin
Radiobutton sinifinin "variable" isimli se¢enegi kullaniimaktadir. Tipik olarak programci IntValue ya da StrValue
tlrtinden bir nesne yaratip grup icerisindeki tim radyo digmelerinin "variable" degiskenine ayni nesneyi girer.
Boylece hangi radyo diigmesinin segcilmis oldugunu bu nesneden elde eder. Bir radyo diigmesi secildiginde
Radiobutton nesnesi "value" secenegi ile girilmis olan degeri "variable" secenegine girilmis olan nesneye
yerlestirmektedir. Ornegin:

import tkinter as tk

74
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



class Root(tk.Tk):
def _init_ (self):
super(). init_ ()

self.geometry('320x200")
self.title('Radiobutton Widgets')

self.radio_button_var = tk.StringVar()

self.radio_button_a = tk.Radiobutton(self, text='A', value='A",
variable=self.radio_button_var)
self.radio_button_a.place(x=10, y=10)

self.radio_button_b = tk.Radiobutton(self, text='B', value='B',
variable=self.radio_button_var)
self.radio_button_b.place(x=10, y=40)

self.radio_button_c = tk.Radiobutton(self, text='C', value='C",
variable=self.radio_button_var)
self.radio_button_c.place(x=10, y=70)

self.radio_button_d = tk.Radiobutton(self, text='D', value='D",
variable=self.radio_button_var)
self.radio_button_d.place(x=10, y=100)

self.radio_button_e = tk.Radiobutton(self, text='E', value="E',
variable=self.radio_button_var)
self.radio_button_e.place(x=10, y=130)

self.button_ok = tk.Button(self, text='0k', command=self.button_ok handler)
self.button_ok.place(x=150, y=10, width=100, height=100)

self.radio_button_a.select()

def button_ok_handler(self):
text = self.radio_button_var.get()
print(text)

root = Root()
root.mainloop()

Listbox GUI Elemani

Listbox bir grup bilginin listelenmesi ve onlarin arasindan bir ya da birden fazlasinin secilmesi icin yaygin kullanilan
GUI elemanlardandir. Listbox diger alt pencerelerde oldugu gibi yaratilmaktadir. Listbox GUI elemanina eleman
ekleme islemi Listbox sinifinin insert metoduyla yapilmaktadir. insert metodunun birinci parametresi insert edilecek
index numarasini, ikinci parametresi insert edilecek yaziyi belirtmektedir. Listbox GUI elemanlarina yazi insert
edilmektedir. Eger insert metodunun ikinci parametresi str tiiriinden girilmezse str fonksiyonuyla bu parametre str
tlrtne dondstirilmektedir. Metotta index olarak tk.END ya da 'end' girilebilir. Bu durumda eleman listenin sonuna
insert edilir.

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super().__init_ ()
self.geometry('480x350")
self.title('Listbox Ornegi')

self.listbox = tk.Listbox(self)
self.listbox.place(x=10, y=10, width=100, height=200)
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self.listbox.insert(tk.END, 'Ankara’)
self.listbox.insert(tk.END, 'Izmir')
self.listbox.insert(tk.END, 'Adana‘)
self.listbox.insert(tk.END, ‘Samsun’)
self.listbox.insert(tk.END, 'Eskisehir')
self.listbox.insert(tk.END, 'Bilecik')

root = Root()
root.mainloop()

# Listbox Ornegi — O X

\Ankara
lzrir

Samsun
Eskisehir
Bilecik

Diger GUI elemanlarda oldugu gibi Listbox penceresinin zemin ve yazi renklerini, elemana iliskin yazilarin fontlarini
degistirebiliriz. Ornegin:

self.listbox = tk.Listbox(self, fg='red', bg='light blue', font=("'"', 14))

Soyle bir goriintl elde edilecektir:

# Listbox Ornegi — O X

z_ﬂ\nkara
lzmir
Samsun
Eskisehir
Bilecik

Listbox icerisindeki elemanlarin yazilari get isimli metotla elde edilebilmektedir. get metodu bizden baslangig ve bitis
indeks numaralarini alir, bize o indeks araligindaki yazilardan olusan bir demet verir. Bitis indeksi de verilecek
elemanlara dahil olmaktadir. insert metodunun ikinci parametresi icin giris yapimayabilir. Bu durumda metot
yalnizca birinci parametresi ile belirtilen indeksteki elemanin yazisina geri déner. Ornegin:
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import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super().__init_ ()
self.geometry('480x350")
self.title('Listbox Ornegi')

self.listbox = tk.Listbox(self, fg='red', bg="light blue', font=('", 14))
self.listbox.place(x=10, y=10, width=120, height=200)

self.button_ok = tk.Button(self, text='ok', command=self.button_ok handler)
self.button_ok.place(x=150, y=10, width=100, height=100)

self.listbox.insert(tk.END, ‘Ankara’)
self.listbox.insert(tk.END, 'Izmir')
self.listbox.insert(tk.END, 'Adana‘)
self.listbox.insert(tk.END, ‘Samsun’)
self.listbox.insert(tk.END, 'Eskisehir")
self.listbox.insert(tk.END, 'Bilecik')

def button_ok_handler(self):
items = self.listbox.get(1, 4)
print(items)

root = Root()
root.mainloop()

insert metodunda indeks olarak tk.ACTIVE ya da 'active' 6zel degerleri girilebilir. Bu durumda aktif elemanin
indeksinin belirtildigi kabul edilir. Aktif eleman seg¢ilmis olan elemandir. Listbox yaratildiginda ilk elemanin aktif
oldugu kabul edilmektedir.

Listbox GUI elemaninin segim icin dort modu vardir. Bu mod Listbox sinifinin "selectmode" isimli secenegi ile
degistirilmektedir. tk.SINGLE ya da 'single' modu tek bir secenegin secilmeine izin vermektedir. tk. BROWSE ya da
'browse' modunda yine tek bir eleman secilebilmektedir ancak ayni zamanda fare ile segilen eleman stirtiklenerek
degistirilebilmektedir. tk. MULTIPLE ya da 'multiple’ modunda birden fazla eleman secilebilmektedir. tk. EXTENDED ya
da 'extended' modu tk.MULTIPLE modunu kapsamaktadir. Fakat ayni zamanda fare ya da klavye yoluyle (SHIFT
tusuna basilarak) pesi sira giden elemanlar da segilebilmektedir. Default durumda bu GUI elemani tk. BROWSE
modundadir.

Standart Bazi Diyalog Pencereleri

Klasik GUI uygulamalarinda pek ¢ok standart diyalog pencereleriyle karsilasiriz. Bir dosyanin dosya sec¢imi, renk
secimi, font secimi gibi islemlerde kullanilan diyalog pencereleri hazir bir bicimde bulundurulmaktadir.

Bir dosya secmek icin tkinter.filedialog moduliindeki askopenfilename ve asksaveasfilename fonksiyonlari
kullanilmaktadir. askopenfilename dosyayi agmak icin, asksaveasfilename dosyayi saklamak icin dosya se¢imi
yaptirmaktadir. Asagidaki 6rnek kullanimi inceleyiniz:

import tkinter as tk
import tkinter.filedialog

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super().__init_ ()
self.geometry('480x350")

self.button_ok = tk.Button(self, text='ok', command=self.button_ok_handler)
self.button_ok.place(x=10, y=10, width=100, height=100)
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def button_ok_handler(self):
path = tk.filedialog.askopenfilename()
print(path, type(path))
tk.messagebox.showinfo('Se¢ilen dosya', path)

root = Root()
root.mainloop()

Burada diigmeye basildiginda dosya segme dialog penceresi acilacaktir:

¢ = ]
7 A
ok « v 4 <« Study » Python v ] O Ara: Python
Diizenle v Yeni klasor ==« M o
~
4] Ad ~
3 Hizl erisim e PR s
& indirilenler ] AbbeyRoad.png
& agglomerative.py
@ Doc ’
i 5 & | alchemy.sqlite
<l Python ":‘ anomaliy-dbscanpy.py
@ Python [F anomaliy-optics.py
@i Src 5# anomaly-credit-k-means.py
P u'_‘ anomaly-kmeans.py
&* Dropbox = Kullanilabilir énizleme yok.
¢ anomaly-pca.py .
& Documents =
- & auto-keras.py
@ Personal L] auto-mpg.data
. Projects /| bank.csv
o | Shared ,.':‘ bidirectional-jena-climate.p
& Study & cat-1jpg
| cat-2jpeg
Terapi Ubuntu-20... [ Bu bilgisayar =
Kultbt:ppte: (wsl$) - Kis:: = & cifar-10.py ¥
) 3D Nesneler v < >

Dosya ads: ||

askopenfilename fonksiyonu bize segilen dosyanin yol ifadesini geri dénddrir. Eger secim yapilmazsa fonksiyon bos
bir string geri dondirmektedir. asksaveasfilename fonksiyonu da benzerdir.

askopenfilename ve asksaveasfilename fonksiyonlarinin filetypes isimli parametresi bizden iki elemanli demetlerden
olusan bir liste (aslinda ikili dolasilabilir nesnelerden olusan dolasilabilir bir nesne) alir. Bu listedeki demetlerin ilk
elemani filrteleme yazisini ikinci elemani ise filtreleme ifadesini belirtmektedir. Ornegin askopenfilename fonksiyonu
soyle cagrilmis olsun:

path = tk.filedialog.askopenfilename(filetypes=[('text files', '*.txt"'), ('jpeg files',
"*.jpg;*.jpeg')])
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o 7 A
<« v « Study » Python v | O O Ara: Python
ok Diizenle + Yeni klasar S I | e
Fi EE
1 P
ol Ad
3 Hizl erigim
P cache
-‘ Indirilenler  # & 4 -
D =
@l Hoc & image_classifier
Python & myeny
Python @ | PyCharm-Sample
@l Src @) PyQt
.. @ Socket
&# Dropbox gj SR Onizlenecek bir dosya segin.
I & Documents U test.bet
& Personal
Projects

Shared

ﬁ & | Study

yScreen HxD Mozilla S 3 Bu bilgisayar
Thunderbird

M 3D Nesneler v < >

text files (*.txt)

ware R x64 4.0.4 Terapi U

Menii islemleri

Tkinter'da mend islemlerini gormeden 6nce biraz meni terminolojisi lizerinde durmak istiyoruz. Programin
mendsinin bulundugu cubuga "meni ¢ubugu (menu bar)" denilmektedir.

| Adsiz - Not Defteri _ O %

Dosya Dlzen Bicim G&rUntm Yardim

— PSS

Menim cubugunda bir elemani sectigimizde ¢ikan pencerelere "popup" pencereler denilmektedir:

| Adsiz - Not Defteri - O X
Dosya Dizen Bigim Goriinim Yardim

Yeni Ctrl+N

Yeni pencere Ctrl+Shift+N

Ag.. Ctrl+O

Kaydet Ctrl+S

Farkli Kaydet... Ctrl+Shift+S

Sayfa Yapisi...

Yazdir... Ctrl+P

Cikis
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Popup pencerelerdeki satirlara ise "ment elemanlari (menu item)" denilmektedir:

_|Adsiz - Not Defteri — O X
Dosya Diizen Bicim Goérinim Yardim
Yeni Ctrl+N
Yeni pencere Ctrl+Shift+N
ST Y
Kaydet Ctrl+S
Farkli Kaydet... Ctrl+Shift+S
Sayfa Yapisi...
Yazdir... Ctrl+P
Cikis

Bir menii elemani baska bir popup da olabilmektedir. Ornegin:

_|Adsiz - Not Defteri — O X
Dosya Diizen Bicim Gériinim Yardim
Yakinlastir > Yakinlastir Ctrl+Arti
Durum cubugu Uzaklastir Ctrl+Eksi
Varsayilan Yakinlastirmayi Geri Yiikle Ctrl+0

Biz buradaki gorsellerde Windows isletim sistemini kullandik. Windows sistemlerinde her programin menisi o
program penceresi icerisinde yer kaplamaktadir. Oysa Mac OS X sistemlerinde ve bazi Linux dagitimlarinda tek bir
meni bulunmaktadir. Aktif uygulama degistikce bu tek meni o anda aktif olan uygulamanin mendtisi olmaktadir. Bu
sistemlerde ¢alisiyorsaniz bu duruma dikkat etmelisiniz.

Tkinter'da meni gcubugu ve popup mendler tk.Menu sinifiyla temsil edilmektedir. Bu sinif tiriinden bir nesne
yaratildiktan sonra bu nesne ana pencereyi temsil eden tk.Root nesnesinin "menu" se¢cenegine atanirsa meni
cubugu olusturulmus olur. Ornegin:

import tkinter as tk

class Root(tk.Tk):
def __init_ (self):
super().__init_ ()

self.menu_bar = tk.Menu()
self['menu’] = self.menu_bar

root = Root()
root.mainloop()

Bu islemlerden sonra heniliz menti ¢ubuguna hicbir popup eklenmedigi icin Windows sistemlerinde meni ¢ubugu
gorunir olmayacaktir.

Derste Yapilan Ornekler
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import tkinter as tk
import sqlite3

class GUIDatabase:
def init_ (self, master):
master.geometry('370x180")
master.resizable(width=False, height=False)
master.title( 'Database GUI Example')
self.master = master

self.conn = sqlite3.connect('student.sqlite")

cur = self.conn.cursor()

cur.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS student(student_no INTEGER PRIMARY KEY,
student_name TEXT)")

cur.close()

self.label name = tk.Label(master, text='Adi Soyadi:', font='Calibri 12'")
self.label name.place(x=10, y=10)

self.entry_name = tk.Entry(master, width=30, font='Calibri 12")
self.entry _name.place(x=10, y=35)

self.label no = tk.Label(master, text='No:', font='Calibri 12")
self.label no.place(x=10, y=65)

self.entry _no = tk.Entry(master, width=20, font='Calibri 12")
self.entry no.place(x=10, y=90)

self.button_record = tk.Button(master, text='Kaydet', command=self.record)
self.button_record.place(x=175, y=125, width=70, height=30)

self.button_close = tk.Button(master, text='Cikis', command=self.master.quit)
self.button_close.place(x=270, y=125, width=70, height=30)

self.entry_name.focus()

def record(self):
try:
name = self.entry_name.get().strip()
no = int(self.entry_no.get().strip())

cur = self.conn.cursor()

cur.execute("INSERT INTO student VALUES(?, ?)", (no, name))
self.conn.commit()

cur.close()

self.entry_name.delete(@, tk.END)
self.entry_no.delete(@, tk.END)

self.entry_name.focus()

except sqlite3.Error as e:
print(e)

root = tk.Tk()
gdb = GUIDatabase(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUIDatabase:
def init_ (self, master):
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self.master = master
master.geometry('360x180")

self.button_start = tk.Button(master, text='Start', command=self.button_start_handler)
self.button_start.place(x=10, y=10, width=70, height=70)

self.button_stop = tk.Button(master, text='Stop', state=tk.DISABLED,
command=self.button_stop_handler)
self.button_stop.place(x=100, y=10, width=70, height=70)

def button_start_handler(self):
print('Started')
self.button_start.config(state=tk.DISABLED)
self.button_stop.config(state=tk.NORMAL)

def button_stop_handler(self):
print('Stopped")
self.button_start.config(state=tk.NORMAL)
self.button_stop.config(state=tk.DISABLED)

root = tk.Tk()
gdb = GUIDatabase(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:
def init_ (self, master):
master.geometry('400x350")
master.title('Sample Data Binding')
self.master = master

self.listbox cities = tk.Listbox(root, height=15, font='Arial 12', bg='light blue’',
fg="red', selectmode=tk.EXTENDED)
self.listbox_cities.place(x=10, y=10)

self.cities = {'Ankara': 6, 'Izmir': 35, 'istanbul': 34, 'Eskisehir': 26, 'Aydin': 9,
'Samsun': 55, 'Kocaeli': 41,
'Bilecik': 11, 'Bursa': 16, 'Manisa’': 45, 'Maras': 46, 'Balikesir': 10,
"Agri': 4,
'Trabzon': 61, 'Mersin': 33, 'Siirt':56, 'Tunceli': 62, 'Tekirdag': 59 }

for key in self.cities.keys():
self.listbox_cities.insert(tk.END, key)

self.listbox_cities.bind('<Double-Button-1>"', self.listbox_double_ click)
self.listbox cities.activate(1)

self.button_ok = tk.Button(master, text='0Ok', command=self.button_ok_handler)
self.button_ok.place(x=200, y=10, width=70, height=70)

self.listbox cities.focus()

def button_ok_handler(self):
s = self.listbox_cities.get(tk.ACTIVE)
print(s)
sel = self.listbox_cities.curselection()
print(sel)

def listbox_double_click(self, m):
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s = self.listbox_cities.get(tk.ACTIVE)
print(self.cities[s])

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import tkinter.filedialog
import tkinter.messagebox

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Sample Messagebox')
master.resizable(width=False, height=False)
self.master = master

self.check_button_var = tk.IntVar()
self.radio_button_var = tk.StringVar()
self.radio_button_var.set('Arial 12")

self.menu_bar = tk.Menu(master)

self.file _popup = tk.Menu(tearoff=0)

self.menu_bar.add_cascade(label="File', menu=self.file_popup, font='Arial 12°',
underline=0)

self.file_popup.add_command(label='Open..."
font="Arial 10 bold', underline=1,

, command=self.file_open_handler,

foreground="red', accelerator="Ctrl+0")
master.bind('<Control-o>', self.file_open_handler)
self.file_popup.add_command(label='Save As...', command=self.file saveas_handler,
font="Arial 10 bold',
underline=0, accelerator='Ctrl+S')
master.bind('<Control-s>', self.file_saveas_handler)
self.file_popup.add_command(label='Close', command=self.file close handler,
font="Arial 10', underline=2,
foreground="blue', state=tk.DISABLED)
self.file_popup.add_checkbutton(label="Check Button',
variable=self.check_button_var,
command=self.file checkbutton_handler)
self.file_popup.add_separator()

self.file_popup.add_command(label="Exit', command=self.master.quit, font='Arial 10',

underline=1,
accelerator="Ctrl+E")

self.edit_popup = tk.Menu(tearoff=0)

self.edit_popup.add_command(label="'Cut', underline=0, command=self.edit_cut_handler,

background="yellow',
accelerator="Ctrl+x"')
self.edit_popup.add_command(label='Copy', underline=1,
command=self.edit_copy handler, accelerator="Ctrl+C")
self.edit_popup.add_command(label='Paste', underline=0,
command=self.edit_paste_handler, accelerator="Ctrl+V')
self.edit_popup.add_separator()

self.edit_font_popup = tk.Menu(tearoff=0)

self.edit_popup.add_cascade(label="'Font', menu=self.edit_font_popup)

self.edit_font_popup.add_radiobutton(label="Arial 12°,
command=self.edit_font_handler, value='Arial 12',
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variable=self.radio_button_var)
self.edit_font_popup.add_radiobutton(label='Consolas 12",
command=self.edit_font_handler, value='Consolas 12°',
variable=self.radio_button_var)
self.edit_font_popup.add_radiobutton(label="Verdana 12",
command=self.edit_font_handler, value='Verdana 12",
variable=self.radio_button_var)

self.menu_bar.add_cascade(label="Edit', menu=self.edit_popup, underline=0)
master.config(menu=self.menu_bar)

self.text = tk.Text(root, font='Consolas 14')
self.text.place(x=0, y=64, width=800, height=600)

self.toolbar = tk.Frame(master)
self.toolbar.place(x=0, y=0, width=800, height=64)

img = tk.PhotoImage(file="open.png")

self.toolbar_button_open = tk.Button(self.toolbar, command=self.file_open_handler,
image=img, padx=0, pady=0)

self.toolbar_button_open.image = img

self.toolbar_button_open.place(x=0, y=0, width=64, height=64)

img = tk.PhotoImage(file="save.png")

self.toolbar_button_saveas = tk.Button(self.toolbar,
command=self.file_saveas_handler, image=img, padx=0, pady=9)

self.toolbar_button_saveas.image = img

self.toolbar_button_saveas.place(x=64, y=0, width=64, height=64)

img = tk.PhotoImage(file='close.png"')

self.toolbar_button_close = tk.Button(self.toolbar, command=self.file close_handler,
image=img, padx=0, pady=0, state=tk.DISABLED)

self.toolbar_button_close.image = img

self.toolbar_button_close.place(x=128, y=0, width=64, height=64)

img = tk.PhotoImage(file="exit.png")

self.toolbar_button_exit = tk.Button(self.toolbar, command=self.master.quit,
image=img, padx=0, pady=0)

self.toolbar_button_exit.image = img

self.toolbar_button_exit.place(x=192, y=0, width=64, height=64)

img = tk.PhotoImage(file="cut.png")

self.toolbar_button_cut = tk.Button(self.toolbar, command=self.edit_cut_handler,
image=img, padx=0, pady=0)

self.toolbar_button_cut.image = img

self.toolbar_button_cut.place(x=300, y=0, width=64, height=64)

master.bind('<Control-x>"', self.edit_cut_handler)

img = tk.PhotoImage(file="copy.png")

self.toolbar_button_copy = tk.Button(self.toolbar, command=self.edit_copy_handler,
image=img, padx=0, pady=0)

self.toolbar_button_copy.image = img

self.toolbar_button_copy.place(x=364, y=0, width=64, height=64)

master.bind('<Control-c>', self.edit_copy_handler)

img = tk.PhotoImage(file='paste.png')

self.toolbar_button_paste = tk.Button(self.toolbar, command=self.edit paste_handler,
image=img, padx=0, pady=0)

self.toolbar_button_paste.image = img

self.toolbar_button_paste.place(x=428, y=0, width=64, height=64)
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master.bind('<Control-v>', self.edit_paste_handler)

self.text_context_menu = tk.Menu(master, tearoff=0)
self.text_context_menu.add_command(label="Cut', command=self.edit_cut_handler)
self.text_context_menu.add_command(label="Copy', command=self.edit_copy_handler)
self.text_context_menu.add_command(label='Paste', command=self.edit paste handler)

self.text.bind('<Button-3>", self.text_mouse_right_press_handler)

self.toolbar_context_menu = tk.Menu(master, tearoff=0)
self.toolbar_context_menu.add _command(label="'Add")
self.toolbar_context _menu.add command(label='Remove"')
self.toolbar_context_menu.add_command(label="Ajust")

self.toolbar.bind('<Button-3>"', self.toolbar_mouse_right press_handler)

def file_open_handler(self, *args):
try:
path = tk.filedialog.askopenfilename(title="'Dosya Se¢imi’,
filetypes=[('Python Files', '*.py'), ('Text
Files', '*.txt"')])
if path = "':
with open(path) as f:

self.text.delete('1.0", 'end")
self.text.insert('1.0"', f.read())

self.file_popup.entryconfig(2, state=tk.NORMAL)

self.file_popup.entryconfig(0®, state=tk.DISABLED)

self.toolbar_button_open.config(state=tk.DISABLED)

self.toolbar_button_close.config(state=tk.NORMAL)

except Exception as e:
tk.messagebox.showerror(title="Error', message=str(e))

def file_saveas_handler(self, *args):
try:
path = tk.filedialog.asksaveasfilename(title="Dosya Se¢imi’,
filetypes=[('Python Files', '*.py'),
('Text Files', '*.txt')])
if path = "':
print(path)
with open(path, 'w') as f:
s = self.text.get('1.0"', 'end")
f.write(s)
except Exception as e:
tk.messagebox.showerror(title="Error', message=str(e))

def file close_handler(self):
self.text.delete('1.0', 'end")
self.file_popup.entryconfig(@, state=tk.NORMAL)
self.file_popup.entryconfig(2, state=tk.DISABLED)
self.toolbar_button_open.config(state=tk.NORMAL)
self.toolbar_button_close.config(state=tk.DISABLED)

def edit_cut_handler(self, *args):
print('Cut")

def edit_copy_handler(self, *args):
print('Copy")

def edit_paste_handler(self, *args):
print('Paste")

def edit_font_handler(self):
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self.text['font'] = self.radio_button_var.get()

def file_checkbutton_handler(self):
print('Checked' if self.check_button_var.get() else 'Unchecked")

def text_mouse_right press_handler(self, event):
self.text_context_menu.post(event.x_root, event.y root)
return 'break’

def toolbar_mouse_right_press_handler(self, event):
self.toolbar_context_menu.post(event.x_root, event.y root)
return 'break’

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import tkinter.messagebox

class GUI:
def _init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Sample Messagebox')
master.resizable(width=False, height=False)
self.master = master

self.frame = tk.Frame(master, bg="yellow')
self.frame.place(x=100, y=100, width=100, height=100)
self.frame.bind('<Button-1>"', self.frame_button_down_handler)

master.bind('<Button-3>', self.button_down_handler)
master.bind('<Return>', self.enter_handler)
master.bind('<B1l-Motion>', self.mouse_motion_handler)
master.bind('<KeyPress>', self.key_press_handler)
master.bind('<KeyRelease>', self.key release_handler)

def button_down_handler(self, event):
print('root', '->', event)

def frame_button_down_handler(self, event):
print('frame', '->', event)
print(event.x, event.y)
print(event.x_root, event.y root)
return "break"

def enter_handler(self, key):
tk.messagebox.showinfo(title="Test', message="Enter tusuna basildi')

def mouse_motion_handler(self, event):
print('frame', '->', event)

def key press_handler(self, event):
print(event.char + ' pressed')

def key release handler(self, event):
print(event.char + ' released')

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()
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import tkinter as tk
import tkinter.messagebox

class GUI:
def _init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Sample Messagebox')
master.resizable(width=False, height=False)
self.master = master

self.button = tk.Button(master, text='0k")
self.button.place(x=100, y=100, width=100, height=100)

self.button.bind('<Button-1>", self.button_down_handler)
self.button.bind('<Bl1-Motion>"', self.button_motion_handler)

def button_down_handler(self, event):
self.widget_firstx = event.x
self.widget_firsty = event.y

def button_motion_handler(self, event):
deltax = event.x - self.widget_firstx
deltay = event.y - self.widget_firsty

newx
newy

event.widget.winfo_x() + deltax
event.widget.winfo_y() + deltay

event.widget.place(x=newx, y=newy)

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
from PIL import Image
from PIL import ImageTk
import os

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('800x700")
master.title('Sample Messagebox')
self.master = master

self.back_img = Image.open(r'CardImages\blue_back.png")
self.back_img = self.back_img.resize((71, 96))
self.back_img = ImageTk.PhotoImage(self.back_img)

ypos = ©

Xpos = 0

for index, file in enumerate(os.listdir('CardImages')):
button = tk.Button(master, text='', relief=tk.FLAT, image=self.back_img)
button.place(x=xpos, y=ypos, width=71, height=96)

img = Image.open('CardImages’ + "\\' + file)
img = img.resize((71, 96))
img = ImageTk.PhotoImage(img)

button.front_img = img
button.face_flag = False
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button.bind('<Button-1>", self.button_down_handler)
button.bind('<Bl1-Motion>', self.button_motion_handler)
button.bind('<Double-Button-1>', self.button_double click_handler)

if index % 10 == 9:
ypos += 96
Xpos = 0

else:

Xpos += 71

def button_down_handler(self, event):
event.widget.lift()
self.widget_firstx = event.x
self.widget_firsty = event.y

def button_motion_handler(self, event):

deltax
deltay

event.x - self.widget_firstx
event.y - self.widget_firsty

newx = event.widget.winfo_x() + deltax
newy = event.widget.winfo_y() + deltay

event.widget.place(x=newx, y=newy)

def button_double_click_handler(self, event):
if not event.widget.face_flag:
event.widget.config(image=event.widget.front_img)
else:
event.widget.config(image=self.back_img)
event.widget.face_flag = not event.widget.face_flag

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:
def init (self, master):
master.title('Sample Messagebox')

self.labell = tk.Label(master, text='Label-1', bg='yellow')
self.labell.pack(side="top")

self label2 = tk.Label(master, text='Label-2', bg='lightblue")
self.label2.pack(side="top")

self.label3 = tk.Label(master, text='Label-3', bg='magenta')
self.label3.pack(side="top")

self.labeld = tk.Label(master, text='Label-4', bg='brown')
self.label4.pack(side="top")

self.label5 = tk.Label(master, text='Label-5', bg='yellow')
self.label5.pack(side="1left")

self.label6 = tk.Label(master, text='Label-6', bg='lightblue"')
self.label6.pack(side="1left")
self.label7 = tk.Label(master, text='Label-7', bg="magenta')
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self.label7.pack(side="1left")

self.label8 = tk.Label(master, text='Label-8', bg='brown")
self.label8.pack(side="left")

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:

def init (self, master):
master.title('Sample Messagebox')

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

labell

labell.

label2
label2

label3

label3s.

label4

label4.

label5s

labels.

labelé6
labels6

label?
label?

labels8

labels.

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:

= tk.Label(master, text='Label-1',

pack(side="top', fill="x")

= tk.Label(master, text='Label-2',
.pack(side="top")

= tk.Label(master, text='Label-3',

pack(side="top")

= tk.Label(master, text='Label-4',

pack(side="top")

= tk.Label(master, text='Label-5',

pack(side="left"', fill='"y")

= tk.Label(master, text='Label-6",
.pack(side="left")

= tk.Label(master, text='Label-7',
.pack(side="left")

= tk.Label(master, text='Label-8',

pack(side="left")

def init (self, master):

self.toolbar = tk.Frame(master, bg="yellow")

bg="yellow")

bg="lightblue"')

bg="magenta')

bg="brown")

bg="yellow")

bg="1lightblue")

bg="magenta')

bg="brown")

self.toolbar.place(x=0, y=0, width=200, height=64)

root.bind('<Configure>', self.resize_handler)

def resize_handler(self, event):
self.toolbar.place(width=event.width)

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()
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import tkinter as tk

class GUI:

def init (self, master):

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

root = tk.Tk(

labell
labell

label2
label2

label3
label3

label4
label4

)

gdb = GUI(root)
root.mainloop()

= tk.Label(master, text='Label-1', bg='yellow')
.pack(side="left', expand=True)

= tk.Label(master, text='Label-2', bg='lightblue')
.pack(side="left', expand=True)

= tk.Label(master, text='Label-3', bg='magenta')
.pack(side="left', expand=True)

= tk.Label(master, text='Label-4', bg="brown")
.pack(side="left', expand=True)

import tkinter as tk

class GUI:

def init (self, master):
master.title('Sample Messagebox')

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

root = tk.Tk(

labell
labell

label2
label2

label3
label3

label4
label4

)

gdb = GUI(root)
root.mainloop()

= tk.Label(master, text='Label-1', bg='yellow')
.pack(side="1left"', expand=True, fill='x")

= tk.Label(master, text='Label-2', bg='lightblue')
.pack(side="left"', expand=True, fill='x")

= tk.Label(master, text='Label-3', bg='magenta')
.pack(side="left"', expand=True, fill="x")

= tk.Label(master, text='Label-4', bg="brown")
.pack(side="left"', expand=True, fill='x")

import tkinter as tk

class GUI:

def init (self, master):

self.
self.

self.
self.

self.
self.

labell
labell

label2
label2

label3
label3

= tk.Label(master, text='Label-1', bg='yellow')
.pack(side="left', expand=True, fill='both")

= tk.Label(master, text='Label-2', bg='lightblue')
.pack(side="left', expand=True, fill='both")

= tk.Label(master, text='Label-3', bg='magenta')
.pack(side="left', expand=True, fill='both")
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self.label4 = tk.Label(master, text='Label-4', bg='brown')
self.label4.pack(side="1left', expand=True, fill='both')

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:
def init (self, master):

self.labell = tk.Label(master, text='Label-1', bg='yellow')
self.labell.pack(side="top', expand=True, fill='both")

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:
def init (self, master):
master.title('Sample Messagebox')

self.text = tk.Text(master, bg='white', font='Arial 20')
self.text.pack(side="top"', expand=True, fill="both")

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import tkinter.filedialog
import tkinter.messagebox

class GUI:
def init (self, master):
self.master = master

self.toolbar = tk.Frame(master)
self.toolbar.pack(side="top', expand=True, fill="x")

img = tk.PhotoImage(file="open.png")

self.toolbar_button_open = tk.Button(self.toolbar, command=self.file_open_handler,
image=img, padx=0, pady=0)

self.toolbar_button_open.image = img

self.toolbar_button_open.pack(side="left")

img = tk.PhotoImage(file="'save.png')
self.toolbar_button_saveas = tk.Button(self.toolbar, command=self.file saveas_handler,
image=img, padx=0,
pady=0)
self.toolbar_button_saveas.image = img
self.toolbar_button_saveas.pack(side="left")

img = tk.PhotoImage(file='close.png")
self.toolbar_button_close = tk.Button(self.toolbar, command=self.file_close_handler,
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image=img, padx=0, pady=0,
state=tk.DISABLED)
self.toolbar_button_close.image = img
self.toolbar_button_close.pack(side="left")

img = tk.PhotoImage(file="exit.png")

self.toolbar_button_exit = tk.Button(self.toolbar, command=self.master.quit, image=img,
padx=0, pady=0)

self.toolbar_button_exit.image = img

self.toolbar_button_exit.pack(side="left")

img = tk.PhotoImage(file="cut.png")

self.toolbar_button_cut = tk.Button(self.toolbar, command=self.edit_cut_handler,
image=img, padx=0, pady=0)

self.toolbar_button_cut.image = img

self.toolbar_button_cut.place(x=300, y=0, width=64, height=64)

self.text = tk.Text(master, bg='white', font='Arial 20')
self.text.pack(side="top"', expand=True, fill="both")

def file_open_handler(self, *args):
try:
path = tk.filedialog.askopenfilename(title="'Dosya Se¢imi’,
filetypes=[('Python Files', '*.py'), ('Text
Files', '*.txt')])
if path != ''":
with open(path) as f:

self.text.delete('1.0", 'end")
self.text.insert('1.0', f.read())

self.toolbar_button_open.config(state=tk.DISABLED)

self.toolbar_button_close.config(state=tk.NORMAL)

except Exception as e:
tk.messagebox.showerror(title="Error', message=str(e))

def file_saveas_handler(self, *args):
try:
path = tk.filedialog.asksaveasfilename(title="Dosya Se¢imi’,
filetypes=[('Python Files', '*.py'), ('Text
Files', '*.txt')])
if path != "":
print(path)
with open(path, 'w') as f:
s = self.text.get('1.0"', 'end")
f.write(s)
except Exception as e:
tk.messagebox.showerror(title="Error', message=str(e))

def file close_handler(self):
self.text.delete('1.0', 'end")
self.toolbar_button_open.config(state=tk.NORMAL)
self.toolbar_button_close.config(state=tk.DISABLED)

def edit_cut_handler(self, *args):
print('Cut")

def edit_copy_handler(self, *args):
print('Copy")

def edit_paste_handler(self, *args):
print('Paste")
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root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:
def init (self, master):
master.title('Sample Form')

self.framel = tk.Frame(master)

self.label_name = tk.Label(self.framel, text='Adi Soyadi', width=9, justify='left',
anchor="e")

self.label name.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.entry_name = tk.Entry(self.framel, width=30)
self.entry_name.pack(side="left")

self.framel.pack(side="top"', anchor="w', padx=(0, 10), pady=(10, 5))

self.frame2 = tk.Frame(master)
self.label _no = tk.Label(self.frame2, text='No', width=9, anchor="e")
self.label no.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.entry_no = tk.Entry(self.frame2, width=30)
self.entry_no.pack(side="left")

self.frame2.pack(side="top', anchor="w', padx=(@, 10))
self.frame3 = tk.Frame(master)

self.button_ok = tk.Button(self.frame3, text='0Ok', width=5)
self.button_cancel = tk.Button(self.frame3, text='Cancel', width=5)

self.button_cancel.pack(side="right")
self.button_ok.pack(side="right', padx=(0, 5))

self.frame3.pack(side="top"', anchor="w', fill='x', pady=10, padx=(@, 10))
master.resizable(width=False, height=False)

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
from PIL import Image
from PIL import ImageTk

class GUI:
def init (self, master):
master.title('Sample Form')

self.frame4
self.frame3

tk.Frame(master)
tk.Frame(self.frame4)

self.framel = tk.Frame(self.frame3)

self.label_name = tk.Label(self.framel, text='Adi Soyadi', width=9, anchor='e',
font="Calibri 12")

self.label name.pack(side="left")
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self.entry_name = tk.Entry(self.framel, width=25, font='Calibri 12")
self.entry_name.pack(side="left")

self.framel.pack(side="top"', anchor='w', pady=(@, 5))

self.frame2 = tk.Frame(self.frame3)

self.label no = tk.Label(self.frame2, text='No', width=9, anchor='e', font='Calibri
12')

self.label no.pack(side="left")

self.entry_no = tk.Entry(self.frame2, width=25, font='Calibri 12')
self.entry_no.pack(side="left")

self.frame2.pack(side="top"', anchor="w")

self.frame3.pack(side="1left")

img = Image.open('Copy.png')
img = img.resize((60, 50))
img = ImageTk.PhotoImage(img)

label image = tk.Label(self.frame4, image=img)
label image.pack(side="left', padx=(5, 10))
label _image.image = img

self.frame5 = tk.Frame(master)

self.button_ok = tk.Button(self.frame5, text='0Ok', width=7, font='Calibri 12")
self.button_cancel = tk.Button(self.frame5, text='Cancel', width=7, font='Calibri 12'")

self.button_cancel.pack(side="right")
self.button_ok.pack(side="right', padx=(0, 7))

self.framed.pack(side="top"', pady=(10, 10))
self.frame5.pack(side="top"', pady=(9, 10), anchor='e', padx=(0, 10))

master.resizable(width=False, height=False)

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:
def init (self, master):
master.title('Calculator')
master.resizable(width=False, height=False)

self.frame_main = tk.Frame(master)
self.frame_main.pack(side="top', expand=True, fill='both', padx=10, pady=10)

self.textvariable = tk.StringVar()

self.entry = tk.Entry(self.frame_main, justify='right', font='calibri 12', width=25,
textvariable=self.textvariable, state='disabled', disabledbackground='white’,
disabledforeground="black")

self.entry.pack(side="top', fill="x", pady=(@, 15))

self.framel = tk.Frame(self.frame_main)

self.button_backspace = tk.Button(self.framel, text='Back Space', width=10)
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self.button_backspace['command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_backspace)
self.button_backspace.pack(side="left', padx=(@, 10))

self.button_clear = tk.Button(self.framel, text='Clear All', width=10)
self.button_clear['command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_clear)
self.button_clear.pack(side="left")

self.framel.pack(side="top"', anchor="w")
self.frame2 = tk.Frame(self.frame_main)

self.button_7 = tk.Button(self.frame2, text='7', width=4)
self.button_7['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_7)
self.button_7.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_8 = tk.Button(self.frame2, text='8', width=4)
self.button_8[ 'command'] = lambda: self.button_handler(self.button_8)
self.button_8.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_9 = tk.Button(self.frame2, text='9', width=4,)
self.button_9[ 'command'] = lambda: self.button_handler(self.button_9)
self.button_9.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_slash = tk.Button(self.frame2, text='/', width=4)
self.button_slash['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_slash)
self.button_slash.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_sqrt = tk.Button(self.frame2, text='sqrt', width=4)
self.button_sqrt['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_sqgrt)
self.button_sqrt.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.frame2.pack(side="top', anchor='w', pady=(10, 5))
self.frame3 = tk.Frame(self.frame_main)

self.button_4 = tk.Button(self.frame3, text='4', width=4)
self.button_4['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_4)
self.button_4.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_ 5 = tk.Button(self.frame3, text='5', width=4)
self.button_5['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_5)
self.button_5.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_6 = tk.Button(self.frame3, text='6', width=4)
self.button_6[ 'command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_6)
self.button_6.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_multiply = tk.Button(self.frame3, text='*', width=4)
self.button_multiply['command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_multiply)
self.button_multiply.pack(side="left', padx=(@, 5))

self.button_inverse = tk.Button(self.frame3, text='1/x', width=4)
self.button_inverse[ 'command'] = lambda: self.button_handler(self.button_inverse)
self.button_inverse.pack(side="left', padx=(@, 5))

self.frame3.pack(side="top"', anchor='w', pady=(10, 5))

self.framed4 = tk.Frame(self.frame_main)

self.button_1 = tk.Button(self.frame4, text="1", width=4)

self.button_1['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_1)
self.button_1.pack(side="left', padx=(0, 5))
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self.button_2 = tk.Button(self.frame4, text='2", width=4)
self.button_2['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_2)
self.button_2.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_3 = tk.Button(self.frame4, text='3", width=4)
self.button_3['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_3)
self.button_3.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_subtract = tk.Button(self.frame4, text='-', width=4)
self.button_subtract['command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_subtract)
self.button_subtract.pack(side="left', padx=(@, 5))

self.button_pow = tk.Button(self.frame4, text='pow', width=4)
self.button_pow['command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_pow)
self.button_pow.pack(side="left"', padx=(@, 5))

self.framed.pack(side="top', anchor="w', pady=(10, 5))
self.frame5 = tk.Frame(self.frame_main)

self.button_© = tk.Button(self.frame5, text='0', width=4)
self.button_O[ 'command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_0)
self.button_0.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_plusminus = tk.Button(self.frame5, text='+/-', width=4)
self.button_plusminus['command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_plusminus)
self.button_plusminus.pack(side="left', padx=(@, 5))

self.button_dot = tk.Button(self.frame5, text='.', width=4)
self.button_dot['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_dot)
self.button_dot.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_plus = tk.Button(self.frame5, text='+', width=4)
self.button_plus['command'] = lambda: self.button_handler(self.button_plus)
self.button_plus.pack(side="left', padx=(0, 5))

self.button_equal = tk.Button(self.frame5, text='=', width=4)
self.button_equal['command’'] = lambda: self.button_handler(self.button_equal)
self.button_equal.pack(side="left"', padx=(0, 5))

self.frame5.pack(side="top', anchor="w', pady=(10, 5))
self.lastkey op False

self.prev_val = ©
self.last_op = None

def button_handler(self, button):
if button['text'] in ['e@', '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7', '8', '9']:
if self.lastkey_op:
if self.last op != '=":
self.prev_val = float(self.textvariable.get())
self.textvariable.set('")
self.lastkey op = False
self.textvariable.set(self.textvariable.get() + button['text'])
elif button['text'] in ['+', '-", "*', '/'] and not self.lastkey op:
if self.last_op != None:
if self.last_op == "+":
result = self.prev_val + float(self.textvariable.get())

elif self.last op == '-":
result = self.prev_val - float(self.textvariable.get())

elif self.last op == "*':
result = self.prev_val * float(self.textvariable.get())
elif self.last op == "/':
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result =
self.textvari

self.lastkey op =
self.last_op = bu

self.prev_val / float(self.textvariable.get())

able.set(int(result) if int(result)

True
tton[ "text']

elif button['text'] == '=' and self.last_op != None:

elif

elif

if self.last_op =

result = self.

elif self.last_op

result = self.

elif self.last_op

result = self.

elif self.last_op

result = self.

self.textvariable
self.last_op = No
self.lastkey op
self.prev_val =
self.start_flag
button[ "text']
self.lastkey op =
self.prev_val = 0
self.last_op = No
self.textvariable
button[ "text'] =
result = float(se
self.textvariable

n o 1

= 4
[

_ Tk

== '/':

.set(int(result) if int(result) ==
ne
True

False

== 'Clear All':

False

ne

.set('")

= 'sqrt':

1f.textvariable.get()) ** 0.5
.set(int(result) if int(result) ==

elif button['text'] == "1/x":

result = 1 / floa
self.textvariable

t(self.textvariable.get())
.set(int(result) if int(result) ==

elif button['text'] == 'Back Space':

self.textvariable

.set(self.textvariable.get()[:-1])

elif button['text'] == "+/-":

root = tk.Tk
gdb = GUI(ro
root.mainloo

import tkint

class GUI:

result = float(se
self.textvariable

0
ot)

p()

er as tk

1f.textvariable.get()) * -1
.set(int(result) if int(result) ==

def _ init_ (self, master):

self.

self

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

buttonl = tk.But

ton(master, text='1', width=10)

.buttonl.grid(row=0, column=0)

button2 = tk.But

button3 = tk.But

button4 = tk.But

button5 = tk.But

ton(master, text='2', width=10)

button2.grid(row=0, column=1)

ton(master, text='3", width=10)

button3.grid(row=0, column=2)

ton(master, text='4', width=10)

button4.grid(row=1, column=0)

ton(master, text='5", width=10)
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prev_val + float(self.textvariable.
prev_val - float(self.textvariable.
prev_val * float(self.textvariable.

prev_val / float(self.textvariable.

== result else result)

get())
get())
get())

get())

result else result)

result else result)

result else result)

result else result)

button5.grid(row=1, column=1, columnspan=2, sticky="we")



root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
from PIL import Image
from PIL import ImageTk

class GUI:
def init (self, master):
master.resizable(width=True, height=True)

self.label name = tk.Label(master, text='Adi Soyadi')
self.label_name.grid(row=0, column=0, pady=(10, 5), padx=(10, 5), sticky='w")

self.entry_name = tk.Entry(master, width=30)
self.entry_name.grid(row=0, column=1, pady=(10, 5))

self.label no = tk.Label(master, text="'No")
self.label_no.grid(row=1, column=0, padx=(10, 5), sticky='w")

self.entry_no = tk.Entry(master, width=30)
self.entry_no.grid(row=1, column=1)

self.check_button = tk.Checkbutton(master, text="'E-Posta')
self.check_button.grid(row=2, column=0, columnspan=2, sticky='w', padx=10, pady=10)

img = Image.open('copy.png')
img = img.resize((45, 45))
img = ImageTk.PhotoImage(img)

self.label_image = tk.Label(master, image=img)
self.label_image.grid(row=0, column=2, columnspan=2, rowspan=2, sticky='wens")

self.label _image.image=img

self.button_ok = tk.Button(master, text='0Ok', width=10)
self.button_ok.grid(row=2, column=2, stick="'w', padx=(0, 7))

self.button_cancel = tk.Button(master, text='Cancel', width=10)
self.button_cancel.grid(row=2, column=3, sticky='w', padx=(0, 10))

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:
def init (self, master):
master.title('Sample Messagebox')

self.buttonl = tk.Button(master, text='1', width=10)
self.buttonl.grid(row=0, column=0, sticky='nswe')

self.button2 = tk.Button(master, text='2", width=10)
self.button2.grid(row=0, column=1, sticky="nswe")
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self.

self

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.

self

self.
self.

button3

.button3.

button4
button4.

button5
button5.

button6
button6.

button?7
button7.

button8

.buttonS8.

button9
button9.

master.column
master.column
master.column

master.rowcon
master.rowcon
master.rowcon

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:

= tk.Button(master, text="3", width=10)
grid(row=0, column=2, sticky="nswe")

= tk.Button(master, text='4", width=10)
grid(row=1, column=0, sticky="nswe")

= tk.Button(master, text='5"', width=10)
grid(row=1, column=1, sticky="nswe')

= tk.Button(master, text="6", width=10)
grid(row=1, column=2, sticky="nswe')

= tk.Button(master, text='7", width=10)
grid(row=2, column=0, sticky="nswe")

= tk.Button(master, text='8"', width=10)
grid(row=2, column=1, sticky="nswe')

= tk.Button(master, text="'9"', width=10)
grid(row=2, column=2, sticky="nswe")

configure(@, weight=1)
configure(l, weight=1)
configure(2, weight=1)

figure(0, weight=1)
figure(1l, weight=1)
figure(2, weight=1)

def _ init_ (self, master):
master.title('Sample Messagebox')
master.resizable(width=True, height=False)

self.

self

self.
self.

self.
self.

self.
self.

label_na

.label na

entry_na
entry_na

label no
label no

entry_no
entry_no

me = tk.Label(master, text='Adi Soyadi')
me.grid(row=0, column=0, padx=(10, 10), pady=(10, 0))

me = tk.Entry(master)
me.grid(row=0, column=1, sticky='we', padx=(@, 10), pady=(10, 0))

= tk.Label(master, text='No")
.grid(row=1, column=0, padx=(10, 10), pady=(5, 10))

= tk.Entry(master)
.grid(row=1, column=1, sticky='we', padx=(0, 10), pady=(5, 10))

master.columnconfigure(l, weight=1)

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

99

C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



import tkinter as tk

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Sample Messagebox')

self.canvas = tk.Canvas(master, bg='white')
self.canvas.pack(fill="both', expand=True)

self.canvas.create_line(@, 100, 100, 100, fill='red', width=10, capstyle='round',
joinstyle="miter")
self.canvas.create_line(100, 100, 100, 200, fill='red', width=10, capstyle="round")

self.canvas.create_rectangle(150, 150, 200, 200, width=8, fill="'blue', outline='red")

self.canvas.create_polygon([(500, 50), (300, 300), (500, 500), (700, 300)],
fill="magenta', outline='blue', width=5)

self.canvas.create_arc(200, 400, 400, 500, fill='blue', width=5, outline="red")

self.canvas.create_oval(100, 450, 200, 500, fill='lightblue', width=5, outline='red")

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
from PIL import Image
from PIL import ImageTk

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Sample Messagebox')

img
img

Image.open('abbey_road.jpg')
ImageTk.PhotoImage(img)

self.canvas = tk.Canvas(master, bg='white')
self.canvas.img = img
self.canvas.bind('<Button-1>', self.click_handler)

self.canvas.pack(fill="both', expand=True)

def click_handler(self, event):
self.canvas.create_image(event.x, event.y, image=self.canvas.img)

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
from PIL import Image
from PIL import ImageTk

class GUI:
def init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Sample Messagebox')
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self.IMAGE_INIT X
self.IMAGE_INIT_Y

300
200

img = Image.open('abbeyroad.jpg"’)
img = ImageTk.PhotoImage(img)
self.image_width = img.width()
self.image_height = img.height()

self.canvas = tk.Canvas(master, bg="white")

self.canvas.img = img

self.image_id = self.canvas.create_image(self.IMAGE_INIT X, self.IMAGE_INIT_Y,
image=img)

self.xpos = self.IMAGE_INIT_X - self.image_width / 2
self.ypos = self.IMAGE_INIT_Y - self.image_height / 2
self.move_flag = False

self.canvas.bind('<Button-1>", self.mouse_click_handler)
self.canvas.bind('<Bl1-Motion>"', self.mouse_motion_handler)

self.canvas.pack(fill="both', expand=True)

def mouse_click_handler(self, event):
if event.x > self.xpos and event.x < self.xpos + self.image_width and event.y >
self.ypos and event.y < self.ypos + self.image_height:
self.prevx = event.x
self.prevy = event.y

def mouse_motion_handler(self, event):
deltax = event.x - self.prevx
deltay = event.y - self.prevy

self.canvas.move(self.image_id, deltax, deltay)

self.xpos += deltax
self.ypos += deltay

event.x
event.y

self.prevx
self.prevy

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import datetime

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Sample Messagebox')

self.canvas = tk.Canvas(master, bg='white')
self.canvas.pack(fill="both', expand=True)

self.text_id = self.canvas.create text(200, 100, text='This is a test', font='Arial 12
bold underline', fill='red')

100
20

Xpos
ypos
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for i in range(20):
self.canvas.create_text(xpos, ypos, text=str(i), font="Arial 12 bold', fill='blue')
ypos += 20

t = datetime.datetime.now()
self.canvas.create_text(300, 300, text=f'{t.hour}:{t.minute}:{t.second}’,
fill="magenta', font='Calibri 30 bold')

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import tkinter.ttk as ttk
import tkinter.messagebox

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('900x800")
master.title('Sample Messagebox')

self.label name = ttk.Label(master, text='Adi Soyadi', font='Arial 16')
self.label_name.grid(row=0, column=0, pady=5)

self.entry_name = ttk.Entry(master, font='Arial 16')
self.entry_name.grid(row=0, column=1, padx=(10, ©))

self.label no = ttk.Label(master, text='No', font='Arial 16')
self.label _no.grid(row=1, column=0, pady=5)

self.entry_no = ttk.Entry(master, font='Arial 16')
self.entry_no.grid(row=1, column=1, padx=(10, 0))

self.button_ok = ttk.Button(master, text='0k', command=self.button_ok_handler)
self.button_ok.grid(row=2, column=0, padx=(10, ©), pady=(20, 0))

self.button_cancel = ttk.Button(master, text='Cancel')
self.button_cancel.grid(row=2, column=1, padx=(10, @), pady=(20, 9))

self.check_button_email = ttk.Checkbutton(master, text='E Posta ile haber ver')
self.check_button_email.grid(row=3, column=0, padx=(10, 0), pady=(20, ©0))

self.radio_button_a = ttk.Radiobutton(master, text='A")
self.radio_button_a.grid(row=4, column=0, padx=(10, ©), pady=(20, 0))

self.radio_button_b = ttk.Radiobutton(master, text='B')
self.radio_button_b.grid(row=4, column=1, padx=(10, @), pady=(20, 0))

self.combobox_tv = tk.StringVar()

self.combobox = ttk.Combobox(master, height=10, textvariable=self.combobox_tv,
state="'readonly"')

self.combobox.grid(row=5, column=0, padx=(10, 0))

self.combobox['values'] = ('Ankara', 'Izmir', 'Bursa’', 'Canakkale', 'Eskisehir')

self.combobox.current(1)

self.combobox[ 'values'] += ('Sakarya', 'Samsun')

self.combobox.bind('<<ComboboxSelected>>"', self.combobox_selected_handler)

self.spinboxl = ttk.Spinbox(master, from_ =0, to=10, width=10, wrap=True, increment=2,
state="readonly")
self.spinboxl.grid(row=6, column=0, pady=10)
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self.spinbox2 = ttk.Spinbox(master, values=['Ankara', 'Izmir', 'Kayseri', 'Samsun',
'"Eskisehir'])
self.spinbox2.grid(row=6, column=1, pady=10)

self.progressbar = ttk.Progressbar(master, maximum=100, length=400)
self.progressbar['value'] = 30
self.progressbar.grid(row=7, column=0, columnspan=3, sticky='w")

self.button_progress = ttk.Button(master, text='Progress’,
command=self.button_progress_handler)
self.button_progress.grid(row=7, column=10)

self.notebook = ttk.Notebook(master, width=400, height=400)
self.notebook.grid(row=8, columnspan=4, sticky="w', padx=10)

self.frame_keyboard_setting = ttk.Frame(self.notebook)
self.frame_mouse_setting = ttk.Frame(self.notebook)

self.notebook.add(self.frame_keyboard_setting, text='Keyboard')
self.notebook.add(self.frame_mouse_setting, text="Mouse')

self.check_button_sound = ttk.Checkbutton(self.frame_keyboard_setting, text='Sound")
self.check_button_sound.grid(row=0, column=0, pady=20)

self.radio_fast = ttk.Radiobutton(self.frame_keyboard_setting, text='Fast')
self.radio_fast.grid(row=1, column=0, pady=20)

self.radio_slow = ttk.Radiobutton(self.frame_keyboard_setting, text="Slow')
self.radio_slow.grid(row=1, column=1, pady=20)

self.mouse_button_ok = ttk.Radiobutton(self.frame_mouse_setting, text='0k')
self.mouse_button_ok.grid(row=0, column=0, pady=20)

self.mouse_button_cancel = ttk.Radiobutton(self.frame_mouse_setting, text='Cancel')
self.mouse_button_cancel.grid(row=0, column=0, pady=20)

def button_ok_handler(self):
print(self.combobox.get())
print(self.combobox_tv.get())
print(self.spinboxl.get())

def combobox_selected_handler(self, event):
print('Selected")

def button_progress_handler(self):
if self.progressbar['value'] == self.progressbar[ 'maximum’]:
tk.messagebox.showinfo(title="Warning', message="it reached maximum value')
self.progressbar['value'] = self.progressbar['value'] + 1

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import tkinter.ttk as ttk

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('900x800")
master.title('Sample Messagebox')
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self.notebook = ttk.Notebook(master, width=400, height=400)
self.frame_students = ttk.Frame(self.notebook)
self.frame_teachers = ttk.Frame(self.notebook)

self.
self.

self.

self.
self.
self.
self.

self

self.

self

self.
self.

self.

notebook.add(self.frame_students, text='Students')
notebook.add(self.frame_teachers, text='Teachers')

notebook.bind('<<NotebookTabChanged>>"', self.tab_changed_handler)

frame_students.
frame_students.
frame_students.
frame_students.

.frame_teachers.
self.

frame_teachers.

frame_teachers.

.frame_teachers.

frame_teachers.
frame_teachers.

frame_teachers.

label name
label_name
entry_name
entry_name

.grid(row=0, column=0, pady=(20,10))
= ttk.Entry(self.frame_students)
.grid(row=0, column=1, pady=(20,10))

radiol = ttk.Radiobutton(self.frame_teachers,
radiol.grid(row=0, column=0)

radio2 = ttk.Radiobutton(self.frame_teachers,
radio2.grid(row=0, column=1)

radio3 = ttk.Radiobutton(self.frame_teachers,
radio3.grid(row=0, column=2)

radio4 = ttk.Radiobutton(self.frame_teachers,

= ttk.Label(self.frame_students, text='Adi Soyadi')

text="Fizik")

text="Kimya")

text="Matematik"')

text="Biyoloji')

self.frame_teachers.radio4.grid(row=0, column=3)
self.button_ok = ttk.Button(master, text='0Ok', command=self.button_ok handler)
self.notebook.pack()

self.

def

button_ok.pack(

)

button_ok_handler(self):

#self.notebook.hide(self.frame_students)
self.notebook.select(1)
#self.notebook.tab(0, text='xxxxx')

def

print('Tab changed')

root

tk.Tk()

tab_changed_handler(self, event):

gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import tkinter.ttk as ttk

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('900x800")
master.title('Sample Messagebox')

self.ddict

{'Deri Mantari': 'Deri mantari tehlikeli olmayan kronik bir hastaliktar.',
'Bakteri Enfeksiyonlari': 'Yiiksek ates goriiliir, antibiyotikle tedavi
edilir.'}

self.frame
self.treeview
self.text

tk.Frame(master)
ttk.Treeview(self.frame, height=30)
tk.Text(self.frame)

self.treeview.bind('<<TreeviewSelect>>', self.treeview select_handler)
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self.treeview.pack(side="1left', expand=True, fill="both")
self.text.pack(side="1left', expand=True, fill="both")
self.frame.pack(side="top"', expand=True, fill="both")

idl = self.treeview.insert('', 0, text='Hastaliklar')
self.treeview.insert(idl, 0, text='Kalp Hastaliklari')

id2 = self.treeview.insert(idl, 1, text='Enfeksiyon Hastaliklari')
self.treeview.insert(id2, @, text='Bakteri Enfeksiyonlari')
self.treeview.insert(id2, 1, text='Viral Enfeksiyonlar')

id3 = self.treeview.insert(idl, 2, text='Deri Hastaliklari')
self.treeview.insert(id3, 0, text='Deri Mantari')
self.treeview.insert(id3, 1, text='Egzama')

self.button_ok = ttk.Button(master, text='0Ok', command=self.button_ok handler)
self.button_ok.pack(pady="10"', side="top')

def button_ok_handler(self):
pass

def treeview_select_handler(self, event):
selected_id = self.treeview.selection()[0]
text = self.treeview.item(selected_id, option="text')
value = self.ddict.get(text)
if value:
self.text.delete('1.0', 'end")
self.text.insert('end', value)
print(text)
else:
self.text.delete('1.0', 'end")

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import tkinter.ttk as ttk
import os

import os.path

import datetime

ROOT_PATH = 'F:\\'

class GUI:
def init (self, master):
master.geometry('900x800")
master.title('Sample Messagebox')

self.frame = tk.Frame(master)
self.treeview = ttk.Treeview(self.frame, height=30, selectmode='browse’,
columns=('Directory', 'Modification Date'))

self.treeview.heading('Directory', text='Directory’)
self.treeview.heading('Modification Date', text='Modification Date')

self.treeview.bind('<<TreeviewSelect>>"', self.treeview_select_handler)
self.treeview.bind('<<TreeviewOpen>>', self.treeview_open_handler)

self.treeview.pack(side="1left"', expand=True, fill="both")
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self.frame.pack(side="top', expand=True, fill='both")

with os.scandir(ROOT_PATH) as it1l:
for entryl in itl:
try:
if entryl.is dir():

id = self.treeview.insert('', 'end', tags=(entryl.path, False),
text=o0s.path.basename(entryl.path), values=[os.path.dirname(entryl.path),
self.getdate(entryl.path)])

with os.scandir(entryl.path) as it2:

for entry2 in it2:
if entry2.is _dir():
self.treeview.insert(id, 'end', tags=(entry2.path, False),
text=0s.path.basename(entry2.path), values=[os.path.dirname(entry2.path),
self.getdate(entry2.path)])
except:
pass

self.button_ok = ttk.Button(master, text='0k', command=self.button_ok_handler)
self.button_ok.pack(pady="10"', side="top')

def button_ok_handler(self):
pass

def treeview_select_handler(self, event):
pass

def treeview_open_handler(self, event):
id = self.treeview.selection()[Q]

if self.treeview.item(id, ‘'tags')[1] == 'True':
return

for itemid in self.treeview.get_children(id):
path = self.treeview.item(itemid, 'tags')[9]
try:
with os.scandir(path) as it:
for entry in it:
if entry.is_dir():
self.treeview.insert(itemid, 'end', tags=(entry.path, False),
text=o0s.path.basename(entry.path), values=[os.path.dirname(entry.path),
self.getdate(entry.path)])
except:
pass

self.treeview.item(id, tags=(id, True))

def getdate(self, path):
t = os.path.getmtime(path)
dt = datetime.datetime.fromtimestamp(t)
return f'{dt.day:02d}/{dt.month:02d}/{dt.year:04d}"

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk
import tkinter.ttk as ttk

class GUI:
def _init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
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master.title('Sample Messagebox")

style = ttk.Style()
style.configure('N1.TEntry', foreground='red")
style.configure('N2.TEntry', foreground='blue')

self.entryl= ttk.Entry(master, font='Arial 20', style='N1.TEntry')
#print(self.entry.winfo_class())
self.entryl.pack(expand=True, fill="'x", anchor='n', padx=10, pady=10)

self.entry2 = ttk.Entry(master, style='N2.TEntry')
# print(self.entry.winfo_class())
self.entry2.pack(expand=True, fill="'x", anchor='n', padx=10, pady=10)

style.configure('TButton', font='Arial 20', foreground='red', background="yellow")

self.button_ok = ttk.Button(master, text='0Ok', style='TButton')
self.button_ok.pack()

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)
root.mainloop()

import tkinter as tk

class GUI:
def _ init_ (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Tk Sinifindan Ana pencere')
self.master = master

self.button_create = tk.Button(master, text='Create New Main Window',
command=self.button_create_handler)

self.button_create.pack()

self.count =1

def button_create_handler(self):
self.toplevel = tk.Toplevel(self.master)
self.toplevel.title(f'TopLevel Sinifindan Ana Pencere: {self.count}")
self.toplevel.geometry('800x600")
self.count += 1

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)

import tkinter as tk
from PIL import Image
from PIL import ImageTk

class GUI:
def init (self, master):
master.geometry('800x600")
master.title('Tk Sinifindan Ana pencere')
self.master = master

self.text = tk.Text(master)
self.text.pack(side="top', fill="both', expand=True)
self.button_create = tk.Button(master, text='Create Modal Dialog’,
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command=self.button_create_handler)
self.button_create.pack()

def button_create_handler(self):
self.myDialog = MyDialog(self.master)
self.master.wait_window(dlg)

class MyDialog(tk.Toplevel):
def _ init_ (self, master):
super().__init_ (master)
self.geometry('+400+400")

master.resizable(width=False, height=False)

self.transient(master)
self.grab_set()

master.resizable(width=True, height=True)

self.label name =

tk.Label(self, text="Adi Soyadi')

self.label_name.grid(row=0, column=0, pady=(10, 5), padx=(10, 5), sticky='w")

self.entry_name =

tk.Entry(self, width=30)

self.entry_name.grid(row=0, column=1, pady=(10, 5))

self.label no =

tk.Label(self, text="No")

self.label no.grid(row=1, column=0, padx=(10, 5), sticky="w")

self.entry_no =
self.entry_no.grid(row=1, column=1)

self.check_button =

tk.Entry(self, width=30)

tk.Checkbutton(self, text="'E-Posta')

self.check_button.grid(row=2, column=0, columnspan=2, sticky='w', padx=10, pady=10)

img = Image.open('copy.png’)
img = img.resize((45, 45))
img = ImageTk.PhotoImage(img)

self.label _image =

tk.Label(self, image=img)

self.label_image.grid(row=0, column=2, columnspan=2, rowspan=2, sticky='wens")

self.label_image.image = img

self.button_ok = tk.Button(self, text='0k', width=10, command=self.button_ok_handler)
self.button_ok.grid(row=2, column=2, stick="'w', padx=(0, 7))

self.button_cancel = tk.Button(self, text='Cancel', width=10,

command=self.button_cancel_handler)

self.button_cancel.grid(row=2, column=3, sticky='w', padx=(0, 10))

def button_ok_handler(self):
self.destroy()

def button_cancel_handler(self):
self.destroy()

root = tk.Tk()
gdb = GUI(root)

root.mainloop()

Python'da PyQt Kullanimi
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PyQt Python'in standart kitlphanesi icerisinde olmadigi icin bunun 6nce pip yoluyla kurulmasi gerekmektedir.
Kurulum komut satirindan soyle yapilabilir:

iD:\Dropbox\Kurslar\Python-App-August-2618\Src\CmdLine>python -m pip install pyqt5s

Ya da PyCharm IDE'sinde File/Settings/Project/Project Interpreter/de kurulum yapilabilir:

Appearance & Behavior
Keymap
Editor
Plugins.
Version Control
~ Project: Sample
Project Interpreter
Project Structure
Build, Execution, Deployment
Debugger
Python Debugger
Buildout Support

> Console

Project: Sample > Project Interpreter For current project

Project Interpreter: | £, Python 3.7 (Sample)

Package
PyQts 5113
PyQts-sip 41913
mysgl-connector-python 8012
pip 1001
=

Q- pyqts

PyQiS-sip

PYQIS-stubs

PyQtSDesigner

PyQiSSingleton

Version

Latest version
5113
4.19.13
8.0.12
A 181

Description

Python bindings for the Qt cross platform Ul and
application toolkit

Version

Required Plugins 5113
altendpyats
Languages & Frameworks Author
pyats-tools
> Tools Riverbank Computing Limited
pyqtSplus
pyqtSreactor

maittoinfo@riverbankcomputing.com

pyatssip hitps:/Awww. riverbankcomputing.com/software/pyat/

pyqtStools
python-pyqts-hexview
python-pyqtS-vstructui

[ Specify version
[ vextpyats

[] Options B

Wieh axit code © Install Package Manage Repositaries

PyQt projesi sourceforge.net sitesinde barindirilmaktadir. PyQt'nin genel dokiimantasyonuna asagidaki adresten u
ulasabilirsiniz:

https://www.riverbankcomputing.com/software/pyqt/intro
Sinif dokiimantasyonu ise asagidaki adreste bulunmaktadir:
http://pyqt.sourceforge.net/Docs/PyQt4/classes.html

Ancak buradaki sinif dokiimantasyonunda siniflarin metotlari tek tek aciklanmamaktadir. Bu nedenle ayrintili
actklama icin Qt'nin asagidaki orijinal dokiimantasyonuna basvurabilirsiniz:

http://doc.qt.io/qt-5/classes.html

iskelet PyQt Programi

Ekrana bos bir pencere ¢ikartan basit PyQt programi soyle yazilabilir:
#generic.py
import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
class MainWindow(QWidget):
def __init_ (self):
super(). init_ ()
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()

mainWindow. show()
app.exec()
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iskelet programda PyQt5.QtWidgets modiiliiniin icerisindeki tiim isimlerin disariya aktarildigina dikkat edniz. Bu
sayede biz PyQt siniflarini hi¢ niteliklendirme yapmadan dogrudan kullanabilmekteyiz. PyQt5 bir paket (package)
biciminde organize edilmistir. PyQt5 paketinin icerisinde ¢esitli moddller vardir. En 6nemli modillerden biri
QtWidgets isimli moddldir. PyQt kitliphanesinde bitin siniflar Q hatfiyle baslatilarak isimlendirilmistir. Ancak
programci kendi siniflarini Q harfi olmadna isimlendirmelidir. Qt kitliphanesinde fonksiyon ve metot
harflendirmesinde genel olarak "deve notasyonu (camel casting)" kullaniimistir. Bu nedenle biz de Qt
uygulamalarinda degisken isimlendirmesinde deve notasyonunu tercih edecegiz.

Bir PyQt programinda uygulamanin tamami QApplication isimli bir sinifla temsil edilmektedir. QApplication sinifi
bizden komut satiri arglimanlarini parametre olarak almaktadir. QApplication nesnesi yaratildiktan sonra sira
programin ana penceresinin yaratilmasina gelmistir. Uygulamanin ana penceresi QWidget sinifi ile olusturulabilir.
Ancak biz QWidget nesnesine eklemeler yapacagimiz icin ana pencerenin bu QWidtget sinifindan tiretilmis olan bir
sinifla olusturulmasi daha uygundur. Yani aslinda iskelet program asagidaki gibi de olusturulabilirdi:

#generic.py

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = QWidget()
mainWindow. show()

app.exec()

Ancak bu durumda biz QWidget lizerinde eklemeler yapamazdik. iste tipik olarak PyQt uygulamalarinda ana pencere
dogrudan QWidget sinifi ile degil QWidget sinifindan tiiretilmis bir sinif ile olusturulmaktadir. iskelet programda
MainWindow isimli sinif QWiget sinifindan tlretilmistir. MainWindow sinifinin __init__ metodunda taban sinif olan
QWidget sinifinin __init__ metodunun ¢agrildigina dikkat ediniz. Tabii aslinda biz MainWindow sinifinin __init__
metodunu bos birakmayacagiz. Eger bos birakacak olsaydik dogrudan sinifi pass anahtar sézctgiyle de
kapatabilirdik.

iskelet programda ana pencere nesnesi yaratildiktan sonra QWidget sinifindan geelen show isimli metot ile bu
pencere gorinir yapiimistir. Bir pencerenin yaratilmasiyla goriiniir yapilmasi farkli adimlarla gerceklestiriimektedir.

iskelet programda QApplication sinifinin exec isimli metodu mesaj déngiisii (message loop) olusturmak icin
kullaniimaktadir. Ana pencere kapatildiginda bu fonksiyon sonlanmis olur. Program yasamaini QApplication sinifinin
exec metodunda gegirir.

PyQt'de Program Organizasyonu

PyQt framework'liinde mesaj dénglisii QApplication sinifinin exec metoduyla olusturulmaktadir. Bu metot bir déngi
icerisinde mesaj kuyrugundaki siradaki mesaji alir ve programcinin belirledigi fonksiyonlari ya da metotlari ¢agirir.
Programci da GUI programini "su diigmeye tiklandiysa su metot ¢agrilsin" biciminde organize eder. Bu ¢agirma
islemini tamamen PyQt framework'i arka planda organize etmektedir.

GUI Elemanlari ve Alt Pencereler

Programlarin GUI arayiizlerinde kullanilan diigmeler, edit alanlari, listeleme kutulari, mendiler vs. hep aslinda birer alt
penceredir. Ornegin:
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Aslinda yukaridaki ana pencerede gordiginiz diigme gibi, secenek kutusu gibi, radyo digmesi gibi gorsel 6geler ici
bos pencereler lizerinde ¢izim islemleri yapilarak olusturulmuslardir. Biz de sifirdan i¢i bos bir pencereden hareketle
kendi gorsel 6gelerimizi olusturabiliriz. Ancak Qt gibi ortamlarda cesitli gorsel elemanlar alt pencere biciminde zaten
onceden olusturulmus durumdadir. Bu gorsel 6geler birer sinifla temsil edilmistir. Boylece programci hangi gorsel
0geyi kullanacaksa o sinif tiriinden bir nesne yaratir, sonra o nesnenin lye fonksiyonlarini ¢agirarak nesnenin tam
olarak istedigi bicimde goziikmesini saglar. GUI ortamlarinda kullanici arayizleri hep bdyle olusturulmaktadir. Ancak
bir noktaya dikkat ¢cekmek istiyoruz: Her ne kadar Qt’de -diger ortamlarda oldugu gibi- pek ¢cok goérsel 6ge alt pencere
biciminde hazir bulundurulmus olsa da bunlar programcinin isteklerini tam olarak karsilamiyor olabilir. Bu durumda
programci arzu ettigi gorsel 6geleri sifirdan ici bos alt pencerelerden hareketle olusturmak ya da baskalari tarafindan
olusturulmus olanlari satin alip kullanmak isteyebilir. Neyse ki gereksinimlerin biyik ¢cogunlugu mevcut alt pencere
siniflariyla karsilanabilmektedir.

PyQt'de Pencere Siniflan

PyQt'de gorsel araylizli olusturan alt pencere siniflarinin bitin ortak 6zellikleri QWidget isimli bir sinifta toplanmistir.
Tum pencere siniflari QWidget sinifindan tiretilmis durumdadir. Yani QWidget sinifi tim pencerelerin ortak
dzelliklerini barindiran en temel siniftir. iskelet PyQt programinda da ana pencerenin QWidget sinifyla yaratildigina
dikkat ediniz. Diger tiim gorsel 6geler cesitli bicimlerde cesitli siniflardan tiiretilmis durumdadir. Ornegin:

Yukaridaki sekilde QPushButton, QCheckBox ve QRadioButton siniflarinin ortak elemanlarinin QAbstractButton
sinifinda toplandigina dikkat ediniz. PyQt'de bu bicimde olusturulmus genis bir tiiretme semasi vardir.

PyQt'de Pencere Koordinatlari

GUI sistemlerde ekranda goriintiilenecek en kiiclk birime pixel (picture element) denilmektedir. Her tirli gorinti
(yazilar, resimler, sekiller vs). aslinda pixellerin bir araya gelmesiyle olusturulmaktadir. Her pixel 16 milyon renkten
bir tanesiyle renklendirilebilmektedir. Ekran bir pixel matrisi olarak diisiiniilebilir. Ornegin 1200X800 ¢oziiniirliik
demekle aslinda yatayda 1200, diiseyde 800 pixel'in oldugu bir matris anlasiimaktadir. iste PyQt'de bir 6genin yerini
belirlemek icin pixel koordinat sistemi kullaniimaktadir. Alt pencereler icin orijin noktasi o alt pencerenin Ust
penceresinin ¢alisma alaninin sol-ist kdsesidir. Ust pencereler igin ise orijin noktasi masaistiiniin sol tist kdsesidir.
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PyQt'de Alt Pencerelerin Olusturulmasi

Alt pencereler ilgili alt pencere sinifi tiriinden nesne yaratilarak olusturulabilirler. Alt pencereler olusturulurken
bunlarin baslangi¢c metotlarinda (__init__ metotlarinda) yaratilacak olan alt pencerenin Ust penceresi belirtilir. Genel
olarak pek ¢cokm alt pencere sinifinin baslangic metotlarinin birinci parametresi baslik yazisi, ikinci parametresi (st
pencere nesnesidir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QWidget):
def __init_ (self):
super(). init_ ()
self.pushButtonOk = QPushButton('Ok’, self)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()

Burada QPushButton isimli alt pencere yaratilmis ve onun referansi sinifin pushButtonOk isimli 6rnek 6zniteliginde
saklanmustir.

self.pushButtonOk = QPushButton('0Ok', self)

Baslangic metodunun birinci parametresinin diigme (zerinde ikacak yaziy, ikinci parametresinin ise Uist pencere
nesnesini belirttigine dikkat ediniz. Buradaki self QMainWindow nesnesini temsil emektedir.

Pencerelerin Konumlandirilmasi

Bir pencere (QWidget) yaratildiginda baslangi¢c konumu (0, 0) bicimindedir. Programcinin yarattigi pencereleri
konumlandirmasi gerekebilir. Aslinda konumlandirma birtakim "layout" nesneleriyle otomatik de yapilabilmektedir.
Bu konu ileride ele alinacaktir. Pencerelerin konumlandirilmasi taban sinif olan QWidget sinifinin metotlariile
yapilmaktadir.

QWidget sinifinin pos isimli metodu pencerenin sol-lst késesinin koordinatini bize QPoint tiriinden bir nesne olarak
verir. QPoint bir noktayi temsil eden genel bir siniftir. Aslinda dogrudan QWidget sinifinin x ve y isimli metotlari bize
ayri ayri pencerenin konumunu QPoint olarak degil int tiirden vermektedir.

QWidget sinifinin move isimli metodu pencereyi konumlandirmak igin kullanilir. move bizden pencerenin sol-Ust
kosesinin konumunu x ve y olarak ya da QPoint olarak almaktadir. Ornegin:

self.pushButtonOk = QPushButton('0Ok', self)
self.pushButtonOk.move (100, 100)
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QWidget sinifinin rect isimli 6rnek metodu bize pencerenin konumunu QRect isimli bir sinif tiriinden vermektedir.
Ancak bu metodun verdigi konum yine kendi ¢alisma alani orijinlidir. Dolayisiyla bu metottan elde edecegimiz x ve y
degerleri her zaman (0, 0) olur. QRect dikdortgensel bir bolgeyi temsil eden genel bir siniftir.

size metodu bize pencerenin genislik ve ylksekligini QSize isimli bir sinif tlirlinden vermektedir. Pencerenin genislik
ve yiiksekligini resize metodu ile degistirebiliriz. Ornegin:

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super().__init_ ()
self.pushButtonOk = QPushButton('Ok’, self)
self.pushButtonOk.move (100, 100);
self.pushButtonOk.resize (200, 200)

QWidget sinifinin geometry isimli metodu bize pencerenin konumunu QRect olarak verir. Ancak bunun pos
metodundan farki orijin olarak Ust pencereyi almasidir. QWidget sinifinin setGeometry metoduyla da biz tek hamlede
hem konumlandirma hem de boyutlandirma yapabiliriz. Bu metot bizden sirasuyla x, y, width ve height degerlerini
istemektedir. Ornegin:

self.pushButtonOk = QPushButton('0Ok', self)
self.pushButtonOk.setGeometry (100, 100, 200, 200)

Pencerenin genisligini QWidget sinifinin width 6rnek metodu ile, yliksekligini de height 6rnek metodu ile dogrudan
alabiliriz.

Tabii ana pencere de QWidget sinifin tiretildigine gore biz yukaridaki metotlari ana pencere i¢in de kullanabiliriz.
Ancak ana pencerede geometry, size, width ve height gibi metotlar pencere basligini ve sinir ¢izgilerini dahil
etmezler. Biz ana pencere icin pencere bashgi ve sinir cizgileri dahil olmak tizere konum almak istiyorsak
frameGeometry metodunu kullanmaliyiz. Ornegin:

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
print(self.geometry())
print(self.frameGeometry())

Burada ana pencerenin konumu hem geometry metodu ile hem de frameGeometry metodu ile elde edilmistir. Her
iki metot da ana pencereler icin x = 0, ve y = 0 degeri verirler. Ancak genislik ve yikseklik geometry metodunda sinir
cizgiler ve baslk kisim dahil olmayacak bigcimde (yani yalnizca ¢alisma alani dahil olacak bicimde) frameGeomtry
metodunda bunlar da dahil olacak bigimde verilir.

Ana pencereler icin en bliylk ve en kii¢lik genislik ve ylkseklik degerleri QWidget sinifinin setMaximumWidth,
setMinimumWidth, setMaximumHeight, setMinimumHeight metotlariyla ayarlanabilmektedir. Bu metotlardaki
degerler yine calisma alant ile ilgilidir. Yani pencerenin baslik kismi ve sinir gizgileri bu degerlerde dikkate
alinmamaktadir.

Konumlandirmayla ilgili akla takilan bazi sorular ve onlarin yanitlari asagida verilmistir:

Soru: size metodu ile frameSize metodu arasindaki farklilik nedir?

Cevap: size bize ilgili pencerenin galisma alaninin genislik ve yiiksekligini, frameSize ise sinir gizgileri ve bashk kismi
dahil olmak Uzere tiim pencerenin genislik ve yiksekligini vermektedir. size ile width ve height metotlari her zaman
ayni degeri verir. Fakat genellikle alt pencerelerin baslik kisimlari ve sinir gizgileri olmadigi i¢in alt pencereler s6z
konusu oldugunda size ile frameSize ayni olacaktir.
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Soru: pos, x ve y ve move metotlarindaki sol st kose koordinatlari neresidir ve orijini nereye géredir?
Cevap: Bu fonksiyonlardaki sol Ust kose her zaman pencerenin tamaminin sol st kdsesidir. Buradaki sol Ust kose

koordinatlari alt pencere igin st pencerenin ¢alisma alaninin sol Ust kdsesi orijinli, ana pencereler i¢in masa lstliniin
sol Ust kosesi orijinlidir.

Mest o

=

Soru: geometry ile rect metotlari arasinda ne fark vardir?
Cevap: Her iki metot da galisma alaninin genislik ve yiksekligini verir. Ancak rect sol Ust koseyi kendisi orijinli

vermektedir. Halbuki geometry Ust pencere ¢alisma alani orijinli olarak (ana pencere s6z konusuysa masa Ustli masa
Ustl orijinli olarak) verir.

Soru: geometry ile frameGeometry metotlari arasindaki fark nedir?

Cevap: Her ikisi de sol Ust kdse koordinatlarini Gst pencere orijinli olarak verir. Ancak geometry metodu kendi
¢alisma alaninin sol Ust kosesinin koordinatlarini tst pencere orijinli olarak verirken, frameGeometry metodu kendi
penceresinin sol Ust kdsesini Uset pencere orijinli olarak vermektedir. Yani frameGeometry ile verilen x ve y degerleri
pos fometotlariyla aynidir. Ayrica geometry metodu c¢alisma alaninin genislik ve yiksekligini bize vermektedir.
Halbuki frameGeometry metodu gtiim pencerenin genislik ve yiksekligini verir.

Soru: Mademki rect bize her zaman sol (st kése koordinati sifir olan bir QRect veriyor, bunun uygulamada bir anlami
olabilir mi? Yani rect ile elde edilen bilgi ile size ile elde edilen bilgi ayni olmuyor mu?

Cevap: Evet teorik olarak boyle ancak bazen g¢alisma alani konumunun QRect olarak ve galisma alani orijinli alinmasi
gerekebilmektedir.
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Pencere Baslik Yazisinin Alinmasi ve Degistirilmesi

Tim pencerelerin bir yazisi vardir. Ornegin QPushButton penceresinin yazisi diigme tizerindeki yazidir. QTextBox
penceresinin yazisi edit alaninin igerisindeki yazidir. Ana pencerenin yazisi pencere basligindaki (caption) yazidir.
PyQt'de ana pencerenin lzerinde baslik yazisi QWidget sinifinin windowTitle isimli metodu ile alinabilir,
setWindowTitle metodu ile set edilebilir. Ornegin:

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super().__init_ ()
self.setWindowTitle( 'Generic Window")

Herhangi bir alt pencerenin yazisi ise QWidget sinifindan gelen text metodula alinip setText metoduyla set edilebilir.
Mesaj Pencerelerinin Kullanimi

GUI uygulamalarinda mesajlari konsol ekranina yazmak iyi bir teknik degildir. Bu ancak debug amacli uygulanabilecek
bir tekniktir. Programci mesajlari dogrudan bir diyalog penceresi icerisinde kullaniciya gosterir. iste Qt'de bu diyalog
penceresine MessageBox denilmektedir. Messagebox PyQt'de QMessageBox sinifiyla temsil edilmistir. MessageBox
olusturmak icin programci 6nce message box penceresini yaratir. Sonra pencerenin baslik yazisini setWindowTitle
metodu ile, iceride goriintllenecek yaziyi da setText metodu ile olusturur. Sonra da sinifin exec metodunu cagirir.
Ornegin:

msg = QMessageBox(self)
msg.setWindowTitle( 'Error")
msg.setText('File not found!")
msg.exec()

Bu bicimde ¢ikartilacak mesaj penceresinde default olarak Ok digmesi vardir. Ancak biz QMessageBox sinifinin
setStandardButtons metodu ile birkag¢ diigme arasindan bir takim segebiliriz.

msg = QMessageBox(self)

msg.setWindowTitle( 'Error")

msg.setText('File not found!")
msg.setStandardButtons(QMessageBox.Abort|QMessageBox.Retry|QMessageBox.Ignore)
msg.exec()

Tabii bu tiir durumlarda bizim mesaj penceresini hangi digmeyle kapattigimiz bilmemiz gerekir. exec metodunun
geri dénis degeri hangi digmeyle mesaj penceresinin kapatildigini belirtmektedir. Ornegin:

msg = QMessageBox(self)
msg.setWindowTitle( 'Error")
msg.setText('File not found!")
msg.setStandardButtons(QMessageBox.Abort|QMessageBox.Retry|QMessageBox.Ignore)
result = msg.exec()
if result == QMessageBox.Abort:
print('abort")
elif result == QMessageBox.Retry:
print(‘retry")
else:
print('ignore')

Mesaj pencerelerine birkag simge goriintlisiinden biri yerlestirilebilir. Bunun QMessageBox sinifinin setlcon metodu
kullanilmaktadir. Ornegin:

msg = QMessageBox(self)

msg.setWindowTitle( 'Error")

msg.setText('File not found!")

msg.setStandardButtons(QMessageBox.Abort|QMessageBox.Retry|QMessageBox.Ignore)
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msg.setIcon(QMessageBox.Information)
msg.exec()

Kullanilacak simge listesi sunlardir:

QMessageBox.NoIcon
QMessageBox.Question
QMessageBox.Information
QMessageBox.Warning
QMessageBox.Critical

Aslinda biz dogrudan pencereyi QMessageBox sinifinin question, warning, information, critical isimli static
metotlariyla da olusturabiliriz. Bu metotlar sirasiyla bizden Ust pencere referansini, baslik yazsini ve pencere
icerisindeki yaziyr almaktadir. Ornegin:

QMessageBox.information(self, 'Example', 'This is a test')
Bu metotlarda istenirse dérdiincl parametreyle tus takimi da belirtilebilir:

QMessageBox.information(self, 'Example', 'This is a test’,
QMessageBox.Abort|QMessageBox.Retry|QMessageBox.Ignore)

PyQt'de Sinyal Slot Kavrami

Qt'de gerceklesen olaylara sinyal (signal), bu olaylar sonucunda ¢agrilacak metotlara da slot (slot) denilmektedir. Biz
sinyallere slot baglayarak belli bir olay gerceklestiginde bir metodumuzun ¢agrilmasi saglayabiliriz. Sinyallere yalnizca
slot'lar degil, sinyaller de baglanabilmektedir. Ornegin biz A sinyaline B sinyalini de baglayabiliriz. Bu durumda A
sinyali olustugunda (Qt terminolojisinde "emit" edildiginde deniyor) bu durum B sinyalinin olusmasina yol
acmaktadir. Bir sinyale tek bir slot ya da sinyal baglanmak zorunda degildir. istenildigi kadar ¢ok sinyal ve slot
baglanabilir.

Siniflarin sinyallerinin neler oldugu Qt dokiimanlarda belirtilmektedir. Tiremis sinif taban sinifin sinyallerini de
icermektedir. Ornegin QPushButton sinifinin tiim sinyal kiimesi QPushButton,i QAbstractButton ve QWidget
siniflarinin sinyallerinden olusmaktadir.

Ornegin biz bir digmeye basildiginda bir kodumuzu ¢alistirmak isteyelim. iste yapmamiz gereken sey QPushButton
sinifinin clicked isimli sinyaline bir slot baglamaktadir. Sinyal siniflarinin connect isimli metotlariyla bu baglanti
yapilabilmektedir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')

self.pushButtonOk = QPushButton('Ok’, self)
self.pushButtonOk.setGeometry (100, 100, 100, 100)
self.pushButtonOk.clicked.connect(self.buttonClickedHandler)

def buttonClickedHandler(self):
QMessageBox.information(self, 'Message', 'Ok")

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()
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app.exec()

main()

Bu drnekte sinifin 6rnek clicked elemani bir sinyaldir. Bu sinyale buttonClickHandler isimli slot baglanmistir. Boylece
digmeye tikladigimizda bu metot ¢agrilir. Sinyaller pygtBoundSignal isimli bir sinif tirlindendir. conenct metodu da
aslinda bu sinufn bir 6rnek metodudur. Tabii aslinda slot global bir fonksiyon da olabilmektedir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QWidget):
def init_ (self):
super().__init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')

self.pushButtonOk = QPushButton('Ok', self)
self.pushButtonOk.setGeometry (100, 100, 100, 100)
self.pushButtonOk.clicked.connect(buttonClickedHandler)

def buttonClickedHandler():
QMessageBox.information(None, 'Message', 'Ok')

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()
Tabii istersek slot yerine dogrudan bir lambda ifadesi de kullanabiliriz. Ornegin:

self.pushButtonOk = QPushButton('Ok', self)
self.pushButtonOk.setGeometry (100, 100, 100, 100)
self.pushButtonOk.clicked.connect(lambda: QMessageBox.information(None, 'Message', 'Ok'))

Penecelerin Kapatilmasi

Bir pencere QWidget sinifindan gelen close metoduyla kapatilabilir. S6z konusu pencere ana pencereyse close ana
pencerenin kapanmasina ve dolayisiyla da mesaj donglisiinden (yani exec metodundan) ¢ikilmasina yol camaktadir.
O halde bizim GUI programi sonlandirmak icin tek yapacagimiz sey ana pencereyi self.close() metoduyla kapatmaktir.

PyQt'de Temel GUI Elemenlar

Bu bélimde Qt'deki temel alt pencere siniflari ele alinacaktir. GUI uygulamalar bu siniflar tlirindne nesneler
yaratilarak gergeklestirilmektedir.

QPushButton Sinifi

Pushbutton en ¢ok kullanilan standart GUI elemanidir. Belli bir olayi baslatmak ya da bitirmek icin kullanilir.
QPushButton sinifi QAbstractButton sinifindan tiretilmistir. Aslinda QPushButton sinifinin QCheckBox ve
QRadioButton siniflariile ortak elemanlari vardir. Bu ortakl elemanlar QAbstractButton sinifinda toplanmistir.
QAbstractButton sinifi da QWidget sinifindan tiiretilmis durumdadir.
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QPushButton nesnesi bir digme ve lzerinde bir yaziyla karakterize edilmistir. Bu digmeye tiklanip el farden
cakildiginde sinifin QAbstractButton sinifindan gelen clicked isimli sinyali tetiklenir.

QCheckBox Sinifi

Bu sinif bir kutu ve onun yaninda bir yazidan olusan bir alt pencereyi temsil etmektedir. Bu pencereye tiklandiginda
kutu garpilanir, bir daha tiklandiginda carpisi kaldirihr. Programci check box nesnesinden onun carpili olup olmadigi
sonucunu elde etmek ister. Kontrollin ¢arpili olup olmadigi QCheckBox sinifinin QAbstractButton sinifindan gelen
isChecked metodu ile elde edilebilir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')

self.pushButtonOk = QPushButton('Ok’, self)
self.pushButtonOk.move(10, 10)
self.pushButtonOk.clicked.connect(self.buttonClickHandler)

self.checkBox = QCheckBox('test', self)
self.checkBox.move (100, 10)

def buttonClickHandler(self):
QMessageBox.information(self, 'Message', 'checked' if self.checkBox.isChecked() else
'unchecked"')

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()

QCheckBox sinifinin QAbstractButton sinifindan gelen setChecked metodu ile biz secenek kutularini programlama
yoluyla da carpilayabiliriz ya da carpisini kaldirabiliriz. Ornegin:

self.checkBox = QCheckBox('test', self)
self.checkBox.move (100, 10)
self.checkBox.setChecked(True)

QCheckBox sinifinin setTristate metodu True olarak girilirse tic konumlu segenek kutusu olusturulmus olur. Ug
konumlu se¢enek kutularinda kontroliin konumu checkState metodu ile alinmaktadir. Benzer bigcimde set etme de
setCheckState metodu ile yapilmaktadir. Bu metotlar su li¢c degeri almaktadir:
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0 Unchecked

1 PartiallyChecked
2 Checked
Ornegin:

self.checkBox
self.checkBox
self.checkBox
self.checkBox

= QCheckBox('test', self)
.move (100, 10)
.setTristate(True)
.setCheckState(1)

U¢ konumlu secenek kutusunun degeri de séyle yazdirilabilir:

def buttonClickHandler(self):
QMessageBox.information(self, 'Message', ['Unchecked', 'Indeterminate’,
"Checked' ][self.checkBox.checkState()])

Radyo Diigmeleri (Radio Buttons)

Radyo Digmeleri bir grup diigmenin yalnizca birinin secilebildigi bir durum olusturmak i¢in kullanilir. Ayni pencerenin
alt pencerelerindeki radyo diigmeleri bir grup olusturmaktadir. Bir dayo digmesine tiklandiginda daha 6nce
carpilanmis olan diigme yerine artik tiklanan carpilanir. Tabii radyo diigmelerinin bir tane yaratilmasi anlamsizdir.
Radyo diigmeleri PyQt'de QRadioButton sinifiyla temsil edilmistir. Radyo diigmelerindne programci nihai olarak
hangi digmenin secilmis oldugu bilgisini alir. Bunun maalesef ¢ok pratik bir yolu yoktur. Programci tek tek bu
diigmelere bakarak isChecked metodu ile kontrol yapar. Ornegin:

import sys

from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):

super().__init_ ()

self

self.
self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

self.
self.

.setWindowTitle('Generic Window")

pushButtonOk
pushButtonOk.
pushButtonOk.

radioButtonA
radioButtonA.

radioButtonB
radioButtonB.

radioButtonC
radioButtonC.

radioButtonD
radioButtonD.

radioButtonE
radioButtonE.

= QPushButton('0Ok', self)
move (10, 10)
clicked.connect(self.buttonClickHandler)

= QRadioButton('A', self)
move (150, 10)

= QRadioButton('B', self)
move (150, 30)

= QRadioButton('C', self)
move (150, 50)

= QRadioButton('D', self)
move (150, 70)

= QRadioButton('E', self)
move (150, 90)

def buttonClickHandler(self):
if self.radioButtonA.isChecked():

result = 'A Checked’

elif self.radioButtonB.isChecked():

result =

'B Checked'

elif self.radioButtonC.isChecked():
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result = 'C Checked"’

elif self.radioButtonD.isChecked():
result = 'D Checked'

elif self.radioButtonE.isChecked():
result = "E Checked"’

else:
result = 'Nothing Checked’

QMessageBox.information(self, 'Message', result)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()

Hangi radyo diigmesinin secildigini baska yontemlerle de anlayabiliriz. Ornegin radyo diigmelerini bir listeye
yerlestirip bir dongii icerisinde hangisinin secili olduguna bakilabilir

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QWidget):
def _ init_ (self):
super().__init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')
self.radiolList = []

self.pushButtonOk = QPushButton('Ok’, self)
self.pushButtonOk.move(10, 10)
self.pushButtonOk.clicked.connect(self.buttonClickHandler)

rb = QRadioButton('A', self)
rb.move(150, 10)
self.radiolList.append(rb)

rb = QRadioButton('B', self)
rb.move(150, 30)
self.radiolList.append(rb)

rb = QRadioButton('C', self)
rb.move(150, 50)
self.radiolList.append(rb)

rb = QRadioButton('D', self)
rb.move(150, 70)
self.radiolList.append(rb)

rb = QRadioButton('E', self)
rb.move(150, 90)
self.radiolList.append(rb)

def buttonClickHandler(self):
for rb in self.radiolist:
if rb.isChecked():
break
else:
rb = None

QMessageBox.information(self, 'Message', rb.text() + ' Checked' if rb else 'Nothing
Checked')
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def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()

Bir pencerenin tiim radyo digmeleri ayni grubu olusturmaktadir. Pekiyi ayni pencerede birden fazla grup
olusturabilit miyiz? iste bu durumda radyo diigmelerini ana pencerenin altindaki baska pencerelere yerlestirmek
gerekir. Bunun tipik olarak QGroupBox pencereler bulundurulmustur. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QWidget):
def init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')
self.resize(640, 300)

self.pushButtonOk = QPushButton('Ok', self)
self.pushButtonOk.move(10, 10)
self.pushButtonOk.clicked.connect(self.buttonClickHandler)

self.groupBoxl = QGroupBox(self)
self.groupBoxl.setGeometry(10, 50, 200, 80)

self.groupBox2 = QGroupBox(self)
self.groupBox2.setGeometry (270, 50, 200, 80)

self.radioButtonA = QRadioButton('A', self.groupBox1)
self.radioButtonA.move(10, 10)

self.radioButtonB = QRadioButton('B', self.groupBoxl)
self.radioButtonB.move(10, 30)

self.radioButtonC = QRadioButton('C', self.groupBox1)
self.radioButtonC.move(10, 50)

self.radioButtonD = QRadioButton('D', self.groupBox2)
self.radioButtonD.move(10, 10)

self.radioButtonE = QRadioButton('E', self.groupBox2)
self.radioButtonE.move(10, 30)

self.radioButtonF = QRadioButton('F', self.groupBox2)
self.radioButtonF.move(10, 50)

def buttonClickHandler(self):
pass

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()
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Programin ekran gorlntisi soyledir:

B Generic Window - O X
ok
® A Ob
Os ®E
Oc OF

QLabel Kullanimi

ismine QLabel denilen amaci yalnizca alt pencere icerisinde yazi gdstermek olan basit bir kontrol vardir. Bu kontrol
bizden bir yaziyi alir, transparan bir zemine bu yaziyi yazar. Dolayisiyla GUI ekranlarda sabit yazilar bu sinifla
olusturulmaktadir. Sinifin QWidget sinifindan gelen text ve setText metotlariilgili yaziyi alip set etmek icin
kullanilmaktadir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QWidget):
def __init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')
self.resize(300, 200)

self.labelMsg = QLabel('Bu bir denemedir', self)
self.labelMsg.move(10, 10)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()

Qlabel iceriisndeki yaziyi istedigimiz bir fontla da yazdirabiliriz. Bunun icin bir QFont nesnesi olusturup QlLabel
sinifinin setFont metodu ¢agrilmalidir. Ornegin:

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super().__init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window")
self.resize(300, 200)

self.labelMsg = QLabel('Bu bir denemedir', self)
self.labelMsg.move(10, 10)
self.labelMsg.setFont(QFont('Times New Roman', 20))

Aslinda mevcut fontu font metodu ile alip yalnizca onun boyutunu da degistirebiliriz. Ornegin:
import sys

from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *
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class MainWindow(QWidget):
def __init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle( 'Generic Window")
self.resize(300, 200)

self.labelMsg = QLabel('Bu bir denemedir', self)
self.labelMsg.move(10, 10)

font = self.labelMsg.font()
font.setPointSize(20)
self.labelMsg.setFont(font)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()
Tek Satirh Edit Alanlarinin Olusturulmasi

Kullanicidan tek satirh bilgi almak icin QLineEdit isimli sinif kullaniimaktadir. Bir QLineEdit nesnesi diger GUI 6geler
gibi sinifin baslangic metodula yaratilir. Edit alinindaki yazi yine QWidget sinifindan gelen text metodula elde
edilmektedir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QWidget):
def __init_ (self):
super().__init_ ()
self.setWindowTitle( 'Generic Window")
self.resize(300, 150)

self.labelMsg = QLabel('Ad1 Soyadi', self)
self.labelMsg.move(10, 10)

self.lineEditName = QLineEdit(self)
self.lineEditName.move(10, 24)
self.lineEditName.resize (200, 20)

self.labelNo = QLabel('No', self)
self.labelNo.move(10, 50)

self.lineEditNo = QLineEdit(self)
self.lineEditNo.move(10, 64)
self.lineEditNo.resize(200, 20)

self.pushButtonOk = QPushButton('Ok', self)
self.pushButtonOk.move(120, 110)
self.pushButtonOk.clicked.connect(self.buttonOkClickedHandler)

self.pushButtonQuit = QPushButton('Quit', self)
self.pushButtonQuit.move (200, 110)
self.pushButtonQuit.clicked.connect(self.buttonQuitClickedHandler)

def buttonOkClickedHandler(self):
msg = self.lineEditName.text() + ', ' + self.lineEditNo.text()
QMessageBox.information(self, 'Message', msg)
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def buttonQuitClickedHandler(self):
self.close()

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()

QlLineEdit sinifinin setMaxLength isimli metodu edit alanindaki karakter sayisini kisitlamak icin kullanilmaktadir.
Sinifin setAlignment metodu ile biz hizalama saglayabiliriz. Hizalama degerleri sunlardir:

Qt.AlignLeft
Qt.AlignRight
Qt.AlignHCenter
Qt.AlignJustify

Ornegin:

self.lineEditName.setAlignment(Qt.AlignRight)

Qlinekdit sinifinin setReadOnly metotlari edit kontrolliniin yalnizca okunabilir yapmaktadir.
Cok Satirh Edit Alanlarinin Olusturulmasi

Cok satirl edit aalanlari adeta notepad benzeri bir editor gibidir. PyQt'de bu edit alanlari QTextEdit sinifiyla temseil
edilmistir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')
self.resize(600, 350)

self.textEdit = QTextEdit(self)
self.textEdit.setGeometry(10, 10, 580, 330)
self.textEdit.setFont(QFont('Arial’, 14))

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()

Yine ¢ok satirl edit alanindan tiim yazi text metodu ile alinip toPlainText metodu ile alinip setPlainText metodu ile set
edilebilir. Ornegin bir dosyanin icerigini QTextEdit nesnesine yerlestirebiliriz:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QWidget):
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def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window")
self.resize(600, 350)

self.textEdit = QTextEdit(self)
self.textEdit.setGeometry(10, 10, 580, 330)
self.textEdit.setFont(QFont('Consolas', 14))

try:
f = open('generic.py')
s = f.read()
self.textEdit.setPlainText(s)
except:
QMessageBox.warning(self, 'Error', 'file error!')
def main():

app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()
QListWidget Kullanimi

Bu kontrole pek cok framework'te "listbox" da denilmektedir. QListWidget ismi lizerinde bir grup 6geyi tutan bir liste
olusturur ve kullanicinin bu listeden sec¢im yapabilmesini saglar. Kontrolin kullanimi soyledir:

1) Once QListWidget tiiriinden nesne yaratilir ve pencere konumlandirilir. Ornegin:

self.listWidgetCities = QListWidget(self)
self.listWidgetCities.move(10, 10)
self.listWidgetCities.resize(200, 300)

2) Sira 6gelerin listeye eklenmesine gelmistir. Aslinda QListWidget icerisine QListWidgetltem nesneleri eklenir. tipik
olarak 6nce QListWidgetltem nesnesi yaratio sonra QListWidget sinifinin additem metodu ile ekleme yapilabilir.
Ancak dogrudan string alan bir addltem metodu da vardir. Bu metot kendi icerisinde QListWidget nesneesi yaratip
eklemeyi yapmaktadir. Ornegin:

self.listWidgetCities.addItem( 'Adana’)
self.listWidgetCities.addItem( 'Adiyaman’)
self.listWidgetCities.addItem('Eskisehir")

Aslinda ayni islem sinifin addItems isimli metoduyla da tek hamlede yapilabilmektedir. Addltems dolasilabilir bir
string'lerden olusan bir nesneyi parametre olarak almaktadir. Ornegin:

self.listWidgetCities.addItems(['Adana‘’, 'Adiyaman', 'Eskisehir', 'Balikesir', 'Agri', 'Mugla’,
'Sakarya', 'Siirt', 'Konya', 'Kocaeli'])

3) QListWidget'ta segili olan elemanlar sinifin selecteditems metodu ile alinabilir. Ancak bu metot bize secili olan tiim
nesneleri bir QListWidgetltem olarak vermektedir. Eger tek se¢im yapilmissa programci bu listenin ilk elemanini
alabilir. Ornegin:

def buttonOkClickedHandler(self):
QMessageBox.information(self, 'Selected Items', self.listWidgetCities.selectedItems()[@].text())
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Tabii listede higbir eleman secili de olmayabilir. Bu durumda selectedltems bize bos bir liste verir. iste programcinin
bunu kontrol etmesi gerekebilmektedir. Ornegin:

def buttonOkClickedHandler(self):
if len(self.listWidgetCities.selectedItems()) != O:
QMessageBox.information(self, 'Selected Items', self.listWidgetCities.selectedItems()[0].text())

Aslinda secilen aktif elemanin indeksi currentRow metoduyla alinabilir. Zaten hicbir eleman secilmemisse bu metot
bize -1 vermektedir. Biz QListWidget nesnesi olusturuldugunda sinifin setCurrentRow isimli metoduyla beli bir
eleman secili duruma da geitirilebilmektedir.

Listeleme kutularinda bir eleman lzerine cift tiklama ¢ok karsilasilan bir eylemdir. Bir eleman Uzerine ¢ift
tiklandiginda itemDoubleClicked isimli sinyal tetiklenmektedir. Bu sinyal i¢in ¢agrilacak slotun QListWidgetltemn
tilirinden secilen elemani belirten bir parametresi vardir. Ornegin:

self.listWidgetCities.itemDoubleClicked.connect(self.onListItemDoubleClicked)

def onListItemDoubleClicked(self, item):
QMessageBox.information(self, 'Selected Item', item.text())

Secili eleman degistiginde de currentRowChanged isimli sinyal tetiklenmektedir. Bu sinyalin parametresi int tiirden
secilen elemanin indeksini belirtmektedir. Béylece programci eleman degistiginde yeni eleman hakkinda bilgileri
gosterebilmektedir. Ornegin QListWidget igerisinde kisilerin isimleri olabilir. Kullanici bir kisiyi sectiginde onun
fotografi otomatik olarak gosterilmek istenebilir. Secili eleman degistiginde tetiklenen diger bir sinyal de
currentltemChanged isimli sinyaldir. Bu sinyalin eski secilen eleman ve yeni secilen eleman olmak zere
QlistWidgetltem tiiriinden iki parametresi vardir. Ornegin:

self.listWidgetCities.currentItemChanged.connect(self.onCurrentItemChanged)

def onCurrentItemChanged(self, old, new):
print(new.text())

QlListWidget icerisindeki nesnelerin hepsini silmek icin clear isimli metot, liste icerisindeki elemanlarin sayisini almak
icin ise count isimli metot kullanilir.

QlListWidget sinifinin diger elemanlari hakkinda bilgi dokiimanlardan elde edilebilir.
resize Sinyali

Bir pencerenin boyutu degistirildiginde resizeEvent isimli metot ¢agrilmaktadir. Béylece programci pencere
boyutunun degistigini otomatik olarak anlayabilir. Bu islemin sinyal-slot mekanizmasiyla degil resize isimli metodun
yazilmasiyla yapildigina dikkat ediniz. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow) :
def init_  (self):
super().__init_ ()
self.resize(700, 500)

def resizeEvent(self, *args):
print(".", end="")

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
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mainWindow.show()
app.exec()

main()
Programci resizeEvent metodunda pencerenin yeni genislik ve yliksekligini alabilir.
PyQt'de Resimlerin Goriintiilenmesi

PyQt'de resimler yaz ¢izim yoluyla ya da QLbale yoluyla gériintilenebilmektedir. Maalesef PyQt'de diger
framework'lerde oldugu gibi "picturebox" benzeri bir kontol yoktur.

Bir QLabel nesnesi yazinin yani sira aslinda zemininde bir resim de gosterebilmektedir. Bunun tek yapilacak sey siniifn
setPixmap metoduyla resim dosyasini belirtmektir. Bu metot bir QPixmap nesnesini parametre olarak alir. QPixmap
nesnesi de resmin yolk ifadesi verilerek olusturulabilmektedir. QPixmap temel pek ¢cok dosya formatini
desteklemektedir.

Qlabel nesnesinin zeminine setPixmap metodu ile bir resim yerlestirildiginde label otomatik olarak resim boyutuna
getirilir. Asagidaki 6rnekte dnce QPixmap ile resim diskten yiklenerek kullanima hazir hale getirilmistir. Sonra ana
pencere tam bu resmin boyutuna ayarlanmistir. Boylece ana resmin icerisinde biitlin resm gorintilenmektedir.
Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')

pixmap = QPixmap('AbbeyRoad.jpg"’)
self.resize(pixmap.size())

self.labelAbbeyRoad = QLabel(self)
self.labelAbbeyRoad.setPixmap(pixmap)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()

Gorilntl asagidaki gibi olacaktir:
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B Generic Window

Tabii resmin boyutlandirilarak goriintilenmesi de 6nemlidir. Maalesef QlLabel bu kadar esnek degildir. Bu tir
durumlarda resmi ¢izim metotlariyla cizmek ¢ok daha fazla olanaklar sunmaktadir.

QComboBox Kullanimi

Combox kontrolii listbox (yani Qt'teki QListWidget) kontroliintin farkli bir bigimidir. Bir liste icerisindeki tek bir
elemani segcmek kullanilir. Combobox'in list alani kontrole tiklandiginda agilmaktadir . Combobox kullanimi listbox'a
oldukc¢a benzerdir:

1) QCombox tiiriinden nesne yaratilir ve konumlandirilir. Ornegin:
self.comboBoxCities = QComboBox(self)

self.comboBoxCities.move (10, 10)
self.comboBoxCities.resize(200, 30)

Combox'in boyutu yalnizca baslik kisminin boyutuyla belirtilmektedir.

2) Combobox'a nesneler sinifin addltem ya da additems metotlariyla eklenirler. Ornegin:

self.comboBoxCities.addItem('Ankara')
self.comboBoxCities.addItem('izmir")
self.comboBoxCities.addItem('Adana’)
self.comboBoxCities.addItem( 'Eskisehir")
self.comboBoxCities.addItem( 'Kiitahya')
self.comboBoxCities.addItem('Antalya’)

3) Secilen elemanin kendisi current isimli metotla, onun yazisi da currentText isimli metotla elde edilebilir. Ornegin:

self.pushButtonOk.clicked.connect(self.buttonOkClickedHandler)

def buttonOkClickedHandler(self):
print(self.comboBoxCities.currentText())

Combox'in bashgindaki yazi kullanici tarafindan degistirilebilsin isteniyorsa setEditable metodu True ile cagrilmalidir.

Combox'ta yeni bir eleman secildiginde currentindexChanged isimli sinyal tetiklenir. Béylece biz yeni bir eleman
secildiginde otomatik bazi islemleri yapabiliriz.

Meniilerin Olusturulmasi
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Mendiler bir GUI programinin en 6nemli elemanlarindadir. Mentler Windows gibi bazi isletim sistemlerinde ve
pencere yoneticilerinde pencereye 6zglidiir ve pencere icerisinde goriintilenir. Mac OS X gibi bazilarinda ise
masadstiinde tek bir mend bulunmaktadir. Aktif uygulama degistikce bu meni o uygulamanin menisd olur.

Menilerdeki ana ¢cubuga meni ¢ubugu (menu bar) denilmektedir. Meni ¢cubuguna bagli olan meni pencerelerine
ise popup denir. Popup pencereler (izerinde meni elemanlari vardir:

\Z Men b
|

Mendlerin ve arag cubuklarinin QWidget penceresinde bulundurulmasi mimkiin olsa da oldukg¢a zahmetlidir. Bunun
icin ana pencere gorevi yapacak QMainWindow sinifi disliniilmistir. Yani meni ve arag ¢ubugu iceren
uygulamalarin ana pencereleri icin QWidget sinifi degil, QMainWindow sinifi kullanilmahdir.

Meni cubugu Qt’de QMenuBar sinifiyla, Popup penceleri ise QMenu sinifiyla tyemsil edilmektedir. Meni elemanlari
ise QAction sinifiyla temsil edilmistir. QAction nesneleri yalnizca meni elemanlari olarak degil ayni zamanda arag
¢ubugu (toolbar) elemanlari olarak da kullaniimaktadir. Menu elemani segildiginde ya da arag gubugu elemanina
tiklandiginda emit edilecek sinyaller QAction sinifinin igerisindedir.

QMainWindow nesnesi yaratildiginda zaten bir QMenuBar nesnesi de yaratilmaktadir. Bu nesneneye biz
QMainWindow sinifinin menuBar metodu ile erislebiliriz. Yani bizim ayrica QMenuBar nesnesi yaratmamiza gerek
yoktur.

Bir Popup QMenu sinifi ile yaratilir ve QMenuBar sinifinin addMenu metouyla menii cubuguna eklenir. Ornegin:

filePopup = QMenu( '&File)
self.menuBar().addMenu(filePopup)

Ya da popup eklemek icin dogrudan QMenuBar sinifinin string parametreli AddMenu metodu da kullanilabilir:
filePopup = self.menuBar().addMenu('&File)

Burada aslinda addMenu kendisi bir QMenu nesnesi yaratip yine onu eklemektedir. Ancak PyQt5'te muhtemel bir
bug ylziinden QMenu nesnesinin kendisi addMenu ile eklendiginde sorun olusmaktadir. Bu nedenle PyQt5'te
eklemeyi string parametreli addMenu metoduyla asagidaki gibi yapiniz:

filePopup = self.menuBar().addMenu('&File)
Bu bicimde addMenu kendi icerisinde yarattigi QMenu nesnesini bize geri donls degeri olarak vermektedir.

Popup pencereler menii gubuguna eklendikten sonra sira QAction nesnelerinin (yani meni elemanlarinin) popup
pencerelere eklenmesine gelmistir. Bunun icin QMenu sinifinin addAction metotlari kullanilir. addAction metotlari
tek parametreli ya da iki parametreli bicimde kullanilabilmektedir:

QAction addAction (QString text)
QAction addAction (QIcon icon, QString text)
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Tek parametreli kullanimda verilen yazi menii elemaninda gériintilenmektedir. iki parametreli kullanimda hem yazi
hem de simge metoda verilmektedir. addAAction metotlari geri dénis degeri olarak yaratlan QAction nesnesini
vermektedir. Simgeler Qlcon sinifiyla temsil edilmislerdir. Simgeler tipik olarak 16x16 ya da 32x32 .ico, .png ya da
.bmp dosya formatlarina iliskin olabilir. Bir Qlcon nesnesi dosyanin yol ifadesi belirtilerek Qlcon('‘open.png')
biciminde yaratilabilir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *

class MainWindow(QMainWindow):
def __init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window")
self.resize(600, 400)

filePopup = self.menuBar().addMenu('&File")
openAction = filePopup.addAction('&0pen')
closeAction = filePopup.addAction('&Close")

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()

Simdi de meni elemanlarinin (yani QAction nesnelerine) ayni zamanda bir simge de ekleyelim. Bunun i¢in 6ncelikle
Open ve Close elemanlari igin 16x16'lik birer simge (icon) bulmamiz gerekir. Bedava simge bulunduran pek ¢ok site
vardir. Biz kursumuzda bunun igin iconfinder.com sitesinden faydalanacagiz. Simgeleri .png formatinda indirmek
daha uygundur. Ornegin:

filePopup = self.menuBar().addMenu('&File")
openAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/open.png'), '&0pen')
closeAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/close.png'), '&Close')

Aslinda 6nce QAction nesneleri yaratip sonra QMenu sinifinin addAction metotlarina bunlari da verebiliriz. Ancak
PyQt5 yine burada bécekler icermektedir. Bu nedenle PyQt5'te QAction nesnelerini ayri yaratip eklemek yerine
dogrudan addAction metodu ile yaratiniz.

Stiphesiz meni eklemenin en 6nemli amaci menii elemani segildiginde birseyler yapmaktir. iste QAction sinifinin
triggered isimli sinyalleri meni elemani segildiginde bir metodun ¢agrilmasini saglamktadir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow) :
def _init_ (self):
super().__init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')
self.resize(600, 400)

filePopup = self.menuBar().addMenu('&File")

openAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/open.png'), '&0pen')
closeAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/close.png'), '&Close')
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openAction.triggered.connect(self.onOpenTriggered)
closeAction.triggered.connect(self.onCloseTriggered)

def onOpenTriggered(self, sender):
QMessageBox.information(self, 'Mesaj', 'Open elemani se¢ildi')

def onCloseTriggered(self, sender):
QMessageBox.information(self, 'Mesaj', 'Close elemani se¢ildi')

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()
main()
ic ice popup mendiler olabilir. Bu durumda QMenu elemanina addAction degil addMenu uygulamak gerekir. Ornegin:
filePopup = self.menuBar().addMenu('&File")

openAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/open.png’), '&0pen')
openAction.triggered.connect(self.onOpenTriggered)

editPopupAction = filePopup.addMenu('&Edit")
copyAction = editPopupAction.addAction(QIcon( 'Icons/copy.png'),  "Copy")
pasteAction = editPopupAction.addAction(QIcon ('"Icons/paste.png'), 'Paste’)

closeAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/close.png'), '&Close')
closeAction.triggered.connect(self.onCloseTriggered)

B Generic Window = ] X
File
& Open
Edit b 5 Copy
u Close f Paste

QAction nesnelerine birer kisa yol tusu da atayabiliriz. Bunun i¢cin QAction sinifinin setmli metodu kullaniimaktadir.
Bu metot bizden QKeySequence tiirlinden bir deger alir. Bu sinifin standart bazi kisayol tus elemanlari vardir.
Ornegin:

filePopup = self.menuBar().addMenu('&File")

openAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/open.png’), '&0pen')
openAction.setShortcut(QKeySequence.Open)
openAction.triggered.connect(self.onOpenTriggered)

editPopupAction = self.menuBar().addMenu('&Edit")

copyAction = editPopup.addAction(QIcon('Icons/copy.png'), 'Copy")
copyAction.setShortcut(QKeySequence.Copy)
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pasteAction = editPopup.addAction(QIcon ('Icons/paste.png'), 'Paste')
pasteAction.setShortcut(QKeySequence.Paste)

closeAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/close.png’), '&Close')
closeAction.setShortcut(QKeySequence.Close)
closeAction.triggered.connect(self.onCloseTriggered)

B Generic Window - ] >
File Edit

iy Open Ctrl+0

B cose Cirl+F4

Biz kisa yol tusu olarak istedigimiz bir tus kombinasyonunu da atayabiliriz. Bunun igin QKeySequence nesnesini tus
kombinasyonunu belirten yaziyla yaratmaliyiz. Ornegin:

copyAction.setShortcut('Ctrl+k")
Kombinasyonlarin arasinda '+' karakterinin getirildigine dikkat ediniz.

Bazen bir eylemde meni elemanlarinin konumlarinin degistirilmesi gerekebilir. Bu durumda meni elemanlarinin
sinifin veri elemani yapilmasi uygun olur. Ornegin:

self.fruitPopup = self.menuBar().addMenu( '&Fruit")

self.bananaAction = self.fruitPopup.addAction('&Banana')
self.bananaAction.setCheckable(True)

self.appleAction = self.fruitPopup.addAction( &Apple’)
self.appleAction.setCheckable(True)

QAction sinifinin setCheckable metodu ment elemani her secildiginde onu "checked" ya da "unchecked" duruma
getirmek kullanilir. Bu metot True parametresiyle ¢agrilirse (default False durumdadir) bu otomatik
checked/unchecked saglanmis olmaktadir. Eger QAction nesnesi "checkable" durumdaysa biz onu yine setChecked
metodu ile "checked" ya da "unchecked" duruma getirebiliriz

Bir QAction nesnesi "enabled" ya da "disabled" durumda olabilir. Default durum "enabled" bicimdedir. "Disabled"
durumda nesne secilemez. Bazen programlarda o anda kullaniimasi anlamli olmayan menti ya da arag¢ ¢ubugu
elemanlari "disabled" yapilir. Ornegin File opoup meniisiinde "open" ve "close" isimli iki menii elemani olsun. Tek
doéklimanli bir uygulamada dokiiman heniiz "open" yapilmadan "close" yapilmayacagina gore bastan "open"
menuslinin "enabled", "close" mensiinin "disabled" olmasi uygundur. Ancak kullanici "open" yaptiktan sonra artik
tam ters durum olusmalidir. Bu islemin kodu sdyle olusturulabilir:

filePopup = self.menuBar().addMenu('&File")

self.openAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/open.png'), '&0pen')
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self.openAction.setShortcut(QKeySequence.Open)
self.openAction.triggered.connect(self.onOpenTriggered)

self.closeAction = filePopup.addAction(QIcon('Icons/close.png’'), '&Close')
self.closeAction.setShortcut(QKeySequence.Close)
self.closeAction.setEnabled(False)
self.closeAction.triggered.connect(self.onCloseTriggered)

def onOpenTriggered(self):
self.openAction.setEnabled(False)
self.closeAction.setEnabled(True)

def onCloseTriggered(self):
self.openAction.setEnabled(True)
self.closeAction.setEnabled(False)

Arag¢ Cubuklarinin Kullanilmasi

Arac cubuklarini kullanabilmek i¢in yine ana pencerenin QMainWindow sinifindan tiretilmesi gerekmektedir.
QMainWindow sinifinin addToolBar isimli metodu ile ana pencereye bir ara¢ cubugu eklenebilir. Bu metot bize
QToolBar sinifi tiriinden eklenen arag cubugu nesnesini verir. addToolBar metodu bizden ara¢ cubugunu simgeleyen
bir isim istemektedir.

Arac cubuklar aslinda genellikle (ama her zaman degil) meni elemanlari igin kisa yol amagli kullanilmaktadir. Arag
cubuklarina da PyQt'de QAction nesneleri eklenmektedir. Yani baska bir deyisle QToolBar sinifinin da bir addAction
metodu vardir. Genellikle programci hem meniilere hem de arag cubuklarina ayni action nesnesini verir.

Meni ve arag cubuklarinda (Yani QMenu ve QToolBar siniflarinda) addSeparator isimli metotlar bir ayirma ¢izgisi
olusturmaktadir. Béylece mantiksal gruplar birbirlerinden ayrilabilmektedir. Ornegin:

toolBar = self.addToolBar('MyToolBar"')
toolBar.addAction(openAction)
toolBar.addAction(closeAction)
toolBar.addSeparator()
toolBar.addAction(copyAction)
toolBar.addAction(pasteAction)

B Generic Window — m] s
Eile Edit

B & C

1

QAction sinifinin setToolTip metodu fare menii ya da arag¢ cubugu elemanin lizerinde bekletildiginde ¢ikartilacak
yaziyi belirlemekte kullanilabilmektedir. Ornegin:

openAction.setToolTip( 'Dosyay1i acar')
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B Generic Window o= O X
File Edit
0 < B

Dosyay agar ‘

QSlider Kullanimi

Slider yaygin bicimde kullanilan bir Ul elemanidir. Bir slider yiritece sahiptir. Kullanici yiriteci belli bir pozisyona
cekerek bazi ayarlamalari yapar. Ozellikle voliim kontrolii, renk kontrolii gibi, ekran parlakligi gibi derecesi olan
blyklikler slider ile temsil edilme egilimindedir. PyQt'de slider QSlider isimli bir sinifla temsil edilmistir. Bir slider
oriyansyon belirtilerek (default Vertical bicimdedir) asagidaki gibi yaratilir:

self.slider = QSlider(Qt.Horizontal, self)
self.slider.move(20, 20)
self.slider.resize(300, 490)

Default durumda minium = 0, maksimum = 99 bicimdedir. Ancak biz sinifin setMinimum ve setMaximum metotlariyla
bu degeri degistrebiliriz. Slider'in konumu value metodu ile elde edilebilir ve programlama yoluyla setValue metodu
ile set edilebilir. Sinifin setTickinterval metodu ile tick cizgilerinin araligi belirlenebilir. Ancak tick'lerin ¢ikmasi igin
bizim sinifin setTickPositin isimli property'si ile bunlarin pozisyonlarini belirlememiz gerekir.

QSlider sinifinin valueChanged isimli sinyali pozisyon parametresi almaktadir. Yurite¢ konum degistirdiginde arka
planda bu sinyal tetiklenmektedir.

Ornegin:

import sys

from PyQt5.QtCore import *
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow) :
def _init_ (self):
super().__init_ ()
self.setWindowTitle( 'Generic Window")
self.resize(600, 200)

self.labelPos = QLabel('0"', self)
self.labelPos.setFont(QFont('Arial’, 20))
self.labelPos.move (340, 20)

self.slider = QSlider(Qt.Horizontal, self)
self.slider.move(20, 20)

self.slider.resize(300, 40)
self.slider.setTickPosition(QSlider.TicksBothSides)
self.slider.setTickInterval(5)
self.slider.valueChanged.connect(self.onValueChanged)
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self.buttonOk = QPushButton('Ok', self)

self.buttonOk.move(20, 100)

self.buttonOk.clicked.connect(lambda: QMessageBox.information(self, 'Message’,
str(self.slider.value())))

def onValueChanged(self, pos):
self.labelPos.setText(str(pos))

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()
main()
| 39
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Pencere Renklerinin Degistirilmesi

Qt5 ile birlikte pencerelerdeki renk degistirme gibi gorsel 6geler icin CSS benzeri bir modele gecilmistir. Ancak eski
bicimdeki renk degistirmeler desteklenmeye devam etmektedir.

QWidget sinifindaki setPalette metodu renk degistirmek icin genel bir metottur. Bu metot bizden bir QPalette
nesnesi alir. Bir QPalette nesnesi icerisinde pencerenin degisik 6gelerinin renkleri belirtilebilmektedir. Bu 6gelere role
denilmektedir. QPalette sinifinin setColor isimli metodu ile biz bir rol igin bir renk set edebiliriz. istenirse yine
QWidget sinifinin palette metodu ile aktif palet alinabilmektedir. Renkler QColor isimli sinifla temsil edilmistir. Bir
rengi olustururken onun RGB bilesenlerini [0,255] araliginda belirtmemiz gerekir. Bu durumda 6rnegin pencerenin
zemin rengini soyle degistirebiliriz:

palette = QPalette()
palette.setColor(QPalette.Window, QColor(255, 255, 9))
self.setPalette(palette)

Bu 6rnekteki QPalette.Window zemin rengi rolliini belirtmektedir.

QcColor sinifinda bazi renkler 6nceden tanimlanmis olarak static eleman bigiminde bulundurulmaktadir. Bu renkler
icin RGB belirtmek yerine Qt.GlobalColor sinifindaki elemanlari kullanabiliriz. Ornegin:

palette = QPalette()
palette.setColor(QPalette.Window, Qt.GlobalColor.yellow)
self.setPalette(palette)

Bazi ana renkler dogrudan Qt modiiliin icerisinde de bulundurulmustur. Yani biz 6rnegin Qt.red, Qt.blue, Qt.yellow
biciminde de bazi renkleri QColor olarak belirtebilmekteyiz.

Diyalog Pencereleri

Diyalog pencereleri "sahiplenilmis (owned)" tarzda pencerelerdir. Bunlar hem ana pencere (top level windows) hem
de alt pencere (child window) gibi davranirlar. Kendi lizet pencerelerinin sinirlari sisina gikabilirler ancak her zaman
st pencerelerinin gorsel bakimdan Gzerinde gorintiilenirler. Diyalog pencereleri Modal ve Modeless olmak (izere
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ikiye ayrilmaktadir. Modal bir pencere agildiginda arka plandaki pencereyle etkilesim ortadan kalkar. Ta ki modal
pencere kapatilana kadar. MessageBox gibi OpenFile gibi pek ¢ok diyalog penceresi modal pencerelerdir. Ornegin:

@A x

Kodlama: | ANSI - iptal

Modeless diyalog pencerelerinde ise arka plan etkiselmis devam etmektedir. Ornegin "Find and Replace" tarz
pencelerler modeless pencerelerdir. Ornegin:

7 Adsiz - Not Defteri - m} x

Dosya Dizen Bigim Gardndm  Yardim

Bu bir denemedir.

Aranan: | | Sorrakini Bul

“Yeni deder: | |

[ Biyiik kiigiik harf sglestic

QtPy'da Modal Diyalog Pencerelerinin Olusturulmasi
Modal diyalog pencereleri sirasiyla su adimlardan gecilerek olusturulmaktadir:

1) Modal diyalog penceresinin kendisi QDialog sinifindan tiiretilerek olusturulmalidir. Ornegin:

class MyModalDialog(QDialog):
def _ init_ (self, parent):
super(). _init_ (parent)
self.setWindowTitle('My Modal Dialog')
self.resize(300, 200)

2) Modal diyalog penceresi acilacagi zaman bu sinif tiirlinden bir nesne yaratilip QDialog sinifndan gelen exec
fonksiyonu cagrilir. Ornegin:

def onModalTriggered(self):
myModalDialog = MyModalDialog(self)
myModalDialog.exec()

136
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



B My Modal Dialog ? x

Modal pencere yaratilirken onun Ust penceresinin verildigine dikkat ediniz. Yaratimn sirasindaki self ana pencereyi
temsil etmektedir. Ayrica QDialog sinifindan sinif tiirettigimizde taban sinifin __init__ metodunu ¢agirmayi
unutmamaliyiz.

3) Dialog pencerelerinin icerisinde genellikle etkilesim icin GUI elemanlar bulundurulur. Ornegin en azincan modal
dialog pencerelerinde bir Ok ve Cancel tuslari bulundurulmaktadir.

4) Diyalog pencerelerini kapatmak icin close metodu degil QDialog sinifindan gelen done isimli metot ¢agrilmalidir.
Bu metot hangi nedenle c¢ikildigini belirten bir parametre almaktadir.

Modal diyalog penceresine iliskin bir 6rnek asagida verilmistir:

import sys

from PyQt5.QtCore import *
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window')
self.resize(600, 400)

dialogPopup = self.menuBar().addMenu('Dialog")

modalAction = dialogPopup.addAction('Modal")
modalAction.triggered.connect(self.onModalTriggered)
modalAction.setShortcut('Ctrl+d");

def onModalTriggered(self):
myModalDialog = MyModalDialog(self)

result = myModalDialog.exec()

if result == QDialog.Accepted:
QMessageBox.information(self, 'Message', 'Adi Soyadi: {}, No:
{}'.format(myModalDialog.editName.text(), myModalDialog.editNo.text()))

class MyModalDialog(QDialog):
def _ init_ (self, parent):
super().__init__ (parent)
self.setWindowTitle('My Modal Dialog')
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self.resize(370, 150)

self.labelName = QLabel('Ad1i Soyadi', self)
self.labelName.move(10, 10)

self.editName = QLineEdit(self)
self.editName.move(10, 25)
self.editName.resize(250, 20)

self.labelNo = QLabel('No', self)
self.labelNo.move(10, 60)

self.editNo = QLineEdit(self)
self.editNo.move(10, 75)
self.editNo.resize(250, 20)

self.buttonOk = QPushButton('Ok', self)
self.buttonOk.move(190, 120)
self.buttonOk.clicked.connect(self.onButtonOk)

self.buttonCancel = QPushButton('Cancel’, self)
self.buttonCancel.move(275, 120)
self.buttonCancel.clicked.connect(self.onButtonCancel)

self.label = QLabel(self)
self.label.setGeometry(290, 20 , 64, 64)
self.label.setPixmap(QPixmap('Icons/person.png'))

def onButtonOk(self):
self.done(QDialog.Accepted)

def onButtonCancel(self):
self.done(QDialog.Rejected)

def main():
app = QApplication(sys.argv)

mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()
PyQt'de Modeless Diyalog Pencerelerinin Olusturulmasi
Modeless diyalog pencereleri su asamalardan gegilerek olusturulmaktadir:

1) Modal diyalog pencerelerinde oldugu gibi modeless diyalog pencerelerinde de dncelikle QDialog sinifindan bir sinif
tiretilir.

2) Modeless diyalog pencerelerinin agilmasi QDialog sinifinin exec metodu ile degil show metodu ile yapilmahdir.
3) Modeless diyalog pencerelerinden ¢ikis done metoduyla degis dogrudan close metoduyla yapiimalidir.
Modal diyalog penceresi 6rnegimize modeless diyalog penceresi 6rnegini sdyle ekleyebiliriz:

import sys

from PyQt5.QtCore import *
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow) :
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def init (self):
super(). init_ ()
self.setWindowTitle('Generic Window")
self.resize(600, 400)

dialogPopup = self.menuBar().addMenu('Dialog")

modalAction = dialogPopup.addAction('Modal")
modalAction.triggered.connect(self.onModalTriggered)
modalAction.setShortcut('Ctrl+d");

modelessAction = dialogPopup.addAction('Modeless")
modelessAction.triggered.connect(self.onModelessTriggered)

def onModalTriggered(self):
myModalDialog = MyModalDialog(self)

result = myModalDialog.exec()

if result == QDialog.Accepted:
QMessageBox.information(self, 'Message', 'Adi Soyadi: {}, No:
{}'.format(myModalDialog.editName.text(), myModalDialog.editNo.text()))

def onModelessTriggered(self):
myModelessDaialog = MyModelessDialog(self)
myModelessDaialog.show()

class MyModalDialog(QDialog):
def _ init_ (self, parent):
super(). _init_ (parent)
self.setWindowTitle('My Modal Dialog')
self.resize(370, 150)

self.labelName = QLabel('Adi Soyadi', self)
self.labelName.move(10, 10)

self.editName = QLineEdit(self)
self.editName.move(10, 25)
self.editName.resize(250, 20)

self.labelNo = QLabel('No', self)
self.labelNo.move(10, 60)

self.editNo = QLineEdit(self)
self.editNo.move(10, 75)
self.editNo.resize(250, 20)

self.buttonOk = QPushButton('Ok', self)
self.buttonOk.move(190, 120)
self.buttonOk.clicked.connect(self.onButtonOk)

self.buttonCancel = QPushButton('Cancel’, self)
self.buttonCancel.move(275, 120)
self.buttonCancel.clicked.connect(self.onButtonCancel)

self.label = QLabel(self)
self.label.setGeometry(290, 20 , 64, 64)
self.label.setPixmap(QPixmap('Icons/person.png'))

def onButtonOk(self):
self.done(QDialog.Accepted)

def onButtonCancel(self):
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self.done(QDialog.Rejected)

class MyModelessDialog(QDialog):
def _init_ (self, parent):
super().__init__ (parent)

self.
self.

self.
self.

self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.

self.
self.

self.

self

self.
self.

self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.

self
self

self.

palette
color

setWindowT
resize(360

labelRed =
labelRed.m

redSlider
redSlider
redSlider.
redSlider.
redSlider.
redSlider
redSlider

labelGreen
labelGreen

greenSlide

.greenSlide
self.
self.
self.
self.
self.

greenSlide
greenSlide
greenSlide
greenSlide
greenSlide

labelBlue
labelBlue.

blueSlider
blueSlider

blueSlider.
blueSlider.
blueSlider.

blueSlider

blueSlider.

.buttonQuit
.buttonQuit.
buttonQuit.

self.
palette

itle('My Modal Dialog')
, 240)

QLabel('Red', self)
ove(20, 10)

= QSlider(Qt.Horizontal, self)

.setMaximum(255)

move (20, 30)
resize(300, 20)
setTickPosition(QSlider.TicksBothSides)

.setTickInterval(5)
.valueChanged.connect(self.onValueChanged)

= QLabel("Green", self)
.move(20, 60)

r

r.
r.
r.
r.
r.
r.

QSlider(Qt.Horizontal, self)
setMaximum(255)

move (20, 890)

resize(300, 20)
setTickPosition(QSlider.TicksBothSides)
setTickInterval(5)
valueChanged.connect(self.onValueChanged)

QLabel("Blue", self)
move (20, 110)

= QSlider(Qt.Horizontal, self)
.setMaximum(255)

move (20, 130)

resize(300, 20)
setTickPosition(QSlider.TicksBothSides)
.setTickInterval(5)
valueChanged.connect(self.onValueChanged)

= QPushButton('Quit’', self)
move (260, 200)
clicked.connect(self.onButtonQuit)

parent().palette()
.color(QPalette.Background)

self.redSlider.setValue(color.red())
self.greenSlider.setValue(color.green())
self.blueSlider.setValue(color.blue())
def onButtonQuit(self):
self.close()
def onValueChanged(self):
redValue = self.redSlider.value()
blueValue = self.blueSlider.value()
greenValue = self.greenSlider.value()

palette = QPalette(QColor(redValue, greenValue, blueValue))
self.parent().setPalette(palette)
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def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()

Burada modeless pencere icerisinde (¢ slider bulunmaktadir. Bu slider'lar hareket ettirildiginde ana pencerenin
zemin rengi degistirilmektedir.

PyQt'de Bazi Standart Diyalog Pencerelerinin Kullanimi
PyQt'de standart bazi diyalog pencereleri icin QDialog sinifindan tiretilmis siniflar tasarlanmistir.
QFileDialog Penceresinin Kullanimi

QFileDialog sinifi "dosya agma've "dosya saklama" amaciyla dosya segmek icin kullanilan standart bir diyalog
penceresidir. Bu diyalog penceresi sdyle kullanilr:

1) QFileDialog sinifi tirinden bir nesne yaratilir. Bu pencere yaratilirken QFileDialog sinifinin __init_ metodunda
istenirse pencere basliginda cikartilacak yazi da belirlenebilir. Ornegin:

fileDialog = QFileDialog(self, 'Dosya Se¢iniz')

2) Sonra exec fonksiyonu ile diyalop penceresi agilir. exec fonksiyonun geri dénis degeri yine QDialog.Accepted ya da
QDialogRejected bicimindedir.

3) Segilen dosyanin yol ifadesi QFileDialog sinifinin selectedFiles isimli metoduyla alinabilir. Bu metot bize dosyalarin
yol ifadelerinden olusan str tirinden bir liste vermektedir. Bu durumda secilen dosyanin yol ifadesi soyle
yazdirilabilir:

def onOpenTriggered(self, sender):
fileDialog = QFileDialog(self, 'Dosya Se¢iniz')
if fileDialog.exec() == QDialog.Accepted:
QMessageBox.information(self, 'Message', fileDialog.selectedFiles()[@])

4) QFileDialog sinifinin setNameFilters isimli metodu bizden bir string listesi ister. Bu listenin her elemani
"Gosterilecek yazi (filtreleme ifadesi)" bigiminde olmalidir. Ornegin:

def onOpenTriggered(self, sender):
fileDialog = QFileDialog(self, 'Dosya Se¢iniz')
fileDialog.setNameFilters(['Text Files (*.txt)', 'Image Files (*.jpg;*.jpeg;*.bmp;*.png)’,
"All Files (*.*)'])
if fileDialog.exec() == QDialog.Accepted:
QMessageBox.information(self, 'Message', fileDialog.selectedFiles()[0])
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QFileDialog sinnfnin setFileMode isimli metodu ile biz diyalog penceresinde nelerin bulundurulacagini belirleyebiliriz.
Ornegin bu metodu QFileDialog.DirectoryOnly argiimaniyla ¢agirirsak bu durumda bu dialog penceresinden yalnizca
biz dizin segebiliriz.

QFileDialog sinifinin daha pek ¢ok &zelligi vardir. Ornegin filtreleme yazisinin hangisinin ilk acilista aktif olacagi, dosya
secerken dosya zaten varsa (save amacl oldugunda) uyari yazisinin ¢ikip cikmayacagi, coklu secim yapilip
yapilmayacagi gibi. Sinifin ayrintili kullanimi icin ilgili dokiimanlara basvurabilirsiniz.

Aslinda QFileDialog sinifinda getOpenFileName ve getOpenFileNames isimli statik iki metot bulundurulmustur. Bu
metot zaten kendi icerisinde QFileDialog nesnesini yaratip exec yapmaktadir:

QFileDialog.getOpenFileName (QWidget parent = None, QString caption = "',
QString directory = '', QString filter = '',
QString selectedFilter = "', Options options = @)
QFileDialog.getOpenFileNames (QWidget parent = None, QString caption = "',
QString directory = '', QString filter = '', Options options = 0)

getOpenFileName metodu tek dosya segcmek icin getOpenFileNames metodu birden fazla dosya segmek icin
kullanilmaktadir. Fonksiyonlarin birinci parametreleri ist pencere nesnesini, ikinci parametreleri pencere baslik
yazisinl, Uglincl parametreleri baslangicta diyalog penceresinin hangi dizinde agilacagini, dordiincli parametreleri
filtreleme yazisini belirtmektedir. Filtre yazisi tek bir string biciminde olusturulmaktadir. Birden fazla secenek varsa
aralarina ";" karakterleri yerlestirilir. getOpenFileName metodu bir demete geri ddnmektedir. Demetin ilk elemani
secilmis olan dosyanin yol ifadesini, ikinci elemani ise onun hangi filtreleme yazisi ile segildigini belirtir. Ornegin:

def onOpenTriggered(self, sender):

path = QFileDialog.getOpenFileName(self, 'Bir dosya se¢iniz', r'c:\windows', 'Text
Files(*.txt);;All Files(*.*)')

QMessageBox.information(self, 'Message', path[@])

Eger diyalog penceresi cancel tusuyla kapatilmissa metodun geri donis degerine iliskin demetin elemanlari bos string
icermektedir. Bu kontroliin yapilmasi uygun olur. Ornegin:

def onOpenTriggered(self, sender):
path = QFileDialog.getOpenFileName(self, 'Bir dosya se¢iniz', 'c:\windows', 'Text
Files(*.txt);;All Files(*.*)')
if path[e] != "":
QMessageBox.information(self, 'Message', path[@])
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getOpenFileNames isimli metot ise birden fazla dosya secimine izin vermektedir. Bu metodun geri dénis degeri yine
bir demettir. Demetin birinci elemani segilen dosyalara iliskin bir string listesi ikinci elemani ise secimin hangi filtre
elemani ile yapildigini belirten string nesnesidir.

Ayrica QFileDialog sinifinin bir de getSaveFileName isimli static metodu vardir. Bu metot da "save etme" icin dosya
secimine izin vermektedir:

QFileDialog.getSaveFileName(QWidget parent = None, QString caption = '', QString directory =

"', QString filter = '', QString initialFilter = , Options options = 9)
Metodun kullanimi getOpenFileName metodu ile ayni bicimdedir. Ornegin:

def onOpenTriggered(self, sender):
path = QFileDialog.getSaveFileName(self, 'Bir dosya sec¢iniz', '.', 'Text Files(*.txt);;All
Files(*.*)"')
if path[e] != "":
QMessageBox.information(self, 'Message', path[@])

QTableWidget Kullanimi

QTableWidget ¢ok siitunlu bir liste kontrollidiir. Belli tirden olgularin gesitli 6zelliklerini goriintilemek igin
kullanilmaktadir. (Ornegin bir insanin Adi Soyadi, Dogum Yeri, Dogum Tarihi gibi. ) QTableWidget sdyle kullanilir:

1) Oncelikle bir QTableWidget nesnesi yaratilir. Ornegin:

self.tableWidget = QTableWidget(self)
self.tableWidget.setGeometry (10, 10, 580, 230)

2) Daha sonra tablodaki stitun sayisi ve satir sayisi QTableWidget sinifinin setColumnCount ve setRowCount
metotlariyla belirlenir. Ornegin:

self.tableWidget = QTableWidget(self)
self.tableWidget.setGeometry(10, 10, 580, 230)
self.tableWidget.setColumnCount(3)
self.tableWidget.setRowCount(5)

3) Artik sira tepedeki baslik satirinin hiicrelerini uygun yazilarla set etmeye gelmistir. Bunun igin sinifin
setHorizontalHeaderLabels isimli metodu kullanilir. Bu metot parametre olarak stringler'den olusan bir liste
almaktadir. Ornegin:

self.tableWidget = QTableWidget(self)

self.tableWidget.setGeometry(10, 10, 580, 230)

self.tableWidget.setColumnCount(3)

self.tableWidget.setRowCount(5)

self.tableWidget.setHorizontalHeaderLabels([ 'Ad1 Soyadi', 'Meslegi', 'Numarasi'])

Adi Soyadi Meslegi MNumarasi

wooE W o

4) QTableWidget nesnesindeki her hiicre QTableWidgetltem isimli bir sinifla temsil edilmistir. Hlicreleri set etmek
icin her bir hiicre icin QTableWidgetltem nesnesi yaratip bu nesneyi QTableWidget sinifinin setltem metoduyla set
etmemiz gerekir. setltem bizden set edilecek hiicrenin satir ve siitun numarasini ve bir de QTableWidgetltem
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nesnesini ister. QTableWidgetltem sinifinin setText metodu hiicre igerisindeki yaziyi set etmek igin, setForeground
metodu bu yazinin rengini set etmek icin, setBackground metodu ise zemin rengini set etmek i¢in kullaniimaktadir.
Ornegin:

self.tableWidget = QTableWidget(self)

self.tableWidget.setGeometry(10, 10, 580, 230)

self.tableWidget.setColumnCount(3)

self.tableWidget.setRowCount(5)

self.tableWidget.setHorizontalHeaderLabels(['Ad1 Soyadi', 'Meslegi', 'Numarasi'])

iteml = QTableWidgetItem()
iteml.setText('Ali Serce')
self.tableWidget.setItem(@, @, iteml)

item2 = QTableWidgetItem()
item2.setText('Bilgisayar Milhendisi')
self.tableWidget.setItem(@, 1, item2)

item3 = QTableWidgetItem()
item3.setText('1234")
self.tableWidget.setItem(@, 2, item3)

Aslinda QTableWidgetltem sinifinin str parametreli baslangic metodunda hiicre gériintiilenecek yazi verilebilir.
Ornegin:

iteml = QTableWidgetItem('Ali Serce')
self.tableWidget.setItem(0, 0, iteml)

Tabii uygulamada hiicreleri tek tek set etmek yerine bilgileri bir yerden alip bir dongu icerisinde set etmek daha
uygundur. Ornegin:

personInfo = [('Ali Serce', 'Bilgisayar Miihendisi', '1234'), ('Ahmet ince', 'isci', '3567'),

('Sacit Bulut', 'Muhasebeci', '4786")]

for row in range(len(personInfo)):
item = QTableWidgetItem()
item.setText(personInfo[row][@])
self.tableWidget.setItem(row, @, item)
item = QTableWidgetItem()
item.setText(personInfo[row][1])
self.tableWidget.setItem(row, 1, item)
item = QTableWidgetItem()
item.setText(personInfo[row][2])
self.tableWidget.setItem(row, 2, item)

Tabii bu islemi ic ice dongliyle de yapabilirdik:

personInfo = [('Ali Serce', 'Bilgisayar Miihendisi', '1234'), ('Ahmet iInce', 'Is¢i', '3567'),
('Sacit Bulut', 'Muhasebeci', '4786")]
for row in range(len(personInfo)):
for col in range(len(personInfo[row])):
item = QTableWidgetItem()
item.setText(personInfo[row][col])
self.tableWidget.setItem(row, col, item)

Aslinda programci isin basinda tiim satirlari yaratmak zorunda degildir. QTableWidget sinifinin insertRow isimli
metodu yeni bir satir insert etmektedir. Yani yukaridaki 6rnek séyle de olabilirdi:

personInfo = [('Ali Serce', 'Bilgisayar Miihendisi', '1234'), ('Ahmet iInce', 'Is¢i', '3567'),
('Sacit Bulut', 'Muhasebeci', '4786')]
for row in range(len(personInfo)):
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self.tableWidget.insertRow(row)

for col in range(len(personInfo[row])):
item = QTableWidgetItem()
item.setText(personInfo[row][col])
self.tableWidget.setItem(row, col, item)

Aslinda QTableWidget nesnesinin baslik kisimlari da QTableWidgetltem tiiriinden nesneler almaktadir. Biz yukaridaki
orneklerde baslik kisimlarindak yazilari tek hamlede setHorizontalHeaderLabels metodu ile asagidaki gibi set ettik:

self.tableWidget.setHorizontalHeaderLabels(['Ad1 Soyadi', 'Meslegi', 'Numarasi'])

Aslinda bu islem arka planda QTableWidgetltem nesneleri yaratilarak yapilmaktadir. Biz de basliklari boyle set etmek
yerine daha ayrintili bicimde QTableWidgetltem nesnelerini olusturarak da set edebiliriz. QTableWidgetltem
nesneleri QTableWidget sinifinin setHorizontalHeaderltem metoduyla set edilebilmektedir.

header® = QTableWidgetItem('Ad1 Soyadi')
header@.setBackground(Qt.red)
headero.setFont(QFont('Arial’', 12))
header@.setForeground(Qt.red)
self.tableWidget.setHorizontalHeaderItem(@, headero)

headerl = QTableWidgetItem('Meslegi')
headerl.setBackground(Qt.red)
headerl.setFont(QFont('Arial’, 12))
headerl.setForeground(Qt.red)
self.tableWidget.setHorizontalHeaderItem(1, headerl)

header2 = QTableWidgetItem('No'")
header2.setBackground(Qt.red)
header2.setFont(QFont('Arial’, 12))
header2.setForeground(Qt.red)
self.tableWidget.setHorizontalHeaderItem(2, header2)

QTableWidget sinifinin pek ¢ok sinyali vardir. Ornegin aktif hiicre degistiginde currentCellChanged sinyali
olusmaktadir. Bir hiicrede kullanici degisiklik yaptiginda currentitemChanged sinyali tetiklenir. Diger sinyaller i¢cin
PyQt dokilimanlarindan bilgi alabilirsiniz.

QTableWidget sinifinin currentltem isimli metodu bize o anda aktif olan hiicreye iliskin QTableWidgetltem nesnesini
vermektedir.

PyQt'de QtDesigner Aracinin Kullaniimasi

GUI elemanlarinin kod yoluyla olusturulmasi biraz zaman alici olmaktadir. Ozellikle elemanlarin uygun konumlara
yerlestirilmesi biraz zahmetlidir. iste bunun icin QtDesigner denilen bir ara¢ kullaniimaktadir. QtDesigner QtCreator
IDE'sinin bir pargeasi durumuna getirilmistir. Ancak bagimsiz olarak da yiklenebilmektedir.

QtDesigner isimli ara¢ bagimsiz bir program olarak da yiklenebilmektedir. Ancak normal olarak artik bu arag
QtCreator denilen IDE'nin bir pargasi olarak bulunmaktadir. QtDesigner asagida siteden bagimsiz bir program olarak
indirilebilir:

https://build-system.fman.io/qt-designer-download

Ancak eger ayni zamanda bir C/C++ programcisi iseniz QtDesigner araci icin QtCreator IDE'sini yliklemizi tavsiye deriz.
Yukarida da belirtildigi gibi zaten QtCreator IDE'sinin icerisinde QtDesigner hazir olarak bulunmaktadir. Ayrica

QtDesigner Python diinyasindan da pip programiyla indirilip kurulabilmektedir.

Python'da PQtDesigner'in kullanilmasi oldukca kolaydir.:
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1) Once gorsel olarak designer'da tasarim yapilir ve bu tasarim .ui uzantili bir XML dosyasi olarak diskte saklanir.

2) Elde edilen .ui dosyasi pyuic5 (python user interfacse compiler) denilen program tarafindan bir python modiiliine
donustdrdlir. (Bu programin PyQt4'teki ismi pyuic4 bicimindedir). pyuic5 programi soyle kullaniimaktadir:

pyuic5 -o <hedef python dosyasinin yol ifadesi> <ui dosyasinin yol ifadesi>
Ornegin:
pyuic5 -o mainwindow.py mainwindow.ui

Bu islemin sonucunda biz designer'da olusturdugumuz gérsel 6geleri olusturan bir python modili elde etmis oluruz.
Yani baska bir deyisle buradaki mainwindow.py dosyasi icerisinde aslinda designer'da olusturdugumuz gorsel 6geleri
olusturan Python kodlari vardir. Bu modiiliin icerisinde Ui_XXX biciminde bir sinif vardir. Buradaki XXX designer'daki
ana formun "object name" property'sinden gelmektedir.

3) Simdi programci ui dosyasindan elde ettigi Python moduliini kendi programinda import etmelidir:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
import mainwindow

Bundan sonra programci bir pencere sinifi olusturup (QWidget'tan ya da QMainWindow'dan tiretilebilir) __init__
metodunda bu modiildeki gérseli kendi ana penceresine gémmelidir. Bu islem iki satirda yapilir. Once modiildeki
Ui_XXX sinifi tlirinden bir nesne yaratilir. Sonra da bu nesne yoluyla bu Ui_XXX sinifinin setupUi isimli metodu
cagrilir. Bu metot gorsel 6geleri parametresiyle aldigi Widget nesnesinin icerisine yerlestirecektir. Bu nedenle
parametrede icin self arglimaninin gegilmesi uygun olur. Ornegin:

class MainWindow(QWidget):
def init_ (self):
super().__init_ ()
uiForm = mainwindow.Ui_Form()
uiForm.setupUi(self)

Bu durumda designer kullanan tim program séyle olusturulabilir:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
import mainwindow

class MainWindow(QWidget):
def init_  (self):
super().__init_ ()
uiForm = mainwindow.Ui_Form()
uiForm.setupUi(self)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()

Tabii eger Ui_XXX nesnesi birtakim metotlardan da kullanicaksa bunu da sinifin veri elemani yapmak uygun olur.
Ornegin:

import sys

from PyQt5.QtWidgets import *
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import mainwindow

class MainWindow(QWidget):
def init_ (self):
super().__init_ ()
self.uiForm = mainwindow.Ui_MyWindow()
self.uiForm.setupUi(self)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()

4) Program icerisinde designer'da olusturdugumuz gorsel 6geleri oarada verdigimiz "object name" isimleriyle
kullanabiliriz. Baska bir deyisle pyuic5 programi Ui_XXX sinifinin 6rnek veri elemani olarak bu gorsel 6eglere iliskin
nesneleri olusturmus durumdadir. Biz de bunu programimizda kullanabiliriz. Ornegin designer'da listWidgetNames
ismi verilmis QListWidget nesnesine sdyle elemanlar ekleyebiliriz. Ornegin:

class MainWindow(QWidget):
def _init_ (self):
super().__init_ ()
self.uiForm = mainwindow.Ui_MyWindow()
self.uiForm.setupUi(self)

self.uiForm.listWidgetNames.addItems(['Ali’, 'Veli', 'Selami’', 'Ayse’', 'Fatma'])
self.uiForm.buttonOk.clicked.connect(self.onButtonOk)

5) GUI mesaijlari yine ilgili nesneler lizerinde connect islemi yapilarak islenebilir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
import mainwindow

class MainWindow(QWidget):
def __init_ (self):
super().__init_ ()
self.uiForm = mainwindow.Ui_MyWindow()
self.uiForm.setupUi(self)

self.uiForm.listWidgetNames.addItems(['Ali", 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma'])
self.uiForm.buttonOk.clicked.connect(self.onButtonOk)

def onButtonOk(self):
QMessageBox.information(self, 'Message', 'Checked' if
self.uiForm.checkBoxEmail.isChecked() else 'Unchecked")

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()

Ornegin simdi de mendili bir programi designer'da olusturalim:
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Artik desginer'da formu yaratirken pencere cinsi olarak MainWindow secilmelidir. Daha sonra yine save edilen .ui
dosyasl pyuic5 programi ile isleme sokulur. Sonra da programdan import edilerek kullanihr.

Tabii programimizda baska ana pencereler ya da dialog pencereleri varsa bunlar icin de ayru .ui dosyalari olusturulur.
Bunlar da ayni bigcimde kullanima sokulmaktadir. Ornegin meniiden bir eleman segildiginde bir diyalog penceresinin
aciimasini isteyelim. Burada diyalog penceresi yine designer'da olusturulabilir ve asagidaki kodda kullanilabilir:

import sys

from PyQt5.QtWidgets import *
import mainwindow

import modaldialog

class MainWindow(QMainWindow):
def init_ (self):
super().__init_ ()
self.uiForm = mainwindow.Ui_MainWindow()
self.uiForm.setupUi(self)
self.uiForm.modalDialogAction.triggered.connect(self.onModalDialog)

def onModalDialog(self):
myDialog = ModalDialog()
myDialog.exec()

class ModalDialog(QDialog):
def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.uiDialog = modaldialog.Ui_Dialog()
self.uiDialog.setupUi(self)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()
app.exec()

main()

Renk Se¢me Dialog Penceresinin Kullanimi
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Renk se¢mek icin kullanilan standart diyalog penceresi PyQt'de QColorDialog sinifiyla temsil edilmistir. Bu sinifin
kullanimi séyledir:

1) QColorDialog sinifi tiirinden bir nesne yaratilir ve sinifin exec metodu cagrilir. Yine exec metodunun geri donus
degeri QDialog.Accepted ya da QDialog.Rejected bicimindedir. Ornegin:

def onColorTriggered(self):
cd = QColorDialog()
if cd.exec() == QDialog.Accepted:
pass

2) Dialog penceresinden secilen renk QColor olarak sinifin selectedColor metoduyla alinabilir. Ornegin segilen renk ile
pencerenin zemini boyamak isteyelim:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow) :
def init_ (self):
super().__init_ ()
self.resize(600, 350)
dialogPopup = self.menuBar().addMenu('Dialog")

modalAction = dialogPopup.addAction('Color...")
modalAction.triggered.connect(self.onColorTriggered)
modalAction.setShortcut('Ctrl+c');

def onColorTriggered(self):
cd = QColorDialog()
if cd.exec() == QDialog.Accepted:
palette = QPalette()
palette.setColor(QPalette.Window, cd.selectedColor())
self.setPalette(palette)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()

3) Sinifin setCurrentColor isimli metodu sle biz diyalog penceresi acildiginda gortntiilenecek default rengi de
belirleyebiliriz.

PyQt'de Gizim islemleri

isletim sistemlerindeki pek cok GUI alt sisteminde pencere icerisindeki goriintiiler bu alt sistem tarafindan otomaatik
olarak tutulup geri basilmamaktadir. Bu sistemlerde pencere igerisindeki goriintliinlin olusturulmasi programciya
birakilmistir. Programci pencere icerisine bir ¢izim yaptiginda o pencerenin Uzerine bir pencere getirilip tekrar
acildiginda o ¢izim kaybolur. iste isletim sisteminin GUI alt sistemi bunu tutarak geri basmamaktadir. Bunun yerine
pencere igerisindeki goriintiiniin bozuldugunu anlatan bir mesaji uygulamanin (thread'in) mesaj kuyruguna birakir.
Bu mesaj pencere icerisindeki gériintiinin bozuldugu ve yeniden gizilmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla
bu sistemlerde cizimler bu mesaj geldiginde yapilmalidir. (Bazi isletim sistemlerinin GUI alt sisteemleri pencere
icerisindeki ¢izimleri kendisi tutup basabilmektedir. Ancak Qt’nin "cross platform" 6zelligi ortak bir bolene gore

149
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



tasarlanmistir. Qt'de pencere igerisindeki ¢izim bozuldugunda framework tarafindan QWidget sinifinin paintEvent
isimli fonksiyonu cagrilir. O halde gizimler bu fonksiyon icerisinde yapilmahdir. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow):
def init_ (self):
super(). init_ ()
self.resize(600, 400)

def paintEvent(self, event):
pass

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()

Cizimin paintEvet isimli metotta yapilmasi gerektigini belirttik. Pekiyi cizim nasil yapilacaktir? iste cizim yapmak icin
QPainter isimli bir sinif kullanihir. QPainter sinifi tiirlinden bir nesne hangi pencere icerisine ¢izim yapilacagini anlatan
bir QWidget parametresiyle yaratilir. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

iste ¢izim metotlari aslhinda QPainter sinifinin drnek metotlari bigiminde bulunmaktadir. Ornegin:
def paintEvent(self, event):

painter = QPainter(self)
painter.drawEllipse(10, 10, 100, 100)

Kalem (Pen) ve Fir¢a (Brush) Nesneleri

Cizimlerin sekilleri kalem (pen) ile, i¢ boyamalari ise firca (brush) ile yapilmaktadir. QPanter nesnesi yaratildiginda
default bir kalem ve fir¢a da nesneye ilistirilmis durumdadir. Ancak daha sonra biz farkli kalemler ve fircalar yaratarak
painter nesnesinin onu kullanmasini saglayabiliriz

Kalemler QPen isimli sinifla temsil edilmistir. Bir QPen nesnesi sinifin asagidaki __init__ metoduyla yaratilabilir:

__init__ (self, Qt.PenStyle)
__init__ (self, QBrush brush, float width, Qt.PenStyle style = Qt.SolidLine, Qt.PenCapStyle cap
= Qt.SquareCap, Qt.PenJoinStyle join = Qt.BevelJoin)

Kelmin tipik Ug 6zelligi stili, rengi ve kalinligidir. Eger __init__ tek argiimanla ¢agrilirsa buradaki deger kalemin stilini
belirtir. Kalem stilleri sunlardan olusmaktadir:
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Qt.SolidLine Qt.DashLine Qt.DotLine

Qt.DashDotLine Qt.DashDotDotLine Qt.CustomDashLine

Bir kalem yaratildiktan sona QPainter nesnesinin o kalemi kullanabilmesi icin set isleminin yapilmasi gerekir. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

pen = QPen(Qt.DotLine)
painter.setPen(pen)

painter.drawEllipse(10, 10, 100, 100)

B python - O *

Bir kalemi yaratirken renk, kalinlik ve stil birlikte verilebilir. Renk QBrush nesnesi biciminde yani bir firca gibi
verilmelidir. (Kalem yeteri kadar kalin oldugunda firca etkisi yaratmaktadir). Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

pen = QPen(QBrush(Qt.red), 4, Qt.DotLine)
painter.setPen(pen)

painter.drawkEllipse(10, 10, 100, 100)

B python - m} *

-
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Aslinda setPen metodu yalnizca renk verilerek de ¢agrilabilir. Bu durumdalverilen renkte, kalinhkli, diz gizgili bir
kalem kullanilir
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Firca nesneleri QBrush sinifiyla temsil edilmistir. Bir QBrush nesnesi sinifin asagidaki __init__ metotlariyla
yaratilabilir:

__init__ (self, Qt.BrushStyle bs)

__init__ (self, QColor color, Qt.BrushStyle style = Qt.SolidPattern)
__init__ (self, QColor color, QPixmap pixmap)

__init__ (self, QPixmap pixmap)

__init__ (self, QImage image)

__init__ (self, QGradient gradient)

__init__ (self, QBrush brush)

__init__ (self, Qvariant variant)

Bu metotlar firganin bicimini, rengini ve fircayi olusturan resmi bizden argiina olarak almaktadir. Fir¢a bicimleri
asagida verilmistir:

Qt::SolidPattern Qt::Densel Pattern Qt::Dense2Pattern

Qt::Dense3Pattern Qt:DensedPattern Qt.:DenseSPattern

Qt::DensebPattern Qt::Dense7 Pattern Qt::NoBrush

Il

(t: EDiagPattern Qt. . FhiagPattern Qt: DiagCrossPattern

(t::Linear GradientPattern  Qt::RadialGradientPattern  Qt::Conical Gradiert Pattern

QPainter Sinifinin Gizim Yapan Onemli Metotlari

Temel olarak QPainter sinifinda drawXXX ve fillXXX biciminde (yani ismi draw ve fill ile baslayan) bir grup ¢izim
metodu vardir. drawXX metotlari hem cizimin disini kalem nesneiyle yaparlar hem de icini firca nesnesiyle boyarlar,
halbuki fillXXX metotlari ise yalnizca kapih sekillerin icinin boyanmasi icin kullaniimaktadir. QPainter nesnesi
yaratildiginda default kalem 1 kalinlkli, siyah, diz cizgili kalemdir. Default firca ise transparan (yani bos) bir fircadir.
Burada bu metotlarin 6nemlileri ele alinacaktir.

- drawEllipse metodu elips ¢izmek icin kullanilir. drawEllipse metodu temel olarak bizden bir dikdértgen ister ve o
dikdortgenin i¢ teget elipsini gizer. Dikdortgen kareye yaklastikca elips de gembere yaklasir. drawEllipse elipsin igini
de set edilen fircayla boyamaktadir. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

painter.setBrush(QBrush(Qt.yellow))
painter.drawEllipse(10, 10, 100, 100)
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B python — O X

- drawLine metodu iki nokta belirtilerek bir ¢izgi cizmek icin kullanilir. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

painter.setPen(QPen(QBrush(Qt.red), 4, Qt.SolidLine))
painter.drawLine(100, 50, 300, 200);

B python - O *

- drawPolyLine metodu bir grup noktayi alip bu noktalari birlestirerek cizgiler ¢izer. Metot bizden birden fazla QPoint
nesnesi istemektedir. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

painter.drawPolyline(QPoint (100, 100), QPoint(120, 210), QPoint(150, 50), QPoint(300, 50))

B python - O x

Aslinda metodun parametresi *'lidir. Yani bu durumda bizim girdigimiz argiimanlar bir demet bigimine
dénistirilerek aktarilir. Tabii biz istersek argiimani *'layarak ayni etkiyi olusturabiliriz. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

points = [QPoint(100, 100), QPoint(120, 210), QPoint(150, 50), QPoint(300, 50)]
painter.drawPolyline(*points)
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Ornegin bir siniis egrisini sdyle cizebiliriz:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

painter.setPen(QPen(QBrush(Qt.red), 4, Qt.SolidLine))
xorg, yorg = 350, 150

points = []

for x in [i * 0.1 for i in range(-60, 60)]:
points.append(QPoint(xorg + round(x * 50), yorg -round(math.sin(x) * 50)))

painter.drawPolyline(*points)

B python - O X

Cizimde birkac¢ noktaya dikkat ediniz:

1) range fonksiyonu gercek sayisal artirrm yapamamaktadir. Bu nedenle bunun yerine "list comprehension"
kullantlmistir

2) Kartezyen sistemde y ekseni yukariya dogru artar. Ancak ekran koordinat sisteminde asagiya dogru artmaktadir.

3) sintis fonksiyonundan elde edilen degerin pixel'e dénustlrilmesi icin deger 50 ile carpilmistir. Baska bir deyisle
gercek kartezyen sistmedeki 1 ekran koordinat sisteminde 50 pixel'e karsilik gelmektedir.

4) Cizimin orijin noktasinin 350, 150 olduguna dikkat ediniz.
- drawPolygone metodu tipki drawPolyLine gibidir. Ancak son noktayla ilk noktay birlestirir. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

points = [QPoint(100, 100), QPoint(120, 210), QPoint(150, 50), QPoint (300, 50)]
painter.drawPolygon(*points)
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B python — [m] =

Tabii biz istersek QPainter nesnesine bir firca da set ederek cizimin iginin boyanmasini saglayabiliriz. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

painter.setBrush(QBrush(Qt.red))
points = [QPoint(100, 100), QPoint(120, 210), QPoint(150, 50), QPoint(300, 50)]
painter.drawPolygon(*points)

B python — O *

- drawRect dikdértgen cizmek icn kullaniimaktadir. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

painter.setPen(QPen(QBrush(Qt.red), 4, Qt.SolidLine))
painter.setBrush(QBrush(Qt.yellow))

painter.drawRect(100, 100, 200, 200)

- drawPixmap metodu bir resmi gizmek icin kullanilmaktadir. Pixmap sinifi resmi temsil eder. drawPixmap metodu da
resmi cizer. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

pixmap = QPixmap(“"AbbeyRoad.jpg")
painter.drawPixmap(10, 10, pixmap.width(), pixmap.height(), pixmap)

drawPixmap metodu bizden cizilecek yerin sol Ust kdsesini ve yapilacak cizimin genislik ve yikseligini tabii bir de
resmin kendisini istemektedir. Bu metot orijinal resmi bizim belirttigimiz gen,islik ve yiikseklige 6lceklendirerek cizer.
Yukaridaki 6rnekte resim orijinal bliyikligiinde cizilmistir.
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drawPixmap metodu ile istenirse resmin belli bir kismi dlgeklendirilerek de gizilebilir. Ornegin:

def paintEvent(self, event):
painter = QPainter(self)

pixmap = QPixmap("AbbeyRoad.jpg")
painter.drawPixmap(10, 10, 600, 600, pixmap, 200, 200, 400, 400)

Fare Hareketlerinin ve Eylemlerinin izlenmesi

Pencere lzerinde fare tiklandiginda ya da pencere lizerinde fare hareket ettirildiginde PyQt Ortami bizim cesitli
metotlarimizi cagirarak bize bildirimde bulunmaktadir. Béylece programci fare ile ilgili islemler yapabilmektedir. Bu
metotlar sunlardir:

mousePressEvent
mouseReleaseEvent
mouseMoveEvent
mouseDoubleClickEvent
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Metotlarin QMouseEvent isimli sinif tiiriinden bir parametreleri vardir. Bu parametre bize ilgili fare olayi hakkinda
detaylari vermektedir. (Ornegin farenin hangi tusuna basik durumdadir, O anda fare hangi konumdadir gibi). Biz
PyQt'de yukaridaki metotlari pencere sinifinin icerisinde yazarak bu olaylari yakalayabiliriz. Clink( PyQt fare ilgili
hareketler yapildiginda ilgili sinifin yukaridaki metotlarini cagirmaktadir. ilgili pencere icerisinde farenin herhangi bir
tusuna tiklandiginda mousePressEvent metodu, el fareden c¢ekildiginde ise mouseRelease metodu ¢agrilmaktadir.
Farenin herhangi bir tusuna basilip fare hareket ettirildiginde bir dizi mouseMoveEvent ¢cagrimlari yapilir. Ancak bu
cagrimlarin her pixel icin yapilacagi garanti degildir. Farenin stiriklenmesi sirasinda hangi yogunlukta
nouseMoveEvent metodunun ¢agrilacagi sistemin genel durumuna bagl olmaktadir. Nihayet pencere icerisinde fare
ile cift tiklandiginda mouseDoubleClickEvent metodu ¢cagrilmaktadir. Biz bu metotlarin parametrelerinden farenin o
andaki konum bilgisini ve farenin hangi tusa basilmis oldugu bilgisini elde edebiliriz. Ornegin:

import sys
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow) :
def init_ (self):
super().__init_ ()
self.resize(700, 500)

def mousePressEvent(self, mouseEvent):
print( 'mousePressEvent’', mouseEvent.x(), mouseEvent.y())

def mouseReleaseEvent(self, mouseEvent):
print('mouseReleaseEvent', mouseEvent.x(), mouseEvent.y())

def mouseMoveEvent(self, mouseEvent):
print('mouseMoveEvent', mouseEvent.x(), mouseEvent.y())

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow.show()

app.exec()

main()
Yazboz Tahtasi (Scratchpad) Uygulamasi

Bazen fare mesajlarinda gizimler yapmak isteyebiliriz. Cizimleri fare mesajlarinda yaptigimizda bunlarin paintEvent
metodunda saklanip yeniden yapilmasi gerekir. iste genellikle bunun yerine tiim gizimlerin paintEvent metodunda
yapilmasi ancak fare mesajlarinda yalnizca cizilecek bilgilerin glincellenmesi yoluna gidilmektedir. paintEvent
metodunu biz manuel olarak kendimiz ¢agirmamaliyiz. (Neden bizim bu paintEvent metodunu ¢agirmamamiz
gerektiginin bazi ayrintilari vardir. Ancak burada ele alinmayacaktir).

Yazboz tahtasi uygulamasinda biz elimizi fareye tiklayip kaldirana kadarki cizimleri QPolygon isimli PyQt'nin liste
benzeri bir sinifinda saklayacagiz. Sonra bu QPolygon nesnelerini de ayri bir listede biriktirecegiz. Farenin her bir
hareketinde paintEvent ¢izimlerinin yeniden yapilmasi i¢cin update metodunu uygulayacagiz. Asagida boyle bir yazboz
tahtasi uygulamasi verilmistir. Uygulamada painter nesnesine "antialiasing" 6zelligi verildigine dikkat ediniz.
"Antialiasing" ¢izim sirasinda komsu piksellerin uygun renklerle boyanmasini saglayan algoritmik teknige verilen bir
isimdir. Boylece ¢ozunirligl gercek kartezyen sisteme gore ¢ok daha diistk olan ekran koordinat sisteminde
cizimlerin "kirikh" gorilmesinin bir derece Ustesinden gelinebilmektedir.

import sys

from PyQt5.QtCore import *
from PyQt5.QtWidgets import *
from PyQt5.QtGui import *

class MainWindow(QMainWindow):
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def _init_ (self):
super(). init_ ()
self.resize(700, 500)
self.line = None
self.lines = []
self.drawFlag = False

def mousePressEvent(self, mouseEvent):
if mouseEvent.button() == Qt.LeftButton:
self.line = QPolygon()
self.drawFlag = True

def mouseReleaseEvent(self, mouseEvent):
if self.drawFlag:
self.lines.append(self.line)
self.drawFlag = False

def mouseMoveEvent(self, mouseEvent):
if self.drawFlag:
self.line.append(mouseEvent.pos())
self.update()

def paintEvent(self, *args, **kwargs):
painter = QPainter(self)
painter.setRenderHints(QPainter.Antialiasing | QPainter.SmoothPixmapTransform)
painter.setPen(QPen(QBrush(Qt.red), 4, Qt.SolidLine))
for polygon in self.lines:
painter.drawPolyline(polygon)
if self.line:
painter.drawPolyline(self.line)

def main():
app = QApplication(sys.argv)
mainWindow = MainWindow()
mainWindow. show()

app.exec()

main()
Python'da Thread Uygulamalari

Thread'ler bir programin isletim sistemi tarafindan bagimsiz cizelgelenen akislaridir. Bir program tek bir akisa sahip
olmak zorunda degildir. Simdiye kadar bizim programlarimizda tek bir akis vardi. Oysa programlarda birden fazla akis
ayni zamanda isletilebilmektedir.

isletim sistemleri terminolojisinde calismakta olan programlara "process" denilmektedir. Thread proseslerin akislarini
belirtir. Proses kavrami akisin disinda ¢alismakta olan programin tiim 6zelliklerini betimlemektedir. Ornegin onun
yetki derecesini, agmis oldugu dosyalari calisma dizinini vs.

isletim sistemleri proseslerin thread'lerini zaman paylasimli olarak ¢alistirmaktadir. Yani tipik olarak isletim sistemi
bir prosesin bir thread'ini CPU ya da ¢ekirdege atar. O thread belli slire ¢alistirilir. Sonra isletim sistemi o thread'i
durdurur. CPU ya da ¢ekirdege diger thread'i atar. Boyle boyle aslinda programlar zaman paylasimli bicimde
cahistirilmaktadi. CPU'lar ya da ¢ekirdekler ayni anda birden fazla programi ¢alistiramazlar. "Biraz ondan, biraz
bundan" biciminde zaman paylasimli bir calisma uygulanmaktadir. Bir thread'in CPU ya da ¢ekirdege atandiginda
parcali calisma siiresine "quanta siiresi" ya da "quantum" denilmektedir. isletim sistemlerinin kullandigi tipik quanta
streleri 20 mili saniye, 60 mili saniye gibi degerlerdir. Quanta sirelerinin ¢ok ylksek olmasi interaktiviteyi
azaltmaktadir. Quanta siiresinin ¢ok kisa olmasi ise "birim zamanda yapilan is miktarinin (througput)" azalmasina yol
acar. Cinki thread'ler arasi gecisin (buna "context switch" de denilmektedir) belli bir zaman maliyeti vardir. Béylece
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bir akisin belli bir noktadan belli bir noktaya gelmesi icin gereken mutlak zaman sistemin ylikiine gére
degisebilmektedir.

@ J corleet Swildy
@ t) conkyt <l it

Pekiyi sistemimizde birden fazla CPU ya da cekirdegin (core) olmasi durumunda ne olacaktir? Aslinda bu durumda
prensipte degisen hicbir sey yoktur. Yine zaman paylasimli bir ¢alisma uygulanir. Bu durumda her CPU ya da
cekirdegin ayri bir ¢izelge kuyrugu olacaktir. Tabii thread'ler birden fazla CPU ya da c¢ekirdegin kuyruguna
atanacaklarindan toplamda calisma sireleri hizlanacaktir. Ancak yine zaman paylasimh bir ¢alisma s6z konusudur.
Bizim programimizin farkli thread'leri farkli CPU ya da gekirdeklere atandiginda onlar ayni anda calisiyor olabilirler.
Ancak bir thread ayni anda farkli CPU ya da ¢ekirdeklerde ¢alisamamaktadir.

Thread s6zclgl etimolojik olarak "iplik" so6zciglinden gelmektedir. Akislar ipliklere benzetilerek bu sozcik
uydurulmustur. Thread'ler bir prosesin bagimsiz cizelgelenen akislarini belirtir. Proses ¢alismakta olan programin
tamamini kavramsal olarak anlatmaktadir. Thread ise yalnizca bir akis belirtir. Dolayisiyla thread'ler proses
kavraminin igerisinde yer alir. Thread'lerin ilk ciddi denemeleri 80'li yillarda yapilmistir. Fakat 90'l yillarda isletim
sistemlerine gercek anlamda sokulmustur. Ornegin DOS'ta thread yoktu. Windows 3.1 sistemleri de thread'li
sistemler degildir. Microsoft'un ilk thread'li sistemi Windows NT (1993) ve sonra Windows 95 (1995)'tir. Linux'un ilk
versiynlarinda thread'ler yoktu. 2.0'dan itibaren thread'li calisma Linux sistemlerine sokulmustur.

Cok thread'li isletim sistemlerinde proses calismaya bir thread'le baslar. Yani proses yaratildiginda bir thread de
yaratilmis durumdadir. Buna prosesin ana thread'i (main thread) denir. Diger thread'ler isletim sisteminin sistem
fonksiyonlariyla (yani Windows'ta API fonksiyonlariyla, UNIX/Linux sistemlerinde POSIX fonksiyonlariyla) yaratilirlar.
Biz Python'da thread'ler i¢in Python'in standart kitlphanesindeki siniflari ve metotlari kullanacagiz. Ancak bunlar
aslinda isletim sisteminin sistem fonksiyonlariyla thread'leri olusturulmaktadir.

Python'da thread islemleri threading isimli standart bir modiille yapilmaktadir.
Thread’lere Neden Gereksinim Duyulmaktadir?
Thread'lere neden gereksinim duyulmaktadir? Bu gereksinim birka¢ maddeyle 6zetlenebilir:

1) Thread'ler arka plan olaylari izlemek icin iyi bir arag olusturmaktadir. Ornegin hem bir isi yaparken hem de ekranin
sag Ust kosesine saati basmak isteyelim. Saati ne zaman basacagiz. Her islemin arasinda saati basmamiz gerekir.
Pekiyi bu durumda klavye ya da disk islemleri yapildiginda ne olacak? Ya da hem bir isi yaparken hem de arka planda
dissal bir olayi (6rnegin seri portu, ya da bir termometreyi) izleyecek olalim. Eskiden bu tiir islemleri yapmak igin tiim
programin organizasyonunu degistirmek gerekiyordu. Yani bu tiir islemler ¢ok zor yapilabiliyordu. Halbuki thread'li
sistemlerde bir thread yaratip bu arka plan olayi bu thread' devredebiliriz. Boylece diger thread’ler kendi islemini
yapabilir. Artik bu thread’ler bloke olsa bile arka plan olaylar izlenmeye devam edecektir.
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2) Thread'ler bir programi hizlandirmak igin kullanilabilir. Yani biz programimizda ¢ok thread kullanirsak toplamda
daha fazla CPU zamani g¢ekeriz.

3) Thread'ler blokeli |0 islemlerinde yogun olarak kullaniimaktadir. Yani bir 10 islemi baslattigimizda (6rnegin boru ya
da soket gibi) belli bir siire bloke oluruz. Bu durumda gerekli olan baska seyleri yapamayiz. iste 10 islemleri
thread'lere yaptirilirsa blokeden yalnizca o thread etkilenir.

4) Thread'ler paralel programlama icin mecburen kullanilmaktadir. Paralel programlari bir isi parcalara ayirarak onu
ayni anda birden fazla islemci ya da cekirdege atayarak gerceklestirme siirecine denilmektedir.

5) Thread'ler GUI programlama modelinde bazen mecburen kullanilmak zorundadir. Ornegin bir mesaj geldiginde bir
isi uzatirsak kuyrukta siradaki mesajlari isleyemeyiz. iste uzun siirebilecek islemler thread'lere havale edilebilir.

Thread'lerin Yaratiimasi

Python'da thread'ler iki bicimde yaratilabilmektedir. Aslinda iki yaratim bigimi birbirinin aynisidir fakat kod
orgaznizasyonu bakimindan fakliliklari vardir. threading modilindeki Thread isimli sinif thread'i temsil etmektedir.
Bu sinif tlirinden bir nesne yaratilip sinifin start isimli 6rnek metodu cagrilirsa thread akisi calismaya baslar. Thread
sinifinin baslangic metodunun parametrik yapisi soyledir:

Thread(group=None, target=None, name=None, args=(), kwargs={}, *, daemon=None)

Metodun birinci parametresi gelecege yonelik sakli tutulmustur. Bu parametre None olarak (zaten default degerinin
None olduguna dikkat ediniz) girilmelidir. target parametresi thread akisinin baslatilacagi fonksiyonu ya da metodu
belirtmektedir. Thread'lere birer isim verilebilir. name parametresi thread'e verilecek ismi belirtir. args ve kwargs
parametreleri thread metoduna gecirilecek arglimanlari belirtmektedir. args parametresi bir demet bigciminde
olusturulmalidir. kwargs parametresi ise bir sozlik biciminde olmalidir. daemon parametresi thread'in arka plan mi
on plan mi oldugunu belirtir. Ornegin:

import threading
import time

def main():
thread = threading.Thread(target=threadProc)
thread.start()

for i in range(10):
print('Main thread: {}'.format(i))
time.sleep(1)

def threadProc():
for i in range(10):
print('Other thread: {}'.format(i))
time.sleep(1)

main()

Burada hem ana thread hem de yarattigimiz thread 0'dan 9'a kadar sayilari birer saniye araliklarla ekrana
yazdirmaktadir. Ekrana yazdirma sirasinda thread'ler bir arada galistirklari icin bir i¢c ice ge¢gme olusabilir. Bunu
onemsemeyiniz. time modullindeki sellep isimli fonksiyon parametresiyle belirtilen saniye kadar thread akisini
bekletir. sleep fonksiyonun parametresi float tiirdendir. Dolayisiyla 0.1 saniye gibi degerler de girilebilmektedir.

Thread fonksiyonu calismaya basladiginda ona parametre aktarilabilmektedir. Bunun icin Thread sinifinin baslangi¢
metodundaki args parametresi kullanilir. Bu parametrenin bir demet olmasi gerekmektedir. Bu demetteki elemanlar
thread fonksiyonuna argiiman olarak gegirilmektedir. Ornegin:

import threading
import time
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def main():
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=('Other Thread',))
thread.start()
for i in range(10):
print('Main thread: {}'.format(i))
time.sleep(1)

def threadProc(arg):
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(arg, i))
time.sleep(1)

main()
args arglimaninda tek bir eleman girilecekse parantezin igerisinde son ',' atomunu unutmayiniz.

Suiphesiz thread fonksiyonu bir sinifin érnek metodu da olabilir. Ornek metotlarinin ilgili sinif tiiriinden referansla
ifade edildigini animsayiniz. Ornegin:

import threading
import time

class Sample:
def _init_ (self):
pass
def threadProc(self, arg):
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(arg, 1i))
time.sleep(1)

def main():
s = Sample()
thread = threading.Thread(target=s.threadProc, args=('Other Thread',))
thread.start()
for i in range(10):
print('Main thread: {}'.format(i))
time.sleep(1l)

main()

Yani thread'i temsil eden fonksiyonun global bir fonksiyon olmasi gerekmemektedir. Bir sinifin 6rnek metodu, static
metodu ya da sinif metodu olabilir.

Birden fazla thread ayni thread fonksiyonundan ¢alismaya baslayabilir. Ornegin biz bir déngii icerisinde birden fazla
thread yaratabiliriz:

import threading
import time

threads = []

def main():
for i in range(10):
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=('Thread No {}'.format(i + 1),))
threads.append(thread)
thread.start()

for i in range(10):
print('Main thread: {}'.format(i))
time.sleep(1)
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def threadProc(arg):
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(arg, i))
time.sleep(1l)

main()

Bu drnekte 10 farkli thread akis threadProc isimli fonksiyondan baslayacak bicimde yaratilmistir. Thread nesnelerinin
global bir dizide saklandigina dikkat ediniz.

Thrad'lerin yaratilmasinin ikinci yolu threading.Thread sinifindan tiiretme yapmaktir. Aslinda Threda sinifinin start
metodu kendi icerisinde Thread sinifinin run metodunu ¢agirir. Biz Thread sinifindan tiretme yapip bu run metodunu
override edersek bizim run metodumuz calistirilacaktir. iste bu run metodu thread akisinin basladigi metot olabilir.
Normal olarak Thread sinifinin run metodu (yani default run metodu) sinifin baslangic metodunda target
parametresiyle belirtilen fonksiyonu cagirmaktadir.
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Ornegin:

import threading
import time

class MyThread(threading.Thread):
def _init_ (self, arg):
super(MyThread, self). init ()
self.arg = arg

def run(self):
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(self.arg, i))
time.sleep(1)

def main():
mt = MyThread('Other thread')
mt.start()
for i in range(10):
print('Main thread: {}'.format(i))
time.sleep(1)

main()

Burada MyThread isimli sinif Thread isimli siniftan tlretilmistir. Dolayisiyla Threda sinifiyla yapabilecegimiz her seyi
MyThread sinifiyla da yapabiliriz. Ornegin MyThread sinifi tiiriindne bir nesne yaratip start metodunu ¢agirabiliriz.
MyThread nesnesiyle start metodu ¢agrildiginda bu metot kendi icerisinde run metodunu ¢agirmaktadir. run
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metodunu da override ettigimizden dolayi artik MyThread sinifindaki run metodu calistirilacaktir. Béylece bizim
thread'imizin akisi MyThread sinifinin run metodundan baslamis gibi olacakatir.

Tlretme yontemiyle thread yaratmanin bir avantaji thread'in bir sinifla temsil edilmesidir. Bu da nesne yonelimli
teknik icin daha uygun olabilmektedir. Ancak kursumuzdaki uygulamalarda diger yontemi daha fazla kullanilacagiz.

Thread'lerin Sonlanmasi

Bir thread akisinin sonlanmasinin en normal yolu thread'in baslangi¢c fonksiyonunun dogal bicimde sonlanmasidir.
Orneklerimizde target parametresiyle belirtitgimiz fonksiyon ya da run metodu bittiginde thread'imiz de
sonlanacaktir. Maalesef Python'in threading modiiliinde bir thread'in kendi kendini sonlandiran (6rnegin exit gibi) bir
metot bulundurulmamistir. Oysa hem isletim sistemlerinde hem de diger pek ¢ok ortam ortamda (framework) bu isi
yapacak fonksiyonlar bulunmaktadir. Ancak Python'da bir thread'de bir exception olusursa bu exception yalnizca o
thread'i sonlandirmaktadir. Thread'lerin herhangi bir noktada sonlandiriimasi bu yéntemle yapilabilir. Ornegin:

import threading
import time

def main():
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=('Other Thread',))
thread.start()

for i in range(10):
print('Main thread: {}'.format(i))
time.sleep(1)

def threadProc(arg):
try:
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(arg, i))
foo(i)
time.sleep(1)
except:
pass

def foo(i):
if i ==
raise Exception

main()

Python'da da tipki .NET'te oldugu gibi thread'ler daemon (seytan anlamina gelmekteir) thread ve normal thread
olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Default durumda thread daemon degildir. Thread'i daemon yapmak igin thread
sinifinin daemon isimli elemanina True degerin yerlestirilmesi gerekir. Ornegin:

thread.daemon = True
Thread yaratilirken de Thread sinifinin baslangic metodunda daemon parametresi True gegilebilir. Ornegin:
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=('Other Thread',), daemon=True)

Daemon thread ile normal threda arasindaki tek fark sudur: Sistemdeki son daemon olmayan thread sonlandiginda
bltin daemon thread'ler otomatik sonlandirilip program sonlandirilmaktadir. Ana thraea normal bir thread'tir. Biz
ana thread'i sonlandirirsak baska bir normal thread sonlanmaz. Son normal thread sonlandiginda tiim daemon
thread'ler sonlanmaktadir. Asagidaki 6rnekte ana thread icerisinde bir normal threda yaratilmistir. Sonra ana thread
sonlandiriimistir. Fakat yaratilmis olan normal thread ¢calismaya devam edecektir:

import threading
import time

163
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



def main():
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=('Other Thread',))
thread.start()

for i in range(10):
print('Main thread: {}'.format(i))
if i == 5:
break
time.sleep(1)

def threadProc(arg):
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(arg, i))
time.sleep(1)

main()

Simdi ana yarattigimiz thread'i daemon thread yapalim. Artik ana thread sonlandiginda daemon thread'lerin hepsi
sonlandirilacaktir:

import threading
import time

def main():
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=('Other Thread',))
thread.daemon = True
thread.start()

for i in range(10):
print('Main thread: {}'.format(i))
if i == 5:
break
time.sleep(1)

def threadProc(arg):
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(arg, i))
time.sleep(1)

main()

Bu 6rnekte ana thread'in sayaci 5'e geldiginde ana thread sonlandirilmaktadir. Artik yarattigimiz thread calismaya
devam etmeyecektir. Ornegin uygulamalarda yalnizca ana thread normal yapilip digerleri daemon yapilirsa ana
thread sonlandiginda diger tim thread'ler sonlandirilacaktir.

Her durumda sistemdeki son normal thread'in sonlandiginda programin sonlanacagina dikkat ediniz.
Thread'in Sonlanmasinin Beklenmesi

Bazen bir thread yaratilir ve diger bir thread o thread sonlana kadar belli bir noktada beklemek isteyebilir. Coik
thread'li uygulamalarda bu tir durumlarla sik karsilasilmaktadir. Bunun i¢in thread sinifinin join isimli metodu
kullanilir. Ornegin:

import threading
import time

def main():
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=('Other Thread',))
thread.start()
thread.join()
print('ok")
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def threadProc(arg):
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(arg, i))
time.sleep(1l)

main()

istenirse join metoduna bir zaman asimi degeri verilebilir. Bu durumda join eger thread hala sonlanmamissa en fazla
o kadar bekler.

Thread Sinifinin Diger Onemli Elemanlari

threading modiiliindeki global current_thread metodu bize kendi thread'imizin (yani bu metodu ¢agiran thread'in)
thread nesnesini verir. Thread sinifinin name érnek 6zniteligi ise thread'e verdigimiz ismi temsil etmektedir. Ornegin:

import threading
import time

def main():
thread = threading.Thread(target=threadProc, name='Other Thread')
thread.start()
thread.join()
print('ok")

def threadProc():
for i in range(10):
print('{}: {}'.format(threading.current_thread().name, i))
time.sleep(1)

main()

Therad sinifinin is_alive isimli metodu thread sonlanmissa False, sonlanmamissa True degerine geri donmektedir.
Ornegin:

print('thread c¢alisiyor' if thread.is_alive() else 'thread sonlanmis')
Thread'lerin Stack'lerinin Birbirlerinden Ayrilmig Olmasi

Metotlarin parametre degiskenleri ve yerel degiskenleri "stack" denilen bir bélimde yaratilmaktadir. Thread'lerin de
her sistemde oldugu gibi Python'da da stack'leri birbirlerinden ayrilmistir. Bu nedenle iki thread akisi ayni fonksiyon
ya da metot lizerinde ilerlerken o fonksiyon ya da metodun yerel degiskenlerinin farklh kopyalarini kullaniyor
durumdadirlar. Yani bir thread fonksiyondaki yerel degiskeni degistirdiginde diger thread onu degismis olarak
gormez. Thread'in yerel degiskenlerinin her thread i¢in ayri bir kopyasi vardir. Halbuki global degiskenlerin toplamda
tek bir kopyasi vardir. Yani thread'lerden biri bir global degiskenin degerini degistirirse digeri onu degismis gorr.

CPython Dagitimindaki GIL (Global Interpreter Lock)

CPython yorumlayicisi maalesef GIL (Global Interpreter Lock) denilen ana bir kilide sahiptir. Bu nedenle bu dagitimda
ayni anda prosesin iki thread'i calisamamaktadir. Ornegin sistemimizde 4 cekirdek olsun. Bizim CPython dagitiminda
yarattigimiz thread'ler farkli cekirdeklere atanmis olabilirler. Ancak ne olursa olsun bunlar ayni anda ¢alisamazlar. Bu
nedenle bu dagitimdaki default thread kitliphanesi ile "paralel programlama" yapilamamaktadir. Tabii aslinda bu
durum Python dilinden degil gerceklestirimden kaynaklanmaktadir. Ornegin JPython ve IronPython
gerceklestirimlerinde bu kisit yoktur. CPython'daki bu kisit yorumlayicinin genel performansini artirmak igin
konulmustur.

Bloke Kavrami
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Bir thread calisirken dissal bir olayi baslattiginda (6rnegin disk islemi, klavye okumasi, soket okumasi vs. gibi) isletim
sistemi thread'i CPU zamani harcanmasin diye gecici olarak cizelge disina ¢ikartir ve olayi kendisi arka planda kesme
(interrupt) teknigiyle izler. Bu sirada sanki thread hig cizelgede degilmis gibi bekletilir. islem bittiginde isletim sistemi
yeniden thread'i cizelgeye yerlestirir. Sonugta thread yine olay bitene kadar beklemis olur fakat bosuna CPU zamani
harcanmamistir. iste bir thread'in bir islem bitene kadar ya da gerceklesene kadar cizelge disina cikartilarak
bekletilmesine thread'in bloke olmasi (blocking) denilmektedir. Ornegin programlama dillerindeki sleep gibi
fonksiyonlar da aslinda mesgul bir dongilide siirekli bekleme yapmazlar. Bunlar da bloke yol acarak threadi
bekletirler. Boylece bir sistemde ylzlerce thread olabilir fakat bunlarin ¢cogu belli bir olay! bekler durumdadir. Yani
cok az thread aktif olarak belli bir anda CPU'yu kullanma egilimindedir.

&L‘Eﬂe Ln;,rgu
L\-\J ux")l QUEUE )

Aslinda thread'in bir quanta siiresinin tamamini harcamasi ¢ok nadirdir. Ornegin thread'in quanta siiresi 20 ms.
olsun. Pek cok thread daha birkag milisaniye icerisinde bir 10 olayina girer ve uzun siire bekler.

Bir thread'in yasam dongisu tipik olarak soyledir:
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Burada Running thread'in o anda CPU'ya atanmis oldugunu gosteriyor. Thread quanta silresini normal olarak
doldurdugunda cizelgede bekletilir. Bu durum sekilde "Ready" ile temsil edilmistir. Thread calisirken bloke olursa
cizelgeden cikarilir. Bu durum da sekilde "Waiting" ile belirtilmistir.

Bir proses bloke oldugunda isletim sistemi onu ismine "wait kuyrugu (wait queue)" denilen bir kuyrukta bekletir.
Sonra olay gerceklesince oradan onu alarak yeniden cizelge kuyruguna koyar. Genellikle isletim sistemleri her olay
icin ayri birer wait kurugu olusturmaktadir.

Pekiyi bir thread ne kadar zaman CPU harcayip ne kadar zaman wait kuyrugunda bekler? Tabii bu thread'inden
thread'ine degisir. Genel olarak cok CPU kullanan fakat az IO yapan thread'lere "CPU yogun (CPU bound)" thread'ler,
¢ok 10 yapip az CPU kullanan thread'lere de "0 yogun (10 bound)" thread'ler denilmektedir. Genellikle thread'ler 10
yogun olma egilimindedir. Ornegin matematiksel hesaplamalar yapan bir thread CPU yogun, veritabani islemi yapan
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bir thread 10 yogundur. O halde bir sistemde ylizlerce thread olsa da aslinda bunlarin ¢ogu uykuda (yani wait
kuyrugunda bekliyor) durumdadir.

Bir thread'in CPU kullanim oranindan bahsedilebilir. Pekiyi bu nasil hesaplanmaktadir? Degisik hesaplama yontemleri
s6z konusu olabilir. Bir thread'e verilen quanta sliresinin o thread'in ortalama ne kadarini kullandigi iyi bir olgit
olabilir. Ornegin thread'in toplam CPU’da harcagi zaman ile wait kuyruklarinda harcadigi zamanin toplami ile de bir
oran belirlenebilir.

Thread Senkronizasyonu

Thread'ler konusunun en 6nemli bolimuni thread senkronizasyonu olusturmaktadir. Thread'ler bir arada calisirken
birbirlerini beklemek zorunda kalabilirler.

Kritik Kod (Critical Section) Kavrami

Basindan sonuna kadar tek bir akis tarafindan calistirlmasi gereken kod parcalarina kritik kod (critical section)
denilmektedir. Pek ¢ok durumda thread'ler ortak bir kaynak (izerinde bir arada galisma yapiyor olabililer. Bu ortak
kaynak bir veri yapisi olabilecegi gibi dis diinyadaki donanimsal bir aygit da olabilir. iste bir thread ortak bir kaynak
Gzerinde ilerlerken o sirada thread'ler arasi gegis olursa o kaynak kararsiz bir durumda kalir. Diger bir thread kaynagi
kullanmak istediginde sorun gikar. Ornegin iki thread'ign ayni global degiskeni artirdigini diisiinelim. Artirma yapan
thread tam artirmanin ortasinda kesilirse ve diger thread artirma yapmaya c¢alisirsa bu islem umuldugu gibi
gerceklesmeyebilir. Bu tiir ortak kaynak kullanan thread'lerin isin tamami bitene kadar birbirlerini beklemesi
gerekmektedir. Ornegin:

import threading

X =0

def main():
threadl = threading.Thread(target=threadProcl, args=('Thread-1', ))
thread2 = threading.Thread(target=threadProc2, args=('Thread-1',))

threadl.start()
thread2.start()

threadl.join()
thread2.join()

def threadProcl(args):
global x
for i in range(10_000 000):

X +=1

def threadProc2(args):

global x
for i in range(10_000 000):
X +=1
main()
print(x) # 20000000 ¢ikacak mi?

Burada bizim islemi tek bir += operatoriyle yapmis olmamiz bunun atomik olacagl anlamina gelmez. Makine
komutlari atomiktir. Yani bir makine komutu calistirilirken zaten thread’ler arasi gecis olusamaz. Ancak iki makine
komutu arasinda thread’ler arasi gegis olabilir. iste Python yorumlayicisi x += 1 ifadesini tek bir makine komutuyla
yapmak zorunda degildir. Ornegin yorumlayici bu islemi asagidaki gibi (ic makine komutuyla yapabilirler:

167
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



MOV reg, X
INC reg
MOV X, reg

Gergekten de yukaridaki program calisirsa muhtemelen yitmi milyon degeri goriilmeyecektir. iste bu érnekteki
artirnm islemi kritik bir kodu temsil eder. Bu artirrm basindan sonuna kadar tek bir thread akisi tarafindan

yapiimalidir.

Krtitik kodlar manuel olarak olusturulamazlar. Ornegin asagidaki gibi bir kodla krtitik kod olusturamayiz:

{:\03 - olse 4 d "
rAes Dagpd
while £ \«5: ,/ be_\:_\‘,-}f
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Bu kodun iki sorunu vardir: Birincisi bekleyen thread mesgul bir déngiide (busy loop) bekleme yapar. ikincisi burada
ok ile gosterilen noktada thread'ler arasi gegis olusursa birden fazla thread kritik koda girebilir.

Pekiyi bu islem giivenli bir bicimde nasil yapilabilir? iste bu islem ismine "senkronizasyon nesneleri denilen" bir grup
nesneyle yapilmaktadir. Python'da bu amacla Lock nesneleri (mutex nesneleri) kullanilmaktadir.

Python'da Lock (Mutex) Kullanimi
Lock nesneleri soyle kullanilmaktadir:

1) Lock nesnesi global diizeyde yaratilir. Ya da yerel diizeyde yaratilip thread fonksiyonlarina parametre yoluyla
aktarilir. Lock nesneleri threading moduliindeki Lock isimli sinifla temsil edilmektedir:

def main():
lock = threading.Lock()
threadl = threading.Thread(target=threadProcl, args=(lock, ))
thread2 = threading.Thread(target=threadProc2, args=(lock, ))

threadl.start()
thread2.start()

threadl.join()
thread2.join()

2) Kritik kod Lock sinifinin aquire ve release metotlari arasina alinir. aquire kilidi elde etmek icin (yani kilitlemek igin)
release ise serbest birakmak icin (yani agmak icin) kullanilmaktadir.

(ock. o cquire()

Gt
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N

\ock.relese )
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Thread'lerden biri aquire metodu ile kilidi aldigi zaman artik diger thread'ler kilidi alan thread release metodu ile
kilidi birakana kadar acquire metodunda blokede bekler. Tabii bekleme mesgul bir dongiide degil gizelge disina
¢ikilarak yapilmaktadir. Boylece kritik kod basindan sonuna kadar tek bir akis tarafindan ¢alistirilmis olur.

import threading
X =0

def main():
lock = threading.Lock()
threadl = threading.Thread(target=threadProcl, args=(lock, ))
thread2 = threading.Thread(target=threadProc2, args=(lock, ))

threadl.start()
thread2.start()

threadl.join()
thread2.join()

def threadProci1(lock):
global x

for i in range(10_000 000):
lock.acquire()
X +=1
lock.release()

def threadProc2(lock):
global x

for i in range(10_000_000):
lock.acquire()
X +=1
lock.release()

main()
print(x) # 20000000 c¢ikacak

Ayrica Lock sinifi "kaynak yonetim protokoliini (resource management protocol)" desteklemektedir. Yani biz lock
nesnelerini with ile kullanabiliriz. Bu durumda with deyimine giriste nesne otomatik olarak kilitlenip, ¢cikildiginda
aclimaktadir. Yukaridaki kodu biz daha sade bicimde soyle de yazabilirdik:

def threadProcl(lock):
global x

for i in range(10_000 000):
with lock:
X += 1

def threadProc2(lock):
global x

for i in range(10_000_000):
with lock:
X +=1

Animsanacagi gibi iki thread ayni anda ekrana bir seyler yazmak istediginde yazim bicimsel olarak bozulabiliyordu.
iste Lock nesneleri ile biz yazimin bozulmamasini saglayabiliriz. Ornegin:
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import threading
import time

def main():
lock = threading.Lock()
threadl = threading.Thread(target=threadProcl, args=('thread-1', lock, ))
thread2 = threading.Thread(target=threadProc2, args=('thread-2', lock, ))

threadl.start()
thread2.start()

threadl.join()
thread2.join()

def threadProcl(arg, lock):
for i in range(10):
with lock:
print('{}: {}'.format(arg, i))
time.sleep(1)

def threadProc2(arg, lock):
for i in range(10):
with lock:
print('{}: {}'.format(arg, 1i))
time.sleep(1)

main()

Asagidaki 6rnekte kritik kod etkisini daha agik gorebiliriz:

import threading
import time
import random

def main():
lock = threading.Lock()
threadl = threading.Thread(target=threadProcl, args=('thread-1', lock, ))
thread2 = threading.Thread(target=threadProc2, args=('thread-2', lock, ))

threadl.start()
thread2.start()

threadl.join()
thread2.join()

def proc(arg, lock):
for i in range(10):
with lock:
print('------------mmmmmm oo - ")
print('{} Step-1: '.format(arg))
time.sleep(random.random())
print('{} Step-2: '.format(arg))
time.sleep(random.random())
print('{} Step-3: '.format(arg))
time.sleep(random.random())
print('{} Step-4: '.format(arg))
time.sleep(random.random())
print('{} Step-5: '.format(arg))
time.sleep(random.random())
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def threadProcl(arg, lock):
proc(arg, lock)

def threadProc2(arg, lock):
proc(arg, lock)

main()

Pekiyi birden fazla thread acquire metodunda kilidin agcilmasini beklerken kilit a¢ildiginda hangi bekleyen thread kilidi
alir? Genel olarak isletim sistemleri bu konuda herhangi bir garanti vermemktedir. (Yani kilide ilk gelen thread'in kilidi
alacagi yoniinde bir garanti yoktur).

Lock sinifinin acquire isimli metodu biraz daha genis kullanima sahiptir. Metodun parametrik yapisi soyledir:
acquire(blocking=True, timeout=-1)

blocking parametresi default olarak True bicimdedir. Eger bu parametre False yapilirsa acquire kilidi alamadigi
durumda blokeye yol agmaz. Bu durumda metot False degerine geri doner. Ornegin:
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Eger kilit baska bir thread tarafindan alinmamissa blokesiz modda acquire True ile geri donmektedir. acquire
metodunun timeout parametresi zaman asimini belirtir. Thread en fazla burada belirtilen saniye kadar blokede
kalmaktadir. Halbuki default durumda thread kilit agilana kadar blokede kalir. acquire metodu eger zaman asimindan
dolayi sonlanmissa False degerine, kilit a¢ik oldugundan dolayi sonlanmissa True degerine geri déner.

Lock nesnelerini hangi thread kilitlemisse o thread agmak zorundadir. Yani baska bir thread eger kilidi almamissa
relese metodu ile kilidi acamaz.

Semaphore Nesneleri

Semaphore'lar sayach senkronizasyon nesneleridir. Bir kritik koda en fazla n tane akisin girmesini saglamak icin
kullanilirlar. Semaphore'lar sayesinde (iretici-tliketici problemi gibi algoritmik problemler ¢6zilebilmektedir.
Semaphore'lar dzellikle n tane kaynagin bélstiirilmesi gerektigi durumlarda tercih edilmektedir. Ornegin elimizde
lic tane kaynak olsun biz bu kaynaklari n tane thread'in oldugu bir ortamda paylastirmak isteyelim. ilk gelen iig
thread bu kaynaklari elde edecektir. Ancak daha sonra gelenler kaynaklari elden eden thread'lerin en az biri kaynagi
birakana kadar blokede bekleyecektir.
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Semaphore kullanimi séyledir:
1) Semaphore nesnesi bir saya¢ sayisi verilerek yaratilir. Bu sayi paylastirilacak kaynagi temsil etmektedir. Ornegin:
sem = threading.Semaphore(3)

2) Kritik kod s6yle olusturulur:

Sen. acquire ()
— ek bod

—

—

sen . relea Q_L)

Semaphore sinifinin acquire metodu eger semaphore sayaci sifirdan biyiikse gecise izin verir. Ancak saya¢ otomatik
olarak bir eksiltilir. Eger semaphore sayaci 0 ise acquire metodu blokeye yol acarak thread'i bekletir. Ta ki sayag
sifirdan biyilk olana kadar. release metodu semaphore sayacini bir artirmaktadir. Béylece artik kritik koda girmek
icin bekleyen bir thread girisi yapabilir. Ancak kritik koda girmek icin birden fazl thread bekliyorsa hangi thread'in
kritik koda girecegi hakkinda bir garanti verilmemektedir.

Eger bir semaphore yaratilirken semaphore sayaci 1 ise béyle semaphore'lara "binary semaphore'lar" denilmektedir.
Binary semaphore'lar Lock (yani mutex) nesnelerine benzemektedir. Ancak semaphore nesnelerine baska bir thread
tarafindan release uygulanabilmektedir. Bu bakimdan binary semaphore'lar yine de Lock (mutex) nesnelerindne
ayrilmaktadir. Semaphore'lar en fazla iretici-tiketici tarzi problemlerin ¢6zimd i¢in kullanilmaktadir. Burada énce
Uretici-tliketici problemini ele alacagiz. Aslinda Python'da zaten Uretici-tlketici problemi queue isimli sinifla
geroeklestirilmistir. Yani programcinin asagida anlatilacagi bicimde bu problemi semaphore'larla ¢dzmesine gerek
yoktur.

Uretici-Tiiketici Problemi (Producer-Consumer Problem)

Uretici-Tiketici problemi programlamada en fazla karsilasilan senkronizasyon problemlerinden biridir. Bu problemde
thread'lerden biri bir dongii icerisinde bir deger elde eder. O degeri paylasilan bir alana yerlestirir. Diger thread'de
onu alarak kullanir. Degeri bulup paylasilan alana yerlestiren thread'e "lretici thread", bunu kullanan thread'e de
"tiiketici thread" denilmektedir. Burada sorun sudur: Uretici thread ile tiiketici thread asenkron ¢alismaktadir. Uretici
thread daha tiiketici thread eski degeri almadan yeni bir degeri paylasilan alana koyarak eski degeri ezmemelidir.
Benzer bigcimde tiiketici thread de eyni degeri birden fazla kez almamalidir. iste burada 6zel bir senkronizasyonun
uygulanmasi gerekir. Asagida senkronizasyon uygulanmamis bdyle bir sistem similasyonunu goriiyorsunuz:

import threading
import time
import random

shared = 0

def main():
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thread_producer
thread_consumer

threading.Thread(target=producer)
threading.Thread(target=consumer)

thread_producer.start()
thread_consumer.start()

thread_producer.join()
thread_consumer.join()

def producer():
global shared

i=20
while True:
time.sleep(random.random())
shared = i
i+=1
if i == 100:
break

def consumer():

while True:
val = shared
time.sleep(random.random())
print(val, end=" ', flush=True)
if val == 99:

break
print()

main()
Cikan degerler suna benzerdir:

000111344567 11 12 12 14 14 15 16 17 18 18 19 21 22 24 24 25 25 26 27 27 28 30 30 31
32 32 36 36 37 38 38 40 41 42 43 43...

Uretici-Tiketici problemi tipik olarak semaphore nesneleriyle ¢dziilmektedir. Cziim igin iki semaphore alinir. Uretici
ve tlketici birbirlerini bu semaphore'larla beklerler. Yani Uretici henilz tlketici degeri almadna yeni bir deger

yerlestirmez. Tiiketici de Uretici yeni bir deger yerlestirmeden eski degeri yeniden almaz.

Uretici-Tiketici probleminin tipik ¢ozimii séyledir:
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Burada iki semaphore olusturulmustur. Uretici semaphore'un baslangi¢ degeri 1, tiiketici semaphore'un 0'dir. Uretici
tuketicinin semaphore syacini, tiiketici de lireticinin semaphore sayacini 1 artirir. Béylece birbirlerini kurtarirlar.
Python kodu soyle olusturulabilir:
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import threading
import time
import random

semprod = threading.Semaphore(1)
semcons = threading.Semaphore(0)
shared = ©

def main():
thread_producer
thread_consumer

threading.Thread(target=producer)
threading.Thread(target=consumer)

thread_producer.start()
thread_consumer.start()

thread_producer.join()
thread_consumer.join()

def producer():
global shared

i=20
while True:
time.sleep(random.random())

semprod.acquire()
shared = i
semcons.release()

i+=1
if 1 == 100:
break

def consumer():
while True:
semcons.acquire()
val = shared
semprod.release()

time.sleep(random.random())
print(val, end=" "', flush=True)
if val == 99:
break
print()

main()

Pekiyi Uretici-tlketici probleminde neden tek bir thread hem iretim hem de tiiketimi kendisi yapmiyor da bunun igin
iki farkli thread kullaniliyor? Bunun nedeni hiz kazanci saglamaktir. Bilgiyi tek bir thread'in alip isledigini diisinelim:

whnle Troe:
é \,,‘.\3}‘_3’. Q \de (\'7
i L.T'\-‘v\\' '51(’>

Simdi de bu isi iki farkli thread'in yaptigini disiinelim:
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while Nroe; wirile Troer
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Hangisi daha hizli olur?

Uretici-Tiketici probleminde paylasilan alan bir kuyruk sistemi olabilir. Bu durumda iiretici yalnizca kuyruk dolu
olunca tiketici de yalnizca kuyruk bos olunca digerini bekler Toplamda bekleme siiresi ¢ok daha azilir. Python'da
bunu uygulamak icin Ureticinin semaphore sayaci kuruk uzunluguna tiketicinin ise sifira kurulur. Asagidaki
uygulamada kuyruk sistemini bir listeyle donglisel olarak olusturacagz.

import threading
import time
import random

shared = [0] * 10
semprod = threading.Semaphore(len(shared))
semcons = threading.Semaphore(0)

head
tail

0
0

def main():
thread_producer
thread_consumer

threading.Thread(target=producer)
threading.Thread(target=consumer)

thread_producer.start()
thread_consumer.start()

thread_producer.join()
thread_consumer.join()

def producer():
global shared, head

i=20
while True:
time.sleep(random.random())

semprod.acquire()
shared[head] = i
head += 1

head %= len(shared)
semcons.release()

i+=1
if 1 == 100:
break

def consumer():

global tail

while True:
semcons.acquire()
val = shared[tail]
tail += 1
tail %= len(shared)
semprod.release()

time.sleep(random.random())
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print(val, end=" ", flush=True)
if val == 99:
break
print()

main()

Uretici tiiketici probleminin birden fazla iiretici ve birden falz tiiketici oldugu genel bicimleri de vardir. Temelde
bunlarin gerceklestirilmesi benzer bicimdedir. Kursumuzda bu gerceklestirimler Gizerinde durulmayacaktir.

Senkronize Kuyruk Nesneleri

Python'da ¢ok Ureticili ve ¢ok tiiketicili iretici-tliketici probleminin kuyruklu versiyonu hazir bicimde olusturulmustur.
Yani programcinin aslinda yukaridaki gibi bir kuyruk sistemi olusturmasina bir gerek yoktur. queue modilndeki
Queue isimli sinif zaten kendi icerisinde semaphore kontrolii ile Gretici-tiketici problemini gerceklestirmektedir.

Bir Queue nesnesi kuyruk uzunlugu verilerek yaratilir. Sonra put metodu ile kuyruga yerlestirme yapilir, get metodu
ile kuyruktan bilgi alinir. Queue sinifi FIFO kuyruk olusturmaktadir. Bu sinifin farkli birkag degisik bicimi de vardir. Bu
durumda yukaridaki Gretici-tiiketici problemini asagidaki gibi queue nesnesiyle gerceklestirebiliriz:

import threading
import time
import random
import queue

g = queue.Queue(10)
def main():

thread_producer
thread_consumer

threading.Thread(target=producer)
threading.Thread(target=consumer)

thread_producer.start()
thread_consumer.start()

thread_producer.join()
thread_consumer.join()

def producer():
i=20
while True:
time.sleep(random.random())

q.put(i)

i+=1

if 1 == 100:
break

def consumer():
while True:
val = g.get()

time.sleep(random.random())
print(val, end=" "', flush=True)
if val == 99:
break
print()

main()

Queue sinifinin empty isimli metodu kuyruk bossa True degerine, doluysa False degerine geri ddSnmektedir. isterse
programci get ve put metotlarina zaman asimi verebilmektedir. Bu metotlarin parametrik yapisi soyledir:
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Queue.put(item, block=True, timeout=None)
Queue.get(block=True, timeout=None)

Eger get metodu metotlar zaman asimindan dolayl sonlanmislarsa queue.Empty isimli exception'i put metodu ise
qgueue.Full isimli exception'i olusmaktadir. Queue sinifinin ayrica blokesiz bicimde islem yapan get_nowait ve
put_nowait metotlari da vardir. (Aslinda bu metotlar yerine get ve put metotlarinda block=False da gecilebilir).

get _nowait metodu kuyruk bossa blokede beklemez bunun yerine queue.Empty isimli exception'i olusturmaktadir.
Benzer bicimde put_nowait metodu da eger kuyruk doluysa bekleme yapmayip dogrudan queue.Full exception
olusturmaktadir.

gueue modiliindeki PriorityQueue senkronize Uretici-tlketici dncelik kuyrugu olusturmaktadir. Bu kuyrukta
elemanlar kuyrugua eklenirken onlara bir 6zelik derecesi de verilmektedir. Boylece kuyruktan eleman alinirken alan
thread onceligi en yliksek olan (sayisal olarak en diislik olan) elemani dnce alir. Eger esit dncelikli birden fazla eleman
kuyrukta varsa FIFO sirasi isletilmektedir.

Python'da Proseslerle islemler

Biz 6nceki béliimde Python'da thread kullanimini gérdiik. Simdide dikkatimizi prosesler {izerine cevirecegiz. isletim
sistemi diinyasinda

Proseslerarasi Haberlesme (Interprocess Communication - IPC)
Bir prosesten digerine belli miktarda byte gonderip alma sirecine "Proseslerarasi Haberlesme" denilmektedir.

Ornegin biz bir Python programindan digerine bilgi génderip digerinin bu bilgiyi kullanmasini saglayabiliriz.
Proseslerarasi haberlesme kabaca ikiye ayrilir:
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Proseslerarasi haberlesme ydntemlerine pek c¢ok durumda gereksinim duyulmaktadir. Ornegin bir proses dis
dinyadan elde ettigi verileri baska proseslere iletmek isteyebilir. Ya da bir proses baska bir proses tarafindan
yonetilmek istenebilir. Ayni makinenin prosesleri arasindaki haberlesmelerde kullanilan tipik teknikler sunlardir:

- Borular (Pipes)
- Paylasilan Bellek Alanlari (Shared Memory)
- Mesaj Kuyruklari (Message Queue)

Ancak Python kursumuzda bu yontemleri ele almayacagiz.

Farkh makineler birbirlerine ag icerisinde baglanmis olabilir. Biz bir makinede ¢alisan bir programin aga bagl baska
bir makinedeki prosese bilgi gondermesini ve almasini isteyebiliriz. Béyle bir haberlesmede artik isletim sisteminin
disinda baska birtakim aktérler de devreye girecektir. Ornegin kablolama sisteminden kullanilan hub'a kadar bazi
donanim birimleri isin icine karismaktadir. Ustelik bu tiir haberlesmelerde isletim sistemleri bile birbirlerinden farkl
olabilmektedir. iste hetorejen bdyle ortamlarda haberlesmenin saglikh yiiriitiilmesi igin dnceden belirlenmis birtakim
kurallarin bulunmasi gerekir. (Ornegin kablo standartlari ve konnektorler nelerdir? Network kartinin ézellikleri nasil
olacaktir? Bilgiler nasil paketlere ayrilip génderilecektir? Makinalar nasil birbirlerinden ayrilacaktir vs. gibi..). iste tim
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bu belirlemelere protokol denilmektedir. Bugiin en yaygin kullanilan protokol Internet'in de kullandig IP (Internet
Protocol) protokol ailesidir. Kursumuzda IP protokol ailesi ile haberlesme ele alinacaktir.

Tipki fonksiyonlarin birbirlerini cagirarak daha yilksek seviyeli islemleri yapar hale gelmesi gibi protokoller de Ust Uste
yigilarak ayri ayri olusturulmaktadir. Her (st protokol asaginin zaten hazir oldugu fikriyle yalnizca kendi
gereksinimlerini tanimlamaktadir. Bdyle katmanl tasarimin pek cok faydasi vardir. Ornegin bu sayede ist seviye
protokoller detay barindirmazlar ve asag diizeydeki protokollerin degismesinden fazlaca etkilenmezler. iste farkli
maksnelerin haberlesmesi icin bu bicimde olusturulmus pek ¢ok protokol ailesi vardir. Ornegin AppleTalk, NETBIOS
vs. gibi...

Network altinda bilgisayar haberlesmesi icin protokol katmanlarinin nasil olusturulmasi gerektigine yonelik IEEE
ismine OSI (Open System Interconnection) denilen bir dokiiman yayinlamistir. Buna OSI model denilmektedir. OSI
model bir protol ailesi degildir. Protokol ailesi olusturacaklar icin bir kilavuz niteligindedir. OSI'nin toplam 7 katmani
vardir:

7 Application Layer
v Message format, Human-Machine Interfaces

6 Presentation Layer
v Coding into 1s and 0s; encryption, compression

5 Session Layer
v Authentication, permissions, session restoration

4 Transport Layer

v End-to-end error control

3 Network Layer
v Network addressing; routing or switching

2 Data Link Layer
v Error detection, flow control on physical link

1 Physical Layer
v Bit stream: physical medium, method of representing bits

<«— TRANSPORT SERVICE —> | «— UPPER LAYERS —

OSl'nin en asagl katmanina "Fiziksel Katman (Physical Layer)" deilmektedir. Fiziksel katmanda iletisimin yapilacagi
ortam tanimlanmaktadir. Ornegin kullanilacak kablolar, konnektérler, gerilim seviyeleri gibi. Bunun iizerinde "Veri
Baglanti Katmani (Data Link Layer)" bulunmaktadir. Bu katmanda network kartlarina iliskin belirlemeler, fiziksel
adresleme belirlemeleri vs. bulunmaktadir. Ornegin Ethernet kartlarinin protokolii olan Ethernet Protokolii bir Veri
Baglanti Katmani Protokollidiir. Network katmani (Network Layer) mantiksal adreslemenin tanimlandigi, bilginin nasil
paketlere ayrilip gdnderileceginin tanimlandigi en énemls katmanlardan biridir. Ornegin IP protokol ailesinin IP
Protokoli (Internet Protocol) OSl'yve goére Network katmanina iliskindir. Network katmaninda ayrica
"internetworking" icin rotalama belirlemeleri de bulunmaktadir. Network iizerinde "ileti Katmani (Transport Layer)"
bulunmaktadir. Burada paketlerin numaralandiriimasi, mantiksal port adreslerinin tanimlanmasi, hata durumunda
bunun telafi edilmesi gibi belirlemeler bulundurulmaktadir. Ornegin IP protokol ailesindeki TCP ve UDP protokolleri
ileti Katmanina iliskin protokollerdir. "Otgurum Katmani (Session Layer)" pek ¢ok ailede bulunmamaktadir. Burada
haberlesme icin gereken oturum agmaya yoénelik belirlemeler bulunur. Ornegin izinler, kimlik dogulama gibi. Bunun
yukarisinda da "Sunum Katmani (Presentation Layer)" bulunur. Sunum katmaninda gonderilip alnina bilgilerin
sikistirilmasina, acilmasina, sifrelenmesine vs. yonelik belirlemeler bulunmaktadir. IP protokol ailesi Sunum
Katmanina da sahip degildir. Nihayet en tepede "Uygulama Katmani (Application Layer)" bulunmaktadir. Bu katman
artik belli bir amaci gergeklestirmek icin olusturlan yazimlarin kullanacagi belirlemeleri igerir. Ornegin eposta igin
kullanilan POP3, dosya transferi icin kullanilan FTP birer Uygulama Katmani Protoliidir.

Internetin Kisa Tarihi
Bilgisayarlari birbirlerine baglamak ilk kez 60'yillarda insanlarin aklina gelmistir. Soguk savas yillarinda Amerika
Savunma Bakanligina bagli olan DARPA (Defense Advanced Research Project Agency) kurumu birkag Universite ile

birlikte 1969 yilinda ARPANET isimli bir proje baslatti. ARPANET ilk kez 1969 vyilinda uzak mesafeden dort
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Universitenin birbirlerine baglanmasiyla hayata gecirilmis oldu. ARPANET'te daha sonra bazi devlet kurumlari ve
Universiteeler katilmaya baslamistir. 70'li yillarin sonlarina dogru ARPANET Amerika'da gelismeye baslamistir. 1983
yilinda ARPANET NCP (Network Control Protocol) protokoliini birakarak IP ailesine ailesine ge¢mistir. Ve arik ag
Internet ismiyle yayllmaya devam etmistir. Internet 80 yillarda Avrupa'ya ve Tirkiye'ye de geldi. Ancak tabi kissel
bilgisayarlar daha yeniydi ve Internet'e ancak Universitelerden ve bazi devlet kurumlarindan, 6zel sektérden
baglanilabiliyordu. 1990-91 vyillarinda HTTP protoki tasarlandi ve ilk Web sayfalari olusturulmaya baslandi. 90'h
yillarin ortalarina dogru tiim diinyada kisisel bilgisayarlarla servis saglayicilar sayesinde Internet'e girmek mimkiin
hale gelmistir. Daha sonralari modern modem/router'larla yiksek hizli evden erisimler saglanmistir.

Internet ismi "internetworking" sézcliginden gelmektedir. Internetworking "yerel aglarin birbirlerine router isimli
cihazlarla baglanmalariyla olusturulmaktadir. Internetworking temel bir terimdir ve IP protokol ailesinin ismi buradan
gelmektedir. Bugilin Internet denildiginde herkesin baglandigi ARPANET'ten evrimlesen dev ag aklima gelir. (Internet
yazarken I'yi blyik yazarsak bu ag anlasilir). Sliphesiz mevcut protokoller sayesinde herkes kendi internetini
kurabilir. Ornegin biz de birka¢ arkadasinizla ayri bir Internet diinyasi olusturabiliriz. Hatta bazi iilkelerin bu bicimde
kendilerine 6zgl Internet'leri vardir.

IP Protokol Ailesi

IP acik bir protokol ailesidir. Burada agik demekle higbir sirketin malinin olmadigi bagimsiz konsorsiyumlar tarafindan
yonetildigi anlamina gelmektedir. Ayrica dokiimanlar herkes tarafindan paylasiimakta ve isteyen kisiler onerilerde
bulunabilmektedir.

IP protokoli Vint Cerf ve Bob Kahn tarafindan 1974 yilinda 6nce TCP sonra IP bigiminde tasarlanmistir. Sonra aileye
diger tyeler katilmistir. ilk ciddi gerceklestirimi BSD sistemlerinde yapilmistir. 1983 yilinda ARPANET'in IP ailesine

gecmesiyle popllaritesi cok artmistir.

IP protokol ailesinin temel protokolleri dért katmandan olusmaktadir.
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IP protokol ailesi aslinda genis bir ailedir. Ailede pek ¢ok yardimci protokol vardir. Yukaridaki sekil yalnizca
kursumuzda s6z konusu edilen konulari kapsayacak bigcimde olusturulmustur.

Ailenin en 6nemli taban protokoli IP (Internetworking Protocol) protokolldiir. Zaten aileye ismini bu protokol
vermistir. IP protokolli paket anahtarlamali (packet switching) bir protokoldir. Yani bilgiler paket denilen 6beklere
ayrilarak gonderilip alinir. IP protokolgnde adresleme artik fiziksel degil mantiksaldir. IP protokol ailesinde aga bagli
her birime "host" denilmektedir. IP protokoliinde her host'un ismine IP adresi denilen mantiksal bir adresi vardir.
Mantiksal adres bunun donanimsal olarak belirlenmedigi yazilimsal olarak atandigi anlamina gelmektedir. Fakat
ornegin Ethernet protokoliinin kullandigi MAC adresi fiziksel bir adrestir. Fiziksel adres bunun donanimsal olarak
kartin Gzerine c¢akili olduigu ya da donanimin kendisinin bunu tespit edip islem yaptig adres demektir. Dolayisiyla
mantiksal adresler dinamiktir, fiziksel adresler statiktir. Mantiksal adresler biz aga dahil oldugumuzda bize
atanmaktadir. Tabi biz de istedigimiz adresin atanmasi konusunda israrci olabiliriz.

IP protokolliniin de versiyonlari vardir. Su anda hala agirlikh kullanilan versiyon IPV4'tlir. Ancak IPV6 yavas yavas
daha yaygin kullanilir hale gelmistir. IPV4te IP adresleri 4 byte uzunluktadir. Ancak IPV6'da IP adresleri 16 byte'tir. 4
byte'lik IP adresleri su an igin artik ¢cok yetersiz kalmaktadir.

179
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Bugtlin bilgisayarlarimizda fiziksel ve data link katmani olarak Ethernet ve Wireless Protokolleri kullaniimaktadir.
Ethernet protokoli ethernet kartina gereksinim duyar. Bu kart fiziksel olarak bilgileri bilgisayarimizdan disari
gonderip almakta kullanilir. Ethernet protokolii de paket anahtarlamali bir protokoldiir. Yani bilgiler paket paket
gonderilip alinir. Paket anahtarlama hattin etkin kullanimini saglar. Biz Ethernet kartlarini bir hub'la biribirine
baglayarak yerel bir ag (local area network) olusturabiliriz. Buglin evlerimizdeki ag da yerel bir agdir. Yerel aglar
birbirlerine baglamak icin "router" denilen aygitlar kullanilir. Ethernet karti (yani network karti) ayni agdaki bir
bilgisayardan digerine paket haberlesmesi icin kullanilmaktadir. Ancak router farkl aglar arasinda paket haberlesmesi
icin kullanilir. Bugiin evlerimizdeki ADSL modemler ayni zamanda birer router goérevindedir.
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Bizim evimizdeki yerel ag Internet isimli dev aga router araciligiyla tek bir host gibi baglanmaktadir. Dolayisiyla bizim
Internet icin disaridan kullanilacak tek bir IP adresimiz vardir (Tabi tek bir router ve hattimizin bulundugunu
varsaylyoruz). Bizim evimizdeki yerel ag ayri bir IP agidir. Yani ayri bir dlinyadir. Biz istersek hig Internet'te ¢ikmadan
kendi yerel agimizda tiim Internet uygulamalarini (Yani IP protokol uygulamalarini) calistirabiliriz. Buna genellikle
"Intranet" denilmektedir. O halde bizim evimizdeki bir bilgisayarin bir yerel IP adresi vardir bir de router'imizin
Internet'ten gorilen bir IP adresi vardir. Router dis diinyadan gelen paketleri yerel agda uygun bilgisayara
dagitmaktadir. Yerel agdaki paketleri de dis diinyaya iliskinse dis diinyaya yollamaktadir. Biz yerel agimizdaki bir
host'tan digerine bilgi gdnderirken router devreye girmez.

Ip protokolliinde gonerilen bir paketin basinda "IP header" isimli bir baslik kismi vardir. Burada pakete iliskin
metadata bilgileri bulunur. Ornegin paket hangi IP adresine gonderilmektedir? Checksum bilgisi nedir? Hangi IP
versiyonu kullanilmaktadir? vs. Aslinda tabi (bdylek olmak zorunda degil ama) bilgiler neticede ethernet karti ile
gonderilip alindig1 icin IP paketi aslinda Ethernet protokoliniin ethernet paketinin data boélimiinde kodlanir.
Ethernet protokoliiniin de ayri bir header bélimi vardir. Ornegin:
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Ethernet protokolii IEEE 802.3 numarali standardiyla belirlenmistir. Wireless protokolii de ayni ailedendir. O da IEEE
802.11 numarali standarttir.

Ip protoki ile birden fazla paketten olusan bilgi gonderilebilir mi? Evet fakat bunun icin paketlere numara vererek
bizim de adeta ayri bir protokol olusrumamiz gerekir. Zaten TCP protokolii buna benzer bir protokoldiir.

TCP protokoli glivenli (reliable) bir protokoldiir. Burada giivenlik demek alis verisin yolda bozulmasinin teleafi
edilmesi ve paketlerin diizglin aktarilmasi anlamina gelir. Cinkii TCP'de bir akis kontroll (flow control) vardir.
Gonderen tarafla alan taraf karsilikli konusarak hatali giden paketlerin telafisini saglayabilmektedir. TCP stream
tabanli bir protokoldir. Stream tabanli demekle byte byte okumaya kaldigi yerden devam edebilmek anlasilir. TCP ile
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biz daha buyuk bilgileri gonderip alabiliriz. TCP bu durumda bu bilgiyi IP paketlerine béler. Onlara numara verir ve
onlarin karsi tarafa glvenli ulasmasini denetler. Karsi taraf gelen bilgiyi sanki borudan okuma yapiyormus gibi byte
byte elde edebilir.

UDP (User Datagram Protocol) glivenli olmayan paket tabanli (datagram) bir haberlesme sunar. Yani UDP'de bilgiler
IP'deki gibi bagimsiz paketler halinde gonderilip alinir. UDP'de bir paket ya alinir ya alinmaz. Byte byte okuma
mumkiin degildir. Paketin alindigina dair bir geri bildirim yapilmaz. Tabi bu 6zelliginden dolayi UDP daha hizlidir. UDP
ozellikle periyodik data gonderimlerinde, televizyon yayini gibi islemlerde tercih edilmektedir.

TCP baglantili (connection oriented) bir protokoldiir, UDP baglantisizdir (connectionless). Baglantili protokol demek
iki taraf haberlesmeden once birbirlerine baglanip karsilikli konusma icin birbirlerini tanimalari demektir. TCP tipik
olarak client-server tarzda bir ¢calismayi akla getirmektedir. Client-Server haberlesmede bir taraf client bir taraf server
olur. Client taraf server tarafa baglanir, haberlesme bundan sonra yapilir.

TCP UDP
Baglantili Baglantisiz
Stream Tabanli Datagram Tabanli
Giivenilir Giivenilir Degil

Yavas Hizli

TCP ve UDP'de isin icine port numarasi kavrami da girmektedir. Port numarasi ayni host'taki uygulamalari
birbirlerinden ayirmak icin distntlmustir. Adeta sirketlerdeki icsel (internal) telefon numaralarina benzetilebilir.
TCP ve UDP protokollerinde bilgi gondermek i¢in yalnizca gonderilecek host'un IP'sinin bilinmesi yeterli degildir. Ayni
zamanda oradaki uygulamaninin hangi port ile ilgilendiginin de bilinmesi gerekir. Genellikle gosterimde ip adresi ve
port numarasi aralarina "' karakteri getirilerek "ip:port" biciminde belirtilmektedir. IPV4'te toplam 65536 port
numarasi vardir (yani port numarasi igin iki byte yer ayrilir). IPV6'da ise port numaralari 4 byte uzunlugundadir.
IPV4'te ilk 1024 port numarasi Internet'in kendi uygulama protokelleri icin ayrilmistir. Bunlara "well known" portlar
da denilmektedir. Ornegin FTP 21, SSH 22, Telnet 23, HTTP 80 numarali portlari kullanmaktadir. Biz kendi
uygulamalarimiz igin port numarasi belirleyeceksek ilk 1024 portu kullanmamalyiz.

IP protokol ailesinde her host'un bir IP adresinin oldugunu belirtmistir. IP adreslerinin akilda tutulmasi zordur. Bu
nedenle IP ailesinde IP adresleri host isimleriyle eslestirilmistir. Protokol host isimleriyle degil IP adresleriyle ¢alisir.
Ancak IP ailesinde host isimlerinin hangi IP adreslerine karsilik geldigi ismine "DNS" denilen 6zel server'larda
tutulmaktadir. Bu serverlardan sorgulama "DNS Protokoll" ile yapilmaktadir. Host isimleri IP adresleri bire bir
eslenmis degildir. Bir host ismine birden fazla IP adresi karsilik gelebilecegi gibi, bir IP adresine de birden fazla host
ismi karsilik gelebilmektedir.

Client-Server Calisma Modeli
Yukarida da belirtildigi gibi TCP tipik olarak client-server bir ¢alismayi akla getirmektedir. Client-Server modelde

ismine client ve server denilen iki ayri program vardir. Asil isi server program yapar. Client yalnizca istekte bulunur.
Server isi yapar sonuglari client'a gonderir. Bir server birden fazla client'a hizmet verebilmektedir. >
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Client-Server modelde 6nce client server'a baglanir. Haberlesme ondan sonra baslar. Client-Server uygulamalar her
ne kadar TCP'yi g¢agristiriyorsa da aslinda bu bir haberlesme mimarisidir. Yani aslinda client-server g¢alisma igin IP
ailesinin kullanilmasi gerekmez. Bu ¢alisma 6rnegin ayni makinadaki prosesler arasinda borularla mesaj kuyruklariyla
da saglanabilir.

Client-Server ¢alismanin su avantajlari vardir:

1) Server programin calistigi makine giiclii olabilir. Biz de onun giiciinden yararlanmak istiyor olabiliriz. Ornegin uzun
zaman alan bir islemi el terminalinden yapmak yerine el terminalini client olarak kullanip asil isi server'a yaptirmak
uygun olabilir.

2) Server program kaynak paylasimi saglayabilir. Ornegin yazici telk bir bilgisayara baglidir. Baska bilgisayardaki print
programlari client gibi ¢alisarak yazicinin bagh makinadaki server programa istegi iletir. Server da print islemini client
icin yapar. Ya da érnegin server'a bir veritabani baghdir. Client ondan istekte bulunur. Ornegin banka ATM'lerinde
veritabani ATM makinasinin icerisinde degildir. ATM'deki program client program gibi davranmaktadir.

3) Server program client'lar arasinda isbirligi saglayabilir. Onlar arasindaki iletisime aracilik edebilir. Ornegin bir char
programinda client'lar birbirini tanimamaktadir. Herkes yalnizca server'i tanir. Her client server'a baglanir. Server
client arasinda haberlesmeye aracilik eder. Ag (izerinde galisan oyun programlari bu bicimde bir server'in isbirligi ile
gerceklestirilmektedir.

4) Client-Server calisma dagitik uygulamalarda da karsimiza g¢ikabilmektedir. Yani bir isin belirli parcalarini baska
bilgisayarlarda yapip sonra onu birlestirmek isteyebiliriz.

Yerel IP Adresleri ve Internet IP Adresleri

Internet so6zclgl "internetworking" sozclinden kisaltilarak olusturulmustur. "Internetworking" ise "aglarin
birbirlerine baglanmasi" anlamina gelmektedir. Bu sistemde yerel aglar ismine "router" denilen aygitlarla birbirlerine
baglanmaktadir. Boylece iki IP adres alani olusmaktadir. Yerel agin icerisin deki host'larin IP adreslerine "yerel IP
adresleri" denilmektedir. IPV4'te IP adresleri siniflara ayrilmistir. (Burada bu siniflardan bahsetmeyecegiz) Yerel
agdaki adresler genellikle "192.168" biciminde baslarlar. Biz yerel agda iki host arasinda IP haberlesmesi yaparken bu
yerel 1P adreslerini kullaniriz. Ancak yerel agimiz dis diinyaya (yani tipik olarak The Internet'e) router'in IP adresiyle
baglidir. Baska bir deyisle dis diinya bizim yerel agimizi tek bir host gibi gérmektedir. iste dis diinyadan gelen bilgiler
aslinda router'a gelmektedir. Router'da bunu yerel agda uygun host'a iletmektedir. Simdi biz yerel agdaki bir host'tan
dis diinyadaki bir host'a baglanmak isteyelim. Bu durumda router bu baglanti isteginin hangi yerel host tarafindan
yapilmak istendigini not alir. Gelen IP paketlerini yerel agdaki o host'a yonlendirir. Yan yerel agdaki client programin
dis diinyaya baglanmasinda bir sorun yoktur. Pekiyi biz yerel agdaki bir host'ta bir server program calistirdigimizda
dis diinyadaki bir client bu server'a nasil baglanacaktir? iste bu durumda bizim kendi router''mizda port
yonlendirmesi yapmamiz gerekmektedir. Cliinkl dis diinyada bize baglanmak isteyen host bizim yerel IP'mizle degil
Internet IP'mizle (yani router'in IP'si ile) baglanti yapacaktir. Port yonlendirmesi ile biz router'imiza "falanca port'tan
gelen baglanti isteklerini yerel agadaki su host'a yonlendir" demis oluruz.

Socket Kavrami

Farkli bilgisayarlar arasinda proseslerarasi haberlesmede kullanilcaka protokollerin isletim sistemleri tarafindan
destekleniyor olmasi gerekmektedir. Buglin isletim sistemleri bazi yaygin protokolleri destekler durumdadir.
Windows gibi, MAC OS X gibi, Linux gibi isletim sistemleri IP protokol ailesini uzun siiredir desteklemektedir. isletim
sistemlerinde bir protokol ailesi kullanilarak uygulama programlarinin yazilabilmesi icin bir kitlUphanenin de
bulunuyor olmasi gerekir. iste bu kiitiiphaneye "soket kiitiiphanesi" denilmektedir. Windows, MAC OS X ve Linux gibi
sistemler soket kiitliphanesini biribirine ¢cok benzer bicimde desteklemektedir. Bu soket kitliphanesi aslinda C
Programlama Dilinden kullanim icin olusturulmustur. Ancak pek ¢ok bu C kiitliphanelerini kendine 6zgl bicimde
kullanarak benzer kitiphaneleri olusturmustur. Python da aslinda arka planda isletim sistemlerinin sundugu C'de
yazilmis olan soket kiitliphanesini kullanmaktadir.
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Soket kiutliphanesi yalnizca IP ailesi icin olusturulmus bir kiitiphane degildir. Soket fonksiyonlari pek ¢ok protokol
ailesinin ortak fonksiyonlaridir. Yani biz IP ailesinde de ¢alissak, Apple Talk ailesinde de galissak yine ayni soket
fonksiyonlarini kullaniriz.

Python'da soket kitliphanesi standart kiitiphanedeki "socket" modiliiyle gerceklestirilmistir. Dolayisiyla soket
araylzini kullanabilmek icin bizim "socket" modiliint import etmemiz gerekir.

Python'da TCP/IP Uygulamalari
TCP/IP uygulamlari igin bir tane server programin bir tane de client programin yazilmasi gerekmektedir. Bu modelde
client program server'in IP adresini ve port numarasini belirterek server programa baglanir. Sonra karsilikh veri alis

verisi yapilir. Biz de burada 6nce server sonra da client programin yazimini gérecegiz.

Pyton'da soket islemlerinde fonksiyonlar ve metotlar birtakim hatalar karsisinda socket.error isimli bir tiirle raise
islemi yapmaktadir. Programcinin try-except bloklariyla bu tir hatalari ele almasi uygun olur.

TCP/IP Server Programlarin Yazimi

Bir server program sirasiyla su adimlardan gegcilerek olusturulmaktadir:
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1) Server programin dncelikle bir soket yaratmasi gerekmektedir. Bu islem soket isimli fonksiyonla yapilir.
Fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:

socket.socket(family=AF_INET, type=SOCK_STREAM, proto=0, fileno=None)

Fonskiyonun family parametresi kullanilacak protokol ailesini belirtmektedir. Bu parametre default bicimde
socket.AF_INET degerini almistir. AF_INET "IPV4" protokolii anlamina gelmektedir. IPV6 i¢in AF_INET6 kullaniimahdir.
type parametresi soketin stream tabanh mi, yoksa datagram tabanli mi oldugunu belirtir. TCP uygulamalari icin bu
parametresinin sock.SOCK_STREAM biciminde girilmesi gerekmektedir. proto parametresi transport katmanindaki
protokolii belirtir. Bu parametre TCP icin socket.IPPROTO_TCP, UDP igin socket.IPPROTO_UDP girilebilir. Ancak IP
protokol ailesinde zaten ikinci parametre socket.SOCK_STREAM gecildiginde bu spesifik transport protokolii TCP,
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sock.SOCK_DGRAM gecildiginde UDP anlasiimaktadir. fileno parametresi UNIX tilrevi sistemlerde anlamhdir. Bu
parametreye burada deginmeyecegiz. Bu durumda bir TCP soket yaratma soyle yapilabilir:

import socket

serverSock = socket.socket(family=socket.AF_INET, type=socket.SOCK_STREAM)

Tabii aslinda verilen arlimanlar parametre degiskenlerinin default degerleridir. Bu durumda ayni islem soyle de
yapilabilir:

import socket

serverSock = socket.socket()

socket.socket fonksiyonundan elde edilen iiriin socket.socket isimli bir sinif tirlindendir. Artik diger islemler bu
sinifin metotlariyla yapilacaktir.

2) Soket yaratildiktan sonra onun baglanmasi (bind edilmesi) gerekmektedir. Baglama islemi socket sinifinin bind
isimli metoduyla yaplilir. bind islemi sirasinda "hangi network kartindan gelen baglanti taleplerinin" ve "hangi port
icin" gelen baglanti taleplerinin dikkate alinacagi belirtilir. Yani biz bind isleminde "su network kartindan ve port igin
gelen baglanti isteklerini kabul et" belirmesini yapmis oluruz. socket.bind fonksiyonunun parametrik yapisi séyledir:

bind(address)

bind fonksiyonu (host, port numarsi) biciminde bir demeti parametre olarak almaktadir. Demetin host ile
belirttigimiz birinci elemani IP adresini temsil etmektedir. IP adresleri bir yazi biciminde noktali formda verilebilir.
Ornegin:

'192.168.1.100"
'78.180.123.119"'

Biz host olarak dogrudan host'un adini da girebiliriz. Bu durumda DNS islemi zaten ilgili fonksiyon tarafindan
yapilmaktadir. Server bind islemini yaparken belli bir network kartinin IP adresini verebilir. Bu durumda yalnizca o
karttan gelen baglanti istekleri kabul edilecektir. Ya da server tim kartlardan gelen baglanti isteklerini kabul edebilir.
Bunun icin ip adresi bos string gegilebilir ya da '127.0.0.1' biciminde loopback adres gegilebilir. Ornegin:

import socket
PORT = 5050

try:
serverSock = socket.socket(family=socket.AF_INET, type=socket.SOCK_STREAM)
serverSock.bind((""', PORT))
except OSError as msg:
print('Socket error:{}"'.format(msg))
else:
print('0k")

Buradan da gordigiiniz gibi soket islemlerinde sorunlar olustugunda built-in OSError sinifi tlirliyle exception
firlatiimaktadir.

3) Artik sira listen islemine gelmistir. socket sinifinin listen metodu soketi aktif dinleme konumuna sokar. listen
metodu blokeye yol agmamaktadir. Ancak bu metottan sonra isletim sistemi artik gelen baglanti isteklerini bunu
bekleyen programimiza iletecektir. listen metodunun parametrik yapisi soyledir:

listen([backlog])
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Metodun parametresi dinleme kurugunun uzunlugunu almaktadir. isletim sistemi gelen baglanti isteklerini sokete
iliskin bir dinleme kuyruguna yerlestirir. Eger bu kuyruk tamamen dolarsa yeni baglanti istekleri reddedilecektir. Tabii
server her baglantiyi kabul ettiginde kuyrukta yer acilr.
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Ornegin:
import socket
PORT = 5050

try:
serverSock = socket.socket(family=socket.AF_INET, type=socket.SOCK_STREAM)
serverSock.bind(("'', PORT))
serverSock.listen(8)
except OSError as msg:
print('Socket error:{}"'.format(msg))
else:
print('ok")

4) Artik server program gelen baglanti isteklerini socket.socket sinifinin accept metoduyla kabul edecektir. Tabii
bunun igin client'in baglanti talebinde bulunuyor olmasi gerekir. Default blokeli modda server accept metodunda bir
baglanti olulsana kadar blokede bekler. Tabii server eger accept uygulamadan 6nce kuyruklanmis bir baglanti istegi
varsa accept hi¢ bloke olmadan dogrudan baglantiyi saglar. accept metodu parametresizdir. accept metodunun geri
donls degeri iki elemanli bir demet nesnesidir. Demetin ilk elemani client ile konusmakta kullanilacak soketi, ,kinci
elemani ise baglanilan client'a iliskin adresi belirtir. Server listen ve accept islemi icin bir soket kullanmaktadir. Bu
orneklerimizdeki serverSocket isimli sokettir. Ancak accept basarili oldugunda bu metot bize yeni bir soket geri
dondurir. Artik server o client'la o soketi kullanarak konusur. server accept metodunu birden fazla kez ¢agirirsa
birden fazla client ile baglanti kurar. Her baglanti kurdugu client ile o accept'in geri donis degeri ile verilen soketle
konusur. Ornegin:

import socket
PORT = 5050

try:
serverSock = socket.socket(family=socket.AF_INET, type=socket.SOCK_STREAM)
serverSock.bind(("'"', PORT))
serverSock.listen(8)

print('wating for connection...')
clientSock, clientAddr = serverSock.accept()
except OSError as msg:
print('Socket error:{}"'.format(msg))
else:
print('ok")
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5) Artik client ile baglanti saglandiktan sonra sira okuma ve yazmaya gelmistir. Bunun i¢in socket sinifinin send ve
recv metotlari kullanilir. Ancak bu metotlar client program anlatildiktan sonra ayri bir baslikta ele alinacaktir.

6) isimiz bittikten sonra soketi shutdown edip kapatiriz. Soketi kapatmak icin close metodu kullanilmaktadir. Ornegin:

import socket
PORT = 5050

try:
serverSock = socket.socket(family=socket.AF_INET, type=socket.SOCK_STREAM)
serverSock.bind(("'"', PORT))
serverSock.listen(8)

print('wating for connection...')
clientSock, clientAddr = serverSock.accept()
#....
clintSock.close()
serverSock.close()
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))
else:
print('0ok")

TCP IP Client Programin Yazimi

TCP client program tipik olarak su asamadan gecilerek yazilmaktadir:
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1) Client program da 6nce socket modiiliiniin soket fonksiyonuyla ayni bicimde soket nesnesini yaratir. Ornegin:
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import socket
PORT = 5050

try:

clientSock = socket.socket(family=socket.AF_INET, type=socket.SOCK_STREAM)
except socket.error as msg:

print('Socket error:{}'.format(msg))
else:

print('0k")

2) Client program belli bir kaynak porttan baglanmak isteyebilir. Bunun client programin da bind islemi yapmasi
gerekir. Ancak client program bind yapmazsa isletim sistemi tarafindan ona bos bir kaynak port atanmaktadir.

( __S,;;-rq er lm

of ¥
Wedd LP Vogne

Baglanti olustugunda ataraflarin bir kaynak port numarasi ve kaynak IP adresi, bir de hedef port numarasi ve hedef IP
adresi vardir. Baglanti client tarafin hedef IP adresini ve hedef port numarasini belirterek kurulur. Ancak bu islemi
client yaparken kendi IP adresi ve kendi kaynak port numarasi vardir. iste biz bazen server'a belli bir kaynak port
numarasi ile baglanmak isteyebiliriz. (Bazi server'lar bizim belli bir kaynak portu kullanmamizi isteyebilmektedir). Bu
islem client'in bind islemi yapmasiyla saglanir. Ancak client bind islemi yapmazsa otomatik olarak ona bir kaynak port
numarasi atanmaktadir.

3) Artik client socket.socket sinifinin connect metoduyla server'a baglanir. client connect metodunu yine bir demet
icerisinde (host, port no) biciminde argliman olusturarak ¢agirir. Tabii hedef makinenin host ismi ya da IP adresi
verilebilmektedir. Ancak port numarasinin server'in dinledigi port numarasiyla ayni olmasi gerekir. Yukarida da
belirtildigi gibi geenel olarak TCP protokollinde server'a farkli bir kaynak porttan baglanilabilir. connect metodu
cagrildiginda belli bir zaman asimi (timeout) miktari kadar client bekler. Eger server bu siire zarfinda accept islemi
yapmazsa baglanti basarisiz olur. Ornegin:

import socket
PORT = 5050

try:
clientSock = socket.socket(family=socket.AF_INET, type=socket.SOCK_STREAM)
clientSock.connect(('127.0.0.1"', PORT))
print('connected")
clientSock.close()
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

Bu durumda baglanti uygulayan en yalin server ve client programlar soyle yazilabilirler:

#server.py
import socket
PORT = 5050
try:
serverSock = socket.socket()
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serverSock.bind(("'"', PORT))
serverSock.listen(8)

print('wating for connection...')
clientSock, clientAddr = serverSock.accept()
print('connected:{}"'.format(clientAddr))
clientSock.close()
serverSock.close()

except OSError as msg:
print('Socket error:{}"'.format(msg))

#client.py
import socket
PORT = 5050

try:
clientSock = socket.socket()
clientSock.connect(('127.0.0.1", PORT))
print('connected")
clientSock.close()

except OSError as msg:
print('Socket error:{}"'.format(msg))

Baglanti kurulduktan sonra artik iki taraf karsilik bicimde (full duplex) birbirlerine bilgi gonderip alabilirler. Bunun igin
socket.socket sinifinin send ve recv metotlari kullaniimaktadir. send metodunun parametrik yapisi soyledir:

socket.send(bytes[, flags])

Metodun birinci parametresi gonderilecek bytes tiiriinden nesneyi ikinci parametresi gonderim bayraklarini
belirtmektedir. ikinci parametre girilmeyebilir. send metodu tiim bilgi network tamponuna birakilana kadar blokede
kalmaktadir. Bilgi network tamponuna birakildiktan sonra isletim sistemi tarafindan TCP paketi haline dénisttrilip
gonderilmektedir. Ancak send metodu geri dondigiin de bilgi hentiz yerel bilgisayardan disari ¢ikmamis olabilir. send
metodu gonderilmek istenen byte sayisi ile geri ddnmektedir. secv metodunun parametrik yapisi da soyledir:

socket.recv(bufsize[, flags])

Metodun birinci parametresi kag byte okunacag! bilgisidir. ikinci parametre okuma bayragini belirtir. Bu bayrak
girilmeyebilir. Metot geri donlis degeri olarak bytes nesnesi verir. recv metodu blokeli modda (yani default durumda)
heniiz sokete hicbir bilgi gelmemisse blokede bekler. Ancak sokette en az 1 byte bilgi varsa parametresiyle belirtilen
miktarda byte'in okunmasi icin beklemez. Okuyabildigi kadar byte'i okur, okuyabildigi byte sayisi ile geri doner. Eger
recv sirasinda karsi taraf soketi close ile kapatmissa bu durum recv bos bir byte dizisi verir. Bos bir byte dizisinin
mantiksal olarak False bicimde degerlendirildigini animsayiniz. recv sirasinda karsi taraf soketi kapatmadan baglanti
koparsa bu durum exception olusmaktadir.

Baglantidan sonra server'in client'a yazi génderip client'in bu yaziyi ekrana bastigi bir soket uygulamasi soyle olabilir:

#server.py
import socket
PORT = 5050
try:
with socket.socket() as serverSock:

serverSock.bind(("'"', PORT))
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serverSock.listen(8)

print('wating for connection...')
clientSock, clientAddr = serverSock.accept()
print('connected:{}"'.format(clientAddr))
while True:

text = input('Bir yazi giriniz:')

b = text.encode('UTF-8")

clientSock.send(b)

if text == 'quit':

break

clientSock.close()

except OSError as msg:
print('Socket error:{}"'.format(msg))

#client.py
import socket
PORT = 5050
try:
with socket.socket() as clientSock:

clientSock.connect(('127.0.0.1", PORT))
print('connected")

while True:
b = clientSock.recv(1000)
if not b:
break
s = b.decode('UTF-8")
if s == "quit':
break
print(s)

except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

Yukarida da belirtildigi gibi client program bind islemi yaparak kendi kaynak port numarasini belirleyebilir. Eger boyle
bir belirleme yapilmamissa kaynak port olarak herhangi bos bir port secilir. Ornegin:

#client.py
import socket

DEST_PORT = 5050
SOURCE_PORT = 6890

try:
with socket.socket() as clientSock:
clientSock.bind(("", SOURCE_PORT))
clientSock.connect(('127.0.0.1", DEST_PORT))

print('connected")
while True:

b = clientSock.recv(1000)
s = b.decode('UTF-8")
if s == "quit':
break
print(s)

except OSError as msg:
print('Socket error:{}"'.format(msg))
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Cok Client'li Server Uygulamalari

Cok client'l server uygulamalarinda her client'la baglanti kurabilmek igin server programin yeniden accept
uygulamasi gerekir. Yani her accept islemi yeni bir client ile baglanti saglamaktadir. Bu durumda server'in bir dongi
icerisinde accept uygulamasi uygun olur. Ancak ayni anda birden fazla client ile server nasil konusacaktir? Bu tir
durumlarda server bir client ile konusurken diger client'larla ayni anda konusamayacagindan sorunlar olusur. iste
bunun cesitli modeller kullanilabilmektedir.

Thread modelinde server her client baglantisi gerceklestiginde yeni bir thread acar. O thread'le o client konusur.
Boylece server bir client ile konusurken bloke olursa bu islemden diger client konusmalari etkilenmez. Asagida 6rnek
bir thread modelli multi client uygulama verilmistir. Bu uygulamada client server'a baglanip server'a mesajlar
gondermektedir.

#server.py

import socket
import threading

PORT = 5050

def main():
try:
with socket.socket() as serverSock:
serverSock.bind(("", PORT))
serverSock.listen(8)

print('wating for connection...')

while True:
clientSock, clientAddr = serverSock.accept()
print('connected:{}"'.format(clientAddr))
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=(clientSock, clientAddr))
thread.start()

except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

def threadProc(clientSock, clientAddr):
try:
while True:

b = clientSock.recv(1000)

if not b:
break

s = b.decode('UTF-8")

if s == "quit':
break

print('{}: {}'.format(clientAddr, s))

except OSError as msg::
print('Socket error:{}'.format(msg))
finally:
clientSock.shutdown(socket.SHUT_RDWR)
clientSock.close()

main()
#client.py
import socket

PORT = 5050
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def main():
try:
with socket.socket() as clientSock:
clientSock.connect(('127.0.0.1", PORT))

print('connected...")
while True:
s = input('Yazi giriniz:")
b = s.encode( 'UTF-8")
clientSock.send(b)
if s == 'quit"':
break
clientSock.shutdown(socket.SHUT_RDWR)
except socket.error as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()
Simdi buradaki server'a gelen yazinin tersini client'a génderecek bicimde degistirelim:

#server.py

import socket
import threading

PORT = 5050

def main():
try:
with socket.socket() as serverSock:
serverSock.bind(("'"', PORT))
serverSock.listen(8)

print('wating for connection...')

while True:
clientSock, clientAddr = serverSock.accept()
print('connected:{}"'.format(clientAddr))
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=(clientSock, clientAddr))
thread.start()

except socket.error as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

def threadProc(clientSock, clientAddr):

try:
while True:
b = clientSock.recv(1000)
if not b:
break
s = b.decode('UTF-8")
if s == "quit':
break

print('{}: {}'.format(clientAddr, s))

sr = s[::-1]

print(sr)

br = sr.encode('UTF-8")
clientSock.send(br)

except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))
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finally:
clientSock.shutdown(socket.SHUT_RDWR)
clientSock.close()

main()
#client.py
import socket
PORT = 5050

def main():
try:
with socket.socket() as clientSock:
clientSock.connect(('127.0.0.1", PORT))

print('connected...")
while True:
s = input('Yazi giriniz:")
b = s.encode('UTF-8")
clientSock.send(b)
if s == 'quit"':
break
br = clientSock.recv(1000)
if not br:
break
sr = br.decode('UTF-8")
print('message from server: {}'.format(sr))
clientSock.shutdown(socket.SHUT_RDWR)
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()

Bir soket yaratildiktan sonra artik onunla bir dosyaymis gibi islem yapabiliriz. Bunun i¢in makefile metodu
kullanilmaktadir. makefile metodunun parametrik yapisi soyledi:

socket.makefile(mode="r', buffering=None, *, encoding=None, errors=None, newline=None)

Metodun birinci parametresi open fonksiyonundaki gibidir. Ancak yalnizca 'r', 'w' ve 'b' modlari kullanilabilmektedir.
Bu metot bize bir file nesnesi verir. Bdylece biz sanki soketle bir dosyaymii gibi islem yaapabiliriz. Ornegin soketten
bir satir okumak icin dogrudan dosya nesnesi ile readline metodu cagrilabilir. Olusturulan bu dosya nesnesi tamponlu
bir bicimde ¢alismaktadir. Yani aslinda bu nesne soketten daha fazla bilgiyi kendi tamponuna okur ve bize daha 6nce
okudugu bilgiyi verir. Benzer durum yazma icin de gecerlidir.

Client-Server Arasinda Mesajlagsmalar

Client server programa pek cok sey yaptirabilir. Pekiyi neeyi yaptiracagini client server'a nasil iletecektir? iste client
ilse server arasinda bu istekler ve sonuglar ¢esitli mesajlasmalarla gerceklestirilir. Mesajlasmalar text ya da binary
diizeyde yapilabilir. Ancak text tabanli mesajlasmalar daha kolay gergeklestirilirler. Bu nedenle ilk tercih edilecek
mesajlasma formati text formattir. Aslinda Internet'in uygulama katmanindaki FTP, TELNET, SSH, HTTP, POP3, SMTP
gibi protokoller hep text tabanli mesajlasma yapmaktadir. Ornegin dért islem yapan bir server diisiinelim. Client
server'a yaptiraacagi islemleri birer komut olarak yazisal bicimde olusturur:

ADD Toplama
SUB Cikartma
MULTIPLY Carpma
DIVIDE B61lme
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Bu durumda client'in server'a gonderecegi mesaj formati sdyle olabilir:

<islem tiri> <operandl><operand2>\n

Ornegin:

ADD 100 200

Server'in da client'a génderdigi mesajin formati soyle olabilir:

RESULT: <sonug¢>

Ornegin bir char programi nasil tasarlanabilir. Chat programinda client &énce server'a TCP protokolii ile baglanir. Buna
fiziksel baglanti diyebiliriz. Bundan sonra client server'a username ve password bilgileri gonderir. Server bunu kendi
elindeki username ve password ile karsilastirir. Eger bir uyusma varsa server clien'i sisteme kabul eder. Buna
mantiksal baglanti diyebiliriz. Simdi client artik diger login olmus kullanicilari dagitiimasi icin server'a bir mesaj

gonderir. Server da tiim client'lara bir mesaj olarak bunu iletir. Boyle bir programda kabaca mesajlar soyle
diizenlenebilir

Client'tan Server'a Mesajlar

LOGIN <user name> <password>\n
PUTMSG <message text>\n\n
LOGOUT

Server'dan Clien'a Mesajlar

OK\n

NEW_MESSAGE <message text>\n\n

ERROR <error message>\n

LOGIN_CLIENT <user name>\n
LOGOUT_CLIENT <client user name>\n

Genel olarak client'in server'a gonderdigi her mesaj icin server'in bir yanit vermesi iyi tekniktir. Yukaridaki 6rnekte
server islem olumluysa OK mesaji olumsuzsa ERROR mesaji dondirmektedir.

Simdi dort islem yapan bir client-server TCP uygulamasi yazalim. Client'tan server'a mesajlar sunlardir:

ADD <operandl> <operand2>

SUB <operandl> <operand2>
MULTIPLY <operandl> <operand2>
DIVIDE <operandl> <operand2>

Server'dan client'a gonderilen mesajlar da sunlardir:

RESULT <sonu¢>
ERROR <metin>

Server client programlar asagida verilmistir:

#server.py

import socket
import threading

PORT = 5050

def main():
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try:
with socket.socket() as serverSock:
serverSock.bind(("'"', PORT))
serverSock.listen(8)

print('Arithmetic server running...')

while True:
clientSock, clientAddr = serverSock.accept()
print('Connected Client:{}'.format(clientAddr))
thread = threading.Thread(target=threadProc, args=(clientSock, clientAddr))
thread.start()

except socket.error as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

def add_proc(fileWrite, paraml, param2):
fileWrite.write('RESULT {}\n'.format(paraml + param2))
fileWrite.flush()

def sub_proc(fileWrite, paraml, param2):
fileWrite.write('RESULT {}\n'.format(paraml - param2))
fileWrite.flush()

def multiply proc(fileWrite, paraml, param2):
fileWrite.write('RESULT {}\n'.format(paraml * param2))
fileWrite.flush()

def divide_proc(fileWrite, paraml, param2):
fileWrite.write('RESULT {}\n'.format(paraml / param2))
fileWrite.flush()

cmds = {"ADD': add_proc, 'SUB': sub_proc, "MULTIPLY': multiply proc, 'DIVIDE': divide_proc}
def threadProc(clientSock, clientAddr):

fileRead = clientSock.makefile('r")
fileWrite = clientSock.makefile('w")

try:
while True:
line = fileRead.readline()

args = line.split()

if args[0] == 'quit':
break

proc = cmds.get(args[0], None)

if not proc:
fileWrite.write('ERROR "invalid operation"\n')
fileWrite.flush()
continue

if len(args) != 3:
fileWrite.write('ERROR "two operands must be specified”\n'")
fileWrite.flush()

continue
try:
paraml = float(args[1])
param2 = float(args[2])
except:
fileWrite.write('ERROR "invalid operand”\n')
continue

proc(fileWrite, paraml, param2)
print('Message From Client {}, Command: {}'.format(clientAddr, line))
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except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))
finally:
clientSock.shutdown(socket.SHUT_RDWR)
clientSock.close()
fileRead.close()
fileWrite.close()
print('Client Logout {}, Command: {}'.format(clientAddr, line))

main()
#client.py
import socket
PORT = 5050

def main():
try:
with socket.socket() as clientSock:
clientSock.connect(('127.0.0.1", PORT))

print('Arithmetic client connected...')
fileRead = clientSock.makefile('r")
fileWrite = clientSock.makefile('w")

while True:
s = input('CMD>").strip()

v,

if s ==
continue
fileWrite.write(s + "\n")
fileWrite.flush()
if s == "quit":
break
response = fileRead.readline()
print(response, end="'")

clientSock.shutdown(socket.SHUT_RDWR)
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()

TCP Server Programin Daha Zahmetsiz Olusturulmasi

TCP server programin daha zahmetsiz olusturulmasi icin hazir bazi siniflar da bulundurulmustur. Bu siniflar
socketserver isimli moduliin icerisindedir. Aslinda bu modiilde UDP server icin de siniflar vardir. Ancak biz bu noktada
TCP server siniflari lizerinde duracagiz. Zahmetsiz bir TCP server programi socketserver moduli kullanilarak soyle
yazilir:

1) Bu modelde aslinda server islevselliginin 6nemli bolimini BaseRequestHandler isimli sinif yapmaktadir. Yani
listen ve accept dahil olmak lizere tiim islemler aslinda bu sinif tarafindan yapilmaktadir. Bu nedenle ilk is olarak
BaseRequestedHandler isimli siniftan bir sinif tiretilir.

2) BaseRequestHandler sinifindan tiiretilmis olan sinifta handle isimli metot override edilir. Bu metot server'a bir
baglanti istegi geldiginde taban sinif tarafindan ¢agrilmaktadir.
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class MyTCPServer(socketserver.BaseRequestHandler):
def handle(self):
pass

3) Server'i kontrol etmek icin bir kontrol nesnesi yaratmamiz gerekir. Kontrol nesnesi olarak TCPServer sinifi ya da
ThreadingTCPServer sinifi kullanilabilir. Bu siniflarin dunder init metotlari bizden iki parametre isterler. Birinci
parametre server'in dinleme yapacagi network adresi ve port numarasini iceren demettir. ikinci parametre ise
BaseRequestHandler sinifindan tiiretilen sinifin ismidir. (Animsanacagi gibi Python'da sinif isimleri o sinif bilgilerinin
bulundugu type tlrinden bir sinif nesnesinin adresini belirtmektedir).

4) Son olarak bizim artik server programi ¢alisir duruma getirmemiz gerekmektedir. Bunun icin kontrol sinifinin
serve_forever isimli metodu ¢agrilir. Ornegin:

def main():
try:
tcpServer = socketserver.TCPServer(('', PORT), MyTCPServer)
tcpServer.serve_forever()
print('ok")
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()

Bu durumda server yeni baglanti oldugunda handler metodunu ¢agirir. Biz de bu metotta server programin
yapacagini yazariz. Tabii aslinda bu haliyle ¢ok fazla bir kolay bize sunulmamaktadir. Zaten Python'da TCP server
programinin kendisini yazmak oldukc¢a kolaydir.

Kontrol sinifi TCPServer sinifiyla olusturulursa tek bir client baglantisi s6z konusu olur. Ornegin:

#tcpserver.py

import socket
import socketserver

PORT = 5050
class MyTCPServer(socketserver.BaseRequestHandler):

def handle(self):
print('new client connected...')

while True:

b = self.request.recv(1000)

if not b:
break

s = b.decode('UTF-8")

if s == "quit':
break

print(s)

def main():
try:

tcpServer = socketserver.TCPServer(('', PORT), MyTCPServer)
print('waiting for connection...')
tcpServer.serve_forever()
print('ok")

except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()

#tcpclient.py
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import socket
PORT = 5050

def main():
try:
with socket.socket() as clientSock:
clientSock.connect(('127.0.0.1', PORT))

print('connected...")
while True:
s = input('Yazi giriniz:")
b = s.encode( 'UTF-8")
clientSock.send(b)
if s == "quit":
break

clientSock.shutdown(socket.SHUT_RDWR)
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()

Kontrol sinifi olarak TCPServer kullaniimissa su noktalar gz éniinde bulundurulmalidir:
- Bu durumda server ayni anda tek bir client ile konusacak durumdadir.
- Bir client baglantisi sonlandiginda server yeni bir client ile yeniden baglanabilir.

Kontrol siniflari (yani TCPServer veThreadingTCPServer) BaseServer isimli bir siniftan tiretilmistir. Kontrol sinifinin
bazi faydali metotlari da vardir. Ornegin shutdown ve close metotlari server't durdurmak igin kullanilabilmektedir.
Diger metotlari Python dokiimanlarindan inceleyebilirsiniz.

socketserver modiilliyle biz cok client'li server uygulamalari da yazabiliriz. Bunun igin kontrol sinifi olarak
ThreadingTCPServer sinifi kullanilir. Aslinda diger tiim islemler aynidir. Bu durumda her handle metodu ayri bir
thread yaratilarak ¢agrilmaktadir. Béylece multiclient baglanti yapilabilmektedir. Ornegin:

#tcpserver.py

import socket
import socketserver

PORT = 5050
class MyTCPServer(socketserver.BaseRequestHandler):

def handle(self):
print('new client connected...')

while True:

b = self.request.recv(1000)

if not b:
break

s = b.decode('UTF-8")

if s == "quit':
break

print(s)

def main():
try:

tcpServer = socketserver.ThreadingTCPServer(('', PORT), MyTCPServer)
print('waiting for connection...')

197
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



tcpServer.serve_forever()
print('ok")

except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()
#tcpclient. py
import socket
PORT = 5050

def main():
try:
with socket.socket() as clientSock:
clientSock.connect(('127.0.0.1", PORT))

print('connected...")
while True:
s = input('Yazi giriniz:")

b = s.encode('UTF-8")
clientSock.send(b)
if s == "quit":

break

clientSock.shutdown(socket.SHUT_RDWR)
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()

Biz yukaridaki 6rneklerde taban sinif olarak BaseRequestHandler sinifini kullandik. Ayrica taban sinif olarak
StreamRequestHandler sinifi da kullanilabilir. Bu durumda sinifin rfile ve wfile isimli elemnalari birer dosya nesnesi
durumundadir. Yani baska bir deyisle StreamReuestHandler sinifi BaseRequestHandler sinifinin makefile yapilmis hali
gibidir. Ornegin:

#tcpserver.py

import socket
import socketserver

PORT = 5050

class MyTCPServer(socketserver.StreamRequestHandler):
def handle(self):
print('new client connected...')
while True:
b = self.rfile.readline()
if not b:
break
s = b.decode('UTF-8")
if s == "quit':
break
print(s)

def main():
try:
tcpServer = socketserver.ThreadingTCPServer(('', PORT), MyTCPServer)
print('waiting for connection...')
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tcpServer.serve_forever()
print('ok")
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))
main()

Burada tek farkhlik artik request elemani terine rfile elemaninin kullaniimasidir.

UDP Haberlesmesi

Animsanacagi gibi UDP baglantisiz datagram tabanli bir haberlesme sunmaktadir. Client-Server terimleri UDP i¢in
cok anlamli olmasa da bu protokolde yine istekte bulunulan tarafa server, istek yapana tarafa da client
denilmektedir.

UDP Server Programin Yazimi

UDP Server program tipik olarak su asamalardan gegilerek yazilir.

|

rsa cked . soc\:r\\

khd(d.. L},“Q

l Soclke} . sendde { sockal rz;:@rMJ

socte) -C(c&Q

v

Bu durumda 6rnek bir UDP server programi soyle yazilabilir:

import socket
PORT = 5051

def main():
try:
with socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM) as sock:

sock.bind(("'"', PORT))

print('wating for data...')

while True:
b, addr = sock.recvfrom(1024)
s = b.decode('UTF-8")
if s == "quit":

break

print('{}: {}'.format(addr, s))

except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()
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Burada recvfrom metodu iki elemanl bir demete geri donmektedir. Demetin birinci elemani UDP paketini olusturan
bytes tirinden bilgiyi ikinci elemani ise bilgiyi gonderen client'in IP adresini ve port numarasini belritmektedir.

UDP Client Programin Yazimi

UDP Client program yukarida da belirtildigi gibi bir connect islemi yapmaz. Dogrudan server'in IP adresini ve port
numarasini belirterek sendto metoduyla génderme yapar:

| Lo c'Lu&-.Soc,\( f;)f

Soc s Sen

¢ .
Soclcl L reey fron

Ornek bir client program da sdyle yazilir:

#udpclient.py
import socket
PORT = 5051

def main():
try:
with socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM) as clientSock:
while True:
s = input('Yazi giriniz:")
b = s.encode( 'UTF-8")
clientSock.sendto(b, ('95.5.148.84"', PORT))
if s == 'quit’':
break
except OSError as msg:
print('Socket error:{}'.format(msg))

main()

Python'da Matemiksel ve istatistiksel Veri Analizinde Kullanilan Yaygin Kiitiiphaneler

Python'in standart kiitiiphanesinde matematiksel istatistiksel islemleri yapan modiller vardir. Ancak bunlarin
yeterliligi siphelidir. Bu nedenle her ne kadar standart kiitliphanenin bir parcasi olmasa da birtakim kiitliphaneler
¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri Numpy, SciPy ("saypay" biciminde okunuyor) ve Pandas
isimli kiitiphanelerdir. NumPy en taban kitlphanedir. SciPy Numpy kullanilarak gergeklestirilmistir. Benzer bicimde
Pandas da NumPy kitliphanesinin Gzerine kurulmustur. Biz kursumuzun bu bélimiinde bu kitiphanelerin
kullanimlari izerinde duracagiz. Bu kitliphanelerin hepsi C Programlama Dilinde yazilmistir. Dolayisiyla ¢ok hizli olma
iddiasindadir.
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NumPy Kiitiiphanesinin Kurulumu

NumPy standart kitliphaneye dahil olmadigi icin ayrica kurulmasi gerekmektedir. Kurulum yine pip kullanilarak basit
bicimde asagidaki gibi yapilabilir:

python -m pip install numpy
Ya da dogrudan pip programinin kendisiyle de kurulum sdyle yapilabilir:
pip install numpy

PyCharm IDE'sinde projede segilen "Interpter"a dikkat ediniz. PyCharm "Virtual Environment" adi altinda her proje
icin default olarak bir Python yorumlayicisini da bulundurmaktadir. Yine paketler proje 6zgi olarak bu ortamda
saklanmaktadir. Bu nedenle PyCharm'da ya bu "Project Interpeeter"i degistirilmeli ya da mevcut "Project
Interpreter"inapaket yeniden yiiklenmelidir. Ornegin:

& settings %

Project: NumPy 3 Project Interpreter

> Appearance & Behavior Project Interpreter: | %, Python 3.7 (NumPy) p »
Keymap
> Fitor Package Version Latest version +
) numpy 1154 1154
Plugins e 10.0.1 -1
> Version Control setuptools 3910 ~ 4063

Project: NumPy

Project Interpreter

Project Structure
> Build, Execution, Deployment
> languages & Frameworks
> Tools

°

Biz Python programlarinda numpy kittiphanesini import ederken ¢ogu kez kolay yazim saglamak icin numpy ismini
asagidaki bicimde np olarak kullanacagiz:

import numpy as np

NumPy Dokiimantasyonu

NumPy icin resmi dokiimantasyon asagidaki istede bulundurulmustur:
https://numpy.org/doc/

Programci NumPy'in tiim siniflarina ve fonksiyonlarina iliskin bilgileri buradan edinebilir.
NumPy Kiitiiphanesinin Kullanimi

Python'in temel veri yapilari (listeler, demetler, kiimeler, sézliikler) matematiksel ve istatistiksel veri analizi icin cok
uygun degildir. Genellikle R, Matlab gibi dillerde oldugu gibi matematiksel ve istatistiksel veri analizinde vektérel
islemler cok kolayliklar saglamaktadir. Oysa Python'in veri yapilariyla vektorel islemler yapilamaz. iste NumPy'da
ismine "ndarray" denilen vektérel islemler yapabilen yeni bir veri yapisi olusturulmus ve islemlerde hep bu veri yapisi
kullanilmistir. Python'in built-in list veri yapisiyla NumPy'in ndarray veri yapisi arasindaki farki basit bir 6rnekle soyle
aciklayabiliriz:
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>>>a =1[1, 2, 3, 4, 5]
>>> b = [10, 20, 30, 40, 50]
>»>c=a+b

>>> C

[1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 30, 40, 50]

>>> import numpy

>>> X = numpy.array([1, 2, 3, 4, 5])

>>> y = numpy.array([10, 20, 30, 40, 50])
> 2 =X+ Yy

>>> z

array([11, 22, 33, 44, 55])

Burada 6nce Python'in built-in list nesesi ile iki list toplanmistir. Bildiginiz gibi biz iki list nesnesini topladigimizda yeni
bir list nesnesi yaratilir. Bu list nesnesi iki nesnenin elemanlarinin birlesiminde olusmaktadir. Oysa NumPy
kutliphanesinin ndarray denilen sinifi s6z konusu oldugunda bu sinif tlirlinden iki nesneyi topladigimizda karsilikli
elemanlar toplanmaktadir. iste bu nedenlerden dolayi NumPy'in en 6nemli temel veri yapisi ndarray denilen siniftir.
Biz 6nce bu ndarray sinifini inceleyecegiz. ndarray sinifi Numpy kullanicilari tarafindan "numpy array" ya da kisaca
"array" biciminde de nitelendirilmektedir.

Biz de kursumuzda pek ¢ok programcinin yaptig gibi numpy paketini asagidaki gibi bir import direktifi ile np ismiyle
kullanacagiz:

import numpy as np
ndarray Veri Yapisi

ndarray vektorel bir dizi olusturmak i¢in kullanilan NumPy paketine 6zgli temel bir veri yapisidir. Dolayisla SciPy ve
Pandas kitliphaneleri de hep bu ndarray veri yapisini kullanmaktadir. Bu veri yapisi yukarida da belirtildigi gibi
ndarray sinifi ile temsil edilmektedir. Sinifin pek ¢ok metodu vardir. Siniftaki operatér metotlari dogal bir kullanim
saglamaktadir.

Bir ndarray nesesini yaratmanin cesitli yollari vardir. En temel yol array isimli fonksiyonu kullanmaktadir. array
fonkisyonu bizden liste, demet gibi dolasilabilir bir nesne alip ondan ndarray nesnesi yaratmaktadir. (Ancak bu
fonksiyonun her tiirden dolasilabilir nesneyle kullanilamayacagini da belirtelim. Ornegin:

import numpy as np

a = np.array([1, 2, 3, 4, 5])
print(a)
print(type(a))

Kodun calistirilmasindan soyle bir ¢ikti elde edilecektir:

[1 23 45]
<class 'numpy.ndarray’'>

Numpy dizilerinin koseli parantezler ile aralarinda virgiil olmadan print edildiklerine dikkat ediniz. Tabii print edilen
bu yaziyl ndarray sinifinin __str_metodu olusturmaktadir. Tabii array fonksiyonuna biz liste yerine bir demet de
verebilirdik:

a = np.array((1, 2, 3, 4, 5))

Bilindigi gibi Pyton'in built-in tlrl olan Int sinirsiz uzunlukta bir tamsayi tiirlidir. Halbuki nlimerik uygulamalarda
islemcinin isleyebildigi uzunlukta veriler islemciler tarafindan ¢ok daha etkin islemelere sokulabilmektedir. Bu
nedenle ndarray nesnesinde kullanilabilecek 6zel tiirler tanimlanmistir. Bu tirler de sliphesiz Python'da aslinda bir
sinif gériinimindedir. Bu tirlere "dtype" denilmektedir. Her bir ndarray nesnesinin bir dtype tiiri vardir. Temel
dtype tirleri sunlardir:
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int (default mimariye bagli int32 ya da int64)
int8

intl6

int32

inte4

uint (mimariye bagli default uint32 ya da uint64)
uint8

uintile6

uint32

uint64

float (default floaté64)

floatl6

float32

float6e4

float128

complex (default complex64)

complex64

complex128

complez256

Numpy dizilerinin her elemani ayni dtype tiriinden olmak zorundadir. Bu nedenle Numpy dizilerini Python'in list
sinifiyla karistirmayiniz. Yukaridaki dtype tir isimlerindeki sayilar o tiirlin bit uzunluguyla ilgilidir. Bir Numpy dizisinin
dtype tiirii sinifin dtype isimli 6rnek dzniteligi ile elde edilebilir. Ornegin:

import numpy as np

a = np.array([1, 2, 3, 4, 5])
print(a.dtype)
print(type(a.dtype))

Kodun c¢iktisi soyledir:

inte4
<class 'numpy.dtype'>

igerisinde int degerlerin bulundugu bir liste ya da demetten olusturulan Numpy dizisinin default olarak dtype
ozelliginin int64 olduguna dikkat ediniz. Eger liste ya da demette yalnizca float ya da float ve int karisik olarak
bulunuyorsa bu durumda olusturulacak Numpy dizisinin dtype 6zelligi float64 olacaktir. Ornegin:

import numpy as np

a = np.array([1.2, 2.3, 4.5, 6.7, 8.9])
print(a.dtype)

b = np.array([1, 2, 3.2, 4, 5])
print(b.dtype)

Kodun ciktisi sdyle olacaktir:

float64
floate4

Eger array fonksiyonunda kullanilan liste ya da demetin bazi elemanlari string ise tiim elemanlar string'e
dondsturilir ve Numpy dizisi yazilari tutar hale gelir. Komut satirinda olusturulan asagidaki 6rnege dikkat ediniz:

>>> a = np.array([1, 2, '3', 4, 5])
>>> a
array(['1', '2', '3', '4', '5'], dtype='<Ul1l")
>>> a.dtype
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dtype('<U11")

Eger istersek biz array fonksiyonunda dtype isimli argimanini kullanarak dtype tiirlini istedigimiz gibi belirleyebiliriz.
Ornegin:

>>> a = np.array([1, 2, 3, 4, 5], dtype=np.float32)
>>> a
array([1., 2., 3., 4., 5.], dtype=float32)

array fonksiyonunda nesnenimn dtype 6zelligi dogrudan np modulindeki tir isimleriyle olusturulabilecegi gibi yazisal
bicimde de olusturulabilmektedir. Ornegin:

>>> a = np.array([1, 2, 3, 4, 5], dtype='float32')
>>> a
array([1., 2., 3., 4., 5.], dtype=float32)

ndarray yalnizca tek boyutlu degil cok boyutlu dizileri de temsil edebilmektedir. Biz array fonksiyona parametre
olarak liste listesi gibi dolasilabilir bir nesne verirsek o da bize ¢cok boyutlu bir ndarray nesnesi verir. Ornegin:

>>> a = np.array([[1, 2], [3, 4], [5, 6]], dtype=np.int64)
>>> a
array([[1, 2],
[3, 41,
[5, 6]], dtype=int64)
>>> print(a)
[[1 2]
[3 4]
[5 6]]

Bir ndarray nesnesinin boyutu onun ndim isimli 6rnek 6zniteligi ile elde edilebilir. Ornegin:

>>> a = np.array([[1, 2], [3, 4], [5, 6]], dtype=np.int64)
>>> a.ndim

2

>>> b = np.array([1, 2, 3, 4, 5])

>>> b.ndim

1

Aslinda array fonksiyonun ndmin isimli bir argimani da vardir. Biz listeyi tek boyutlu girsek bile bu ndim arglimanti ile
boyutu ayarlayabiliriz. Ornegin:

>>> a = np.array([1, 2, 3, 4, 5], ndmin=2)
>>> a

array([[1, 2, 3, 4, 5]])

>>> print(a)

[[12345]]

Aslinda array fonksiyonun birinci parametresine biz dolasilabilir bir nesne vermeyebiliriz. Bu duurmda skaler bir
ndarray nesnesi yaratilir. Bu pek kullanilan bir durum degildir. Ornegin:

>>> a = np.array(10)
>>> a

array(10)

>>> print(a)

10

>>> type(a)

<class 'numpy.ndarray’'>
>>> a.ndim

0
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Bir Numpy dizisinin boyutsas 6zellikleri bir demet biciminde shape isimli 6rnek 6zniteligi ile elde edilebilir. Ornegin:

>>> a = np.ar‘r‘ay([[l, 2]: [3: 4]1 [5: 6]: [7: 8]])
>>> a

array([[1, 2],
[3, 41,
[5, 6],
[7, 811)

>>> a.shape

(4, 2)

Burada a isimli Numpy dizisi 4 satir, 2 situndan olusmaktadir. ndim ile shape 6rnek 6zniteliklerinin farkl anlamlara
geldigine dikkat ediniz.

Numpy Disizi (ndarray Nesnesi) Yaratan Diger Fonksiyonlar

Biz yukarida ndarray nesnesi yaratmak icin array fonksiyonunu kullandik. Aslinda ndarray nesnesi yaratmak icin baska
fonksiyonlar da bulunmaktadir.

zeros isimli fonksiyon ici sifir dolu bir ndarray nesnesi yaratmak i¢in kullanilmaktadir. Fonksiyonun parametrik yapisi
soyledir:

numpy.zeros(shape, dtype=float, order='C")

Fonksiyonun birinci parametresi sifirlarla dolu olacak ndarray nesnesinin boyutunu belirtir. Boyut tipik olarak bir
demetle ifade edilmektedir. Demetin her elemani boyut uzunluklarini belirtmektedir. Bu parametre demet yerine int
bicimde de gecilebilir. Bu durumda ndarray nesnesi 1 boyutlu dizi biciminde olacaktir. Ornegin:

>>> a = np.zeros(10)

>>> a

array([o., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.])
>>> b = np.zeros((3, 2))

>>> b
array([[o., 0.],
[6., 0.],
[0., @.11)
>>> ¢ = np.zeros((10,))
>>> ¢

array([e., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.])

Fonksiyonun dtype parametresinin default durumda float (yani yaygin platformlarda float64) olduguna dikkat ediniz.
Tabii istersek dtype tiiriinii degistirebiliriz. Ornegin:
>>> a = np.zeros((3, 3), dtype='float32')
>>> a
array([[0., 0., 0.],
[0., 0., 0.],
[0., 0., ©.]], dtype=float32)

Fonksiyonun order parametresi pek ¢cok fonksiyonda bulunmaktadir. Bu nesnenin i¢cel diziliminin Sttun temelli mi
('C') yoksa satir teemelli mi ('R') oldugunu belirtir. Bu konu ileride ele alinacaktir.

ones isimli fonksiyon zeros fonksiyonu gibidir. Fakat diziyi 1'lerle doldurur. Ornegin:
numpy .ones(shape, dtype=None, order='C")
Ornegin:
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>>> a = np.ones(10)
>>> a
array([1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1.])

ones fonksiyonunda da default dtype 6zelligi float64 bicimindedir.

full fonksiyonu zeros ve ones gibi doldurma yapmaktadir. Ancak doldurulacak deger fonksiyonda ayrica belirtilir.
Fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:

numpy.full(shape, fill value, dtype=None, order='C")
Ornegin:

>>> a = np.full((4, 2), 5, dtype='intl6"')

>>> a

array([[5, 5],
[5, 5],
[5, 51,

[5, 5]], dtype=inti16)

Nesnenin dtype 6zelligi belirtiimezse yine default olarak float64 alinmaktadir. diag isimli fonksiyon diagonaldeki
vektori olusturmak icin kullanilmaktadir. Parametrik yapisi soyledir:

numpy.diag(v, k=0)
Fonksiyonun birinci parametresi matrisi ikinci parametresi diyagonal numarasi belirtir. Ornegin:

>>> a = np.array([[l, 2, 3]: [4, 5, 6]: [71 8, 9]])

>>> a
array([[1, 2, 3],
[4J 5: 6]:
[7, 8, 911
>>> b = np.diag(a)
>>> b

array([1, 5, 9])

>>> b = np.diag(a, 1)
>>> b

array([2, 6])

>>> ¢ = np.diag(a, -1)
>>> ¢

array([4, 8])

Asil diyagonalin numarasi 0'dir. Yukariya dogru pozitif, asagiya dogru negatif numralandirma yapilmaktadir.

arange isimli fonksiyon Python'in standart range fonksiyonu gibidir. Parametrik yapisi soyledir:
numpy.arange([start, ]stop, [step, ]dtype=None)
Ornegin:
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>>> a = np.arange(10)

>>> a

array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
>>> b = np.arange(5, 10)

>>> b

array([5, 6, 7, 8, 9])

>>> ¢ = np.arange(le, 20, 2)

>>> ¢

array([1le, 12, 14, 16, 18])

>>> ¢ = np.arange(20, 10, -1)

>>> ¢

array([20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11])

arange fonksiyonunda start, stp ve step degerleri float tiirden olabilmektedir. Ornegin:

>>> a = np.arange(5, 10.7, 0.5)

>>> a

array([ 5. , 5.5, 6., 6.5, 7., 7.5, 8., 8.5, 9., 9.5, 10. ,
10.5])

Ancak bu bicimde kullanimlar pek yaygin degildir. Clinkii yuvarlama hatalarindan dolay dizide ka¢ tane elema olacagi
kestirilememektedir.

linspace isimli fonksiyon dogrusal bicimde iki aralikta esit aralikh degerler liretmektedir. Fonksiyonun parametrik
yapisi soyledir:

numpy.linspace(start, stop, num=50, endpoint=True, retstep=False, dtype=None)

Fonksiyonun birinci parametresi baslangig, ikinci parametresi bitis, liclincli parametresi ise kag tane deger
uretilecegini belirtmektedir. Bitis degeri dahildir. Ornegin:

>>> a = np.linspace(10, 20, 11)
>>> a
array([10., 11., 12., 13., 14., 15., 16., 17., 18., 19., 20.])

Ornegin:

>>> b = np.linspace(10, 20, 22)

>>> b

array([10. , 10.47619048, 10.95238095, 11.42857143, 11.9047619 ,
12.38095238, 12.85714286, 13.33333333, 13.80952381, 14.28571429,
14.76190476, 15.23809524, 15.71428571, 16.19047619, 16.66666667,
17.14285714, 17.61904762, 18.0952381 , 18.57142857, 19.04761905,
19.52380952, 20. 1)

Yine fonksiyondaki default dtype tiringn float64 oldugunu belirtelim. linspace en fazla kullanilan fonksiyonlardan
biridir.

empty isimli fonksiyon ilkdeger verilmemis bicimde bir ndarray nesnesi olusturur. Eger nesneye daha sonra ilkdeger
verilecekse ilkdeger verme zahmeti ortadan kaldirilabilir. Bly(k dizilerde bu ¢ok az da olsa bir zaman kazanci
saglayabilmektedir. Fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:

numpy .empty(shape, dtype=float, order='C")

Yine fonksiyonun birinci parametresi dizinin boyutsal durumunu, ikinci parametresi dtype tiiriine temsil eder.
Ornegin:

>>> a = np.empty(10, dtype=np.int32)

>>> a
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array([ 862335334, 1717975139, 859256109, 926166369, 1647141170,
758604851, 929312818, 892613941, 945961062, 0])

Olusturulan ndarray nesnesinin icerisindeki degerlerin ¢cop degerler (garbage values) olduguna dikkat ediniz. Dizi igin
bellekte neresi tahsis edilmisse orada daha 6nceden bulunan rastgele degerler dizi elemanlarinda goziikmektedir.

Aslinda mademki ndarray bir siniftir. Onun da __init__ metodu vardir. iste ndarray sinifin __init__ metodu bize
empty fonksiyonundaki gibi ¢c6p degerlerden olusan ndarray nesnesi verir. ndarray fonksiyonun parametrik yapisi
soyledir:

ndarray(shape, dtype=float, buffer=None, offset=0, strides=None, order=None)

Fonksiyonun ilk iki parametresi empty fonksiyonuyla aynidir. Diger parametreler burada ele alinmayacaktir. Ornegin:
>>> a = np.ndarray(10, dtype=np.int32)

>>> a

array([ 862335334, 1717975139, 859256109, 926166369, 1647141170,
758604851, 929312818, 892613941, 945961062, 0])

Ayrica bir de ndarray nesnesi yaratan zeros_like, ones_like, full_like ve empty_like isminde like'li fonksiyonlar vardir.
Bu like'li fonksiyonlar bir ndarray nesnesini alip onun boyutlarinda ama icerisinde 0'lar (zeros_like), 1'ler (ones_like),
belli degerler (full_like) ve ¢6p degerler (empty_like) olacak bicimde ndarray yaratirlar. Ornegin:

>>> a = np.array([[l, 2]: [3: 4]1 [5: 6]])

>>> a
array([[1, 2],
[3, 4],
[5, 611)
>>> b = np.zeros_like(a, dtype=np.int32)
>>> b
array([[0, o],
[0, o],
[0, @]11)
>>> ¢ = np.full like(a, 100)
>>> ¢

array([[1e0, 100],
[100, 100],
[100, 100]])

>>> d = np.ones_like(a)

>>> d
array([[1, 1],
1, 1],
[1, 111)
>>> e = np.empty_like(a)
>>> e
array([[e, @],
[0, o],
[0, e11)

like'l fonksiyonlarin bizden dizinin boyutlarini (shape'ini) almadigina bu boyut bilgisini ona gecirdigimiz dizilerden
aldigina dikkat ediniz. Bu like'li fonksiyonlara gegirdigimiz dizilerin boyut belirtmenin disinda bir amaci yoktur. Baska
bir deyisle 6rnegin:

>>> b = np.zeros(a.shape)
>>> b
array([[o., 0.],

[0., o0.],

[6., @.11)
islemiile:
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>>> b = np.zeros_like(a)

>>> b

array([[0, @],
[0, @],
[0, @]])

islemi tamamen esdegerdir.
identity isimli fonksiyon birim matris olusturmak icin kullanilmaktadir. Fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:
numpy.identity(n, dtype=None)

Fonksiyonun birinci parametresi birim kare matrisin satir (ya da siitun) sayisini belirtir. ikinci parametres yine dtype
tliriini belirtmektedir. Ornegin:

>>> a = np.identity(5)

>>> a

array([[1., 0., 0., 0., 0.],
[0., 1., 0., 0., 0.],
[0., 0., 1., @., 0.],
[@., 0., 0., 1., 0.],
[0., 0., 0., 0., 1.1])

eye fonksiyonu da késegeni 1 olan bir matris olusturur. Ancak kdsegeni numarayla belirtebiliriz. 0 degeri ana
kosegendir. + degerler yukari, - degerler asagi yon belirtir. Ornegin:

>>> a = np.eye(5, k = +1)

>>> a

array([[o., 1., 0., 0., 0.],
[0., 0., 1., 0., 0.],
[0., 0., 0., 1., 0.],
[0., 0., 0., 0., 1.],
[0., 0., 0., 0., 0.1])

>>> b = np.eye(5, k=-2)

>>> b

array([[o., 0., 0., 0., 0.],
[0., 0., 0., 0., 0.],
[1., ©., 0., 0., 0.],
[0., 1., 0., @., 0.],
[0., 0., 1., 0., 0.]1])

Aslinada burada gérmedgimiz birka¢ tane daha ndarray yaratan fonksiyon vardir. Bunlari NumPy dokiimanlarindan
inceleyebilirisiniz. Son olarak burada gordigliimuz fonksiyonlarin bir listesini yapalim:

array
zeros

ones

diag
arange
linspace
full

empty
ndarray
zeros_like
ones_like
full_like
empty_like
identity
eye
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Numpy Dizilerinde (ndArray Nesnelerinde) indeksleme ve Dilimleme

Nasil list, tuple, str tirleri dilimleniyorsa (slicing) benzer bicimde ndarray nesnesi de indesklenebilir ve
dilimlenembiliri. Ornegin:

>>> a = np.array(range(10, 110, 10))
>>> a[5]

60

>>> a[7]

80

ndarray degistirilebilir (mutable) bir siniftir. Dolayisiyla biz dizi elemanlarini daha sonra degistirebiliriz. Ornegin:

>>> a = np.array(range(10, 110, 10))

>>> a

array([ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100])

>>> a[3] = 1000

>>> al[7] 5000

>>> a

array([ 10, 20, 30, 1000, 50, 60, 70, 5000, 90, 100])

indekslemede negatif degerler yine uzunlukla toplama anlamina gelmektedir. (Yani -1'inci indeks son elemant
belirtmektedir). Ornegin:

>>> a = np.array(range(10, 110, 10))
>>> a[-1]

100

>>> a[-2]

90

Cok boyutlu ndarray nesnesinin elemanlarina erisirken koseli parantez icerisinde birden fazla indis belirtilir. (Halbuki
built-in list sinifinda birden fazla késeli parantezin kullanildigini animsayiniz). Ornegin:

>>> a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])
>>> a
array([[1, 2, 3],

[4, 5, 6],

[7, 8, 911

>>> a1, 2]
>>> a2, 2]

>>> a[-1, 1]

>>> a[-1, -1]

Cok boyutlu ndarray nesnelerinde yine negatif indeksler kullanilabilir. Her boyutun negatif indeski yine o boyutun
uzunlugu ile toplanmaktadir.

Dilimle islemi tamamen list, tuple ve str siniflarindaki gibidir. Ornegin:

>>> a = np.array(range(10, 110, 10))
>>> b = a[3:5]
>>> b

array([40, 50])
>>> type(b)
<class 'numpy.ndarray’'>
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Ornegin:

>>> a = np.arange(10)

>>> a
array([o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
>>> a[::2]

array([o, 2, 4, 6, 8])
>>> a[::-2]
array([9, 7, 5, 3, 1])

Yine biz dilimleme yoluyla elemanlari degistirebiliriz. Ornegin:

>>> a = np.array(range(10, 110, 10))

>>> a

array([ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100])

>>> a[3:5] = [1000, 2000]

>>> a

array([ 10, 20, 30, 1000, 2000, 60, 70, 80, 90, 100])

ndarray nesnesine dilimleme yoluyla atama yapilirken atanan dolasilabilir nesnenin uzunlugunun dilimlemeden elde
edilecek uzunluktan fazla ya da eksik olmamasi gerekir. (Halbuki list sinifinda bunun miimkin oldugunu animsayiniz. )
Eger dilimlemede atanan deger dolasilabilir bir nesne degilse ya da tek elemanli dolasilabilir bir nesne ise bu deger
tiim dilimlenen elemanlara atanmis kabul edilir. Ornegin:

>>> a = np.array(range(10, 110, 10))
>>> a
array([ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100])
>>> a[3:6] = [1000, 2000, 3000]
>>> a
array([ 10, 20, 30, 1000, 2000, 3000, 70, 80, 90, 100])
>>> a[3:6] = [1000, 2000]
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#137>", line 1, in <module>

a[3:6] = [1000, 2000]

ValueError: cannot copy sequence with size 2 to array axis with dimension 3
>>> a[3:6] = [1000, 2000, 3000, 4000, 5000]
Traceback (most recent call last):

File "<pyshell#138>", line 1, in <module>

a[3:6] = [1000, 2000, 3000, 4000, 5000]

ValueError: cannot copy sequence with size 5 to array axis with dimension 3
>>> a[3:6] = 1000
>>> a
array([ 10, 20, 30, 1000, 1000, 1000, 70, 80, 90, 100])
>>> a[0:2] = [1000]
>>> a
array([1000, 1000, 30, 1000, 1000, 1000, 70, 80, 90, 100])

cok boyutlu ndarray nesnesinin dilimlenmesinde her boyut icin dilimleme yapilabilir. Ornegin:

>>> a = np.array([[l, 2, 3]: [4, 5, 6]) [7: 8, 9]])

>>> a

array([[1, 2, 3],
[4J 5, 6])
[7, 8, 911)

>>> a[e:2, 1:3]
array([[2, 3],
[5, 6]11)

>>> af[:2, 1:]
array([[2, 3],
[5, 611)
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Asagidaki alt matrisi elde etmek isteyelim:

A
LIS OTA: 1:1
7|3

>>> a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])

>>> a

array([[1, 2, 3],
[4, 5, 6],
[7, 8, 911)

>>> a[l:, 1:]
array([[5, 6],
[8, 911)

Cok boyutlu ndarray dizisinin dilimlenmesinden elde edilen {irlin tek boyutlu dizi olabilir:
Ornegin:

>>> a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 91])
>>> a1, :]
array([4, 5, 6])

Dilimleme yoluyla elde edilen ndarray nesnesine skaler bir deger atanabilir. Bu durumda bu deger dilimlenmis tim
elemanlara atanmaktadir. Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
>>> af[l:4] = -1

>>> a

array([1le0, -1, -1, -1, 50])

Biz bir ndarray nesnesini dilimleyerek ona bir dolasilabilir nesne yoluyla atama da yapabiliriz. Ancak bu durumda
atanacak dolasilabilir nesnenin eleman sayisi atamanin yapildigi dilimin eleman sayisi ile ayni olmak zorundadir.
Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
>>> a[l:4] = [1, 2, 3]
>>> a
array([10, 1, 2, 3, 50])
>>> a[l1:4] = [1, 2]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#27>", line 1, in <module>

al[1:4] = [1, 2]

ValueError: cannot copy sequence with size 2 to array axis with dimension 3

Atama sirasinda kaynak nesnenin herhangi bir dolasilabilir nesne olabilecegine dikkat ediniz. Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
>>> a[l:4] = (1, 2, 3)

>>> a

array([10, 1, 2, 3, 50])

Dilimleme isleminde eksik indeks belirtilirse belirtiimeyen indeksler igin ':' kullanildig kabul edilir. Ornegin:

>>> a = np.array([[1, 2, 3, 4], [4, 5, 6, 8], [8, 9, 10, 11], [12, 13, 14, 15]])
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>>> a

ar\r\ay([[ 1) 2} 3) 4])
[ 4, 5, 6, 8],
[ 8, 9, 10, 11],
[12, 13, 14, 15]])
>>> b = a[3]

>>> b
array([12, 13, 14, 15])

Burada a[3] ile a[3, :] ayni anlama gelmektedir. Tabii eger biz yalnizca 3'linci indeksli situnu séyle elde edemezdik:

>>> b = [, 3]
SyntaxError: invalid syntax

Dilimleme isleminde "..." kullanilabilir. Buradaki "..." "6nceki ya da sonrasi boyutlar icin ;' belirlemesi yapildigi

anlamina gelmektedir. Ornegin:

>>> al..., 3]
array([ 4, 8, 11, 15])

Burada al..., 3]ile a[:, 3] ayni anlamdadir. Bu islem sonucunda 3'linci indeksli situnun elde edildigine dikkat ediniz.
Ornegin:

>>> a[3, ...]
array([12, 13, 14, 15])

Burada a[3, ...] ifadesiile a[3, :] ve a[3] tamamen esdegerdir.

Dilimlemede "..." kdseli parantezlerin icerisinde yalnizca bir kez kullanilabilmektedir. Dilimlemede "..." ortaya da
gelebilir. Bu durumda "..." aradaki indeks boyutlari icin ':' belirlemesi yapilmis kabul edilir. Ornegin b 5 boyutlu bir
numpy dizisi olsun b[2, 3, ..., 4] ifadesiile b[2, 3, :, :, 4] ifadesi esdegerdir.

Numpy Dizilerinin Listelerle ve Numpy Dizileriyle Indesklenmesi

Bir ndarray nesnesi bir liste ya da ndarray nesnesiyle indekslenebilir. Biz bu sayede bir Numpy dizisinin belirli indeksli
elemanlarindan yeni bir numpy dizisi elde edebiliriz:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
>>>b =12, 4, 1]

>>> ¢ = a[b]

>>> a

array([1e, 20, 30, 40, 50])

>>> ¢

array([30, 50, 20])

Burada indekslemede kullanilan listenin tim elemanlarinin int tiirlinden olmasi zorunludur.
Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80])

>>> b = np.array([1, 3, 5])

>>> a[b]
array([20, 40, 60])

Burada indekslemede kullanilan listenin dtype tlirliniin tamsayisal bir tiir olmasi zorunludur.

Python kurallarina gore koseli parantezler icerisinde demet kullanimi farkli bir anlama geldiginden indeskelemede
demet kullanilamamaktadir. Ornegin:
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>>> b = (1, 3, 5)
>>> a[b]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#26>", line 1, in <module>
a[b]
IndexError: too many indices for array: array is 1-dimensional, but 3 were indexed

Python'da a[(x, y, z)] gibi bir ifadenin yorumlayici tarafindan a[x, vy, z] ile esdeger bicimde ele alindigini animsayiniz.
Numpy referans kitaplarinda indekslemenin list ve ndarray disinda hangi nesnelerle yapilabilecegi acik bir bicimde
belirtiimemistir. range sinifi da bunun icin kullanilabilmektedir. Ancak her tiirli dolasilabilir nesneyle indeksleme
yaptlamamaktadir.

Dizi yoluyla indekslenen elemanlara atama da yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> a

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

>>> a[[1, 2, 3]] = 100

>>> a

array([ o, 100, 100, 100, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

Eger atamada ayni sayida eleman kullanilirsa indekslere karsilikli elemanlar atanir. Ornegin:

>>> a = np.arange(10)

>>> a

array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

>>> a[[1, 3, 5]] = [1e0, 200, 300]

>>> a

array([ ©, 100, 2, 200, 4, 300, 6, 7, 8, 9])

Bu baglamda islemli atama operatorlerini de kullanabiliriz:

>>> a = np.arange(10)

>>> a

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

>>> a[[1, 3, 5]] += [10, 20, 30]

>>> a

array([ @, 11, 2, 23, 4, 35, 6, 7, 8, 9])

Numpy Dizilerinin bool Tiirden Dizilerle indekslenmesi

Eger bir ndarray nesnesi bool tiirden bir liste ya da ndarray nesnesi ile indekslenirse bu durumda indeks nesnesinde
True olan elemanlar elde edilir. Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50])

>>> b = a[[True, False, False, True, True]]
>>> a

array([1e, 20, 30, 40, 50])

>>> b

array([1le, 40, 50])
Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80])

>>> b = np.array([True, True, False, False, True, True, False, True])
>>> a[b]

array([1e, 20, 50, 60, 80])

>>> b.dtype

dtype('bool")
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bool indekslemesi igin ilgili listenin tim elemanlarinin bool tiirden olmasi ve

Bool indekslemede indeks dizisinin uzunlugunun indekslenecek dizi uzunluguyla ayni olmasi gerekir. Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
>>> b = a[[True, False]]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#115>", line 1, in <module>
b = a[[True, False]]
IndexError: boolean index did not match indexed array along dimension @; dimension is 5 but
corresponding boolean dimension is 2

Dilimlemelerden Elde Edilen Dizilerin Goriintii (View) Belirtmesi Durumu

Bilindigi gibi listeler dilimlendiginde aslinda yeni bir liste nesnesi yaratilip esks nesnedeki adresler bu yeni nesneye
kopyalaniyordu. Biz buna sig kopyalama (shallow copy) diyorduk. Bu nedenle dilimlemeden sonra degistirilemez
(immutable) nesnelere atama yapildiginda artik bundan asil liste etkilenmemektedir. Ornegin:

G:’E.@,L,'L,&, (]
b= QT2:4,])

"“'7»”""'J(::)"**<x
—X0) me
A 1 XD e
- C:yn%noa

4 ) mb Aeun

/)2 at non

bTO=-1

Halbuki Numpy dizileri bu baglamda Python listeleri gibi dilimlenmemektedir. Numpy dizilerinde dilimlemeyle elde
edilen dizi asil dizinin bir gorlintlstdir. Yani biz dilimleme sonucuyla elde ettigimiz nesnede degisiklik yaparsak her
zaman asil nesnede de degisiklik yapmis oluruz. Ornegin:

>>> a = np.array([0, 1, 2, 3, 4])
>>> a

array([e, 1, 2, 3, 4])

>>> b = a[2:4]

>>> b

array([2, 3])

>>> b[0@] = -1

>>> a

ar‘r‘ay([ 9, 1, -1, 3, 4])
>>> b

array([-1, 3])

>>> a[3] = -1

>>> a

ar‘r‘ay([ 9, 1, -1, -1, 4])
>>> b

array([-1, -1])
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Burada konuyu soyle ele alabilirsiniz: Aslinda biz Numpy dizisi Gizerinde dilimleme yaptigimizda asil dizinin o kismini
temsil eden bir dizi elde ederiz. Yani dilimleme sonucunda elde ettigimiz dizi farkh bir dizi degildir. Asil dizinin ilgili
kismini temsil eden bir dizidir. iste buna asil dizinin gériintiisii (view) denilmektedir. Baska bir deyisle ndarray sinifini
yazanlar aslinda dilimleme sonucunda elde edilen ndarray nesnesini asil diziye referans eden elemanlardan
olusturmslardir. Biz dilimlenmis yeni nesne Uzerinde islem yaptigimizda aslinda orijinal nesne (izerinde islem
yaptimaktadir. Dilimlenmis nesne aslinda yalnizsca asil nesnenin neresinin dilimlendigi bilgisini tutmaktadir. Ayni
durum ¢ok boyutlu Numpy dizileri icin de ayni bicimde s6z konusudur. Ornegin:

>>> a
>>> b
>>> a
array([[1, 2, 3],

[4, 5, 6],

[7, 8, 911)
>>> b
array([[1, 2],

[4, 511
>>> b[@, @] = -1; b[@, 1] = -1; b[1, @] = -1; b[1, 1] = -1
>>> a
array([

np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])
al[:2, :2]

[-1, '1) 3])
[-1, '1) 6])
[ 7, 8, 91D
>>> b

array([[-1, -1],

[-1, -111)

Eger biz dilimlemeden elde edilen tirliniin bir gériinti (view) olmasini istemiyorsak global copy fonksiyonuyla ya da
ndarray sinifinin copy metoduyla kopya ¢ikartmaliyiz. Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
>>> b = np.copy(a[1l:4])

>>> a

array([1e, 20, 30, 40, 50])

>>> b

array([20, 30, 40])

>>> b[@] = 100

>>> b

array([1ee, 30, 40])

>>> a

array([10, 20, 30, 40, 50])

Tabii eger copy metodunu kullanacaksak artik buna bir argiiman vermeyiz. Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
>>> b = a[l1:4].copy()

>>> a

array([10, 20, 30, 40, 50])

>>> b

array([20, 30, 40])

Bir Numpy dizisi tamsayi ya da bool ile dizisel indekslemeye sokulursa elde edilen sonug bir view belirtmez. View
yalnizca dilimleme ile olusturulmaktadir. Ornegin:

>>> a = np.array([10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80])
>>> b =[1, 3, 5]

>>> ¢ = a[b]

>>> C

array([20, 40, 60])
>>> c[1] = 30
>>> ¢
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array([20, 30, 60])
>>> a[3]
40

Bir ndarray nesnesinin base isimli 6rnek 6zniteligi eger nesne bir nesnenin goriintlisiinli iceriyorsa yani bir view
nesnesi ise onun gercek nesnesini verir. Eger nesne bir view bellirtmiyorsa bu 6zniteik None degeir vermektedir.
Ornegin:

>>> a = np.arange(10)
>>> a

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
>>> b = a[3:5]

>>> b

array([3, 4])

>>> print(b.base)
[0123456789]
>>> print(a.base)

>>> None

>>> b.base is a

True

Tabii eger view nesnesinin view nesnesi ¢ikarilirsa bu view nesnelerinin hepsine iliskin base 6rnek 6zniteligi asil
nesneyi belirtir. Ornegin:

>>> a = np.arange(10)

>>> a

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
>>> b = a[:5]

>>> b

array([e, 1, 2, 3, 4])

>>> a = b[:3]

>>> ¢ = b[:3]

>>> b.base

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
>>> c.base

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

ndarray sinifinin ayrica view isimli bir metodu da vardir. Bu metot kendisiyle ayni elemanlara sahip bir view nesnesi
olusturmaktadir. Ornegin:

>>> a = np.arange(10)

>>> a

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
>>> b = a.view()

>>> b

array([o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
>>> id(a)

4673376464

>>> id(b)

4673416848

>>> b.base is a

True

a bir numpy dizisi olmak izere a.view() ifadesi ile a[:] ifadesi islevsel olarak esdegerdir.
ndarray Nesnelerinin Boyutlarinin Degistirilmesi

Bir ndarray nesnesinin boyutlari global reshape fonksiyonuyla ya da ndarray sinifinin reshape metoduyla
degistirilebilir. Ancak her tiirli boyut degistirmeler goriintlsel (view) bicimde gerceklestirilmektedir. reshape
fonksiyonunun parametrik yapisi soyledir:

217
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



numpy.reshape(a, newshape, order='C")

belirtmektedir. Ormegin:

>>> a = np.arange(12)
>>> b = np.reshape(a, (4, 3))
>>> a
array([ ¢, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11])
>>> b
array([[ @, 1, 2],
[ 3) 4) 5])
[ 6) 7) 8])
[ 9, 16, 11]])
>>> b[1, 1] = -1
>>> a
array([ ¢, 1, 2, 3, -1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11])
>>> b
array([[ @, 1, 2],
[ 3) '13 5];
[ 6) 7) 8])
[ 9, 18, 11]])

Eger boyut bilgisi olarak demet yerine tek bir deger de girebilir. Bu durumda nesne tek boyutlu bir dizi olarak
boyutlandiriimaktadir. Ornegin:

>>> a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])
>>> b = np.reshape(a, 9)
>>> b

array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

Ayni islemi biz ndarray sinifinin reshape metoduyla da yapabilirdik. Ornegin:

>>> a = np.arange(12)
>>> b = a.reshape((4, 3))
>>> a
array([ ©, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11])
>>> b
array([[ @, 1, 2],
[ 3) 4) 5])
[ 6) 7) 8])
[ 9, 16, 11]])

Boyutlandirma reshape islemi metot ile yapilirsa artik boyut demetle yerine ayrik argiimanlarla da
belirtilebilmektedir. Ornegin:

>>> a = np.arange(12)
>>> b = a.reshape(4, 3)
>>> b
array([[ @, 1, 2],

[ 3, 4, 5],

[ 6, 7, 8],

[ 9, 18, 11]])

ndarray sinifinin resize isimli metodu mevcut dizinin boyutlarini degistirmektedir. Ornegin:

>>> a = np.arange(12)
>>> id(a)
4744356288
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>>> a.resize(4, 3)

>>> a

array([[ o, 1, 2],
[ 3) 4) 5])
[ 6) 7) 8])
[ 9, 1o, 11]])

>>> id(a)

4744356288

Ayrica resize isimli bir fonksiyon da vardir. Ancak bu fonksiyon reshape ile ayni benzer islemi yapmaktadir. reshape
ile resize fonksiyonlari arasindaki tek fark reshape fonksiyonunun bir view nesnesi vermesi resize fonksiyonun ise
yeni bir nesne vermesidir. Ornegin:

>>> a = np.arange(12)

>>> a

array([ ¢, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11])
=b=

>>> b np.resize(a, (4, 3))
>>> b
array([[ @, 1, 2],
[ 3, 4, 5],
[ 6, 7, 8],
[ 9, 18, 11]])
>>> b[@, 0] = 100
>>> a

array([ ©, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11])

ndarray sinifinin flatten isimli metodu (bunun karsihgi olarak bir global fonksiyon yoktur) cok boyutlu diziyi tek
boyuta indirger. flatten metodu diizlestirilmis nesneyi bir view olarak degil kopyalama yoluyla vermektedir. Ornegin:

>>> a = np.array([[10, 20], [30, 40], [50, 60]])
>>> b = a.flatten()
>>> a
array([[10, 20],
[30, 40],
[50, 60]])
>>> b

array([10, 20, 30, 40, 50, 60])

Global transpose isimli fonksiyon ve ndarray sinifinin transpose isimli metodu Numpy nesnesinin transpoze edilmis
bicimini bir view nesnesi biciminde vermektedir. Ornegin:

>>> a = np.array([[10, 20], [30, 40], [50, 60]])

>>> a
array([[10, 20],
[30, 40],
[50, 60]])
>>> b = np.transpose(a)
>>> b

array([[10, 30, 50],
[20, 40, 60]])

>>> ¢ = a.transpose()

>>> ¢

array([[1e, 30, 50],
[20, 40, 60]])

Tek boyutlu ndarray nesneleri transpose edildiginde bir degisiklik olusmamaktadir.

Global vstack fonksiyonu bizden bir liste ya da demet biciminde satir vektorlerini alarak iki boyutlu matris
olusturmaktadir. Ornegin:
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>>> x = [1, 2, 3]
>>>y = [4, 5, 6]
>>> z =1[7, 8, 9]
>>> a = np.vstack([x, y, z])
>>> a
array([[1, 2, 3],
[4, 5, 6],
[7, 8, 91D

Goruldigu gibi fonksiyon satir vektorlerini alip bize matrissel bir ndarray nesnesi vermektedir. vstack
fonksiyonundaki vektorler iki boyutlu satir vektorleri de olabilir. Ornegin:

>>> x = [[1, 2, 3]]
>>>y = [[4, 5, 6]]
>>>z =[[7, 8, 9]]
>>> a = np.vstack((x, y, z))
>>> a
array([[1, 2, 3],
[4, 5, 6],
[7, 8, 91D

hstack fonksiyonu bunun tam tersini yapmaktadir. Ancak burada vektorlerin stitun matrisi (yani nx1'lik bir matris)
olmasi gerekir. Ornegin:

>>> a = np.hstack((x, y, z))

>>> a
array([[1, 7, 7],

[2, 8, 8],

[3, 9, 91D
>>> x = np.array([[1], [2], [3]])
>>>y = np.array([[4], [5], [6]])
>>> z = np.array([[7], [8], [9]])
>>> a = np.hstack((x, y, z))
>>> a
array([[1, 4, 7],

[ZJ 5) 8])

[3, 6, 91])

Situn vektorlerinin bu bicimde olusturulmasi size biraz zahmetli gelebilir. Bunu kolaylastirmak icin reshape
fonksiyonunu ya da metodunu uygulayabilirisiniz. Ornegin:

>>> X = np.array([1, 2, 3]).reshape(3, 1)
>>> y = np.array([4, 5, 6]).reshape(3, 1)
>>> z = np.array([7, 8, 9]).reshape(3, 1)
>>> X
array([[1],
[2],
(311
>>> y
array([[4],
[51,
(611)
>>> z
array([[7],
(81,
[e11)
>>> a = np.hstack((x, y, z))
>>> a
array([[1, 4, 7],
[2, 5, 8],
[3, 6, 91])
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[10 20 30 40 50]
[[10 20 30 40 50]
[[1e] [20] [3e] [4e] [5e]]

Birinci dizi 5 elemanl tek boyutlu bir dizidir. Tek boyutlu dizilerde satir ya da stitun kavramlari yoktur. Tek boyutlu
diziler satirsal ya da siitunsal bicimde hayal edilebilirler. ikinci dizi iki boyutlu bir matristir. Bu matris tek satirdan
olusmaktadir. Dolayisiyla bu matris 1X5'lik bir sekle sahiptir. Uglincii dizi ise yine iki boyutludur ve tek bir siitundan
olusmaktadir. Bu matris 5x1 boyutundadir. vstack fonksiyonu satirlari bizden bir ve ikinci bicimlerde isteyebilir.
hstack fonksiyonu ise stitunlari tG¢lincli bicimde oldugu gibi istemektedir.

axpand_dims isimli global fonksiyon diziye yeni bir boyut katmak igin kullanilabilmektedir. Ornegin:

>>> a = np.array([1, 2, 3])
>>> b = np.expand_dims(a, axis=1)
>>> a
array([1, 2, 3])
>>> b
array([[1],
[2],
[31D)
>>> ¢ = np.expand_dims(a, axis=0)
>>> ¢

array([[1, 2, 3]])
Buradaki axis parametresi 0 icin satir vektori 1 icin stitun vektori olusturma anlamindadir.
Numpy Dizilerinde Ekleme ve Silme islemleri

Global insert isimli fonksiyon ndarray nesnesine insert islemi yapar. Ancak bu fonksiyon nesnenin kendisine degil yeni
olusturdugu kopya lzerinde bu islemi yapmaktadir. Fonksiyonun parametrik yapisi sdyledir:

numpy.insert(arr, obj, values, axis=None)
Fonksiyonun birinci parametresi insert islemine konu olan diziyi, ikinci parametresi insert pozisyonunu Ulg¢linci

parametresi de insert edilecek degeri belirtir. Son parametre insert edilecek boyutu belirtmektedir. ndarray sinifinin
ayrica sinifin insert isimli bir metodu yoktur. insert islemi yalnizca global insert fonksiyonuyla yapilmaktadir. Ornegin:

>>> a = np.arange(10)

>>> b = np.insert(a, 5, 100)

>>> a

array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

>>> b

array([ o, 1, 2, 3, 4,100, 5, 6, 7, 8, 9])

Fonksiyonun bir view nesnesi vermedigine dikkatinizi cekmek istiyoruz.
Cok boyutlu dizilere insert islemi yapilirken default olarak tek boyutlu bir dizi elde edilir. Ornegin:

>>> a = np.arange(12).reshape(4, 3)

>>> a
array([[ o, 1, 2],

[ 3) 4) 5])

[ 6) 7) 8])

[ 9, 1o, 11]])
>>> b = np.insert(a, 5, 100)
>>> b
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array([ o, 1, 2, 3, 4,100, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11])
Cok boyutlu dizilerinin default yerlesiminin 'C' (yani columnwise) olduguna dikkat ediniz.

insert fonksiyonun axis parametresi kullanilarak ¢cok boyutlu dizilere satir ya da siitun da insert edilebilir. axis=0 satir
insert edilecegi, axis=1 ise siitun insert edilecegi anlamina gelmektedir. Ornegin:

>>> a = np.arange(12).reshape(4, 3)

>>> a
array([[ @, 1, 2],
[ 3, 4, 5],
[ 6, 7, 8],
[ 9, 18, 11]])
>>> b = np.insert(a, 1, 100, axis=1)
>>> b
array([[ o, 1ee, 1, 2],
[ 3, 1ee, 4, 51,
[ 6, 100, 7, 8],
[ 9, 100, 10, 11]])

Burada matriste yeni bir stitun olusturulmus, bu stitun 100 degerleriyle doldurulmustur. Simdi de benzer bicimde
axis=0 ise bir satir insert edelim:

>>> a = np.arange(12).reshape(4, 3)

>>> a
array([[ @, 1, 2],
[ 3, 4, 5],
[ 6, 7, 8],
[ 9, 16, 11]])
>>> b = np.insert(a, 1, 100, axis=0)
>>> b

array([[ o, 1, 2],
[100, 100, 100],
[ 3) 4) 5])
[ 6) 7) 8])
[ 9, 1o, 111])

Tabii axis degeri cok boyutlu diziler icin 1'den blyik de olabilmektedir.
insert fonksiyonundan insert edilecek deger bir vektér olabilir. Ornegin:

>>> a = np.arange(12).reshape(4, 3)

>>> a
array([[ @, 1, 2],
[ 3, 4, 5],
[ 6, 7, 8],
[ 9, 16, 11]])
>>> b = np.insert(a, 1, [10, 20, 30], axis=0)
>>> b

array([[ o, 1, 2],
[10, 20, 30],

[ 3) 4) 5])
[ 6) 7) 8])
[ 9, 18, 11]])

delete isimli global fonksiyon insert isleminin tersini yapmaktadir. Yani diziden bir degeri silerek yeni bir dizi verir.
Parametrik yapisi soyledir:

numpy.delete(arr, obj, axis=None)
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belirtmektedir. Ugiincli parametre belli bir satirin ya da siitunun delete edilmesi icin kullanilir. axis=0 ise satir, axis=1
ise sttun silinmektedir. Eger axis parametresi belirtilmezse bu durumda tek bir eleman silinir. Fonksiyon mevcut
listede silme yapmaz, silinmis yeni bir liste verir. Geri déndiiriilen liste bir view belirtmemektedir. Ornegin:

>>> a = np.arange(1l, 10).reshape(3, 3)

>>> a
array([[1, 2, 3],

[4J 5: 6])

[7, 8, 911
>>> b = np.delete(a, 4)
>>> b

array([1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9])

Global append isimli fonksiyon bir dizinin sonuna yeni bir eleman eklemek icin kullaniimaktadir. Ancak ekleme
mevcut diziye yapilmaz yeni biri dizi yaratilip oraya yapilir. Fonksiyon bu yeni diziyle geri dénmektedir. append
fonksiyonun da bir metot karsihigi yoktur. Ornegin:

numpy.append(arr, values, axis=None)

>>> a = np.array([0, 1, 2, 3, 5])
>>> b = np.append(a, 100)

>>> a

array([e, 1, 2, 3, 5])

>>> b

array([ o, 1, 2, 3, 5, 100])

append ile cok boyutlu Numpy dizilerine ekleme yaparken axis=0 icin eklenecek satirin iki boyutlu bir satir vektori
biciminde axis=1 icin iki boyutlu bir siitun vektérii biciminde verilme gerekmektedir. Ornegin:

>>> a = np.arange(12).reshape(4, 3)

>>> a
array([[ o, 1, 2],
[ 3) 4) 5])
[ 6) 7) 8])
[ 9, 1o, 11]])
>>> b = np.append(a, [[100], [200], [300], [400]], axis=1)
>>> b
array([[ o, 1, 2, loo],
[ 3, 4, 5, 200],
[ 6, 7, 8, 300],
[ 9, 10, 11, 4e0]])

Tabii aslinda append yerine ayni islem insert fonksiyonuyla da yapilabilmektedir. Ancak append ile birden fazla satir
ya da siitun eklemesi yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> a = np.arange(12).reshape(4, 3)

>>> a

array([[ @, 1, 2],
[ 3, 4, 5],
[ 6, 7, 8])
[ 9, 10, 11]])

>>> b = np.append(a, [[100, 200, 300, 400], [500, 600, 700, 800]], axis=0)
>>> b = np.append(a, [[100, 200, 300], [400, 500, 600]], axis=0)

>>> b

array([[ o, 1, 2],
[ 3) 4) 5])
[ 6 7, 8],
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[ 9, 1o, 11],
[100, 200, 300],
[400, 500, 600]])

ndarray nesnesinin kendisi (izerinde insert, delete ve append yapilmadigina yeni bir dizi yaratilarak bu islemlerin
yapilabildigine dikkat ediniz. Bunun nedeni bir dizinin gesitli goériintllerinin (view) olusturulabilmesindendir. Clnki
asil dizide degisiklik yapildiginda goriinti dizisinin glincellenmesi algoritmik bir bir sorundur.

Numpy Dizileri Uzerinde Vektorel islemler
Biz simdiye kadar hep ndarray nesnelerinin olusturulmasi ve islenmesi Gizerinde durduk. Aslinda ndarray nesneleri
birtakim aritmetik, mantiksal ve fonksiyonel islemlere sokulmaktadir. Ancak bu islemler vektérel bicimde yani dizinin

her elemani karsilikh olacak bicimde yapilmaktadir. Matlab gibi, R gibi dillerde de temel ¢calisma bicimi boyledir.

Biz iki ndarray nesnesini aritmetik islemlere soktugumuzda dizinin karsilikl elemanlari isleme sokulur ve sonug bir dizi
biciminde elde edilir. Ornegin:

>>> a = np.array([1, 2, 3, 4, 5])

>>> b = np.array([10, 20, 30, 40, 50])
>»>>c=a+b

>>> a

array([1, 2, 3, 4, 5])

>>> b

array([1e, 20, 30, 40, 50])

>>> ¢

array([11, 22, 33, 44, 55])
>>>c=a*b

>>> ¢

array([ 1o, 4o, 90, 160, 250])
>>> ¢ =b ** 3

>>> ¢

array([ 10, 400, 27000, 2560000, 312500000], dtype=int32)
>»>c=a/b

>>> ¢

array([e.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1])
>»>>c=a// b

>>> ¢

array([o, 0, 0, 0, 0], dtype=int32)

Yine +=, -=, *=, /= gibi operatorler asil nesne tzerinde degisiklik yaparlar. Yani:
a+=b

ile

a=a+b

listelerde oldugu gibi tamamen ayni anlama gelmemektedir. a += b isleminde degisiklik mevcut a dizisi (izerinde
yapiimaktadir. Halbuki a = a + b isleminde yeni bir dizi yaratilmakta ve a artik bu yeni diziyi gostermektedir.

Farkl uzunluklardaki ayni boyutlu diziler Gizerinde islemler yapilamamaktadir. Ornegin:

>>> a = np.array([1, 2, 3, 4, 5])
>>> b = np.array([10, 20, 30])
>>>c=a+b
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#70>", line 1, in <module>
c=a+b
ValueError: operands could not be broadcast together with shapes (5,) (3,)
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Bir dizi ile bir skaler de isleme sokulabilir. Bu durumda skaler dizinin her elemaniyla isleme sokulmus olur. Bu
islemlerden iiriin olarak yine bir dizi elde edilmektedir. Ornegin:

>>> a = np.array([1, 2, 3, 4, 5])
>>>b =a * 2

>>> a

array([1, 2, 3, 4, 5])

>>> b

array([ 2, 4, 6, 8, 10])

Ornegin eleimizde gesitli x degerleri olsun. Biz bu x degerlerini x ** 2 - 3 islemine sokup y degerlerini elde etmek
isteyelim. Vektorel islemler bu gibi durumlarda ¢ok pratiklik saglamaktadir:

>>> X = np.array([1.2, 4, 5.6, 6, 8.2])
>>>y =x *¥* 2 -3

>>> X

array([1.2, 4. , 5.6, 6. , 8.2])

>>> y

array([-1.56, 13. , 28.36, 33. , 64.24])

Cok boyutlu dizilerde islem yapilarken yayilma (broadcasting) 6zelligi vardir. Ornegin bir matris ile onun bir satir ya
da sttunu biciminde tek boyutlu bir dizi isleme sokulursa islem matrisin her satiri ya da her stitunu tzerinde
yapilmaktadir. Ornegin:

>>> a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])
>>> b = np.array([10, 20, 30])
>»>>c=a+b
>>> a
array([[1, 2, 3],
[4, 5, 6],
[7, 8, 91D
>>> b
array([1le, 20, 30])
>>> ¢

array([[11, 22, 33],
[14, 25, 36],
[17, 28, 39]])

>>»>>c=a*b

>>> ¢

array([[ 10, 4e, 90],
[ 40, 100, 180],
[ 70, 160, 270]])

Burada 3X3'lik bir matris ile 1X3'liik bir dizi isleme sokulmustur. islem matrisin her satiri izerinde yapilmistir. Yani bir
deyisle yukaridaki islemin esdegeri soyledir:

>>> a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])

>>> b = np.array([[10, 20, 30], [10, 20, 30], [10, 20, 30]])
>»>c=a+b

>>> ¢

array([[11, 22, 33],
[14, 25, 36],
[17, 28, 39]])

numpy modillindeki ¢esitli fonksiyonlar bizden bir ndarray disizini alip onun her elemani lizerinde islem yapip Urin
olarak bize yine bir dizi verirler. Ornegin sin, cos, tan, arcsin, arccos, arctan fonksiyonlari trigonometrik islemleri
yapmaktadir. Ornegin:

>>> X = np.arange(0, 3.14, 0.1)
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array([0. , 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1. , 1.1, 1.2,
1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 2. , 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5,
2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 3., 3.1])

>>> y = np.sin(x)

>>> y

array([o. , 0.09983342, 0.19866933, 0.29552021, 0.38941834,
0.47942554, 0.56464247, 0.64421769, 0.71735609, 0.78332691,
0.84147098, 0.89120736, 0.93203909, 0.96355819, 0.98544973,
0.99749499, 0.9995736 , 0.99166481, 0.97384763, 0.94630009,
0.90929743, 0.86320937, 0.8084964 , 0.74570521, 0.67546318,
0.59847214, 0.51550137, 0©.42737988, 0.33498815, 0.23924933,
0.14112001, 0.04158066])

>>> y = np.cos(x)

55>y

array([ 1. , 0.99500417, 0.98006658, 0©.95533649, 0.92106099,
0.87758256, ©0.82533561, 0.76484219, 0.69670671, 0.62160997,
0.54030231, 0.45359612, 0.36235775, ©0.26749883, 0.16996714,
0.0707372 , -0.02919952, -0.12884449, -0.22720209, -0.32328957,
-0.41614684, -0.5048461 , -0.58850112, -0.66627602, -0.73739372,
-0.80114362, -0.85688875, -0.90407214, -0.94222234, -0.97095817,
-0.9899925 , -0.99913515])

sqrt, exp, log, log2 ve log10 fonksiyonlari da klasik tistel islemleri yapmaktadir. Ornegin:

>>> a = np.arange(10)

>>> b = np.sqrt(a)

>>> a

array([0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

>>> b

array([o. , 1. , 1.41421356, 1.73205081, 2. )

2.23606798, 2.44948974, 2.64575131, 2.82842712, 3. D

Bunlarin disinda daha pek ¢ok vektdrel islem yapan numpy fonksiyonu vardir. Ornegin abs, floor, ceil, round gibi.
Bunlari numpy dokiimanlarindan inceleyebilirsiniz.

Bazi fonksiyonlar bizden bir ndarray nesnesini alip skaler deger vermektedir. Ornegin sum fonksiyonu ndarray
nesnesindeki degeleri toplayip bize bunun toplamina iliskin skaler bir deger verir. Ornegin:

>>> a = np.arange(1, 101)
>>> total = sum(a)

>>> total

5050

Ornegin biz tek hamlede std ve var fonksiyonlariyla bir grup sayinin standart sapmasini ve varyansini elde edebiliriz:

>>> a =
>>> a
array([3, 5, 2, 8, 9])
>>> sdev = np.std(a)
>>> sdev
2.727636339397171

np.array([3, 5, 2, 8, 9])

mean fonksiyonu bir ndarray nesnesinin ortalamasini bize verir. Bu durumda 6rnegin biz standart sapmayi séyle de
elde edebilirdik:

>>> sdev = np.sqrt(np.sum((a - np.mean(a)) ** 2)/(a.size))
>>> sdev
2.727636339397171
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prod isimli fonksiyon bir ndarray icerisindeki tiim degerlerin carpimini bize verir. Ornegin 10 faktoryel degerini
hesaplamak isteyelim:

>>> a = np.arange(1, 11)

>>> a

array([ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10])
>>> b = np.prod(a)

>>> b

3628800

min ve max fonksiyonlari dizinin en kiigiik ve en biiyiik elemanlarini bize verir. Ornegin:

>>> a = np.array([3, 6, 34, 32, 17])
>>> min = np.min(a)

>>> max = np.max(a)

>>> min

3

>>> max

34

Tum bu fonksiyonlar aslinda ¢cok boyutlu dizilerle de isleme sokulabilmektedir. Ancak bunlar cok boyutlari dizileri
sanki tek boyutluymus gibi ele alirlar. Yani biz bir matrisin toplamini da sum fonksiyonuyla elde edebiliriz.

all fonksiyonu bir dizideki tiim elemanlar True ise (hangi degerlerin True olarak ele alindigini biliyorsunuz) any
fonksiyonu herhangi bir deger True ise True degerine degilse False degerine geri doner. Bu fonksiyonlarin geri doniis
degeri 0 ya da sifir disi bir deger olabilir. Ornegin:

>>> a = np.array([12.3, 9, True, None])
>>> np.all(a)

0

>>> np.any(a)

12.3

- sort fonksiyonu ve sort metodu

- argsort fonksiyonu ve argsort metodu
- argmax ve argmin

- fromiter

- fromstring

- asarray

- concatenate

NumPy ile Lineer Cebir islemleri
Lineer cebir islemleri icin hem numpy modiliindeki hem de numpy.linalg modiiliindeki fonksiyonlar

kullanilabilmektedir. numpy modiiliindeki dot isimli fonksiyon matris ¢arpimi yapar. Yani matrisin karsilikh
elemanlarini degil matemetikteki matris carpimini gerceklestiri. Ornegin asagidaki iki matrisi carpmak isteyelim:

L 5‘ “

1 lo 3
O~

nuw\‘)a, &d" Ldltﬂ )
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>>> a = np.array([[1, 5, 4], [3, 8, 2], [7, 16, 3]])
>>> b = np.array([[3], [6], [1]])
>>> ¢ = np.dot(a, b)
>>> ¢
array([[37],
[59],
[8411)

Ters matris almak icin linalg modiiliindeki inv fonksiyonu kullanilmaktadir. Ornegin yukaridaki matrisin tersini alacak
olalim:

>>> a = np.array([[1, 5, 4], [3, 8, 2], [7, 10, 3]])
>>> np.linalg.inv(a)
array([[-0.05333333, -0.33333333, 0.29333333],
[-0.06666667, ©.33333333, -0.13333333],
[ ©.34666667, -0.33333333, ©0.09333333]])

Simdi asagidaki lineer denklem sistemini ¢cozmeye ¢alisalim:

3x1 + x2 - 2x3 = 3
X1 + X2 + x3 = 2
-2x1 + 2x2 - x3 = -7

Bunu matrisel olarak soyle ifade edebiliriz:

x4 -2x3-12
XA aXe 4 X3 = 2.
=V 4V =Ay = =7

o
-0 ' 3
L& | =)™
-1 iy o

3
i
=
iki tarafi ters matris carparsak ¢oziimii elde deriz. Ornegin:

Ll

>>> a = np.array([[B, 1, '2]: [1, 1, 1]: ['2: 2, '1]])
>>> b = [[3], [2], [-7]]
>>> np.dot(np.linalg.inv(a), b)
array([[ 2.7,
['1°]:
[ 1.1

Gorildigu gibi ¢oziim x1 = 2, x2 = -1 ve x3 = 1 biciminde bulunmustur. Aslinda bu islemi tek hamlede yapan
numpy.linalg.solve fonksiyonu vardir. Ornegin:

>>> a = np.array([[3, 1, -2], [1, 1, 1], [-2, 2, -1]])
>>> b = [[3], [2], [-7]]
>>> np.linalg.solve(a, b)
array([[ 2.1,
[-1']1
[ 1.1D

Determinant hesabi icin yine numpy.linalg.det fonksiyonu kullanilmaktadir. Ornegin:
>>> a = np.array([[1, 5, 4], [3, 8, 2], [7, 10, 3]])

>>> np.linalg.det(a)
-74.99999999999997
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Verilerin Dosylardan Okunmasi

Nimerik analizlerde verilerin kod icerisinde olusturulmasiyla seyrek karsilasiimaktadir. Aslinda analiz edilecek
edilecek veriler ya dosyalardan okunmakta ya da baska bir ortamdan (6rnegin bir veritabani, web servis, soket gibi)
alinmaktadir. Tabii en yaygin karsilasilan durum verilerin bir text dosyadan alinmasidir. Text dosyalarda veriler ya
tablosal bicimde yani satir satir ya da diiz bicimde bulunmaktadir. Tablosal bicimde veriler dosyalarda genellikle
aralarina',' karakteri ya da TAB karakter getirilerek satir satir bulundurulmaktadir. Bilindigi gibi aralarina',’ karakteri
getirilerek tablosal bicimde olusturulmus olan dosyalara CSV dosyalari denilmektedir.

Pyton'da normal dosyalardan ve CSV dosyalarindan okuma yapmak icin cesitli fonksiyonlar zaten bulunmaktadir.
Ornegin standart kiitiiphanedi csv modiiliinde reader isimli fonksiyon bizden bir dolasilabilir nesneyi alir onu CSV
olarak okur. Her satiri bize bir liste olarak verir. Dosya nesnelerinin de dolasilabilir nesneler oldugunu animsayiniz.
Ornegin:
import csv
with open('test.txt') as file:

reader = csv.reader(file)

for 1 in reader:

print(l)

Yukaridaki programin érnek ciktisi sdyledir:

[.16', L} zel) L} 39']
[‘40', " 50", ' 60']

reader fonksiyonun aldigi dolasilabilir nesne dolasildiginda bize CSV satirlari vermesi gerekmektedir.

Ancak Python'in standart csv.reader fonksiyonu NumPy icin kullanish degildir. Clinki biz NumPy'da okudugumuz
degerleri bir string listesi biciminde degil bir ndarray nesnesi biciminde elde etmek isteriz. Bunun igin NumPy
modiliinde ayri fonksiyonlar bulundurulmustur.

numpy.loadtxt fonksiyonu CSV tarzi text dosyalarini okuyarak bize icerigini ndarray olarak vermektedir. Fonksiyonun
parametrik yapisi soyledir:

numpy . loadtxt(fname, dtype=<class 'float'>, comments='#', delimiter=None, converters=None,
skiprows=0, usecols=None, unpack=False, ndmin=0, encoding='bytes')

Default durumda fonksiyon bosluk karakterlerini ve New Line karakterlerini ayira¢ olarak almaktadir. Fonksiyon bize
tablosal bicimde verileri bir matris olarak verir. Ornegin:

import numpy as np

result = np.loadtxt('test.txt")
print(result)

Buradaki test.txt dosyasinin icerigi soyle olsun:

10 20 30
40 50 60

Cikti soyle olacaktir:

[[10. 20. 30.]
[40. 50. 60.]]
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Default dtype'in float64 olduguna dikkat ediniz. Tabii bu dtype parametresi kullanilarak degistirilebilir. Ornegin:

import numpy as np

result = np.loadtxt('test.txt', dtype=np.int32)
print(result)

CSV okumalari igin delimiter parametresini ', biciminde girmek gerekir. (Default durumda yukarida da belirtildigi gibi
delimeter bir ya da biren fazla bosluk karakterleri bicimindedir). Ornegin:

import numpy as np

result = np.loadtxt('test.txt’', delimiter=",", dtype=np.int32)
print(result)

Buradaki test.txt dosyasi soyledir:
10,20, 30,40

50,60,70, 80

90,100,110,120

Cikt1 da soyle elde edilecektir:

[[ 106 20 30 40]
[ 50 60 70 80]
[ 90 100 110 120]]

Burada',' karakterlerinin solunda ve saginda yine istenildigi kadar SPACE ve TAB karakteri bulunabilmektedir.
Ornegin biz iki a.txt ve b.txt dosyalarinda bulunan iki matrisi carpmak isteyelim. islemi asagidaki gibi yapabiliriz:

import numpy as np

a = np.loadtxt('a.txt")
b = np.loadtxt('b.txt")
c = np.dot(a, b)
print(c)

Bazen tablosal bir dosyada yalnizca belirli situnlari elde etmek isteyebiliriz. Bunun igin fonksiyonun usecols
parametresi kullanilir. Bu parametre bir demet biciminde girilmelidir. Ornegin:

import numpy as np

result = np.loadtxt('test.txt', delimiter=",", usecols=(1, 2))
print(result)

Buradaki text.txt dosyasinin icerigi de soyledir:

Ali Serce, 10, 20, 30

Veli Akar, 40, 50, 60

Selami Paydas, 70, 80, 90

Ekran ciktisi da sOyle olacaktir:

[[10. 20.]
[40. 50.]
[76. 80.]]

230
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



genfromtxt fonksiyonu da loadtxt fonksiyonuyla cok benzerdir. Ancak loadtxt fonksiyonundan daha yeteneklidir.
Parametrik yapisi oldukga genistir:

numpy .genfromtxt(fname, dtype=<class 'float'>, comments='#', delimiter=None, skip_header=0,
skip_footer=0, converters=None, missing_values=None, filling values=None, usecols=None,
names=None, excludelist=None, deletechars=None, replace_space='_"', autostrip=False,
case_sensitive=True, defaultfmt='f%i', unpack=None, usemask=False, loose=True,
invalid_raise=True, max_rows=None, encoding='bytes")

Ornegin:

import numpy as np

result = np.genfromtxt('test.txt’', delimiter=","
dtype=np.int32, filling values=-10)
print(result)

, usecols=(1, 2), skip_header=1,

test.txt dosyasinin icerigi soyledir:

Adi Soyadi Nol No2 No3
Ali Serce, 10,, 30

Veli Akar, 40, 50, 60
Selami Paydas, 70, 80, 90

Ekran ciktisi da soyledir:

[[ 10 -10]
[ 46 50]
[ 70 80]]

Sembolik Matematiksel islemler ve SymPy Paketi

NumPy Paketi sayisal degerleri lizerinde islemler yapmaktadir. Ancak matematikte semboli degerleri lizerinde
islemler de cok sik yapilmaktadir. Yani 6rnegin biz belli bir aralikta belirli integrali numpy ve pandas kullanarak
hesaplayabiliriz. Ancak sembolik islemleri bu paketlerle yapamayiz. Sembolik islemler icin SymPy paketi
kullaniimaktadir. SymPy diger paketlerde oldugu gibi indirilip kurulmaktadir.

SymPy paketinin dokiimantasyonuna asagidaki URL'den erisilebilir:
https://www.sympy.org/en/docs.html

SymPy islemlerinde biz genellikle paketi asagidaki gibi import edecegiz:
import sympy as sp

SymPy'da ifadelerin daha matematiksel bir bicimde goriintiilenmesi isteniyorsa isin basinda bir kez
sympy.init_printing() fonksiyonunun cagrilmasi gerekir

SymPy islemlerinde x, y, z gibi degerlere sembol denilmektedir. Bir sembol herhangi bir degeri alan bir sembolik bir
degiskendir. Semboller birkac¢ bicimde yaratilabilmektedir. En ¢ok kullanilan yéntem Symbol sinifinin baslangi¢
metodu olan Symbol fonksiyonunu kullanmaktir. Bu fonksiyon bizden semboliin ismini string olarak alir ve Symbl
sinifi tiriinden bir nesne verir. Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")

>>> X

X

>>> type(x)

<class 'sympy.core.symbol.Symbol'>
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Bir sembol yaratilirken onun hakkinda bazi bilgiler varsa o bilgiler de sembole ilistirilebilir. Sonra istenirse Symbol
sinifinin 6rnek 6znitelikleriyle bu bilgilerin olup olmadigi elde edilebilir. Sembole ilistirilecek bilgiler sunlardir:

Parametre Test Ozniteligi
real is_real
imaginary is_imaginary
positive is_positive
negative is_negative
odd is_odd
even is_even
prime is_prime
finite is_finite
infinite is_infinite

ilgili 6zellik Symbol fonksiyonunda ayni isimli bool parametre ile belirtilmektedir. Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x"', real=True)
>>> X

X

>>> type(x)

<class 'sympy.core.symbol.Symbol"'>
>>> x.is_real

True

Ornegin:

>>> y = sp.Symbol('y"', positive=True)
55>y

y

>>> type(y)
<class 'sympy.core.symbol.Symbol'>

>>> y.is_positive
True

Cok sayida sembol hizli bir bicimde yaparilacaksa symbols isimli fonksiyon tercih edilebilir. Bu fonksiyon bizden
sembollerin isimlerini virgiillerle ya da bosluk karakterleriyle ayrilmis tek bir yazi bigciminde ister. Bu yaziy parse
ederek sembolleri olusturur ve onlari bize bir demet biciminde verir. Ornegin:

>>> sp.symbols('x, vy, z, t')
(x, ¥y, z, t)

Burada symbols fonksiyonu x, y, z ve t sembollerini olusturup bize bunu bir demet bicimde vermistir. Yani yukaridaki
islemin esdegeri soyle yazilabilir:

(sp.Symbol('x"), sp.Symbol('y'), sp.Symbol('z"'), sp.Symbol('t"'))
(X, y, z, 1)

Tabii biz ayni zamanda a¢im (unwrap) yapabiliriz. Ornegin:
>>> X, Yy, z, t = sp.symbols('x, y, z, t")
symbols fonksiyonunda biz yine 6zellik belirtebiliriz. Ancak bunlar tiim semboller icin gegerli olur. Ornegin:

>>> X, Yy, z, t = sp.symbols('x, y, z, t', positive=True)
>>> X.is_positive
True
>>> y.is_positive
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True

Yalnizca Semboller degil sayial degerler de SymPy'da 6zel siniflarla temsil edilmektedir. SymPy'in sayisal siniflari
Python'in orijinal siniflarina benzemekle birlikte sembolik islemler icin 6zellestirilmistir. Integer isimli sinif tamsayi
degerleir tutar. Yine bu sinifin da tuttugu tamsayi degerlerin bir siniri yoktur. Ornegin:

>>> x = sp.Integer(100)

>>> type(x)

<class 'sympy.core.numbers.Integer'>
>>> X

100

Benzer bicimde Float sinifi da noktali sayisal degerleri tutmak icin diisiinilmustiir. Ornegin:

>>> a = sp.Float(12.3)

>>> type(a)

<class 'sympy.core.numbers.Float'>
>>> a

12.3000000000000

sympy.Float sinifi Python'in standart Float sinifindan farkli olarak degerleri IEEE754 formatina gore tutmaz.
Dolayislyla biz istedigimiz duyarlilikta sayilari bu sinifa tutturabiliriz. Bunun i¢in noktali sayilar Float sinifina string
biciminde verilir. Ornegin:

>>> a = sp.Float('12.2345678990034455555555333")
>>> a
12.2345678990034455555555333

Bu bicimde sp.Float sinifnin sayilari yuvarlama hatasi olmadan tuttuguna dikkat ediniz. istersek biz Float sinifina ikinci
parametre vererek belli bir duyarlilikta sayiyi saklamasini siteyebiliriz. Ornegin:

>>> a = sp.Float('12.2345678990034455555555333")
>>> b = sp.Float(a, 10)

>>> a

12.2345678990034455555555333

>>> b

12.23456790

SymPy'da bazi 6zel degerler sembolik bicimde de kullanilabilmektedir. Ornegin pi sayisi sembolik bicimde sympy.pi
biciminde, e sayisi sympy.E biciminde kullanilabilir. Sonsuz degeri ise semblik olarak sympy.oo ile kullanilir.

SymPy'da ifadeler (Expressions)

SymPy'daki ifadeler sembollerin, sabit degerlerin operatdrlerle birlesiminden elde edilmektedir. Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")
S>>y =2 *¥ x ¥* 2 - 3% x - 5§
S>>y

2¥x*¥*2 - 3*¥x - §
>>> print(type(y))
<class 'sympy.core.add.Add'>

Burada 2x2-3x-5 biciminde bir ifade olusturulmustur. Bu ifadenin tiiriine bakildiginda ADd sisimli bir sinif tiiriinde
oldugu gériilmektedir. Add sinifi aslinda ifadelerin toplanmasi ve ¢ikartiimasini temsil eden bir siniftir. Ornegin:

>>>y =2 * x
>>> y
2%x
>>> print(type(y))
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<class 'sympy.core.mul.Mul'>

Burada da ifadenin Mul isimli bir sinifla temsil edildigini gériiyorsunuz. Bir ifadenin terimleri args property'si ile bir
demet biciminde elde edilebilir. Ornegin:

>>>y =2 ¥ x
>>> y.args
(2, x)

Ornegin:

>»>y =2 ¥ x ¥ 2 - 3% x - 5§
>>> y.args

(-5, -3*x, 2*x**2)

>>> y.args[2].args

(2, x**2)

>>> y.args[2].args[1].args

(x, 2)

Bu 6rneklerden ne anlasiimaktadir? SymPy'da ifadeler (expressions) bir aga¢ olusturmaktadir. ifadeler igerisindeki
operatorler ve sabitler ayri birer sinifla temsil edilmektedir. Bu siniflar bir ifade agaci olusturmaktadir. Ornegin:

>>> X, y = sp.symbols('x, y")
>>> e =x *¥*2+y *3

>>> e

2*¥x + 3*y

>>> type(e)

<class 'sympy.core.add.Add'>
>>> e.args

(2*x, 3*y)

>>> e.args[0]

2*X

>>> type(e.args[0])

<class 'sympy.core.mul.Mul'>
>>> type(e.args[1])

<class 'sympy.core.mul.Mul'>

Buradaki agac asagidaki gibi ifade edilmistir:

= X ¥ L + :3 »* 3

(tad)
@) (ma)
) @ 0

Ornegin:

>>> X, Y, X = sp.symbols('x, y, z')
>>> e =x ¥* 2 4+ 3 %y -4 %7

>>> e

3%y + z*¥*2 - 4%z
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Bu ifadenin agaci da soyledir:

= X ¥%x Z % wet] - L %72

SymPy'da yukaridaki ifade siniflari degistirilemez (immutable) siniflardir. Yani 6rnegin bir Add, Mul, Pow nesnesi
yaratildiktan sonra artik icerik bakimindan degistirilemez.

Bir ifadeyi olusturan Add, Pow, Mul gibi siniflarin hepsi Aslinda Expr isimli bir siniftan tiretilmistir.
ifadelerin Sadelestirilmesi (Simplify)

Karmasik ifadeler sympy.simplify fonksiyonuyla ya da ifade siniflarinin simplify metotlariyla sadelestirilebilir. Bu
fonksiyon ve metot bize sadelestirilmis yeni bir ifade vermektedir. Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")
>>> e = x ¥* 2 4+ x

>>> e

xX*¥*¥2 + x

>>> s = sp.simplify(e)
>>> s

x¥(x + 1)

>>> s = e.simplify()
>>> s

x*¥(x + 1)

Ornegin:

>>> e = (x ¥* 2 - 1) / (x + 1)
>>> e.simplify()
X -1

Ornek:

>>> e =2 * sp.sin(x) * sp.cos(x)
>>> e.simplify()
sin(2*x)

Ornegin bir 0SS sinavindaki sadelestirme sorusuna bakalim:
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x2+x-6 x2 - Xy +5% -5y

x2 + 3% -10 - x2+xy+3x+3y

ifadesinin en sade sekli asagidakilerden hangisidir?

X+5 X - i
A) e i i

X %5 X+y
D)x2+x 6 E) 1

CozUmi SymPy ile elde edebiliriz:

>>> X, y = sp.symbols('x, y')

»> e = ((X ** 2 +x -6) / (x ¥ 2+ 3 *x-10)) * ((x ** 2 - x ¥y + 5% x - 5% y)/(x ** 2
+ X¥*y+3*x+3%*y))

>>> e

(x**2 + x - 6)*¥(x*¥*2 - x*y + 5*x - 5*y)/((x**2 + 3*x - 10)*(x**2 + x*y + 3*x + 3*y))

>>> e.simplify()

(x - y)/(x +y)

ifadelerim Agilmasi (Expand)

Acim sadelestirmenin tersidir. Yani carpansal ifadeler carpilarak toplamsal hale getirilir. Bu islem sympy.expand isimli
isimli fonksiyonla ya da ifade siniflarinin expand metoduyla yapiimaktadir. Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")
>>> e = (x +1) * (x - 3)
>>> sp.expand(e)

x*¥*2 - 2*¥x - 3

expand fonksiyonun cesitli bicimleri de vardir. Bu bicimler acim islemini neye gore yapilacagini belirtir. Normal
expand duruma gore bunlardan birini kullanmaktadir. expand fonksiyonlarinin listesi soyledir:

expand_log
expand_mul,
expand_multinomial
expand_complex
expand_trig
expand_power_base
expand_power_exp
expand_func

Ornegin trigonometrik acihmlari expand_trig fonksiyonuyla yapabiliriz:

>>> X = sp.Symbol('x")
>>> e = sp.sin(2 * x)
>>> sp.expand_trig(e)
2*sin(x)*cos(x)

Ornegin:

>>> X, y = sp.symbols('x, y")
>>> e = sp.sin(x + vy)
>>> sp.expand_trig(e)
sin(x)*cos(y) + sin(y)*cos(x)
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ifadelerin Carpanlara Ayrilmasi

ifadelerin ¢arpanlarina ayrilmasi icin sympy.factor fonksiyonu ya da ifade siniflarinin factor metodu kullanilmaktadir.
Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")
>»> e = x ¥* 2 -1

>>> e.factor()

(x - 1)*(x + 1)

Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")
>>> e = x ¥* 3 -1

>>> e.factor()

(x - 1)*(x**2 + x + 1)

Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")

>>> e = x ¥*3 + 6 * x ¥*¥ 2 + 5 * x
>>> e.factor()

x¥(x + 1)*(x + 5)

ifadelerin Degerlerinin Elde Edilmesi

Sympy sembolik bir matematiksel islem sunmaktadir. Ancak biz istersek belli bir ifadenin degerini elde edebiliriz.
Bunun i¢in ifade siniflarinin subs metodu kullaniimaktadir. subs metodu isim olarak aslinda "substitute (yer
degistirme)" so6zctgiunden kisaltma yapilarak uydurulmustur. subs metodu belli bir semboli belli bir sembol ya da
degerle yer degistirmek icin kullanilmaktadir. Ornegin:

>>> X, y = sp.symbols('x, y")
>>> e = x *¥* 2 -1

>>> e.subs(x, y)

y¥*2 - 1

Burada ifade icerisindeki x'ler y yapilmistir. Ornegin:

>>> X, y = sp.Symbol('x")
>>> e = x *¥* 2 -1

>>> e.subs(x, 2)

3

Burada subs metodu ile x yerine 2 yerlestirilmistir. Pekiyi birden fazla degisken varsa ne olacak? Bu duurmda
seceneklerden biri birden fazla subs metodu uygulamaktir. Ornegin:

>>> X, y = sp.symbols('x, y')
>>> e =x ¥ 2 -3 F x*y 42
>>> e

x*¥*2 - kx*ky + 2

>>> e.subs(x, 1)

-3*%y + 3
>>> e.subs(x, 1).subs(y, 2)
-3

Bunun diger bir yolu subs metoduna ikili elemanlardan olusan bir dolasilabilir nesne vermektir. Ornegin:

>>> X, y = sp.symbols('x, y")
>>> e =x ¥ 2 -3 F x*y 42
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>>> e.subs([(x, 1), (y, 2)])

Diger bir secenek ise subs metoduna bir s6zliik nesnesi vermektir. S6zlGglin anahtarlari sembol isimlerinden degerleri
yer degistirecek degerlerden olusmalidir. Ornegin:

>>> X, y = sp.symbols('x, y")
>>> e =x ¥ 2 -3 F x*y 42
>>> e.subs({'x": 1, 'y': 2})
-3

ifadelerin degerlerini elde etmenin diger bir yolu da ifade siniflarinin evalf metodunu kullanmaktir. Ornegin:

>>> e = sp.pi / 2
>>> e

pi/2

>>> e.evalf()
1.57079632679490

evalf metodu subs gibi yer degistirme yapmaz. Yalnizca sembolik birtakim degerleri gercek degerlerine donistirdr.
Ornegin sympy.pi sembolik pi degeridir. Ancak biz evalf ile bunu gercek bir degere dénistiirebiliriz. evalf metodu
parametre alabilir. Bu durumda metodun parametresi sembolik deger acgilimlarinin ka¢ basamak olacagini belirtir.
Ornegin:

>>> e = sp.pi / 2
>>> e.evalf(20)
1.5707963267948966192

sympy.lamdify isimli netot bizden bir sembol ve bir ifade ister. Bize bu ifadeyi normal bir Python fonksiyonu olarak
verir. Yani artik biz subs yerine normal fonksiyon cagirma ile deger elde edebiliriz. Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")

>>> e =X ¥ 2 - 2% x+1
>>> f = sp.lambdify(x, e)
>>> £(10)

81

>>> £(2)

1

Eger ifadede birden fazla sembol varsa lambdsy metodunda semboller bir demet biciminde verilmelidir. Ornegin:

>>> X, y = sp.symbols('x, y")
>>> e = x ¥*¥ 2 4y *¥* )

>>> £ = sp.lambdify((x, y), e)
>>> (1, 2)

5

Burada f artik iki parametreli bir fonksiyondur.
Tiirev ve integral islemleri

Bir ifadenin tlrevi sympy.diff isimli fonksiyonla elde edilir. Fonksiyonun birinci parametresi tiirevi alinacak ifadeyi
ikinci parametresi ise hangi sembole gore tiireviv alinacagini belirtmektedir. Ornegin:

>>> X = sp.Symbol('x")
>>> e = X *¥* 2

>>> sp.diff(e, x)

2%x

Burada e ifadesinin x'e gore tiirevi alinmistir. Ornegin:
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>>> X = sp.Symbol('x")
>>> e = sp.sin(x)

>>> sp.diff(e, x)
cos(x)

Ornegin asagidaki OSS sorusunu ¢ozelim:

ftx}{n(x-xi’)af

olduguna gére, f'(x) tiirev fonksiyonunun x =1
deki degeri kagtir?

A 2°.3° B) 2°.3’ ¢ 2*.3°

D) 2*.38 ) 2°.3"
2009 (388 2

Yaniti soyle elde edebiliriz:

>>> X = sp.Symbol('x")

>>> F = (1 + (x + x *¥* 2) ** 3) **x 4
>>> sp.diff(f, x).subs(x, 1)

104976

>>> 2 ¥¥ 4 * 3 ** 8

104976

Cok dereceli tiirevde diff fonksiyonuna daha fazla argiiman girilir. Ornegin x ** 2 fonksiyonunun ikinci tirevini alalim:

>>> X = sp.Symbol('x")
>>> f = x *¥* 2

>>> sp.diff(f, x, x)

2

Tabii cok degiskenli fonksiyonlarin da tirevlerini alabiliriz:

>>> X, y = sp.symbols('x, y")
>>> f = x *¥* 2 - 2*x*y + 4
>>> sp.diff(f, x, y)

-2

integral alma islemi de benzer bicimde integrate isimli fonksiyonla yapiimaktadir. Ornegin:
>>> X = sp.Symbol('x")

>>> f = x *¥* 2
>>> sp.integrate(f)

X**3/3

Ornegin:

> X = sp.Symbol('X')
>>> £ = sp.sin(x)

>>> sp.integrate(f)
-cos(x)
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Grafik Cizimleri

Python'da matematiksel grafikleri cizmek icin ¢esitli kiitiphaneler bulunuyorsa da bunlardan en yaygin
kullanilanlardan biri matplotlib isimli kiitiiphanedir. matplotlib aslinda bir paket gériinimuindedir. Cizim islemleri igin
bu paketin pyplot denilen modiill kullaniimaktadir. Biz de bu bdlimde bu kiitiiphanenin temel kullanimini ele
alacagiz. Tabii matplotlib kiitliphanesi de arka planda numpy kitliphanesini kullanmaktadir. Yani genellikle Python
programcilari bu iki kiitliphaneyi birlikte kullanirlar.

Matplotlib standart bir kiitliphane olmadigi icin onun da kurulumu gerekmektedir. Kurulum pip yoluyla asagidaki gibi
yapilabilir:

python install -m pip matplotlib

Benzer bicimde PyCharm IDE'sinde de ayni slem Setting meniisi kullanilarak yapilabilir.
Matplotlib kitiiphanesinin ana dokiimantasyonu asagidaki adreste bulunmaktadir:
https://matplotlib.org/contents.html

Kitlphaneniyi kullanirken asagidaki iki import islemini yapacagiz:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

Mtaplotlib.pyplot kiitliphanesinde ¢izim igin iki Snemli kavram s6z konusudur:

1) Figure (figure) Kavrami
2) Eksen (axes) Kavrami

Figure grafigin tamamini temsil eder. Eksen ise onun igerisindeki grafin ¢izildigi asil alani belirtmektedir.

F e

Aves

S

O halde bizim grafigi cizmemiz icin dnce figure ve sonra da en az bir eksen yaratmamiz gerekir. Eksen figlriin
icerisindedir. Aslinda bir figlr birden fazla eksen icerebilir.

Pyplot modiliinde gizimler tek tek global fonksiyonlar ¢agrilarak da siniflarin metotlari ¢cagrilarak da
yapilabilmektedir. Baska bir deyisle kitiphane hem prosediirel hem de nesne yonelimli teknikle kullanilabilecek
bicimde tasarlanmistir. Biz burada daha ¢ok metotlar kullanarak (yani nesne yénelimli bicimde) kittphaneyi
kullanacagiz.

Bir figlir nesnesi yaratmak icin pyplot modiiliindeki figure fonksiyonu kullanilir. Ornegin:

>>> fig = plt.figure()
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>>> fig

<Figure size 640x480 with @ Axes>
>>> type(fig)

<class 'matplotlib.figure.Figure'>

Aslinda figure fonksiyonun pek ¢cok default deger alan parametresi vardir. Dokiimantasyonda figure fonksiyonu soyle
actklanmustir:

matplotlib.pyplot.figure
matplotlib.pyplot.figure(num=None, figsize=None, dpi=None, facecolor=None, edgecolor=None,
frameon=True, FigureClass=<class 'matplotlib.figure.Figure'>, clear=False, **kwargs)

Bir eksen Figure sinfinin add_axes isimli metoduyla (tabii aslinda global bir fonksyion da vardir) figiire eklenmektedir.
Ornegin:

>>> fig = plt.figure(facecolor="gray")
>>> ax = fig.add_axes([0.1, 0.1, 0.8, 0.8])

add_axes fonksiyonunun parametrik yapisi soyledir:
add_axes(rect, projection=None, polar=False, **kwargs)

Fonksiyonun rect parametresi eksenin oransal olarak figlirlin neresinde gorintilenecegini belirlemekte kullanilir. Bu
parametre dort elemanli dolasilabilir bir nesne biciminde girilmelidir. Bu dort elemanin anlami soyledir:

[left, bottom, width, height]

Bu degerler 0 ile 1 arasinda oransal degerler olmasi gerekmektedir. Ornegin left degerinini 0.1 olmasi demek
eksenin tim figlre alaninin sol tarafindan %10'dan itibaren baglamasi demektir. Ornegin [0.1, 0.1, 0.8, 0.8]
degerleri su anlama gelir:

/.30

AL /40

add_axes metodu bize yaratilan eksen nesnesini vermektedir.

Aslinda figiir ve ekseni yaratmak tek hamlede pyplot modiiliiniin subPlots metoduyla da yapiimaktadir. Genellikle bu
metot tercih edilmektedir. Fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:

matplotlib.pyplot.subplots(nrows=1, ncols=1, sharex=False, sharey=False, squeeze=True,
subplot_kw=None, gridspec_kw=None, **fig kw)

Fonksiyonb bize figlire ve eksenden olusan bir demet vermektedir. Fonksiyonun ilk iki parametresi olan nrpws ve
ncols matrisel bicimde kag tane eksen yaratilacagini belirtir. Ornegin:

>>> fig, ax = plt.subplots()
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>>> ax.plot([1, 2, 3, 4], [1, 2, 3, 4])
[<matplotlib.lines.Line2D object at Ox0000O1ECA1D77A58> ]
>>> fig.show()
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Asil cizim islemi axes nesnesinin plot fonksiyonlariyla yapilmaktadir. plot fonksiyonun parametrik yapisi soyledir:
Axes.plot(*args, scalex=True, scaley=True, data=None, **kwargs)

Fonksiyon degisken sayida dizilim alabilmektedir. Tabii normal olarak x ve y degerleri i¢in iki ayri parametrenin
girilmesi gerekir. plot fonksiyonu birden fazla kez ¢agrilirsa ayni eksen tizerinde eklemeler yapar. Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

X = np.linspace(-6, 6, 200)
y = np.sin(x)

ax.plot(x, y)

X = np.linspace(-6, 6, 200)
y = x ¥* 2 /12

ax.plot(x, y)

plt.show()

%) Figure 1 - ] b
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plot fonksiyonun **'li parametresine dikkat ediniz. Bu fonksiyon parametre isimlerinde olmayan ¢ok sayida isimli
parametreyi ** parametresiyle kabul etmektedir. Simdi bu isimli parametrelerin bazilarini gérelim:

- linestyle isimli parametre bir string almaktadir. Cizgilerin stilini belirtir. Stiller sunlardir:
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linestyle description
'-'or'solid’ solid line
'--"or 'dashed’ dashed line
'-.'"or 'dashdot' dash-dotted line
":'or 'dotted’ dotted line
"None' draw nothing
! draw nothing
" draw nothing
Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

X = np.linspace(-5, 5, 30)

y = x ¥* 2;

ax.plot(x, y, linestyle='--")
y = X
ax.plot(x, vy,
plt.show()

linestyle=":")

) Figure 1 - u] ®

25

201 ) !

15 \ f

10 A % /

#| €2 Q)=

- linewidth parametresi ile ¢izgilerin kalinligi ayarlanabilir.

- color parametresi gizgi rengini ayarlamak i¢in kullanilabilir.
Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()
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X = np.linspace(-5, 5, 100)
y = np.sin(x)
ax.plot(x, y, linewidth=5, color="red")
plt.show()
&) Figure 1 - m] X
1.00
0.50
0.25
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- marker parametresi grafigi olusturan noktalar icin basilacak kii¢lik sekillerin ne olacagini belirtir. Bunun igin
matplotlib.pyplot dokiimanlarina bakiniz. Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

X = np.linspace(-5, 5, 50)

y = np.sin(x)

ax.plot(x, y, linewidth=1, color="red', marker="*")
plt.show()

) Figure 1 — u] b
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plot fonksiyonun diger parametrelerini dokiimanlardan inceleyiniz.
Grafik cizilirken x ve y eksenlerinin limit degerleri set_xlim ve set_ylim fonksiyonlariyla ayarlanabilir. Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

ax.set_xlim(-8, 8)
ax.set_ylim(-2, 2)
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X = np.linspace(-5, 5, 50)
y = np.sin(x)
ax.plot(x, y, color='red")
plt.show()
%) Figure 1 - O *
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Axes sinifinin set_title isimli metodu grafige bashk eklemek icin kullanilir. Ornegin:
ax.set_title('Siniis grafigi')

Yine bu fonksiyonda da ** parametresine dikkat ediniz. Bu parametre sayesinde baslik yazisi ¢esitli bicimlerde
ozelliklendirilebilir. Benzer bicimde eksenlere isimler vermek de grafiklerin okunabilirligini artirmaktadir. Bunun igin
Axes sinifinin set_xlabel ve set_ylabel metotlari kullanilir. Ornegin:

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

ax.set_title('Siniis grafigi', color='blue', size=18)
ax.set_xlim(-8, 8)

ax.set_ylim(-2, 2)

ax.set_xlabel('x")

ax.set_ylabel('y")

X = np.linspace(-5, 5, 50)

y = np.sin(x)

ax.plot(x, y, color='red")

plt.show()
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Eksenlere tick atamasi set_xticks ve set_yticks metotlariyla yapilabilmektedir. Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

ax.set_title('Siniis grafigi', color='blue', size=18)
ax.set_xlim(-8, 8)

ax.set_ylim(-2, 2)

ax.set_xticks(range(-10, 10))

ax.set_yticks([-2, -1.5, -1, -0.5, @, @.5, 1, 1.5, 2])

ax.set_xlabel('x")
ax.set_ylabel('y"')

X = np.linspace(-5, 5, 50)
y = np.sin(x)

ax.plot(x, y, color='red")

plt.show()
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Eksen alanini grid ile kaplayabiliriz. Bunun icin Axes sinifinin grid isimli metodu kullanilmaktadir. Bu metodun
parametrik yapisi soyledir:
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grid(b=None, which="major', axis='both', **kwargs)
Fonksiyon yine pek cok isimli parametreye sahiptir. Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

ax.grid(color="gray', linestyle='-', linewidth=2)
ax.set_title('Siniis grafigi', color='blue', size=18)
ax.set_xlim(-8, 8)

ax.set_ylim(-2, 2)

ax.set_xticks(range(-10, 10))

ax.set_yticks([-2, -1.5, -1, -8.5, @, 0.5, 1, 1.5, 2])

ax.set_xlabel('x")
ax.set_ylabel('y")

x = np.linspace(-5, 5, 50)
y = np.sin(x)

ax.plot(x, y, color="red")

plt.show()

) Figure 1 - O X
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Biz burada simdiye kadar yalnizca plot fonksiyonunu gordiik. plot fonksiyonu cizgi grafigi cizmektedir. Halbuki plot
yerine kullanilabilecek baska fonksiyonlar da vardir. Bu tiir ¢izim metotlari bazilari sunlardir:

plot

step

bar

hist
errorbar
scatter

fill between
quiver

pie

Aslinda burada belirtiimeyen daha pek ¢ok grafik tiri ve o grafigi cizen ¢izim metotlari vardir.
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import matplotlib.pyplot as plt
fig, ax = plt.subplots()

ax.set_title('Sinav Notlari', size=16, color='red')
ax.bar(x=['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma'], height=[89, 72, 14, 90, 58])

plt.show()

) Figure 1 — O 4
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Tabii bar fonksiyonun da pek ¢ok isimli parametresi vardir.

pie metodu pasta dilimi grafigi cizmek icin kullaniimaktadir. pie metodunun parametrik yapisi soyledir:

pie(x, explode=None, labels=None, colors=None, autopct=None, pctdistance=0.6, shadow=False,
labeldistance=1.1, startangle=None, radius=None, counterclock=True, wedgeprops=None,
textprops=None, center=(9, @), frame=False, rotatelabels=False, *, data=None)

Metodun x parametresi pasta dilimindeki ylzdeleri belirtir. Metot tim degerlerin toplamina oranti yaparak pasta
dilimini cizmektedir. labels parametresi pasta diliminin ne anlam ifade ettigine iliskin yazilardir. Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()
ax.set_title('0grenim Durumlari')

ax.pie([10, 5, 2], labels=['iIlkokul', 'Lise', ‘'Universite'])
plt.show()
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Fonksiyonun colors parametresi ile biz istedigimiz dilime istedigimiz rengi atayabiliriz. Ornegin:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()
ax.set_title('0grenim Durumlari')

ax.pie([10, 5, 2], labels=['ilkokul', 'Lise', 'Universite'], colors=['red', 'green', 'blue'])
plt.show()

%) Figure 1 - O *
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Histogram cizmek icin hist isimli metot kullanilir. Bilindigi gibi histogram siklik grafigidir. Biz histograama bir grup veri
veririz. Histogram da bunlara iliskin bir siklik grafigi bize ¢izer. hist fonksiyonunun parametrik yapisi soyledir:

hist(x, bins=None, range=None, density=None, weights=None, cumulative=False, bottom=None,
histtype='bar', align="mid', orientation='vertical', rwidth=None, log=False, color=None,
label=None, stacked=False, normed=None, *, data=None, **kwargs)

Burada x tiim degerleri belirtmektedir. bins parametresi araliklarin kaca boliinecegi ile ilgilidir. Burada girilen deger
en biiyiik ve en kiiclik x degeri arasindaki farka béliiniir ve araliklar ona gére belirlenir. Ornegin merkezi limit
teoremini ispatlamak igin bir histogram cizecek olalim. Merkezi limit teoremine gére ana kitle (population) dagilimi
ne olursa olsun o ana kiitleden cekilen 6rneklemlerin ortalamasi normal dagilmaktadir. Ornegin ana kiitle 0 ile 100
arasindaki degerlerden olussun. Biz de bu ana kitleden 5'lik 6rneklemler ¢ekelim ve bunlarin ortalamalarini
hesaplayalim. Ornek bir ¢6ziim soyle olabilir:
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots()

total = 100000

ssize = 5

sarray = [np.random.sample(5) * 100 for i in range(total)]
marray = [np.mean(x) for x in sarray]

ax.set_title('Merkezi Limit Teoremi')
ax.hist(marray, 20)
plt.show()
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Aslinda yukarida da belirtildigi gibi bir figlir Gzerinde birden fazla eksen olusturulabilir. Bu eksenlerin her birine farkli
grafikler yerlestirilebilir. Bunun icin subplots fonksiyonunda ilk iki parametreye matrisel bicimde eksen sayilarini

girmek gerekir. Ornegin:

fig, ax = plt.subplots(1, 3)

Burada 1X3'lik bir eksen dizisi elde edilecektir. Yani ax burada artik cok boyutlu her elemani Axes tirinden olan bir

ndarray nesnesi belirtmektedir.

import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots(2, 3)

ax[e, o].plot([1, 2, 3, 4, 5], [1, 2, 3, 4, 5])
ax[o, 1].pie([1, 2, 3, 4, 5], labels=['A', 'B', 'C', 'D', 'E'
ax[@, 2].bar(['A', 'B', 'C', 'D', 'E'], height=[1, 2, 3

ax[1, e].plot([10, 9, 4, 3, 2], [1, 2, 3, 4, 5])

ax[1, 1].pie([10, 9, 4, 3, 2], labels=['A', 'B', 'C', 'D', 'E'])
ax[1, 2].bar(['A', 'B', 'C', 'D', 'E'], height=[10, 9, 4, 3, 2])

plt.show()
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Pandas Kiitiiphanesinin Kullanimi

Pandas kitliphanesi adeta Python'i R benzeri bir dil gibi kullanabilme yoniinde birtakim 6zellikler sunmaktadir. Tabii
Pandas da aslinda numpy Uzerine oturtulmus yiiksek seviyeli bir kitliphanedir. Bu sayede biz stitunsal bilgiler
Gzerinde kolaylikla islemler yapabilmekteyiz. Pek ¢ok istatistiksel analiz boyle slitunsal bilgiler tizerinde
ylratidlmektedir.

Pandas kiitliphanesi de ayrica install edilmelidir. Install islemi asagidaki gibi komut satirindan yapilabilir:

python -m pip install pandas

Pandas kitliphanesi icin ana kaynak asagidaki sitedir:

http://pandas.pydata.org/

Burada kitiiphanenin tiim dokiimantasyonu elde edilebilir. Orneklerimizde asagidaki iki import islemini yapacagiz:

import numpy as np
import pandas as pd

Nasil numpy kitiphanesinin en 6nemli veri tiirli ndarray ise Pandas kitliphanesinde de en 6nemli veri tiirli Series
isimli tirdir. Bir Series nesnesi Series isimli global fonksiyonla olusturulabilir. Ornegin:

>>> import pandas as pd
>>> s = pd.Series([12, 34, 23, 67, 56])

>>> s

0 12
1 34
2 23
3 67
4 56

dtype: int64
>>> type(s)
<class 'pandas.core.series.Series'>

Bir Series nesnesinin iki siitun biciminde gorintilendigine dikkat ediniz. Stitunlardan ilki bir indeks belirtmektedir.
Diger situn ise gercek verileri belirtir.

Series nesnesi icerisindeki index ayrica da elde edilebilir. Bunun igin index isimli 6rnek 6zniteligi kullanilmaktadir.
Ornegin:
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>>> 1 = s.index

>>> type(i)

<class 'pandas.core.indexes.range.RangeIndex'>
>>> i

RangeIndex(start=0, stop=5, step=1)

Yine Series icerisindeki degerler de bagimsiz olarak values isimli 6rnek 6zniteligi ile elde edilebilir. Ornegin:

>>> v = s.values

>>> type(v)

<class 'numpy.ndarray’'>

>>> v

array([12, 34, 23, 67, 56], dtype=int64)

Tabii biz bir Series nesnesinin icerisindeki belli bir indekste bulunan bilgiyi elde edebiliriz. Ornegin:

>>> s[0]
12
>>> s[1]
34
>>> s[2]
23

istenirse indeks'ler sayisal olmaktan cikartilip yazisal bicime de getirilebilir. Bunun igin index 6zniteligine str
nesnelerinden olusan dolasilabilir bir nesne atamak gerekir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([12, 34, 23, 67, 56])

>>> s

0 12
1 34
2 23
3 67
4 56

dtype: inte64
>>> s.index = ['Ali"', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma']

>>> s

Ali 12
Veli 34
Selami 23
Ayse 67
Fatma 56

dtype: inte64
Artik biz indekslemede sayilar yerine bu etiketleri kullanabiliriz. Ornegin:

>>> s['Ali']
12
>>> s['Veli']
34

Aslinda Series fonksiyonunda biz index parametresiyle de indekslemeyi ayni anda yapabiliriz. Ornegin:

>>> s = pd.Series([1, 2, 3, 4, 5], index=['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma'])
>>> s
Ali 1
Veli 2
Selami 3
Ayse 4
Fatma 5
dtype: inté64
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Ayrica bir seriye isimsel indeksler verilmisse biz sanki o isimleri bir drnek 6zniteligiymis gibi de kullanabiliriz. Ornegin:

>>> s = pd.Series([1, 2, 3, 4, 5], index=['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma'])
>>> s.Ali

1

>>> s.Selami

3

Series indeksleri aslinda sayilar ve yazilarin disinda baska nesnelerle de olusturulabilir. Ancak bu durum programcilar
tarafindan nadiren tercih edilmektedir.

Series nesnesinin indekslenmesinin bazi ayrintilari vardir. indeksleme (¢ bicimde yapilabilmektedir:

1) Dogrudan koéseli parantez operatériyle
2) loc 6rnek 6zniteliginin koseli parantrez operatoriyle kullaniimasiyla
3) iloc 6rnek 6zniteliginin kdseli parantez operatori ile kullaniimasiyla

Series nesnesi dogrudan koseli parantezlerle indekslenirse indeks bilgileri programcinin verdigi nesnelerden
olusturulabilecegi gibi 0'dan baslayan int tiirden sira numaralariyla da olusturulabilmektedir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', ‘'veli', 'selami'])
>>> s['ali']

10

>>> s[1]

20

Ancak bu durumda indesklerken dikkat edilmesi gerekir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 2, 'selami'])
>>> s[2]
20

Burada s[2] islemiyle 2'inci indeksteki elemanin degil de 2 etiketli indeksin elde edildigine dikkat ediniz. Koseli
parantezler icerisine dolasilabilir nesnelerle birden fazla indeks de girilebilir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s[['ali', 'veli']]

ali 10

veli 20

dtype: inté64

Benzer bicimde bool indeksleme de s6z konusudur. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s[[True, False, True]]

ali 10

selami 30

dtype: inté64

>>> s[s >= 20]

veli 20

selami 30

dtype: int64

indeksleme sirasinda dilimleme yapilabilir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s['ali':"'selami']
ali 10
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veli 20

selami 30
dtype: inte64
>>> s[0:2]
ali 10
veli 20

dtype: inte64
loc 6rnek dzniteligi ile indekslemede indeksleme yalnizca verilen indekslere gére yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s.loc['ali']
10

Buradaki indekslemede artik sirasal numaralar kullanilamamaktadir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s.loc[1]
Traceback (most recent call last):
File "/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.8/1ib/python3.8/site-
packages/pandas/core/indexes/base.py"”, line 2889, in get_loc
return self._engine.get_loc(casted_key)
File "pandas/_libs/index.pyx", line 70, in pandas._libs.index.IndexEngine.get_loc
File "pandas/_libs/index.pyx", line 97, in pandas._libs.index.IndexEngine.get_loc
File "pandas/_libs/hashtable_class_helper.pxi", line 1675, in
pandas._libs.hashtable.PyObjectHashTable.get_item
File "pandas/_libs/hashtable_class_helper.pxi", line 1683, in
pandas._libs.hashtable.PyObjectHashTable.get_item
KeyError: 1

Tabii loc ile indekslemede yine birden fazla indeks degeri kullanilabilir ve bool indeksleme yapilabilir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s[['ali', 'selami']]

ali 10

selami 30

dtype: int64

>>> s.loc[[True, False, True]]
ali 10

selami 30

dtype: inte64

>>> s[s >= 20]

veli 20

selami 30

dtype: inté64

loc indekslemesinde de dilimleme yapilabilmektedir. Tabii dilimleme yalnizca sirasal degil indekse gore yaplilir.
Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s.loc['ali':'selami']

ali 10
veli 20
selami 30

dtype: inte64
iloc 8rnek 6zniteligi ile indekslemede ise yalnizca sirasal indeks numaralari kullanilabilmektedir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s.iloc[2]
30
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Burada index olarak verdigimiz etiketleri kullanamayiz. Ornegin:

>>> s.iloc['veli']
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#51>", line 1, in <module>
s.iloc['veli']
File "/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.8/1ib/python3.8/site-
packages/pandas/core/indexing.py", line 879, in _ getitem__
return self._getitem_axis(maybe_callable, axis=axis)
File "/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.8/1ib/python3.8/site-
packages/pandas/core/indexing.py", line 1493, in _getitem_axis
raise TypeError("Cannot index by location index with a non-integer key")
TypeError: Cannot index by location index with a non-integer key

Ancak iloc indekslemesinde de yine birden fazla degerle indeksleme ve bool indeksleme yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s.iloc[[0, 2]]

ali 10

selami 30

dtype: inte64

>>> s.iloc[[False, True, True]]

veli 20

selami 30

dtype: inte64

Ancak iloc indekslemesindeki bool indeksler bir Series biciminde olamazlar. Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s.iloc[s >=20]
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#64>", line 1, in <module>
s.iloc[s >=20]
File "/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.8/1ib/python3.8/site-
packages/pandas/core/indexing.py", line 879, in __ getitem__
return self._getitem_axis(maybe_callable, axis=axis)
File "/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.8/1ib/python3.8/site-
packages/pandas/core/indexing.py", line 1482, in _getitem_axis
self. validate_key(key, axis)
File "/Library/Frameworks/Python.framework/Versions/3.8/1ib/python3.8/site-
packages/pandas/core/indexing.py", line 1343, in _validate_key
raise ValueError(
ValueError: ilLocation based boolean indexing cannot use an indexable as a mask

iloc indekslemesinde yine dilimleme uygulanabilir. Tabii dilimlemede yalnizca sira nurmaralari kullanilabilmektedir
Ornegin:

>>> s = pd.Series([10, 20, 30], index=['ali', 'veli', 'selami'])
>>> s.iloc[0:2]

ali 10

veli 20

dtype: int64

Bir seriye isim de verilebilir. Bunun icin sinifin name 6érnek dzniteligi kullanilir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([1, 2, 3, 4, 5], index=['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma'])

>>> s.name = 'Ogrenciler’
>>> s

Ali 1

Veli 2
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Selami 3
Ayse 4
Fatma 5
Name: Ogrenciler, dtype: inte4

Nesne yaratilirken de aslinda name parametresiyle isim verilebilir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([1, 2, 3, 4, 5], index=['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma'],
name="'0grenciler")

>>> s
Ali
Veli
Selami
Ayse
Fatma 5

Name: Ogrenciler, dtype: inte4

A WNBR

Serilerdeki isimler dzellikle onlarin dataframe igerisinde yerlestirilmeleri ile anlam kazanirlar.

Bir seri izerinde birtakim istatistiksel ve matematiksel islemler yapabiliriz. Ornegin:

>>> s.max(), s.min()
(1000, 2)

Ornegin:

>>> s.sum(), s.mean(), s.median()
(1014, 202.8, 4.90))

Ornegin:

>>> s.std(), s.var()
(445.64975036456605, 198603 .70000000004 )

Ornegin bir grafik dogrudan series sinifinin metotlariyla da cizdirilebilir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([1, 2, 3, 4, 5], index=['Ali', 'Veli', 'Selami', 'Ayse', 'Fatma'])
>>> s.plot()

<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot object at ©0x000002FB38D2B9BO>

>>> plt.show()
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>>> s = pd.Series(np.random.randint(@, 10, 10))

>>> s

0 2
1 3
2 6
3 3
4 5
5 5
6 1
7 1
8 0
9 9

dtype: int64

>>> s.count()

10

>>> s.argmax(), s.argmin()

(9, 8)

Series sinifinin dropna metodu None ya da numpy.Nan degerlerinden arindiriimis yeni bir Series nesnesini bize
vermeketdir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([3, 5, None, 8, None])

>>> s

%] 3.0
1 5.0
2 NaN
3 8.0
4 NaN

dtype: float64
>>> s.dropna()

0 3.0
1 5.0
3 8.0

dtype: float64

dopna metodunun Series nesnesinin kendisi tGzerinde islem yapmasi isteniyorsa inplace parametresi True
gecilmelidir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([3, 5, None, 8, None])
>>> s.dropna(inplace=True)

>>> s
0

1

3
dtype: float64

o U1 w

.0
.0
.0

isna metodu bool bir Series nesnesi verir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([3, 5, None, 8, None])
>>> s.isna()

(%] False

1 False
2 True
3 False
4 True
dtype: bool

fillna metodu Series nesnesi icerisindeki None ya da numpy.Nan degerlerini baska bir degerle doldurmak igin
kullanilmaktadir. Ornegin:

>>> s = pd.Series([3, 5, None, 8, None])
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>>> s.fillna(@)
.0

© 00O VT w
T OO

1
2
3
4
dtype: float64

Yine fillna metodunun da inplace parametresi vardir.

Series neneleri lizerinde aritmetik islemler yapilabilmektedir. Bu durumda karsilikli eslesen indeksler tizerinde
islemler yapilir. Ornegin:

>>> a = pd.Series([1, 2, 3], index=['a', 'b', '
>>> b = pd.Series([4, 5, 6], index=['a', 'b',
>>>a+b

a 5

b 7

C 9

dtype: inte64

>>>a *b

a 4

b 10

C 18

dtype: inte64

'cC
'cC

D)
‘1

indeks uyusmazli durumunda Nan degerlerinin elde edildigine dikkat ediniz:

>>> a = pd.Series([1, 2, 3], index=['a’, 'b'", 'x'])
>>> b = pd.Series([4, 5, 6], index=['a’, 'b', 'y'])
>>>a+b

a 50

b 7.0

x NaN

y NaN

dtype: float64

>>>a*b

a 4.0

b 10.0

x NaN

y NaN

dtype: float64

Artimetik islemler Series sinifinin ilgili metotlariyla da ayni bicimde gerceklestirilebilmektedir.

Data Frame'ler

Data Frame tablosal bir veriyi ifade etmek icin kullanilmaktadir. Data frame'ler stitunlardan olusur. Her sttun farkl
turlerden olabilmektedir. Bir data frame DataFrame fonksiyonuyla (yani bu sinifin __init__ metoduyla) i¢ ice
dolasilabilir bir nesne verilerek yaratilabilir. (Ornegin liste listesi, liste demeti, demet listesi, demet demeti gibi).
Ornegin:

>>> df = pd.DataFrame([['M', 28], ['F", 42], ['M', 56], ['M', 62]])

>>> df
%] 1
0 M 28
1 F 42
2 M 56
3 M 62
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Burada iki stitundan olusan tablosal bir bilgi vardir. Satirlarin ve siitunlarin indekslendigine dikkat ediniz. Biz istersek
yine index metoduya satirdaki indekslemeyi degistirebiliriz. Ornegin:

>>> df = pd.DataFrame([['M', 28], ['F', 42], ['M', 56], ['M', 62]])
>>> df.index = ['Ali', 'Ayse', 'Selami', 'Fuat']

>>> df

0 1
Ali M 28
Ayse F 42
Selami M 56
Fuat M 62

Benzer bigimde siitun isimlerini de columns 6zniteligi ile degistirebiliriz. Ornegin:

>>> df.columns = ['Gender', 'Grade']

>>> df

Gender Grade
Ali M 28
Ayse F 42
Selami M 56
Fuat M 62

Tabii genellikle satir indeksini degistirmek yerine stitunlara anlamli isimler atamak daha ¢ok tercih edilen bir
durumdurdur.

index ve columns Ozniteliklerine ayri ayri atama yapmak yerine DafaFrame fonksiyonunda isimli parametreler yoluyla
da ayni seyi yapabiliriz:

>>> df = pd.DataFrame([['M', 28], ['F"', 42], ['M', 56], ['M', 62]], index=['Ali', 'Ayse',
'Selami', 'Fuat'], columns=['Gender', 'Grade'])

>>> df

Gender Grade
Ali M 28
Ayse F 42
Selami M 56
Fuat M 62

Aslinda bir DataFrame nesnesi Series nesnelerinden olusmaktadir.

Biz belli bir siitunu data frame icerisinden indeksleme ydntemiyle elde edebiliriz. indekslemede tipik olarak siitun
isimleri kullanilmaktadir. indeksleme sonucunda -eger tek bir siitun belirtilmisse- bize {iriin olarak bir Series nesnesi
verilecektir. Ornegin:

>>> df = pd.DataFrame([['M', 28], ['F", 42], ['M', 56], ['M', 62]], index=['Ali', 'Ayse',
'Selami', 'Fuat'], columns=['Gender', 'Grade'])

>>> df

Gender Grade
Ali M 28
Ayse F 42
Selami M 56
Fuat M 62

>>> sl = df['Gender']
>>> type(sl)
<class 'pandas.core.series.Series'>

>>> sl

Ali M
Ayse F
Selami M
Fuat M

Name: Gender, dtype: object
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>>> s2 = df['Grade’]
>>> type(s2)
<class 'pandas.core.series.Series'>

>>> s2

Ali 28
Ayse 42
Selami 56
Fuat 62

Name: Grade, dtype: int64

Aslinda siitun indekslemesi yaparken eger siitunlara isim vermemissek situn isimleri yerine dogrudan onlarin indeks
degerlerini de belirtebiliriz. Ancak stituna isim verilmisse artik indekslemede siitun numarasi kullanilamamaktadir.
Ornegin:

>>> df = pd.DataFrame([['M', 28], ['F', 42], ['M', 56], ['M', 62]])

>>> df[1]
0 28
1 42
2 56
3 62

Name: 1, dtype: inté64

istersek bir data frame nesnesinin birden fazla siitununu da indeksleyebiliriz. Bu durumda elde edecegimiz iiriin
Series degil DataFrame nesnesi olur. Birden fazla stitunun gekilmesi icin koéseli parantez iceisinde dolasilabilir bir
nesne vermek gerekir (6rnegin tipik olarak bir liste). Tabii bu dolasilabilir nesne eger siitunlara isim verilmisse siitun
isimlerinden, sttunlara isim verilmemisse siitun indekslerinden olusacaktir.

Ornegin:

>>> df = pd.DataFrame([['Adana', 2216475, 1], ['Istanbul', 15029231, 34], ['Kocaeli', 1883270,

4111)
>>> ¢ = df[[0, 1]]
>>> ¢

0 1
0 Adana 2216475

1 1Istanbul 15029231

2 Kocaeli 1883270

>>> type(c)

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

>>> df.columns = ['Sehir', 'Nifus', 'PlakaKodu']

>>> df

Sehir Nifus PlakaKodu
) Adana 2216475 1
1 1iIstanbul 15029231 34
2 Kocaeli 1883270 41

>>> ¢ = df[['Sehir’, 'Nifus']]
>>> type(c)
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
>>> ¢
Sehir Nifus
0 Adana 2216475
1 1Istanbul 15029231
2 Kocaeli 1883270

Bir data frame satirlara gore de indekslenebilir. Yani data frame'den belli satirlar ¢ekilebilir. Bunun icin eger sayisal
temelde (yani index numarasi ile) indeksleme yapilacaksa iloc isimli property, eger isimsel temelde indeksleme
yapilacaksa loc isimli property kullaniimaktadir. (Eskiden ix property'si kullaniliyordu. Ancak pandas'in ileri
siirimlerinde bu property "deprecated" yapilmistir). Ornegin:
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>>> df = pd.DataFrame([['Adana', 2216475, 1], ['Istanbul', 15029231, 34], ['Kocaeli', 1883270,
411], columns=['Sehir', 'Nifus', 'PlakaKodu'])
>>> r = df.iloc[2]

>»> r

Sehir Kocaeli
Nifus 1883270
PlakaKodu 41

Name: 2, dtype: object
>>> type(r)
<class 'pandas.core.series.Series'>

Yine birden fazla satiri cektigimizde bize o satirlar Series olarak degil DataFrame nesnesi olarak verilecektir. Ornegin:

>>> r = df.iloc[[1, 2]]

>>>r

Sehir Nifus PlakaKodu
1 1Istanbul 15029231 34
2  Kocaeli 1883270 41

>>> type(r)
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

Aslinda tipki Series nesnesinde oldugu gibi eger siitunlara isim verilmisse sanki o isimler bir property gibi de
kullanilabilmektedir. Ornegin:

>>> df = pd.DataFrame([['Adana', 2216475, 1], ['Istanbul’', 15029231, 34], ['Kocaeli', 1883270,
411], columns=['Sehir', 'Nifus', 'PlakaKodu'])
>>> df.Sehir

0 Adana
1 istanbul
2 Kocaeli

Name: Sehir, dtype: object
>>> df.Nifus

0 2216475
1 15029231
2 1883270

Name: Niifus, dtype: int64
DataFrame sinifinin info isimli metodu bize o data frame ile ilgili ayrintili bilgiler vermektedir. Ornegin:

>>> df = pd.DataFrame([['Adana', 2216475, 1], ['Istanbul’', 15029231, 34], ['Kocaeli', 1883270,
411], columns=['Sehir', 'Nifus', 'PlakaKodu'])
>>> df.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 3 entries, © to 2

Data columns (total 3 columns):

Sehir 3 non-null object

Nifus 3 non-null int64

PlakaKodu 3 non-null inté64

dtypes: int64(2), object(1)

memory usage: 152.0+ bytes

Tipki numpy'in ndarray nesnesinde oldugu gibi Series nesnelerinde ve DataFrame nesnelerinde de belli situnlar
tizerinde vektorrel islemler yapilabilmektedir. Ornegin:

>>> df = pd.DataFrame([['Adana', 2216475, 1], ['Istanbul', 15029231, 34], ['Kocaeli', 1883270,
411], columns=['Sehir', 'Nifus', 'PlakaKodu'])
>>> df['Nufus'] / 1@

0 221647.5
1 1502923.1
2 188327.0

261
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



Name: Nifus, dtype: float64

>>> df[['Nufus', 'PlakaKodu']] + 10
Nifus PlakaKodu

0 2216485 11

1 15029241 44

2 1883280 51

Yani Series nesneleri ve DataFrame nesneleri de vektorel islem yetenegine sahiptir. Boylece tipki ndarray
nesnelerinde oldugu gibi biz bu nesnelerde de Bool tiirden indeksleme yoluyla belli kayitlari secebiliriz. Ornegin:

>>> df['Nufus'] > 2000000

0 True
1 True
2 False

Name: Niifus, dtype: bool
>>> df[df[ 'Niufus'] > 2000000]

Sehir Nifus PlakaKodu
) Adana 2216475 1
1 1Istanbul 15029231 34

Pandas 6zellikle istatistiksel amagla cok yogun kullaniimaktadir. istatistiksel veriler de genellikle program icerisinde
elle girilmek yerine bir dosyadan okunurlar. iste Pandas'in read_csv isimli fonksiyonu CSV (comma separated vector)
bicimindeki text dosyalarini okuyarak onlarin icerigini bize DataFrame nesnesi olarak verir. read_csv fonksiyonun pek
cok default parametresi vardir. Bu default parametreler CSV dosyalarindaki farkliliklari ele almak igin
kullanilmaktadir. Standart CSV dosyalarinda siitunlar yalnizca ',' karakteri ile ayrilmaktadir. Ancak bazi CSV
dosyalarinda ',' karakterinden sonra 'SPAVE karakteri de bulunmaktadir. Ornegin asagidaki CSV dosyasinin icerigi
("oscar_age_male.csv") asagidaki gibidir:

"Index", "Year", "Age", "Name", "Movie"

, 1928, 44, "Emil Jannings", "The Last Command, The Way of All Flesh"
, 1929, 41, "Warner Baxter", "In 0ld Arizona"

, 1930, 62, "George Arliss", "Disraeli"

1931, 53, "Lionel Barrymore", "A Free Soul"

1932, 47, "Wallace Beery", "The Champ"

1933, 35, "Fredric March", "Dr. Jekyll and Mr. Hyde"

1934, 34, "Charles Laughton", "The Private Life of Henry VIII"

-

-

NoupbwnNR
-

DY

Burada standart olmayan (yani',' den sonra SPACE olan) CSV dosyasi okunurken skipinitialspace parametresi True
gecilmelidir. Okuma islemi soyle yapilabilir

import pandas as pd
df = pd.read_csv(r'D:\Dropbox\Kurslar\Python-App\Src\Sample\oscar_age_male.csv',
skipinitialspace=True)

print(df[['Age', 'Year']])

Gorildiagu gibi cok blylk dosyalar bu bicimde bir DataFrame olarak elde edilebilmektedir. Artik bundan sonra
programci bu siitunlar tizerinde gesitli istatistiksel islemleri yapabilir. Ornegin Oscar 6diilii alanlarin yas ortalamasini
soyle bulabiliriz:

import pandas as pd

df = pd.read_csv(r'D:\Dropbox\Kurslar\Python-App\Src\Sample\oscar_age_male.csv',
skipinitialspace=True)

print(df['Age’].mean())
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