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1.BOLUM: PROGRAMLAMA VE C

Yazilim Nedir

Yazilim (software) programlama ve programlamayla ilgili konularin geneline verilen isimdir.
Yazilim denince ilk olarak aklimiza programlama dilleri, bu diller kullanilarak yazilmis kaynak
programlar ve gesitli amacglar igin olusturulmus dosyalar gelir.

Donanim Nedir
Donanim (hardware) : Bilgisayarin elektronik kismi, yapisina verilen isimdir.

Yazihimin Siniflandirilmasi
Yazilimi uygulama alanlarina goére 5 gruba ayirabiliriz :

1. Bilimsel ve muhendislik yaziiimlari (scientific & engineering software).
Bilimsel ve muhendislik konularindaki problemlerin ¢ézlilmesinde kullanilan programlardir.
Bu tar programlarda veri miktari goreli olarak dislktir ancak matematiksel ve istatistiksel
algoritmalar yogun olarak kullanilabilir.Tamamen hesaplama agirlikli islemler igerir. Bu tlr
programlar adirlikli olarak bilgisayarin Merkezi Islem Birimini (CPU) kullanirlar. Elektronik
devrelerin ¢6zUmUni yapan programlari, istatistik analiz paketlerini bu tir programlara
ornek olarak verebiliriz.

2. Mesleki yazilmlar (Business software).
Veri tabani adirlikli yazilimlardir. Genel olarak verilerin yaratiimasi, islenmesi ve dosyalarda
saklanmasi ile ilgilidir. Bu tir programlara 6rnek olarak stok kontrol programlari, misteri
takip programlari, muhasebe programlarini verebiliriz.

3. Yapay zeka yazilimlari (artificial intelligence software). )
Insan davranislarini taklit etmeyi amaglayan yazilimlardir. Ornek olarak robot yazilimlari,
satrang ya da brig oynatan programlar vs. verilebilir.

4. Goruntusel yazilimlar.
Goriintlsel islemlerin ve algoritmalarin cok yogun olarak kullanildi§i programlardir. Ornek
olarak oyun ve animasyon yazilimlarini verebiliriz. Bu yaziimlar adirlikh olarak bilgisayarin
grafik arabirimini kullanirlar.

5. Sistem yazilimlarn (system software):
Bilgisayarin elektronik yapisini yoneten yazilimlardir. Derleyiciler, haberlesme programlari,
isletim sistemi birer sistem yaziimidir. Ornedin text editérii de bir sistem yazihimidir.
Uygulama programlarina gére daha dusuk seviyeli islem yaparlar.

Programlama Dillerinin Siniflandirilmasi
Programlama dillerini gesitli agilardan siniflandirabiliriz. En sik kullanilan siniflandirmalar:

1. Seviyelerine gére siniflandirma.
2. Uygulama alanlarina gére siniflandirma.

Bilgisayar Dillerinin Seviyelerine Gore Siniflandirmasi ve Seviyelerine Gore
Bilgisayar Dillerinin Gelisimi

Bir programlama dilinin seviyesi deyince o programlama dilinin insan algisina olan yakinliginin
derecesini anliyoruz. Bir programlama dili insan algilasina ne kadar yakinsa o kadar yuksek
seviyeli demektir (high level). Yine bir programlama dili bilgisayarin elektronik yapisina ve
c¢alisma bicimine ne kadar yakinsa o kadar dlislik seviyeli (low level) demektir. Yiksek seviyeli
dillerle calismak programci agisindan kolaydir. Algoritma yoktur. Bu dillerde yalnizca nelerin
yapilacagi programa bildirilir ama nasil yapilacagi bildirilmez. Genel olarak programlama dilinin
seviyesi ylkseldikge , o dilin 6grenilmesi ve o dilde program yazilmasi kolaylasir.



Bir bilgisayar yalnizca kendi makine dilini dogrudan anlayabilir. Makine dili bilgisayarin dogal
dilidir ve bilgisayarin donanimsal tasarimina baghdir. Bilgisayarlarin gelistirilmesiyle birlikte
onlara is yaptirmak icin kullanilan ilk diller de makine dilleri olmustur. Bu ylzden makine
dillerine 1. kusak diller de diyebiliriz.

Makine dilinin programlarda kullaniimasinda karsilasilan iki temel problem vardir. Makine
dilinde vyazilan kodlar dodrudan makinanin islemcisine, donanim parcalarina verilen
komutlardir. Dedisik bir CPU kullanildidinda ya da bellek organizasyonu farkl bir sekilde
yvapildiginda artik program calismayacak ve programin tekrar yazilmasi gerekecektir. Clnki
makine dili yalnizca belirli bir CPU ya da CPU serisine uygulanabilir. Makine dili tasinabilir
(portable) dedildir. Diger énemli bir problem ise, makine dilinde kod yazmanin ¢ok zahmetli
olmasidir.Yazmanin ¢ok zaman alici ve ugrastirici olmasinin yani sira yazilan programi okumak
ya da algilamak da o denli zordur. Ozellikle program boyutu biyiidigiinde artik makine dili
programlarini gelistirmek, daha blyiltmek iyice karmasik bir hale gelir.

Baslangicta yalnizca makine dili vardi. Bu yuzden makine dilleri 1. kusak diller olarak da
isimlendirilir. Yazilmin ve donanimin tarihsel gelisimi icerisinde makine dilinden, insan
algilamasina cok yakin ylUksek seviyeli dillere (4. kusak diller) kadar uzanan bir siire¢ sz
konusudur. Bu tarihsel slireci ana hatlariyla inceleyelim :

1950 |i yilarin hemen baslarinda makine dili kullanimin getirdigi problemleri ortadan
kaldirmaya yonelik galismalar yogunlasti. Bu yillarda makine dilleri bilgisayarin ¢ok sinirli olan
bellegine yiikleniyor ve programlar béyle calistiriliyordu. Ilk dnce makine dilinin algilanma ve
anlasilma zorlugunu kismen de olsa ortadan kaldiran bir adim atildi. Sembolik makine dilleri
gelistirildi. Sembolik makine dilleri (Assembly languages) yalnizca 1 ve 0 dan olusan makine
dilleri yerine Ingilizce bazi kisaltma sézciiklerden olusuyordu. Sembolik makine dillerinin
kullanimi kisa sirede yayginlasti. Ancak sembolik makine dillerinin makine dillerine gére ok
6nemli bir dezavantaji s6z konusuydu. Bu dillerde yazilan programlar makine dilinde yazilan
programlar gibi bilgisayarin bellegine ylkleniyor ancak programin calistirlma asamasinda
yorumlayici (interpreter) bir program yardimiyla sembolik dilin komutlari, bilgisayar tarafindan
komut komut makine diline cevriliyor ve olusan makine kodu calistiriiyordu. Yani bilgisayar,
programi calisma asamasinda 6nce yorumluyarak makine diline geviriyor daha sonra makine
diline gevrilmis komutlan icra ediyordu. Bu sekilde calistinlan programlarin hizi neredeyse 30
kat yavaslyordu.

Bu dénemde o6zellikle iki yorumlayici program dne gikmisti: John Mauchly nin UNIVAC 1 igin
yazdigi yorumlayici (1950) ve John Backus tarafindan 1953 yilinda IBM 701 igin yazilan
"Speedcoding” yorumlama sistemi. Bu tlir yorumlayicilar makine koduna gore cok yavas
calissalar da programcilarin verimlerini artiriyorlardi. Ama 6zellikle eski makine dili
programcilar yorumlayicilarin gok yavas olduklarini, yalnizca makine dilinde yazilanlarin gergek
program denecedini séyllyorlardi.

Bu sorunun da Ustesinden gelindi. O zamanlar igin ¢ok parlak kabul edilebilecek fikir suydu:
Her defasinda yazilan kod, kodun calistirimasi sirasinda makine diline c¢evirecedine,
gelistirilecek bir bagska program sembolik dilinde yazilan kodu bir kez makine diline gevirsin ve
artik program ne zaman calistirlmak istense, bilgisayar yorumlama olmaksizin yalnizca
makine kodunu calistirsin. Bu fikiri gelistiren Grace Hopper isimli bir bayandi. Grace Hopper'in
bulusuna "compiler" derleyici ismi verildi. (Grace Hopper ayni zamanda Cobol dilini gelistiren
ekipten biridir, bug(bocek) s6zcigini ilk olarak Grace Hopper kullanmistir.) Artik programcilar
sembolik sdzclklerden olusan Assembly programlarini kullaniyor. Yazdiklarn programlar
derleyici tarafindan makine koduna doénlstliridliyor ve makine kodu eski hizindan birsey
kaybetmeksizin tam hizla calisiyordu. Assembly diller 2. kusak diller olarak tarihte yerini aldi.

Assembly dillerinin kullanilmaya baslamasiyla bilgisayar kullanimi hizla artti. Ancak en basit
islemlerin bile bilgisayara yaptirilmasi icin bir cok komut gerekmesi, programlama prosesini
daha hizli bir hale getirmek icin arayislari baslatmis, bunun sonucunda da daha ylksek seviyeli
programlama dilleri gelistirilmeye baslanmistir.
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Tarihsel slreg icinde Assembly dillerinden daha sonra gelistirilmis ve daha ylUksek seviyeli diller
3. kusak diller sayllmaktadir. Bu dillerin hepsi algoritmik dillerdir. Bugiine kadar gelistirilmis
olan yilizlerce yiliksek seviyeli programlama dilinden yalnizca pek azi bugline kadar varlklarini
strdirebilmistir:

FORTRAN dili (FORmula TRANslator) kompleks matematiksel hesaplamalar gerektiren
mihendislik ve bilimsel uygulamalarda kullanilmak Uzere 1954 - 1957 yillari arasinda IBM
firmasi icin John Backus tarafindan gelistirilmistir. FORTRAN dili, yogun matematik
hesaplamalarin gerektigi bilimsel uygulamalarda halen yaygin olarak kullaniimaktadir.
FORTRAN dilinin FORTRAN IV ve FORTRAN 77 olmak lizere iki 6nemli versiyonu bulunmaktadir.
Doksanl yillarin baslarinda FORTRAN - 90 isimli bir versiyon icin ISO ve ANSI standartlar kabul
edilmistir. FORTRAN dili 3. seviye dillerin en eskisi kabul edilmektedir.

COBOL (COmmon Business Oriented Language) 1959 vyilinda, Amerika'daki bilgisayar
Ureticileri, 6zel sektér ve devlet sektoriindeki bilgisayar kullanicilarindan olusan bir grup
tarafindan gelistirilmistir. COBOL'un gelistiriime amaci veri y6netimi ve islemenin gerektigi
ticari uygulamalarda kullanilacak tasinabilir bir programlama dili kullanmaktir. COBOL dili de
halen yaygin olarak kullaniimaktadir.

ALGOL (The ALGOritmick Language) 1958 vyilinda Avrupa'da bir konsorsiyum tarafindan
gelistirilmeye baglanmistir. IBM Firmasi FORTRAN dilini kendi donanimlarinda kullanilacak ortak
programlama dili olarak benimsediginden, Avrupa'lilar da alternatif bir dil gelistirmek
istemislerdi. ALGOL dilinde gelistirilen bir gok prensip modern programlama dillerinin hepsinde
kullaniimaktadir.

60'll yillarin baslarinda programlama dilleri Gzerinde yapilan calismalar yapisal programlama
kavramini gindeme getirmistir. Bu dillerden bazilarina kisaca g6z atalim:

PASCAL dili 1971 yiinda akademik cevrelere yapisal programlama kavramini tanitmak igin
Profesor Niclaus Wirth tarafindan gelistirilmis (Dilin yaraticisi, dile matematikgi ve filozof Blaise
Pascal'in ismini vermistir.) ve bu dil kisa zaman iginde Universitelerde kullanilan programlama
dili haline gelmistir.

Pascal dilinin ticari ve endustriyel uygulamalar desteklemek icin sahip olmasi gereken bir
takim 0&zelliklerden yoksun olmasi bu dilin bu uygulamalarda fazla kullanilmamasina vyol
acmistir. Modula ve Modula-2 dilleri Pascal dili baz alinarak gelistirilmistir.

BASIC dili 1960'h yillarin ortalarinda John Kemeney ve Thomas Kurtz tarafindan gelistirilmistir.
Her ne kadar BASIC isminin "Beginner's All_purpose Symbolic Instruction Code" sézciklerinin
bas harflerinden olusturuldugu soylense de, bu sézcliklerin daha sonradan uyduruldugu aciktir.
Yiksek seviyeli dillerin en eski ve en basit olanlarindan biridir.TUm basitligine karsin, bir cok
ticari uygulamada kullanilmistir. BASIC dili de ANSI tarafindan standartlastiriimistir. Ancak
BASIC dilinin ilave &zellikler iceren bir siirii versiyonu séz konusudur. Ornedin Microsoft
firmasinin gikarttigi Visual Basic diline Nesne Yonelimli Programlamaya iliskin birgok 6zellik
eklenmistir. Ayrica BASIC dilinin bazi versiyonlari uygulama programlarinda (Ornedin MS Excel
ve MS Word'de) kullanicinin 6zellestirme ve otomatiklestirme amaciyla yazacagi makrolarin
yazilmasinda kullanilan programlama dili olarak da genel kabul gérmustur.

ADA dili ise Amerikan Savunma Departmani (Department of Defence -DoD) destegi ile 70 li
yillar ve 80'li vyillarin baslarinda gelistirilmistir. Dod dunyadaki en buyldk bilgisayar
kullanicilarindan biridir. Bu kurum farkl yazilimsal gereksinimleri karsilamak igin ¢ok sayida
farkli programlama dili kullaniyordu ve tim gereksinmelerini karsilayacak bir dil arayisina girdi.
Dilin tasarlanmasi amaciyla uluslararasi bir yarisma dizenledi. Yarismay! kazanan sirket (CII-
Honeywell Bull of France) Pascal dilini baz olarak alan c¢alismalar sonucunda Ada dilini
gelistirdi. Ada dilinin dékimanlar 1983 yilinda yayimlanmistir.(Ada ismi, sair Lord Byron'un kizi
olan Lady Ada Lovelace'in isminden alintidir. Ada Lovelace delikli kartlari hesap makinalarinda
ilk olarak kullanilan Charles Babbage'in yardimcisiydi. Charles Babbage hayati boyunca "Fark
makinasi" (Difference Engine) ve "Analitik Makine" (Analytical Engine) isimli makinalarin yapimi
Gzerinde calistt ama bu projelerini gerceklestiremeden 6ldi. Yine de gelistirdigi tasarimlar
modern bilgisayarlarin atasi kabul edilmektedir. Ada Lovelace Charles Babbage'in makinasi icin



delikli kartlari ve kullanilacak algoritmalari hazirliyordu. Bu bayanin 1800'lu yillarin basinda ilk
bilgisayar programini yazdigi kabul edilmektedir.) Ada dili genel amacgh bir dildir, ticari
uygulamalardan roketlerin ydnlendiriimesine kadar bircok farkli alanda kullanilmaktdir. Dilin
onemli 06zelliklerinden bir tanesi gergcek zaman uygulamalarina (real-time applications /
embedded systems) destek vermesidir. Baska bir 6zelligi de ylksek modilaritesi nedeniyle
blylk programlarin yazimini kolaylastirmasidir. Ancak blylk ve karmasik derleyicilere ihtiyag
duymasi, C, Modula-2 ve C++ dillerine karsi rekabetini zorlastirmistir.

Cok yuksek seviyeli ve genellikle algoritmik yapi icermeyen programlarin gérsel bir ortamda
vazildigi diller ise 4. kusak diller olarak isimlendirilirler. Genellikle 4GL olarak kisaltilirlar.
(fourth generation language). Insan algisina en yakin dillerdir. RPG dili 4. kusak dillerin ilki
olarak kabul edilebilir.Ozellikle kiicik IBM makinalarinin kullanicilari olan sirketlerin, rapor
Uretimi igin basit bir dil istemeleri lizerine IBM firmasi tarafindan gelistirilmistir.

Programlama dillerini seviyelerine gére 5 ana gruba ayirabiliriz:

1. Cok yuksek seviyeli diller ya da goérsel diller (visual languages):
Access, Foxpro, Paradox, Xbase, Visual Basic, Oracle Forms.

2. Yiuksek seviyeli diller (Bunlara algoritmik diller de denir):
Fortran, Pascal, Basic, Cobol.

3. Orta seviyeli programlama dilleri:
Ada, C. Orta seviyeli diller daha az kayipla makine diline gevrilebildiginden daha hizli galisir.

4. Alcak seviyeli programlama dilleri:
Sembolik makine dili (Assembly language).

5. Makine dili:
En asadi seviyeli programlama dili. (Saf makine dili tamamen 1 ve 0 lardan olusuyor.)

Uygulama Alanlarina Gore Siniflandirma

1. Bilimsel ve mihendislik uygulama dilleri:
Pascal, C (C programlama dili Universitelerdeki akademik calismalarda da yodgun olarak
kullaniliyor.), FORTRAN

2. Veri tabani dilleri:
XBASE, (Foxpro, Dbase, CA-Clipper), Oracle Forms, Visual Foxpro.

3. Genel amach programlama dilleri:
Pascal, C, Basic.

4. Yapay zeka dilleri:
Prolog, Lisp.

5. Simulasyon dilleri
GPSS, Simula 67

6. Makro Dilleri (Scripting languages)
awk, Perl, Python, Tcl, JavaScript.

7. Sistem programlama dilleri:
Sembolik makine dilleri, BCPL, C, C++, occam.
GUnimizde sistem yazilimlarin neredeyse tamaminin C dili ile yazildigini séyleyebiliriz.
Ornek vermek gerekirse UNIX isletim sisteminin % 80'i C dili ile geri kalani ise sembolik
makine dili ile yazilmistir. Bu isletim sistemi ilk olarak BELL labaratuarlarinda
olusturulmustur. Kaynak kodlari gizli tutulmamis, bdylece cesitli kollardan gelistirilmesi
mumkin olmustur. Daha sonra gelistirilen UNIX bazl isletim sistemi uygulamalarina degisik
isimler verilmistir.
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C bilimsel ve miuhendislik alanlarina kullanilabilen genel amach bir sistem programlama dilidir.

Programlama Dillerinin Degerleme Olciitleri

Kaynaklar su an halen kullanimda olan yaklasik 1000 - 1500 programlama dilinin varhidindan
s6z ediyor. Neden bu kadar fazla programlama dili var? Bu kadar fazla programlama dili
olmasina karsin neden halen yeni programlama dilleri tasarlaniyor? Bir programlama dilini
digerine ya da digerlerine g6re daha farkli kilan 6zellikler neler olabilir? Bir programlama dilini
tanimlamak istesek hangi sifatlari kullanabiliriz? Programlama dilleri hakkindaki bu sorulara
yanit verebilmemiz icin elimizde dederlendirme yapmamiza olanak sadlayacak Oolgltler
olmalidir. Bu dlgitleri kisaca inceleyelim:

Verimlilik (efficiency)

Bu 0Ozellige programin hizl calisma 6zelligi diyebiliriz. Programin calisma hizi pek cok faktore
baghdir. Algoritmanin da hiz Gzerinde etkisi vardir. Calismanin yapildigi bilgisayarin da dogal
olarak hiz Gizerinde etkisi vardir. Verimliligi bir programlama dilinde yazilmis bir programin hizli
calismasi ile ilgili bir kavram olarak dlslnebiliriz. Bu agidan bakildiginda C verimli bir dildir.

Veri turleri ve yapilan (data types and structures)

Cesitli veri turlerini (tamsayi, gergek sayi, karakter...) ve veri yapilarini (diziler, yapilar vs.)
destekleme yetenedidir. Veri yapilari, veri tirlerinin olusturdugu mantiksal birliklerdir. Ornegin
C ve Pascal dilleri veri yapilari bakimindan zengin dillerdir.

Alt programlama yetenegi (Modularity)

Bir batin olarak ¢ozlilmesi zor olan problemlerin parcalara ayrilmasi ve bu parcalarin ayri ayri
¢6zimlenmesinden sonra parcalar arasindaki koordinasyonun saglanmasi programada sik
basvurulan bir yontemdir. Bir programlama dili buna olanak saglayacak araclara sahipse alp
programlama yetenegdi vardir diyebilirriz. Alt programlama yetenedi bir programlama dilinin,
programi pargalar halinde yazmayi desteklemesi anlamina gelir. (C moddlaritesi gok ytksek bir
dildir)

Alt programlama Yapisal Programlama teknigi'nin de ayrilmaz bir parcasidir. Alt
programlamanin getirdigi bazi énemli avantajlar vardir. Alt programlar kodu kucgultir. Cok
tekrarlanan islemlerin alt programlar kullanilarak yazilmasi calisabilir programin kodunu
kiglltdr. CunkU alt programlar yalnizca bir kere cgalisabilir kod igine yazilirlar. Ama program
kodu alt programin oldugu yere atlatilarak bu bélgenin defalarca calistiriimasi saglanabilir.

Alt programlama algilamayi kolaylastirir, okunabilirligi artirir. Alt programlama kaynak kodun
test edilebilirligini artinir. Kaynak kodun daha kolay guncellestiriimesi ve yeniden kullanilabilme
olanagini artirir. Alt programlamanin en énemli avantajlarindan biri de genel amacgh kodlar
yazarak bu yazilan kodlari birden fazla projede kullanabilmektir. (reusability)

C alt programlama yetenedi yilksek bir dildir. C'de alt programlara fonksiyon denir.
Fonksiyonlar C Dili'nin yapitaglarndir.

Yapisallik (structural programming support)

Yapisallik bir programlama teknigidir. Buglin artik hemen hemen bitin programlama dilleri
yapisal programlamayi az cok destekleyecek bir sekilde gelistirilmistir. Yapisal Programlama
fikri 1960'l yillarda gelistirilmistir. Yapisal programlama teknigi dért ana ilke Uzerine
kurulmustur :

1. B0l ve Ustesinden gel (divide and conquer)
Yapisal programlama tekniginde, tek bir buttn olarak ¢6ziim getirmek zor olan programlar,
daha kiguk ve ustesinden daha kolay gelinebilecek parcalara bélindrler. Bu parcalar
fonksiyon, prosedir, subroutine, alt program vs. olarak isimlendiriler. Alt program yapisinin
getirdigi avantajlar modularite konusunda yukarida agiklanmistir.

2. Veri gizleme (Data hiding)



Yapisal programlama tekniginde, programin diger pargalarindan ulasilamayan, yalnizca belli
bir faaliyet alani olan, yani kodun yalnizca belli bir kisminda faaliyet gosterecek degiskenler
tanimlanabilir. Bu tur dediskenler genel olarak "yerel dediskenler" (local variables) olarak
isimlendirilirler. Dediskenlerin faaliyet alanlarinin kisitlanabilmesi hata yapma riskini
azalttigi gibi, programlarin daha kolay degistirilebilmesini ve program parcalarinin baska
programlarda tekrar kullanabilmesini de saglar. Alt programlarin, ve daha genis sekliyle
modadillerin, bir isi nasil yaptigi bilgisi, o alt programin ya da modilin kullanicisindan
gizlenir. Kullanicl igin (client) alt programin ya da modulin isi nasil yaptigi dedil, ne is
yaptigr énemlidir.

3. Tek giris ve Tek cikis (single entry single exit)
Yapisal programlama teknigini destekleyen dillerde her bir altprogram pargasina girmek igin
tek bir giris ve tek bir gikis mekanizmasi vardir. Bu mekanizma programin yukaridan asagdi
olarak akisi ile uyum halindedir. Program parcalarina ancak tek bir noktadan girilebilir.

4. Doéngller ve diger kontrol yapilari.
Artik hemen hemen kullanimda olan bdtin programlama dilleri az ya da c¢ok Yapisal
Programlama teknigini desteklemektedir. Zira bu teknik 60'h vyillar icin devrim
niteligindeydi.

Esneklik (flexibility)

Esneklik programlama dilinin programciyir kisitlamamasi anlamina gelir.Esnek dillerde bircok
islem, hata yapma riski artmasina karsin ragmen kullanici icin serbest birakilmistir. Programci
bu serbestlikten ancak vyetkin bir programciysa bir fayda sadlayabilir. Fakat programci
deneyimsiz ise bu esneklikten zarar gorebilir.

Ogrenme ve 6gretme kolayhg: (pedagogy)

Her programlama dilini 6grenmenin ve 0&drenilen programlama dilinde uygulama
gelistirebilmenin zorlugu ayni degildir. Genel olarak programlama dillerinin seviyesi
ylkseldikce, 6grenme ve bu programlama dilini baskalarina 6gretme kolaylasir, 6grenme igin
harcanacak gaba ve zaman azalir. Bugin yaygin olarak kullanilan ylksek seviyeli programl
dillerinin bu derece popiler olmasinin 6nemli bir nedeni de bu dillerin gok kolay
6grenilebilmesidir. Ne yazik ki C 6grenimi zor ve zahmetli bir dildir.

Genellik (generality)

Programlama dillerinin ¢ok c¢esitli uygulamalarda etkin olarak kullanilabilmesidir. Ornegin
COBOL miuhendislik uygulamalarinda tercih edilmez zaten ticari uygulamalar igin tasarlanmistir,
Clipper ya da FOXPRO veri tabani dilleridir. Oysa PASCAL, BASIC daha genel amach dillerdir. C
dili de bir sistem programlama dili olarak dogmasina karsin, glicli yapisindan dolayi, kisa bir
sire icinde, genel amach bir dil haline gelmistir.

Giris / Cikis (input / output, I / O facility) kolaylig:

Sirali, indeksli ve rasgele dosyalara erisme, veritabani kayitlarini geri alma, glincellestirme ve
sorgulama yetenedidir. Veritabani programlama dillerinin (DBASE, PARADOX vs.) bu
yetenekleri digerlerinden daha Ustindir ve bu dillerin en tipik 6zelliklerini olusturur. Fakat C
giris cikis kolayhdi kuvvetli olmayan bir dildir. C'de veri tabanlarinin yonetimi icin o6zel
kitiphanelerin kullanilmasi gerekir.

Okunabilirlik (readability)

Okunabilirlik, kaynak kodun cabuk ve iyi bir bicimde algilanabilmesi anlamina gelen bir
terimdir. Kaynak kodun okunabilirliinde sorumluluk blyUk o6lclide programi yazan kisidedir.
Fakat yine verimlilik de oldugu gibi dillerin bir kisminda okunabilirligi glglendiren yapi ve
mekanizmalar bulundudu icin bu 6zellik bir dlgiide dilin tasarimina da baglidir. En iyi program
kodu, sanildigi gibi "en zekice yazilmis fakat kimsenin anlayamayacadi" kod dedgildir.

Bircok durumda iyi programcilar okunabilirligi hicbirseye feda etmek istemezler. Clnki
okunabilir bir program kolay algilanabilme 06zelliginden dolaylr seneler sonra bile
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glincellestirmeye olanak sadlar. Birgok kisinin ortak kodlar lzerinde calistigi genis kapsamli
projelerde okunabilirlik daha da 6énem kazanmaktadir.

C de okunabilirlik en fazla vurgulanan kavramlardan biridir. Biz de kursumuz boyunca
okunabilirlik konusuna sik sik dedinecediz ve C programlarinin okunabilirligi konusunda bazi
temel prensipleri benimseyecediz.

Tasinabilirlik (portability)

Bir sistem icin yazilmis olan kaynak kodun baska bir sisteme goéturtldigiunde, hatasiz bir
bicimde derlenerek, dogru bir sekilde galistirilabilmesi demektir.

Tasinabilirlik standardizasyon anlamina da gelir. Programlama dilleri (ISO International
Standard Organization) ve ANSI (American National Standard Institute) tarafindan standardize
edilirler. 1989 yilinda standartlastirma calismalari biten C Dili, diger programlama dillerinden
daha tasinabilir bir programlama dilidir.

Nesne Yonelimlilik (object orientation)

Nesne yonelimlilik de bir programlama teknigidir.
Yapisal programlama Teknigi 1960 vyilarinda glindeme gelmisken, Nesne Yonelimli
Programlama Teknigi 1980'li yillarda poptler olmustur.

Bu teknik kaynak kodlarin ¢ok blUyimesi sonucunda ortaya c¢ikan gereksinim yilzinden
gelistirilmistir. C dilinin gelistirildigi yillarda, akla gelebilecek en blylk programlar ancak onbin
satirlar mertebesindeydi, ancak kullanicilarin bilgisayar programlarindan beklentilerinin artmasi
ve grafik araylzinidn artik etkin olarak kullanilmasiyla, bilgisayar programlarinin boyutu gok
blylimdis, yuzbin satirlarla hatta milyon satirlarla 6élgulebilir hale gelmistir.

Nesne yonelimli programlama Teknigi, herseyden once blylk programlarin yazilmasi igin
tasarlanmis bir tekniktir. C dilinin yaratildigi yillarda béyle bir teknigin ortaya cikmasi stz
konusu dedildi, glinkl zaten programlar bugtinki 6lglilere gore gok klgukti.

Nesne yonelimli programlama Tekniginin yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla birlikte bir
cok programlama dilinin blinyesine bu teknigin uygulanmasini kolaylastirici araglar eklenek,
yeni versiyonlar olusturulmustur. Ornedin C'nin  nesne ydnelimli programlama teknigini
uygulayabilmek igin Bjarne Stroustrup tarafindan gelistirilmis haline C++ denmektedir. C++
dili C dili baz olarak alinip, gelistirilmis yeni bir programlama dilidir. C++ dilini iyi 6grenebilmek
icin 6ncelikle C dilini gok iyi 6grenmek gerekir.

Pascal diline eklemeler yapilarak Delphi dili, Cobol dilinden yenilemesiyle OOCobol, Ada dilinin
yenilenmesiyle ise ADA 95 dilleri gelistirilmistir.

Bazi programlama dilleri ise dogrudan N.Y.P.T'ni destekleyecek sekilde tasarlanarak
gelistirilmistir. Ornegdin JAVA dili C++ dilinin basitlestirilmis bicimi olup daha c¢ok Internet
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Baska bir érnek olarak da Eiffel dili verilebilir.

C Nasil bir Programlama Dilidir?

Butlin bunlardan sonra yukarida acgikladigimiz kavramlari da kullanarak C dilini asadidaki
sekilde tanimlayabiliriz :

C orta seviyeli bir programlama dilidir. Yapisal diger programlama dillerine gére C dilinin
seviyesi daha disuktir. C dili hem yuksek seviyeli dillerin, kontrol deyimleri, veri yapilari gibi
avantajlarini blinyesinde barindinyor, ayni zamanda bitsel operatdrler gibi makine kodu
deyimlerini yansitan operatorlerlere sahip. Yani hem makinaya yakin hem de insan
algilamasina. Zaten cok tercih edilmesinin en énemli nedenlerinden biri de bu.

C bir sistem programlama dilidir. Sistem Programlama ne anlama geliyor? Donanimin
yonetilmesi, kontrolu ve denetimi icin yazilan, dogrudan donanimla iliskiye giren programlara
sistem programi diyoruz. Ornedin, isletim sistemleri, derleyiciler, yorumlayicilar, aygit
surtculleri (device drivers), bilgisayarlarin iletisimine iliskin programlar, otomasyon
programlari, sistem programlarnidir. Diger uygulama programlarina destek veren yazilimlar da
cogunlukla sistem programlari olarak ele alinirlar.

C'den o6nce sistem programlari assembly dillerle vyaziliyordu.Sistem programlarinin
yazilmasinda hemen hemen alternatifsiz oldugunu soyleyebiliriz. Buglin cep telefonlarindan,
ucaklara kadar her yerde C kodlari calismaktadir. Ornedin Boeing ugaklarinda 100.000 satirdan
fazla C kodu calistigi bilinmektedir.



C algoritmik bir dildir. C'de program yazmak igin yalnizca dilin sentaks ve sementik yapisini
bilmek yetmez genel bir algoritma bilgisi de gerekir.

C diger dillerle kiyaslandiginda tasinabilirligi ok yliksek olan bir dildir. Clinkt 1989 yilindan bu
yana genel kabul gérmis standartlara sahiptir. ifade giicl yiiksek , okunabilirlik 6zelligi giigli
bir dildir.

C cok esnektir. Diger dillerde oldugu gibi programciya kisitlamalar getirmez.

Guglu bir dildir. Cok iyi bir bicimde tasarlanmistir. C'ye iliskin operatoérlerin ve yapilarin bir gogu
daha sonra baska programlama dilleri tarafindan da benimsenmistir.

C verimli bir dildir. Seviyesinden dolay! hizli calisir. Verimlilik konusunda assembly diller ile
rekabet edebilir.

C dogdal bir dildir. C bilgisayar sisteminin bicimiyle uyum icindedir.

C kaguk bir dildir. Yeni sistemler igin derleyici yazmak zor dedgildir.

C'nin egitimi diger bilgisayar dillerine gére daha zordur.

C Programlama Dili'nin Tarihi

C dilinin tarihini inceledigimizde C dilinin UNIX igletim sisteminin bir yan Grini olarak
dogdugunu soyleyebiliriz.  UNIX isletim sisteminin orjinal ilk versiyonunu Bell
Labaratuarlari'nda calisan Ken Thompson tek basina yazmisti ve UNIX'in bu ilk versiyonu DEC
PDP-7 isimli bilgisayarda galsiyordu. DEC PDP-7 ilk mini bilgisayarlardan biriydi ve ana bellegi
yalnizca 16 K (16 MB degil!). Yillardan 1969'du.

Zamaninin diger isletim sistemleri gibi UNIX de assembly dilinde yazilimisti. Assembly dilinde
yazilan programlar gelistirmek cok zor ve zahmetli oldugundan, Thompson UNIX isletim
sistemini daha gelistirebilmek igin, makine dilinden daha ylksek seviyeli bir dile gereksinim
duydu. Bu amacgla klclk bir programlama dili tasarladi. Kendi dilini tasarlarken Thompson,
1960 yillarinin ortalarinda Martin Richards tarafindan gelistirilmis BCPL dilinden yola cikti.
(BCPL = Business Common Programming Language. Bu dil de CPL = Cambridge Programming
Language'den tlretilmistir. CPL'in kaynadi da tum zamanlarin en eski ve en etkili dillerinden
biri olan ALGOL 60'dir. ALGOL 60 Pascal, ADA, Modula2 dillerinin de atasidir, bu dillere bu
ylzden C dilinin kuzenleri de diyebiliriz. Asagida ALGOL 60 dil ailesi gérilmektedir:

Algol 60
Algol 68 Algol W Simula 67 BCPL
C
Pascal
C++

Java

Modula-2 Ada Delphi

Oberon
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Thompson gelistirdigi bu dilin ismini B koydu. Dennis Ritchie UNIX projesine katilinca B dilinde
programlamaya basladi. B dili daha da gelistirilmisti ve artik daha yeni teknoloji olan PDP-11
bilgisayarlarda calisiyordu. Thompson UNIX isletim sisteminin bir kismini B dilinde tekrar yazdi.
Artik 1971 yilna gelindiginde B dilinin PDP-11 bilgisayarlar ve UNIX isletim sisteminin
gelistiriimesi icin cok uygun olmadigi iyice ortaya cikti. Bu yilzden Ritchie B programlama
dilinin daha ileri bir versiyonunu gelistirmeye basladi. Olusturdugu dili ilk énce NB (new B)
olarak isimlendirdi. Ama gelistirdigi dil B dilinden iyice kopmaya ve ayr bir karakter
gOstermeye baslayinca dilin ismini de C olarak degistirdi. 1973 yilinda UNIX isletim sisteminin
buyuk bir kismi C dili ile tekrar yazildi.

Ken Thompson ve Dennis Ritchie Unix
Isletim Sistemi (zerinde calisirken (Yil:
1972)

C'nin evrimi ve gelismesi 70'li yillarda
da devam etti. Genis kitleler tarafindan
taninmasi ve kullanilmaya baslamasi
1978 yiinda Dennis Ritchie ve Brian
Kernighan tarafindan vyazilan "The C
Programming Language" Kkitabi ile
olmustur. Bu kitap ayni zamanda
yazilm konusunda vyazilan en iyi
eserlerden biri olarak
b A dederlendirilmektedir. C'nin standardize
edllmesme kadar oIan donemde bu kitap cogunlugun benimsedigi genel kabul géren gayriresmi
bir standard vazifesi de gormustir.

1970'li yillarda C programcilarinin sayisi azdi ve bunlardan ¢ogu
UNIX kullanicilartydi. Ama artik 80'li yillar gelince C nin kullanimi
THE UNIX sinirlarini asti, ve farkh isletim sistemlerinde calisan

derleyiciler piyasaya cikti, C dili de IBM PC'lerde yogun olarak
L
P:“Gs" !

SECOND ELITION

kullanilmaya basladi.

\ C'nin artan popdularitesi problemleri de beraberinde getirdi.
W Derleyici yazan kisiler, referans olarak Ritchie ve Kernighan'in
kitabini esas aliyorlardi ama s6z konusu kitapta bazi noktalar
PROGRAMMING  cok da detayh bir bigime agiklanmamisti. Ozellikle hangi
LANGLME noktalarin C dilinin bir 6zelligi hangi noktalarin ise UNIX isletim
sisteminin bir 6zelligi oldugu o kadar agik olmadigi icin bir takim
ERIAN W KERNIGHAN kansikliklar ortaya c¢ikiyordu. Boylece derleyici yazanlarin
DENNIS M.RITCHIE drdnlerinde de farklihklar ortaya cikiyordu. Ayrica kitabin
e s, s yayinlanmasindan sonra da dilde bir takim gelistirmeler,
iyilestirmeler, degisiklikler yapildidi igin, birbirinden c¢ok farkli

derleyiciler piyasada kullanilmaya baslanmisti.

Artik C dilinin standardizasyonu neredeyse zorunlu bir hale gelmisti! C'nin standardizasyon
calismalari 1983 yilinda ANSI (American National Standards Institute ) gdzetiminde ve
destedinde basladi. Yapilan bircok degisiklikten sonra standart calismalari 1988 yilinda sona
erdi ve 1989 yilinin Aralik ayinda ANSI C standardi Jim Brodie baskanlginda X3.159 - 1989
numarasiyla resmi olarak onaylandi. 1990 yilinda ise ISO/IEC 9899 - 1990 numarasiyla ISO
(International Standards Organization) tarafindan standardizasyonu kabul edildi.
Standardizasyonu tamamlandiktan sonra C yliksek oranda tasinabilir bir sistem programlama
dili haline gelmistir. GUnimuzde de sistem programlarinin (derleyiciler, editérler, isletim
sistemleri) codu C dili ile yazilmaktadir.

Fotograflar

Dennis M. Ritchie
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2 . BOLUM : SAYI SISTEMLERI

Gunluk hayatta 10’luk sayi sistemini kullaniyoruz. 10 luk sistemde bir sayinin dederi aslinda her bir basamak
degerinin 10 sayisinin ilgili kuvvetiyle ¢arpimlarinin toplanmasiyla elde edilir.

Ornegin 1273 = (3* 1)+ (7 * 10 ) + (2 * 100) + (1 * 1000)

Ancak bilgisayar sistemlerinde bitin bilgiler ikilik sistemde(binary system) ifade edilir.

Genel olarak sayi sistemi kacliksa o sayi sisteminde o kadar sembol bulunur.

Ornegin 10’luk sistemde 10 adet sembol vardir ve bu semboller 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9'dur.
Ayni sekilde ikilik sayi sisteminde yalnizca iki adet sembol bulunur. Yani yalnizca 0 ve 1.

Bir sayly! bagka bir say! sisteminde ifade etmek o sayinin degerini degistirmez. Yalnizca sayinin gosterilis
bigimi degisir. Ornegin onluk sayi sisteminde sayisal degeri 32 olan biyukltigu ¢esitli farkh sayi sistemlerinde
farkl bigimlerde gdsterebiliriz ama sayinin blyUkluginu degdistirmis olmayiz.

Ikilik sistemde her bir basamaga 1 bit denir. Bit kelimesi binary digit sdzciiklerinden
tlretilmistir.

Ornegin 1011 sayisi 4 bittir. (Ya da 4 bit uzunlugundadir).

11011001 sayisi 8 bittir.
8 bitlik bir blyuklik bir byte olarak isimlendirilir.

1 kilobyte 1K = 1024 byte dir. (yani 2'° byte)

1 mega byte 1 MB = 1024 Kilo byte dir. (yani 2% byte)

1 gigabyte 1 GB = 1024 MB dir. (yani 2*° byte)

1 terabyte 1 TB = 1024 GB dir. (yani 2* byte)

1 petabyte 1PB = 1024 TB dir. (yani 2%° byte)

1 exabyte 1EB = 1024 PB dir. (yani 2*° byte)

1 zettabyte 1ZB = 1024 EB dir.( yani 2 byte)

1 yottabyte 1YB = 1024 ZB dir.( yani 2%° byte)

Kilo buyikluk olarak 1000 kat anlamina gelmektedir, ancak bilgisayar alaninda Kilo 2'nin 1000'e en yakin
kuvveti olan 2' yani 1024 kat olarak kullanilir.

4 bit 1 Nybble (Nibble seklinde de yazilir)
8 bit 1 byte

16 bit 1 word

32 bit 1 double word

64 bit 1 quadro word

olarak da isimlendirilmektedir.
ikilik sisteme iligkin genel iglemler

i. Ikilik sistemdeki bir sayinin 10 luk sistemde ifade ediimesi:
ikilik say sisteminde ifade edilen bir sayinin 10’luk sistemdeki karsiligini hesaplamak icin en sagdan
baslayarak bitiin basamaklari tek tek 2'nin artan kuvvetleriyle garpilir. Ornegin :

1011=1%20+1%2" +0*22 +1*2° =11
0010 1001 = (1 * 1) + (1 * 8) + (1 * 32) = 41

Bu arada sik kullanilan iki terimi de agiklayalim. ikilik sayi sisteminde yazilan bir sayinin en solundaki bit,
yukaridaki 6rnekten de gortldigu gibi en yiksek sayisal degeri katiyor. Bu bite en ylksek anlamli bit (most
significant digit) diyecegiz ve bu bit igin bundan sonra MSD kisaltmasini kullanacagiz.

ikilik say sisteminde yazilan bir sayinin en sagindaki bit, yine yukaridaki érnekten de gériildiigiu gibi en
disUk sayisal degeri katiyor. Bu bite en dusuk anlaml bit (least significant digit) diyecegiz ve bu bit igin
bundan sonra LSD kisaltmasini kullanacagiz.

Ornek :

0101 1101 sayisi igin

MSD =0

LSD =1

11



ikilik say1 sisteminde yazilan bir sayinin belirli bir basamagindan (bitinden) séz ettigimizde, hangi bitten s6z
edildiginin dogru bir sekilde anlasiimasi igin basamaklar numaralandirilir.

8 bitlik bir sayi icin, sayinin en sagindaki bit (yani (LSD) sayinin 0. bitidir. Sayinin en solundaki bit (yani
MSD) sayinin 7. bitidir.

ii. 10’luk sistemdeki bir sayinin 2’lik sistemde ifadesi :

Sayi surekli olarak 2 ye boltnur. Her bolimden kalan deger( yani 1 ya da 0) olusturulacak sayinin 0. bitinden
baslayarak, basamaklarini olusturacaktir. Bu isleme 0 sayisi elde edilinceye kadar devam edilir. Ornek:

87 sayisini ikilik sayi sisteminde ifade etmek isteyelim:

87 /2 =43 (kalan 1) Sayinin 0. biti 1

43 /2 =21 (kalan 1) Sayinin 1. biti 1

21/2 =10 (kalan 1) Sayinin 2. biti 1

10/2 =5 (kalan 0) Sayinin 3. biti 0

5/2 =2 (kalan 1) Sayinin 4. biti 1

2 /2 =1 (kalan 0) Sayinin 5. biti 0

1/2 =0 (kalan 1) Sayinin 6. biti 1

87 =0101 0111

ikinci bir ydntem ise 10 luk sistemde ifade edilen sayidan siirekli olarak 2'nin en biiyiik kuvvetini gikarmaktir.

2’'nin ¢ikarilan her bir kuvveti igin ilgili basamaga 1 degeri yazilir. Bu isleme 0 sayisi elde edilene kadar

devam edilir. Ornek:

Yine 87 sayisini ikilik sayi sisteminde ifade etmek isteyelim:

87'den gikarilabilecek, yani 87'den biiyiik olmayan ikinin en biylik kuvveti nedir? Cevap 64. O zaman 64 = 2°

olduguna gore 6.bit 1 degerini alacak.

87 - 64 = 23. Simdi 23'den cikarilabilecek ikinin en biyiik kuvvetini bulalim. Bu say1 16'dir. Yani 2*'dlr. O

zaman sayimizin 4. biti de 1 olacak.

23 - 16 = 7. 7'den ¢ikarilabilecek ikinin en biyUk kuvveti 4'dlr ve 4 = 22'dir. Sayimizinj 2. biti de 1 olacak.

7-4=3.

-2
1

1 (2 =2") Sayimizin 1. biti 1 olacak.
0 (1 =2°) Sayimizin 0. biti 1 olacak.

- W

1 degeri olmayan tim bitleri 0 bitiyle doldurarak sayimizi ikilik sistemde ifade edelim:

87 =0101 0111

iii. Ikilik sistemde ifade edilen bir sayinin 1’e timleyeni. Sayinin tim bitlerinin tersinin
alinmasiyla elde edilir. Yani sayidaki 1’ler 0 ve O'lar 1 yapilir.

Bir sayinin 1’e timleyeninin 1’e timleyeni sayinin yine kendisidir.

iv. Ikilik sistemde ifade edilen bir sayinin 2’ye timleyeninin bulunmasi:

Once sayinin 1’e timleyeni yukaridaki gibi bulunur. Daha sonra elde edilen sayiya 1 eklenirse sayinin 2'ye
timleyeni bulunmus olur. 2'ye timleyeni bulmak i¢cin daha daha pratik bir yol daha vardir : Sayinin en
solundan baslayarak ilk defa 1 biti gorene kadar (ilk gorulen 1 dahil) sayinin aynisi yazilir, daha sonraki tim

basamaklar igin basamagin tersi yazilir. (Yani 1 igin 0 ve 0 igin 1) Ornegin :

1110 0100 sayisinin ikiye timleyeni 0001 1100 dir.
0101 1000 sayisinin ikiye timleyeni 1010 1000 dir.

Bir sayinin ikiye timleyeninin ikiye timleyeni sayinin kendisidir. (Deneyiniz)

8 bitlik bir alana yazilacak en blylk tam sayi kagtir?
1111 1111 =255dir. (1+2+4 + 8 + 16 + 32 + 64 + 128 = 255)

8 bitlik bir alana yazilacak en kugik tam sayi kagtir?
0000 0000 = 0’dur.

Negatif bir tamsayi ikilik sistemde nasil gosterilir?
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Negatif tamsayilarin da ifade edildigi ikilik say! sistemine isaretli ikilik sayi sistemi (signed binary system)
denir. Isaretli ikilik say! siteminde, negatif sayilari géstermek igin hemen hemen tim bilgisayar sistemlerinde
asagidaki yol izlenir:

Sayinin en yuksek anlamli biti isaret biti (sign bit) olarak kabul edilir. Ve bu bit 1 ise sayi negatif, bu bit 0 ise
sayl pozitif olarak degerlendirilir. Ikilik sistemde bir negatif sayl ayni degerdeki pozitif sayinin ikiye
tumleyenidir. Ornek olarak, ikilik sistemde yazacagimiz —27 sayisi yine ikilik sistemde yazilan 27 sayisinin
ikiye timleyenidir.

Pozitif olan sayilarin degerini tipki isaretsiz sayi sisteminde oldugu gibi elde ederiz:

0001 1110 isaretli sistemde pozitif bir sayidir. (Decimal olarak 29 sayisina esittir.)

Ancak negatif olan sayilarin degerini ancak bir déntsimle elde edebiliriz:

1001 1101 isaretli sistemde negatif bir sayidir. (Clnku isaret biti 1)

2lik sistemde ifade edilen negatif bir sayinin 10’luk sistemde hangi negatif sayiya esit oldugunu nasil
bulunur?

Sayinin en ylUksek anlamh biti (MSD) isaret bitidir. Bu bit 1 ise sayi negatifdir. Sayinin kacga esit oldugunu
hesaplamak igin ilk dnce sayinin 2'ye timleyeni bulunur. Ve bu sayinin hangi pozitif sayiya karsilik geldigini
hesap edilir. Elde etmek istenen sayi, bulunan pozitif sayi ile ayni degerdeki negatif sayi olacaktir.

Ornegin 1001 1101 sayisinin 10’luk sistemde hangi sayiya karsilik geldigi bulunmak istenirse:

Sayinin en soldaki biti 1 olduguna goére bu sayi negatif bir sayi olacaktir. Hangi negatif sayi oldugunu bulmak
icin sayinin 2’ye timleyenini alinir.

1001 1101 sayisinin ikiye timleyeni 0110 0011 sayisidir.

Bu sayinin 10'luk sistemde hangi saylya denk oldugu hesaplanirsa :
(1*1+1*2+0*4+0*8+0*16+1*32+1*64=099)

ilk yazilan sayinin -99 oldugu anlasiimis olur.
10'luk sistemde ifade edilen negatif sayilarin isaretli ikilik sistemde yazilmasi :

Once sayinin ayni degerli fakat pozitif olani ikilik sistemde ifade edilir : Daha sonra yazilan sayinin ikiye
timleyenini alinarak, yazmak istenilen say elde edilir.

Ornek : ikilik sistemde —17 yazmak istenirse;

once 17 yazilir. 0001 0001
bu sayinin 2'ye timleyeni alinirsa 1110 1111 sayisi elde edilir.

Sayi degeri ayni olan Negatif ve Pozitif sayilar birbirlerinin ikiye timleyenleridir.
Ikilik sistemde gOsterilmis olsa da ayni sayinin negatifiyle pozitifinin toplami 0 degerini verecektir.
(Deneyiniz!)

Bir byte’lik (8 bitlik) bir alana yazabilecegimiz (isaret bitini dikkate almadan) en buyuk sayi 255 (1111 1111)
ve en kuguk sayi ise 0°dir. (0000 0000). Peki isaret biti dikkate alindiginda 1 byte’lik alana yazilabilecek en
blyudk ve en kiglk sayilar ne olabilir?

En biyuk sayi kolayca hesaplanabilir. isaret biti 0 olacak (yani sayi pozitif olacak) ve sayi degerini en biyik
hale getirmek icin diger butln bit degerleri 1 olacak, bu sayr 0111 1111 sayisidir. Bu saylyi desimal sisteme
donlstirirsek 127 oldugunu goririz. Peki ya en kliclk negatif sayi kactir ve nasil ifade edilir?

0111 1111 sayisinin ikiye timleyenini alindiginda —127 sayisini elde edilir.

1000 0001 (127) Bu sayidan hala 1 ¢ikartabilir.
1000 0000 (-128) 1 byte alana yazilabilecek en klglk negatif sayidir.
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Burada dikkat edilmesi gereken iki Gnemli nokta vardir :

1 byte alana yazilabilecek en blylk sayi siniri asildiginda negatif bolgeye gegilir.
0111 1111 (en blyUk pozitif tamsayi)
1 (1 toplarsak)
1000 0000 (-128 yani en kiguk tamsay1)
yani 1 byte alana yazilabilecek en biylk tamsaylya 1 eklendijinde 1 byte alana yazilabilecek en kiguk
tamsaylyi elde ederiz.
1 byte alana yazilabilecek en klglk tamsayidan 1 c¢ikardidimizda da 1 byte alana yazilabilecek en buyuk
tamsayiyi elde ederiz.

Yukarida anlattiklarimiza gore -1 sayisinin isaretli ikilik sayi sisteminde 8 bitlik bir alanda asagdidaki sekilde
ifade edilecektir.

-1=1111 1111

Yani igaretli ikilik sayi sisteminde tiim bitleri 1 olan sayi -1'dir. ileride bu sayiyla gok isimiz olacak!

16’'hk say!1 sistemi (hexadecimal numbering system) ve 8’lik sayi
sistemi (octal system)

Bilgisayarlarin tamamen 2’lik sistemde c¢alistigini sdylemistik, ama yukarida goérildigi gibi 2’lik sistemde
sayllarin ifade edilmesi hem ¢ok uzun hem de zahmetli. Bu ylizden, yazim ve algilama kolayligi saglamak
icin 16’lik ve 8’lik sayi sistemleri de kullaniimaktadir.

16'lik ve 8’lik say! sistemlerinde sayilar daha yogun olarak kodlanip kullanabilir.

Basta da soz edildigi gibi 10 luk sistemde 10, 2'lik sistemde ise 2 sembol bulunmaktadir. Bu durumda 16’lik
sayi sisteminde de 16 sembol bulunur.

ilk 10 sembol 10'luk sistemde kullanilan sembollerle tamamen aynidir :
17 2! 3’ 41 57 6! 7’ 81 97

Daha sonraki semboller

MM mW>
| T T TR TR

_ A A A
aOrhwN-_O

16’lik sayi sisteminde yazilmis bir sayiy1 10’luk sisteme ¢evirmek icin, en sagdan baslayarak basamak
degerleri 16’'nin artan kuvvetleriyle carpilir :

O1AF =(15*1) +(10* 16) + (1 * 256) + (0 * 4096) = 431

10’luk sistemde yazilmis bir sayiyr 16’lik sisteme gevirmek icin 10 luk sistemden 2’lik sisteme yapilan
dénlusumlerdekine benzer sekilde sayi surekli 16 ya bdlinerek, kalanlar soldan sada dogru yazilir.

Pratikte 16 lik sayi sistemlerinin getirdigi 6nemli bir avantaj vardir. Bu avantaj 16 lik sayi sistemi ile 2’lik sayi
sistemi arasindaki déntsumlerin kolay bir sekilde yapiimasidir.

16’k sistemdeki her digit 2’lik sistemdeki 4 bit (1 Nibble) alan ile ifade edilebilir :

0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

N|o|g|h[wN|—~
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SAYI SISTEMLERI

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

mm|O(O|W|>|©|oo

Ornek : 2ADFH sayisinin (en sondaki H sayinin hexadecimal olarak gésterildigini anlatir yani sayiya iligkin
bir sembol degildir) 16'lik sistemde ifadesi :

0010
1010
1101
1111

mgo>X>nN
I mu

Bu durumda 2ADFH = 0010 1010 1101 1111

2'lik sistemden 16’lik sisteme yapilacak donustmler de benzer sekilde yapilabilir :
Once sayilari sagdan baslayarak dorder dorder ayiririz (en son doért eksik kalirsa sifir ile tamamlariz.) Sonra
her bir dortliik grup icin dogrudan 16'lik say sistemindeki karsiligini yazariz.

1010 1110 1011 0001 = AEB1H
0010 1101 0011 1110 = 2D3EH

soru : 16'hk sayi sisteminde 2 byte'lik bir alanda yazilmis olan 81AC H sayisi pozitif mi negatif midir?
cevap : Sayinin yiksek anlamli biti 1 oldugdu igin, isaretli sayi sistemlerinde sayi negatif olarak
degerlendirilecektir. (1001 0001 1010 1100)

16 bitlik bir alanda ve isaretli sayi sisteminde -1 sayisini nasil ifade edebiliriz :
Cevap : FFFF

8’lik sayi sistemi (octal numbering system)
Daha az kullanilan bir say1 sistemidir.

8 adet sembol vardir. (01234567)
8’lik sayi sisteminin her bir digiti 2’lik sistemde 3 bit ile ifade edilir.

001
010
011
100
101
110
111

NO O, WN =

8'lik say! sisteminin de kullaniima nedeni, 2'lik say! sistemine gbre daha yogun bir ifade tarzi olmasi, ve ikilik
sayi sistemiyle, 8'lik sayi sistemi arasinda yapilacak dénisimlerin ¢ok kolay bir bicimde yapilabilmesidir.

GERCEK SAYILARIN BELLEKTE TUTULMASI

Sistemlerin ¢odu gercek sayilari IEEE 754 standardina gore tutarlar. (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) Bu standarda gore gercek sayilar igin iki ayri format belirlenmistir:

single precision format (tek hassasiyetli ger¢ek sayi formati)

Bu formatta gergek sayi 32 bit (8 byte) ile ifade edilir.
32 bit Gg ayri kisma ayrilmistir.

1. igaret biti (sign bit) (1 bit)
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Asagida S harfi ile gosterilmistir.
Isaret biti 1 ise sayi negatif, isaret biti 0 ise sayi pozitiftir.

2. Ustel kisim (exponent) (8 bit)
Asagida E harfleriyle gdsterilmigtir.

3. Ondalik kisim (fraction) (23 bit)
Asagida F harfleriyle gosterilmistir.

S EEEEEEEE FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
31 30— 23 22 0

Asagidaki formule gore sayinin degeri hesaplanabilir :
V sayinin degeri olmak Uzere:
E =255 ise ve F 0 digi bir deger ise V = NaN (Not a number) bir gercek sayi olarak kabul edilmez. Ornek :

011111111 00001000000100000000000 = Say! degil
111111111 00010101010001001010101 = Sayi degil

E=255iseve F=0iseve S =1ise V =-sonsuz
E=255iseve F=0iseve S =1ise V =+sonsuz

0<E<255ise
V = (_1)8 * 2(E-127) * (1F)

Once sayinin fraction kisminin basina 1. eklenir. Daha sonra bu sayr 25'?") ile garpilarak noktanin yeri
ayarlanir. Noktadan sonraki kisim 2'nin artan negatif kuvvetleriyle carpilarak elde edilecektir. Ornekler :

0 10000000 00000000000000000000000 = +1 * 2 (128-121) * 1 g
=2*1.0
=10.00
=2

0 10000001 10100000000000000000000 = +1 * 2 (129-127) * 1 101
=22*1.101
=110.100000
=6.5

110000001 10100000000000000000000 = -1 * 2 (129-121) * 1 101
=-22*1.101
=110.100000
=-6.5

0 00000001 00000000000000000000000 = +1 * 2 (*-127) * 1 0

= 126
E = 0 ve F sifir digl bir deger ise
V = (-1)3 * 2¢129 * (0.F)
Ornekler :

0 00000000 10000000000000000000000 = +1 * 27'2°* 0.1

0 00000000 00000000000000000000001 = +1 * 2'?* 0. 00000000000000000000001
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SAYI SISTEMLERI

= 279 (en kiglk pozitif deger)
E=0veF=0veS=1iseV=-0

E=0veF=0veS=0iseV=0

double precision format (¢ift hassasiyetli gergek sayi formati)

Bu formatta gercek sayi 64 bit (8 byte) ile ifade edilir.
64 bit Gg ayri kisima ayrilmistir.

1. Isaret biti (sign bit) (1 bit)
Asagida S harfi ile gosterilmistir.
Isaret biti 1 ise sayi negatif, isaret biti 0 ise say! pozitiftir.

2. Ustel kisim (exponent) (11 bit)
Asagida E harfleriyle gdsterilmigtir.

3. Ondalik kisim (fraction) (52 bit)
Asagida F harfleriyle gosterilmistir.

S EEEEEEEEEEE FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
Y7 - 52 51 0

Asagidaki formule gore sayinin degeri hesaplanabilir :

Asagidaki formile gére sayinin degeri hesaplanabilir :

V sayinin degeri olmak Uzere:

E = 2047 ise ve F 0 disi bir deger ise V = NaN (Not a number) bir gergek sayi olarak kabul edilmez.

E=2047iseve F=0iseve S=1ise V =-sonsuz
E=2047iseve F=0ise ve S=1ise V = +sonsuz

0 <E <2047 ise
V = (_1)3 * 2(E-1023) * (1F)

Once sayinin fraction kisminin basina 1. eklenir. Daha sonra bu sayi 2% jle garpilarak noktanin yeri
ayarlanir. Noktadan sonraki kisim 2'nin artan negatif kuvvetleriyle garpilarak elde edilecektir.

E = 0 ve F sifir disi bir deg@er ise
V = (-1)3 * 2612 * (0.F)
E=0veF=0veS=1iseV=-0

E=0veF=0veS=0iseV=0
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3. BOLUM : GENEL KAVRAMLAR

ATOM KAVRAMI VE ATOM TURLERI

Bir programlama dilinde yazilmis programi en kiigiik pargalara bélmeye galisalim. Oyle bir noktaya gelecegiz
ki, artik bu pargalari daha da bélmeye galistigimizda anlamsiz pargalar olusacak. iste bir programlama
dilinde anlam tagiyan en kuguk birime atom (token) denir.

Atomlar daha fazla pargaya boliinemezler.

Yazdidimiz kaynak kod (program) derleyici tarafindan ilk énce atomlarina ayrilir. (Tokenizing). Atom
yalnizca C diline iligkin bir kavram degildir. Tim programlama dilleri igin atom kavrami s6z konusudur, ama
farkli programlama dillerinin atomlari birbirlerinden farkl olabilir.

Atomlari agagidaki gibi gruplara ayirabiliriz :

1. Anahtar Sozciikler (keywords, reserved words)

Bu atomlar dil i¢in belli bir anlam tasirlar. Degisken olarak kullaniimalari yasaklanmistir. Yani programci bu
anahtar sézcukleri kendi tanimlayacagi degiskenlere isim olarak veremez.

Standard ANSI C dilinde 32 tane anahtar sézcuk bulunmaktadir.(Derleyici yazan firmalar kendi yazdiklari
derleyiciler igin ilave anahtar s6zciikler tanimlayabilmektedir.)

auto break case char const continue default do double else enum extern float for goto if
int long register return short signed sizeof static struct switch typedef union
unsigned void volatile while

Bazi programlama dillerinde anahtar sézcuklerin klglk ya da buyuk harf olmasi fark etmemektedir. Ama
C’de butln anahtar sézcukler kicuk harf olarak tanimlanmigtir. C buylk harf kiigik harf duyarligi olan bir
dildir. (case sensitive) bir dildir. Ama diger programlama dillerinin ¢ogunda buyuk - kig¢uk harf duyarlig
yoktur. (case insensitive)

Ornegin, programci olarak biz kullanacagimiz bir degiskene “register” ismini vermeyiz. Ciinki bu bir anahtar
so6zclktur. (C dili tarafindan rezerve edilmistir) Ama buna karsin biz istedigimiz bir dediskene REGISTER,
Register, RegisTER vs. gibi isimler verebiliriz, ¢inkl bunlar artik anahtar sézcik sayilmazlar. Anahtar
sbzcuk olan yalnizca tamamen kiiguk harf ile yazilan "register" dir.

2. Isimlendirilenler (identifiers)

Degiskenlere, fonksiyonlara, makrolara, yapi ve birliklere vs. programlama dili tarafindan belirlenmis
kurallara uyulmak sartiyla, istedigimiz gibi isim verebiliriz. Bu atomlar genellikle bellekte bir yer belirtirler.
C dilinde degiskenlerin isimlendiriimesine iliskin kurallar vardir. Bunu ileride detayl olarak gérecegiz.

3. Operatorler (Operators)

Operatérler dnceden tanimlanmig birtakim islemleri yapan atomlardir.

Ornegin +, -, *, /, >=, <= birer operatord(r.

Programlama dillerinde kullanilan operatér sembolleri birbirinden farkli olabilecegi gibi, operatér
tanimlamalari da birbirinden farkli olabilir. Ornegin birgok programlama dilinde (s alma operatéri
tanimlanmisken C dilinde bdyle bir operatdr yoktur. Us alma iglemi operator ile degil bir fonksiyon yardimiyla
yapllabilir.

C dilinde bazi operatérler iki karakterden olugsmaktadir bu iki karakter bitisik yazilmahdir aralarina space
karakteri koyarsak operatér anlamini vyitirir.

4. Sabitler (Constants)

Dogrudan isleme sokulan degisken bilgi icermeyen atomlardir.
Ornegin SAYAC = SON + 10 gibi bir ifadede 10 sabiti dogrudan SON degiskeni ile toplanmaktadir.

5. Stringler (String literals)

iki tirnak igindeki ifadelere string denir. Stringler programlama dillerinin gcogunda tek bir atom olarak alinirlar,
daha fazla pargaya bélinemezler.
“STRINGLER DE BIRER ATOMDUR” ifadesi bir stringdir.
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GENEL KAVRAMLAR

6. Ayiraglar ya da noktalama isaretleri (Separators, Punctuators,
Delimiters)

Yukarida sayilan atom siniflarinin diginda kalan tim atomlari bu gruba sokabiliriz. Genellikle diger atomlari
birbirinden ayirma amaciyla kullanildiklari igin ayirag olarak isimlendirilirler.

ornek bir C programinin atomlarina ayrilmasi:

Asagida 1 den kullanicinin klavyeden girdidi bir tamsayiya kadar olan tamsayilari toplayan ve sonucu ekrana
yazdiran bir C programi goruliyor. Bu kaynak kodu atomlarina ayiralim. Amacimiz s6z konusu programi
aciklamak degil, atomlar hakkinda gergek bir programdan 6rnek vermek.

#include <stdio.h>

main ()

{

int number, k, total = 0;

printf ("litfen bir sayi giriniz\n");
scanf ("%d", &number);
for(k = 1; k<= number; ++k)

total += k;
printf ("toplam = %d\n", toplam);
return 0;

}
programda yer alan atomlardan

anahtar s6zcukler
include int for return

isimlendirilenler (identifiers / variables)
main n k  toplam printf  scanf

operatorler

= <= ++ +=

sabitler

0 1 0

stringler

("ltitfen bir sayi giriniz\n" ) "%d" "toplam = %d\n"

ayiracglar noktalama isaretleri

< >(), s { }

NESNE (OBJECT)

Bellekte yer kaplayan ve igeriklerine erigilebilen alanlara nesne denir. Bir ifadenin nesne olabilmesi igin
bellekte bir yer belirtmesi gerekir. Programlama dillerinde nesnelere isimlerini kullanarak erisebiliriz.

a=b +k; 6rneginde a, b ve k birer nesnedir. Bu ifadede a nesnesine b ve k nesneleriine ait degerlerin
toplami atanmaktadir.

sonuc = 100; sonuc isimli nesneye 100 sabit degeri atanmaktadir.

nesnelerin bazi 6zelliklerinden s6z edilebilir :

Isimleri (name) :
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Nesneyi temsil eden karakterlerdir. Nesnelere isimleri programci tarafindan verilir. Her dil icin nesne
isimlendirmede bazi kurallar s6z konusudur.

VERGI = 20000; (Burada VERGI bir nesne ismidir.)

Nesne ile Degisken kavramlari birbirine tam olarak esdeger degildir. Her dedisken bir nesnedir ama her
nesne bir degisken degildir. Degiskenler, programcinin isimlendirdigi nesnelerdir. Peki programcinin
isimlendirmedidi de nesneler var midir? Evet, gostericiler konusunda da gérecegimiz gibi, degisken olmayan
nesneler de vardir, nesne kavrami degisken kavramini kapsamaktadir.

Degerleri (value) :

Nesnelerin iglerinde tuttukleri bilgilerdir. Bagka bir deyisle nesneler igin bellekte ayrilan yerklerdeki 1 ve 0
larin yorumlanig bigimi ilgili nesnenin degeridir. Bu degerler programlama dillerinin kurallarina goére ,
istenildikleri zaman programci tarafindan degistirilebilirler. C dilinde bazi nesneler ise bir kez deger
verildikten sonra bir daha degistirilemezler.

Turleri (Type) :

Nesnenin turd derleyiciye o nesnenin nasil yorumlanacagi hakkinda bilgi verir. Yine bir nesnenin tirt onun
bellekteki uzunlugu hakkinda da bilgi verir. Her tirin bellekte ne kadar uzunlukta bir yer kapladigi
programlama dillerinde dnceden belirtiimistir. Bir nesnenin tirl, ayrica o nesne Uzerinde hangi islemlerin
yapilabilecigi bilgisini de verir.

Tdr nesnenin ayrilimaz bir 6zelligidir, tirstz bir nesne kavrami sz konusu degildir.

Tdrleri ikiye ayirabiliriz :

1. Onceden tanimlanmis veri tirleri (default types)

Bu tiirler programlama dilinin tasariminda var olan veri tiirleridir. Ornegin C dilinde énceden
tanimlanmis 11 ayn veri tarG vardir.

2. Programci tarafindan tanimlanan veri tlrleri (user defined types)

Programlama dillerinin gogunda programcinin tiir tanimlamasina izin vermektedir. Ornegin C dilinde yapilar,
birlikler, bit alanlari, C++ dilinde de siniflar programci tarafindan tanimlanan veri tirleridir.

Programlama dillerindeki tiir tanimlamalari birbirlerinden farkli olabilir. Ornegin bazi programlama dillerinde
Boolean isimli (Mantiksal Dodru ya da Yanlis degerlerini alan) bir tirddr tanimlanmigtir. Ama C dilinde bdyle
bir tir dogrudan tanimlanmamistir.

Faaliyet alanlari1 (scope / visibility) :

Nesnenin, dilin derleyicisi ya da yorumlayicisi tarafindan taninabildigi program alanidir. (ileride detayli
inceleyecegiz)

Omiirleri (storage duration / lifespan) :

Programin calistirilmasi sirasinda nesnenin varhigini  strdirdigii zaman pargasidir. (ileride detayli
inceleyecegiz)

Baglantilan (linkage)
Nesnelerin programi olusturan diger modiillerde taninabilme 6zelligidir. (ileride detayl inceleyecegiz)

IFADE (Expression)

Degisken, operatdr ve sabitlerin kombinasyonlarina ifade denir.

a+b/2
c*2, d=h+34
vari
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GENEL KAVRAMLAR

gecerli ifadelerdir.

DEYIM (statement)

Derleyicinin, bilgisayara bir is yaptiracak sekilde kod uretmesine (yani icra edilebilecek bir kod uretmesine)
yol agan ifadelere deyim denir.

Ornegin C dilinde

; ile sonlandinimis ifadelere deyim diyoruz.

result = number1 * number2

bir ifadedir. Ancak
result = number1 * number2;

bir deyimdir. Bu deyim derleyicinin, number1 ve number2 degiskenlerin degerlerinin ¢arpilarak, elde edilen
degerin result degiskenine atanmasini saglayacak sekilde kod Uretmesine neden olacaktir.
Deyimleri lleride detayli olarak inceleyecegiz.

SOL TARAF DEGERI (Left Value)

Nesne gosteren ifadelere denir. Bir ifadenin sol taraf degeri olabilmesi icin mutlaka bir nesne gostermesi
gerekir. Bir ifadenin Sol taraf dederi olarak isimlendiriimesinin nedeni o ifadenin atama operatériiniin sol
tarafina getirilebilmesidir.

Ornegin a ve b nesneleri tek bagina sol taraf degerleridir. Clinkii bu ifadeler atama operatériiniin sol tarafina
getirilebilirler.

Ornegin a = 17, ya da b = ¢ * 2 denilebilir.

Ama a + b bir sol taraf degeri degildir. Clinki a + b = 25 denilemez.

Degiskenler her zaman sol taraf degeridirler.

sabitler sol taraf degeri olamazlar.

SAG TARAF DEGERI (Rigth Value)

Daha az kullanilan bir terimdir. Nesne gostermeyen ifadeler sagd taraf degeri olarak isimlendirilirler. Tipik
olarak, atama operatérinin sol tarafinda bulunamayan yalnizca sag tarafinda bulunabilen ifadelerdir.
Sabitler her zaman sag taraf degeri olustururlar.

(Bir ifade sol taraf dederi dedilse sag taraf dederidir. Sag taraf dederi ise sol taraf dederi
degildir.Her ikisi birden olamaz. Yani atama operatérinilin sag tarafina gelebilen her ifade sag
taraf dederi olarak isimlendiriimez.) Sag taraf dederi, genellikle bir ifadenin nesne
gostermedigini vurgulamak igin kullanilir.
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4 . BOLUM : VERI TURLERI

Nesne (Object) kavramini inceledigimiz zaman, nesnelerin en énemli 6zelliklerinden birinin nesnenin tirt
oldugunu belirtmistik. TUr (type) nesnenin olmazsa olmaz bir 6zelligidir ve tiri olmayan bir nesneden s6z
etmek mumkin degildir. Derleyiciler nesnelerle ve verilerle ilgili kod Uretirken, tir bilgisinden faydalanirlar.
Tur bilgisinden, s6z konusu veriyi bellekte ne sekilde tutacaklarini, verinin degerini ne sekilde
yorumlayacaklarini, veriyi hangi islemlere tabi tutabileceklerini 6grenirler.

Programlama dilleri agisindan bakti§imiz zaman turleri iki ayri gruba ayirabiliriz.

1. Onceden tanimlanmusg veri tiirleri (Dogal veri tiirleri)
(Basic tpes, default types, built-in types, primitive types)

Programlama dilinin tasarimindan kaynaklanan ve dilin kurallarina gére varligi garanti altina alinmig olan
turlerdir. Her programlama dili programcinin dogrudan kullanabilecedi, gesitli 6zelliklere sahip veri turleri
tanimlar. C dilinde de 6nceden tanimlanmis 11 adet veri tirt vardir.

2. Programcinin tanimlanmig oldudu veri tiirleri (user defined types)

Programlama dillerinin ¢cogu, énceden tanimlanmis veri turlerine ek olarak, programcinin da yeni turler
tanimlanmasina izin vermektedir. Programcinin tanimlayacagi bir nesne igin édnceden tanimlanmis veri
turleri yetersiz kaliyorsa, programci kendi veri turina yaratabilir. C dilinde de programci yeni bir veri tlrGna
derleyiciye tanitabilir ve tanittigi veri tiriinden nesneler tanimlayabilir.

Farkh programlama dillerindeki énceden tanimlanan veri tirleri birbirlerinden farkli olabilir. Daha 6nce
0grenmis oldugunuz bir programlama dilindeki tirlerin aynisini C dilinde bulamayabilirsiniz.

C dilininin 6nceden tanimlanmis 11 veri tirG vardir. Bu veri tlrlerinden 8 tanesi tamsayi tiriinden verileri
tutmak icin, kalan 3 tanesi ise gergek sayi turtinden verileri tutmak igin tasarlanmistir. Biz bu tirlere sirasiyla
"Tamsayi veri turleri" (integer types) ve "gergek sayi veri tirleri" (floating types) diyecegiz.

tamsayi veri tiirleri (integer types)

C dilinin toplam 4 ayri tamsayi veri tiri vardir ancak her birinin kendi iginde isaretli ve isaretsiz bigimi
oldugundan, toplam tamsayi tir 8 kabul edilir.

isaretli (signed) tamsay: tiirlerinde pozitif ve negatif tam sayi degerleri tutulabilirken, isaretsiz (unsigned) veri
turlerinde negatif tamsayi degerleri tutulamaz.

Bu tirleri sirasiyla inceleyelim:

isaretli ve isaretsiz char veri tiiri :

Suphesiz char s6zcigu ingilizce character sdzcigiunden kisaltiimistir ve tirkge "karakter™ anlamina
gelmektedir. Ancak bu tirin ismini, bundan sonraki derste C dilinin bir anahtar s6zcigi oldugunu
dJrenecedimiz  char sdézcligii ile 6zdeslestirip, "char tiri" (car diye okuyunuz) diye sdyleyecegiz. Isaretli
char tiriinden bir nesnenin bir byte'lik bir alanda tutulmasi C standartlarinca garanti altina alinmistir.

1 byte'lik bir alani isaretli olarak kullandigimizda yazabilecegimiz degerlerin -128 / 127 degerleri arasinda
degisebilecegini sayi sistemleri dersimizden hatirlayalim.

isaretsiz char veri turinin isaretli olandan farki 1 byte'lik alanin isaretsiz olarak, yani yalnizca 0 ve pozitif
sayilarin ifadesi icin kullaniimasidir. Bu durumda isaretsiz char turiinde 0 - 255 arasindaki tamsayi degerleri
tutulabilir.

isaretli ve isaretsiz short int veri tiirii (isaretli kisa tamsay: tiiri - isaretsiz
kisa tamsayi tiirii) :

Yine bundan sonraki derste 6grenecegimiz gibi, short ve int sézcikleri C dilinin anahtar sézciklerinden
oldugu icin bu tiriin ismini genellikle short int, ya da kisaca short tiirli olarak telaffuz edecegiz.
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VERI TURLERI

isaretli ve isaretsiz short veri tlrinden bir nesne tanimlandigi zaman, nesnenin bellekte kag¢ byte yer
kaplayacagi sistemden sisteme degisebilir. Sistemlerin ¢gogunda, short int veri tirinden yaratilan nesne
bellekte 2 byte'llk bir alan kaplayacaktir. isaretli short int veri tlrinden bir nesne -32768 - +32767
arahgindaki tamsayi degerlerini tutabilirken, isaretsiz short tlri s6z konusu oldugiundan tutulabilecek
degerler 0 - +65535 araliginda olabilir.

isaretli int (signed int) tiiri ve isaretsiz int (unsigned int) tiirii :

isaretli ve isaretsiz int veri tlirinden bir nesne tanimlandigi zaman, nesnenin bellekte ka¢ byte yer
kaplayacagdi sistemden sisteme degisebilir. Cogunlukla 16 bitlik sistemlerde, int veri , 32 bitlik sistemlerde ise
int veri tird 4 byte yer kaplamaktadir.

16 bitlik sistem, 32 bitlik sistem ne anlama geliyor.

16 bitlik sistem demekle islemcinin yazmag (register) uzunlugunun 16 bit oldugunu anlatiyoruz.

int veri tarindn 2 byte uzunlugunda oldugu sistemlerde bu veri tarinin sayi sinirlari, isaretli int tird icin
-32768 - +32767, isaretsiz int veri tlrl igin 0 - +65535 arasinda olacaktir.

isaretli ve isaretsiz long int veri tiirii (isaretli uzun tamsay: tiirii - isaretsiz
uzun tamsayi tiirii)

Bu turiin ismini genellikle long int, ya da kisaca long tiri olarak telaffuz edecegiz.

isaretli ve isaretsiz long int veri turiinden biriyle tanimlanan bir nesnenin bellekte ka¢ byte yer kaplayacagi
sistemden sisteme degisebilir. Sistemlerin gogunda, long int veri tiirinden yaratilan nesne bellekte 4 byte'lik
bir alan kaplayacaktir. isaretli long int veri tiriinden bir nesne -2147483648 - +2147483647 araliindaki
tamsay! degerlerini tutabilirken, isaretsiz long int tiri s6z konusu oldugiundan tutulabilecek degerler O -
+4.294.967.296 araliginda olur.

GERCEK SAYI TURLERI

C dilinde gergek sayi degerlerini tutabilmek igin 3 ayri veri tirl tanimlanmistir. Bunlar sirasiyla, float, double
ve long double veri turleridir. Gergek say! veri turlerinin hepsi isaretlidir. Yani gergek sayi veri tirleri iginde
hem pozitif hem de negatif degerler tutulabilir. Gergek sayilarin bellekte tutulmasi sistemden sisteme
degisebilen 6zellikler icerebilir. Ancak sistemlerin gogunda IEEE 754 sayili standarda uyukmaktadir.

Sistemlerin hemen hemen hepsinde float veri tiriinden bir nesne tanimlandigi zaman bellekte 4 byte yer
kaplayacaktir. 4 byte'lik yani 32 bitlik alana 6zel bir kodlama yapilarak gercek sayi de@eri tutulur. IEEE 754
sayili standartta 4 byte'lik gercek sayi formati "single precision " (tek hassasiyet) olarak isimlendirilmistir.
Bu standartta 32 bitlik alan 3 bolime ayrilmistir.

1 bitlik alan (sign bit): gercek sayinin isaret bilgisini yani pzoitif mi negatif mi oldugu bilgisini tutar.

8 bitlik alan (exponential part) :

23 bitlik alan (fraction part) : sayinin ondalik kismini tutar.

Sistemlerin hemen hemen hepsinde double veri tiriinden bir nesne tanimlandigi zaman bellekte 8 byte yer
kaplayacaktir. Gergek sayilarin bellekte tutulmasi sistemden sisteme degdisebilen 6zellikler icerebilir. Ancak
sistemlerin cogunda IEEE 754 sayili standarda uyulmaktadir.

long double veri tiriinden bir nesne tanimlandigi zaman bellekte 10 byte yer kaplayacaktir.

C dilinin dogal veri tirlerine iliskin bilgileri asagida bir tablo seklinde veriyoruz:
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C DILININ ONCEDEN TANIMLANMIS

(DEFAULT ) VERI TURLERI

TAMSAYI TURLERI
(INTEGER TYPES)

TUR iSMi UZUNLUK(byte) SINIR DEGERLERI
(DOS / UNIX)
signed char 1 -128 127
unsigned char 1 0 255
signed short int 2 -32.768 32.767
unsigned short int 2 0 65.535
signed int 2 4 -32.768 32.767
-2.147.483.648 | 2.147.483.647
unsigned int 2 4 0 65.535
0 4.294.967.296
long int 4 -2.147.483.648 | 2.147.483.647
unsigned long int 4 0 4.294.967.296

GERGEK SAYI TURLERI

(FLOATING TYPES)
TUR iSMi UZUNLUK SINIR DEGERLERI
(byte)
en kucik pozitif deger en buyuk pozitif deger
float 4 1.17 x 10 3.40 x 10%®
(6 basamak hassasiyet)
double 8 2.22 x 1073 1.17 x 1038
(15 basamak hassasiyet) (15 basamak hassasiyet)
long double 10 tasinabilir degil

Yukarida verilen tablo sistemlerin ¢gogu igin gecerli de olsa ANSI C standartlarina gére yalnizca asagidaki
Ozellikler garanti altina alinmigtir:

char tirt 1 byte uzunlugunda olmak zorundadir.
short veri tirindn uzunlugu int tGrindn uzunluguna egit ya da int tird uzunlugundan kaguk olmalidir. Yani

short <= int

long veri trdndn uzunlugu int tdrine esit ya da int tirinden blyulk olmak zorundadir. Yani

long >=int

Derleyiciler genel olarak derlemeyi yapacaklari sistemin 6zelliklerine goére int tlrinin uzunlugunu islemcinin

bir kelimesi kadar alirlar. 16 bitlik bir islemci icin yazilan tipik bir uygulamada
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char turi 1 byte

int tird 2 byte (islemcinin bir kelimesi kadar)
short tlru 2 byte (short = int)

long turd 4 byte (long > int)

alinabilir.
Yine 32 bitlik bir islemci igin yazilan tipik bir uygulamada

char turt 1 byte

int tlrd 4 byte (islemcinin bir kelimesi kadar)
short tirt 2 byte (short < int)

long turd 4 byte (long = int)

alinabilir.

C dilinin en ¢ok kullanilan veri turleri tamsaylar icin int tirU iken gergek sayilar igin double veri tirudar. Peki
hangi durumlarda hangi veri turinu kullanmak gerekir. Bu sorunun cevabi olarak hazir bir regete vermek pek
mUmkan degil, zira kullanacagimiz bir nesne igin tir segerken bir ¢ok faktdér s6z konusu olabilir, ama genel
olarak su bilgileri verebiliriz :

Gergek sayilarla yapilan islemler tam sayilarla yapilan islemlere goére ¢ok daha fazla yavastir. Bunun nedeni
suphesiz gergek sayilarin 6zel bir sekilde belirli bir byte alanina kodlanmasidir. Tamsayilarin kullaniimasinin
yeterli oldugu durumlarda bir gergek sayi tiriinin kullaniimasi , calisan programin hizinin belirli dlgtide
yavaslatiimasi anlamina gelecektir. Bir tamsayi turtnin yeterli olmasi durumunda gercek sayi turiinin
kullaniimasi programin okunabilirligininin de azalmasina neden olacaktir.
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BILDIRIM VE TANIMLAMA

Progamlama dillerinin cogunda nesneler kullanilmadan 6nceye derleyiciye tanitilirlar.

Nesnelerin kullaniimalarindan 6nce, ozellikleri hakkinda derleyiciye bilgi verme islemlerine
bildirim (declaration) denir. Bildirim islemi yoluyla, derleyiciler nesnelerin hangi 6zelliklere
sahip olduklarini anlarlar ve bdylece bu nesneler igin bellekte uygun bir yer tahsisati
yapabilirler. Yaratilacak nesne hakkinda derleyiciye verilecek en dnemli bilgi sliphesiz nesneye
iliskin tir (type) bilgisidir.

C dilinde eger yapilan bir bildirim islemi, derleyicinin bellekte bir yer ayirmasina neden oluyorsa
bu isleme tanimlama (definition) denir. Tanimlama nesne yaratan bir bildirimdir.

Her tanimlama islem ayni zamanda bir bildirim islemidir ama her bildirim islemi bir tanimlama
olmayabilir. Baska bir deyisle, tanimlama nesne yaratan bir bildirim islemidir.

C dilinde bir dediskeni bildirimini yapmadan 6nce kullanmak derleme isleminde hata (error)
olusumuna yol agar.

Bir degiskenin derleyiciye tanitiimasi dediskenin tlrinlin ve isminin derleyiciye bildirilmesidir
ki, derleyici bu bilgiye dayanarak dedisken igin bellekte ne kadar yer ayiracagini, degiskenin
icin ayrilan byte'lardaki 1 ve 0 larin nasil yorumlanacadi bilgisini elde eder.

C Dilinde Bildirim Isleminin Genel Bigimi
C programlama Dili'nde bildirim islemi asagidaki sekilde yapiimaktadir :

<tiir> <nesne ismi> <;>

Burada noktal virgll karakterine sonlandirici karakter diyoruz. Noktal virgll ayirag tiriinden
bir atomdur ve C'de bitlin ifadeler noktali virgll ile birbirlerinden ayrilirlar.

ifadelerinde bulunan noktal virglller bunlarin ayri birer ifade olduklarini gésterirler. Eger bir
tek noktali virgll olsaydi derleyici iki ifadeyi tek bir ifade gibi yorumlayacakti.

Yukaridaki ifade tek bir ifade gibi yorumlanir ve derleyici buna bir anlam veremez.

Tilr belirten anahtar sézcikler, C dilinin dnceden tanimlanmis veri tirlerine iliskin anahtar
sozclklerdir. Bu sézcikleri bildirim sentaksinda kullanarak, daha 6nce 6grenmis oldugumuz 11
temel veri tirtinden hangisinden dedisken tanimlamak istedigimizi derleyiciye bildirmis
oluyoruz. C dilinin 6nceden tanimlanmig veri turlerine iliskin, bilidirim isleminde kullanilabilecek
anahtar sézclkler sunlardir :

signed, unsigned, char, short, int, long, float, double

Bu sozclklerin hepsi anahtar sézcik oldugundan kiglk harf ile yazilmahdir, C dilinin blylk
harf kliclik har duyarl (case sensitive) bir dil oldugunu hatirlayalim. C dilinin tim anahtar
sozcukleri ktuguk harf ile tanimlanmigtir.

Tir belirten anahtar sdzcikler asagidaki tabloda listelenen seceneklerden biri olmahdir. Kdseli
parantez igerisindeki ifadeler kullanilmasi zorunlu olmayan, yani segime bagli olan anahtar
sozclkleri gostermektedir. Ayni satirdaki tir belirten anahtar sézcikler tamamen ayni anlamda
kullanilabilmektedir.

1 char [signed ] char
2 unsigned char
3 short [signhed] short short [int] [signed] short [int]
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4 unsigned short

5 int [signed] int signed

6 unsigned int unsigned

7 long [signed] long long [int] [signed] long [int]
8 unsigned long unsigned long [int]

9 float

10 double

11 long double

Yukaridaki tablodan da gorildigt gibi, belirli turleri birden fazla sekilde ifade etmek
mumkdnddr.

char a; int a; long a;
signed char a; signed int a; long int a;
signed a; signhed long 3a;

signed long int a;
Yukarida ayni kolon Uzerindeki bildirimlerin hepsi ayni tlirden nesne yaratir.

Bildirim isleminde nesne ismi olarak, C dilinin isimlendirme kurallarina uygun olarak segilen
herhangi bir isim kullanilabilir.

C dilinde isimlendirilenler (identifiers) kavrami 6 grubu igerir. Degiskenler (variable) bunlardan
yalnizca bir tanesidir. Fonksiyonlar (functions), etiketler (labels), makrolar (macros), yapi ve
birlik isimleri (structure and union tags), enum sabitleri (enum constants) isimlerini
programcilardan alirlar.

C Dilinin Isimlendirme Kurallari

isimlend_irmede yalnizca 63 karakter kullanilabilir.

Bunlar: Ingiliz alfabesinde yer alan 26 karakter, (a, b, ¢, d, e, f, g, h,i,j, k, I, m,n,0,p,q,r,
sl tl ul VI WI XI y1 ZI AI BI CI DI EI FI GI HI II JI KI LI MI NI oI PI QI RI SI TI UI VI WI XI YI Z)
rakam karakterleri (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) ve alttire (underscore) karakteridir. (_)

Isimlendirmelerde yukarida belirtilen karakterlerin disinda baska bir karakterin kullaniimasi
derleme zamaninda hata olusumuna yol acar. (6medin bosluk karakterinin kullanilmasi Tlrkce
karakterlerin kullanilmasi, +, -, /, *, & ya da $ karakterinin kullaniimasi gibi).

Degisken isimleri rakam karakteriyle baslayamaz. Rakam karakteri disinda, yukarida gecerli
herhangi bir karakterle baslayabilir.

C'nin anahtar sozcikleri isimlendirme amaci ile kullanilamaz.

Isimler bosluk iceremeyecedi icin uygulamalarda genellikle bosluk hissi vermek igin alttire
(underscore) karakteri kullanilir.

genel_katsayi_farki, square_total, number_of_cards gibi.

Baska bir teknik de isimlendirmede her sézctugin ilk harfini Blylk, diger harfleri kliglk
yazmaktir.

GenelKatsayiFarki, SquareTotal, NumberOfCards gibi.

C dilinde vyapilan isimlendirmelerde, isimlerin maksimum uzunlugu tanimlanmamistir. Bu
derleyicilere gore degisebilir. Ancak bir cok derleyicide 32 sayisi kullaniimaktadir. Eger verilen
isim 32 karakterden daha fazla karakter iceriyorsa, derleyici bu ismi budar, yani yalnizca ilk 32
karakterini algilar.

C dili bayuk harf klictik harf duyarligi olan bir dil oldugu icin (case sensitive) isimlendirmelerde
de blyilk harf ve kliglk harfler farkl karakterler olarak ele alinacaktir :
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var, Var, VAr, VAR, VAR, vaR dediskelerinin hepsi ayri dediskenler olarak ele alinacaktir.

Bu noktalarin hepsi C dilinin sentaksi acgisindan, hata olusumunu engellemek icin zorunlu
durumlan belirtmek igin anlatilmistir.

Isimlendirme yazilan programlarin okunabilirli§i acisindan da gok énemlidir. Kullanilan isimlerin
legal olmalarinin disinda, anlamh olmalarina, kodu okuyacak kisiye bir fikir verecek sekilde
secilmelerine de dikkat edilmelidir.

Bildirim islemi noktali virgil ile sonlandirilmalidir.

Bildirim Ornekleri

Tlr belirten anahtar sozclklerin yazilmasindan sonra ayni tlre iliskin birden fazla nesnenin
bildirimi, isimleri arasina virgll koyularak yapilabilir. Bildirim deyimi yine noktal virgll ile
sonlandiriimalidir.

Farkh tarlere iliskin bildirimler virgillerle birbirinden ayrilamaz.

sighed ve unsigned sozcikleri tur belirten anahtar sézcuk(ler) olmadan yalniz baslarina
kullanilabilirler. Bu durumda int tlirden bir degiskenin bildiriminin yapildigi kabul edilir:

ile

tamamen ayni anlamdadir. Yine

ile

tamamen ayni anlamdadir. Ancak bu tir bir bildirimi tavsiye etmiyoruz, standartlar komitesi
ileride bu 6zelligin dilin kurallarindan kaldirilabilecedini bildirmistir. (deprecated feature).
Bildirim isleminde, tir belirten anahtar sézcik birden fazla ise bunlarin yazim sirasi dnemli

degildir, ama okunabilirlik agisindan 6nce isaret belirten anahtar s6zctugin sonra tip belirten
anahtar s6zcigun kullanilmasi gelenek haline gelmistir. Ornedin :

hepsi gecerli bildirimlerdir. Ama yukaridaki bildirimde, secimlik olan anahtar sézcikler 6zellikle
kullanilmak isteniyorsa 1. yazim bigimi okunabilirlik agisindan tercih edilmelidir.

Bildirimlerin Kaynak Kod icinde Yapilis Yerleri
C dilinde genel olarak 3 yerde bildirim yapilabilir :

1. Bloklarin iginde
2. Tum bloklarin disinda.
3. Fonksiyon parametre dediskeni olarak fonksiyon parantezlerinin icerisinde

Fonksiyon parametre parantezleri icerisinde yapilan bildirimler, baska bir sentaks kuralina
uyarlar, bu bildirimler fonksiyonlar konusuna gelindiginde detayli olarak incelenecektir.

C dilinde eder bildirim bloklarin icinde yapilacaksa, bildirim islemi bloklarin ilk islemi olmak

zorundadir. Baska bir deyisle bildirimlerden énce baska bir ifade bulunmamali ya da bildirimden
once bir fonksiyon cadirilmamalidir. (Aksi halde derleme zamani sirasinda hata olusur.)
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Bildirimin mutlaka ana blogun basinda yapilmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Eger igice bloklar
varsa icteki herhangi bir blogun basinda da (o blogun ilk islemi olacak sekilde) bildirim
yapilabilir. Ornekler :

Yukaridaki 6rnekte varl, var2, chl, ch2, ch3 dediskenlerinin tanimlanma yerleri dogrudur.
Ancak f dediskeni yanhs yerde bildirilmistir. Cinkl bildirim isleminden 6nce baska bir islem
(deyim) yer almaktadir. Bu durum derleme asamasinda hata olusumuna neden olur.

Ayni program pargasi su sekilde yazilmis olsaydi bir hata s6z konusu olmazdi :
bu durumda artik f degiskeni de kendi blogunun basinda (ilk islem olarak) tanimlanmistir.

Ileride de goérecedimiz gibi C dilinde tek basina bir noktali virgil, bir deyim olusturur. C
sentaksina gore olusan bu deyim icra edilebilir bir deyimdir. Dolayisiyla asagidaki kod
parcasinda y dediskeninin tanimlamasi derleme zamaninda hata olusturacaktir.

Ayni sekilde bos bir blok da C dilinde bir deyim gibi ele alinir. Bu yazim tamamen noktali
virgllin (sonlandiricinin) yalniz kullanilmasina esdederdir. Dolayisiyla asadidaki kod parcasi da
hatahdir:

Bir ya da birden fazla deyimin de blok icine alinmasi C dilinde bilesik deyim (compound
statement) ismini alir ve bilesik deyimler de icra edilebilir deyim kategorisine girerler.
Dolayisiyla asagidaki kod pargasi da hatalidir.

(C++ dilinde blok iginde bildirimi yapilan dediskenlerin, bloklarin ilk islemleri olacak sekilde
bildirilmeleri zorunlu degildir. Yani C++ da dediskenler bloklarin icinde herhangi bir yerde
bildirilebilirler.)
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5. BOLUM : SABITLER

Veriler ya nesnelerin icerisinde ya da dogrudan sabit biciminde bulunurlar. Sabitler nesne
biciminde olmayan, programci tarafindan dogrudan _girilen  verilerdir. Sabitlerin sayisal
dederleri derleme zamaninda tam olarak bilinmektedir. Ornegin

ifadesi bize a ve b igindeki sayilarin toplanacadi ve c’ye aktarilacagini anlatir. Oysa

ifadesinde x degiskeni icinde saklanan deder ile 10 sayisi toplanmistir. Burada 10 sayisi
herhangi bir dediskenin icindeki deger degildir, dogrudan say! biciminde yazilmistir. Nesnelerin
tirleri oldugu gibi sabitlerin de turleri vardir. Nesnelerin tlrleri daha 6nce goérdigimiz gibi
bildirim yapilirken belirlenir. Sabitlerin tirlerini ise derleyici, belirli kurallar dahilinde sabitlerin
yazilis bigimlerinden tespit eder. Sabitlerin tirlerini bilmek zorundayiz, glnkid C dilinde
sabitler, degiskenler ve operatorler bir araya getirilerek (kombine edilerek) ifadeler
(expressions) olusturulur. Daha sonra detayl goérecegimiz gibi C dilinde ifadelerin de bir turQ
vardir ve ifadelerin tirleri, icerdikleri sabit ve degiskenlerin tlirlerinden elde edilir. O halde sabit
tarlerini detayh olarak inceleyelim :

Tamsayi Sabitleri (integer constants)

Isaretli Tamsay Sabitleri (signed int) :

Bunlar tipik olarak int tirden dediskenlerine atanan ve tamsay! biciminde olan sabitlerdir,
yazilirken herhangi bir ek almazlar. C'de int tirid sinirlari icinde olan her tamsay birer tamsayi
sabit (ya da int tirden sabit ) olarak ele alinir.

sayilarinin hepsi isaretli tamsay! (signed int) sabiti olarak ele alinirlar, ¢inkl int tlrl sayi
sinirlari iginde bulunuyorlar ve sonlarinda herhangi bir ek bulunmuyor.

int tlrG sistem bagimlidir ve int sabitleri de sistemden sisteme degisebilir.

sistem uzunluk sinir dederler
DOS, WINDOWS 3.1 2 byte - 32768, + 32767
UNIX WINDOWS 95 4 byte -2147483648,
+2147483647

Ornegin 425000 Dos'ta int sabiti dedildir ama UNIX'te int sabittir.
Uzun Tamsay! Sabitleri(Long integer constants)

Uzun Tamsayi Sabitleri

Isaretli Uzun Tamsay: Sabitleri (signed long)
long tirden sabitler iki tirlG ifade edilirler :

1. long int tlrdndn sayi sinirlari icinde bulunan bir sayinin sonuna L ya da | yazarak.
Bu durumda derleyiciler ilgili say! int sinirlan icinde olsa da long sabit olarak ele alir.

2Zlong sabittir. ginki sonunda | eki var.
@Bing sabitlerdir.

long sabit kullaniminda algilanmasi daha kolay oldudu icin L soneki tercih edilmelidir. |
soneki 1 rakamiyla gérinim agisindan gok benzedidi icin karisikliga neden olabilir.
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2. int tlrin say! sinirlarini asan fakat long int tirl sayi sinirlari icinde kalan her tamsayi
dogrudan long int tiirden sabit olarak ele alinir. Bu durum dogal olarak, DOS gibi int ve
long tlrlerinin birbirinden farkli oldugu sistemlerde anlamhdir.

Ornegin DOS’da

long tirden sabitlerdir. Oysa 32 bitlik sistemlerde long tlrinin uzunluguyla int tarin
uzunlugu ayni (4 byte) oldudu icin bu sayilar int sabiti olarak ele alinacaktir. Bu sistemlerde
yukaridaki sayilari long sabit olarak ele almak istersek sonlarina | ya da L eklememiz
gerekmektedir.

Karakter Sabitleri (char)

char sabitleri tipik olarak char tirden nesnelere atanan sabitlerdir. (Béyle bir zorunluluk yok.)
char tirden sabitler C dilinde doért ayrn bicimde bulunabilirler.

1. Istenilen bir karakter tek tirnak (single quote) igerisinde kullanilirsa char tirden sabit olarak
ele alinir. Ornek :

Yukaridaki gésterimlerin herbiri birer char tiirden sabitidir.

C'de tek tirnak igerisinde belirtilen char sabitleri, aslinda o karakterin karakter setindeki
(6rnegdin ASCII tablosundaki) sira numarasini gésteren bir tamsayidir.

Bu Ornekte aslinda ch isimli char tlirden degiskene a karakterinin ASCII tablosundaki sira
numarasi olan 97 sayisi aktariimaktadir. Tek tirnak igindeki karakter sabitlerini gériince
aslinda onlarin  kiiclik birer tamsay! oldugunu bilmeliyiz. Clink{ bellekte karakter diye
birsey yoktur hersey ikilik sistemde 1 ve 0 lardan olusan sayilardir. Yukaridaki drnekte
istersek ch degiskenine asagidaki gibi bir atama yapabiliriz:

Bu durumda ch dediskenine sayisal olarak 100 dederi atanacaktir. Bu saylya da ASCII
tablosundaki 'd' karakteri karsilik gelir.

2. Onceden tanimlanmis ters béli karakter sabitleri (escape sequences)
Yukarida tanimlanan yéntemde ekrana basilamayan yani ekranda goriintli olusturmayan
(non printable) karakterleri ifade edemeyiz. Ornedin can karakteri (can sesi) ya da ters
bosluk (backspace) karakteri ekrana basilamaz. Tek tirnak icindeki ters bdliu (back slash)
karakterinden sonra yer alan baz karakterler c¢ok kullanilan ancak basilamayan bazi
karakterlerin yerlerini tutarlar. Bunlarin listesi asagida verilmistir:

Onceceden Tanimlanmis Ters Bolii Karakter Sabitleri (Escape Sequences)

Tanim ASCII No
"\0' | "\x0O' "\0' NULL karakter 0
\a' | "\x7' "\07' can sesi (alert) 7
"\b' "\x8' "\010' geri bosluk (back space) 8
"\t' "\x9' "\011' tab karakteri (tab) 9
\n' | "\xA' "\012' asad! satir (new line) 10
"\V' "\xB' "\013' disey tab (vertical tab) 11
"\f' "\xC' \014' sayfa ileri (form feed) 12
\r' "\xD' "\015' satir basi (carriage return) | 13
\" "\x22' "\042' cift tirnak (double quote) 34
AN "\x5C' "\134' ters bolu (back slash) 92

kullanilislarina bir érnek :

3. 16'lik (hexadecimal) say! sisteminde tanimlanmis karakter sabitleri
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Tek tirnak iginde tersbdli ve x karakterlerinden sonra bir hex say! verilirse bu ASCII
tablosundaki o sayisal dedgerin gosterdigi sira numarasindaki karaktere isaret eden bir
karakter sabitidir.

"\x41' /* 41H numarali ASCII karakteridir. */
"\xff' /* FFH numarali '2' karakter sabitidir. */
"\x1C' /* 1C numarali ASCII karakter sabitidir. */

Kuguk "x" yerine buylk harfle "X" yazmak C'nin ilk klasik versiyonunda kabul ediliyordu
simdi artik gecerli degildir. Ornek :

Yukaridaki 6rnekte harf isimli char tirden dediskene 41H ASCII sira no.lu karakter
atanmistir. Bu da desimal sistemdeki 65 sayisina esittir. 65 sira nolu ASCII karakteri 'A'
karakteridir. Dolayisiyla harf isimli dediskene 'A' atanmistir.

4. 8'lik (octal) sayi sistemde tanimlanmis karakter sabitleri
Tek tirnak icinde tersbo6li karakterinden sonra bir oktal sayi yazilirsa bu kullanilan karakter
setindeki o sayisal dederin gosterdigi sira numarasindaki karaktere isaret eden bir karakter
sabitidir. Tek tirnak igindeki ters boli karakterini izleyen sayl (¢ basamaktan uzun
olmamalidir. Sekizlik sayilarin yaziminda oldugu gibi sayinin basinda sifir olma zorunlulugu
yoktur. Bu sekilde yazilabilecek en biylk karakter sabiti '\377' dir.:

Program iginde kullanimina bir érnek:

7 numarah ASCII karakteri olan ¢an karakterini sabit olarak 3 bicimde de yazabiliriz.
Burada tercih edilecek bigim son bigim olmalidir.Hem tasinabilir bir bicimdir hem de
okunabilirligi daha iyidir. Baska karakter setlerinde can sesi karakteri 7 sira numaral
karakter olmayabilir ama O6nceden belirlenmis ters bdéli karakter sabiti seklinde ifade
edersek hangi sistem olursa olsun gan sesi karakterini verecektir. Ayrica kodu okuyan Kisi
can sesi karakterinin 7 numarali ASCII karakteri oldugunu bilmeyebilir ama C programcisi
olarak "\a' nin gan sesi karakteri oldugunu bilecektir.

Karakter sabitleri konusunu kapatmadan &6nce karakter setleri konusunda da biraz bilgi
verelim:

GUnumizde kullanilan en popller karakter seti ASCII karakter setidir. ASCII (American
Standard Code for Information Interchange) sodzcliklerinin basharflerinden olusan bir
kisaltmadir. ASCII setinin orjinal versiyonunda karakterler 7 bitlik bir alanda kodlanmistir. Bazi
bilgisayarlar ise 8 bit alana genisletilmis ASCII seti kullanirlar ki bu sette 128 yerine 256
karakter temsil edilebilmektedir. Farkli bilgisayarlar farkli karakter setleri kullanabilmektedir.
Ornek olarak IBM mainframe'leri daha eski bir set olan EBCDIC seti kullanirlar. Unicode ismi
verilen daha gelistirilmis bir karakter seti vardir ki karakterler 2 byte alanda temsil edildikleri
icin bu sette 65.536 farkl karakter yer alabilmektedir. Gelecekte bir cok makinanin bu karakter
setini destekleyecek bicimde tasarlanacadi distnilmektedir.

Isaretsiz tiirlere iliskin sabitler

Isaretsiz tirlere iliskin sabitler onlarin isaretli bicimlerinin sonuna u ya da U getiriimesiyle elde
edilirler.

-190 (signed) int sabit

ki) (unsigned) int sabit.
1 (signed) long sabit
1 (unsigned) long sabit.

Sonek olarak kullanilan I, L, u ve U harflerinin sirasi 6nemli degildir.
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Yukaridaki hepsi gecerli birer uzun tamsay! (unsigned long int) sabittir.

Tamsayi sabitlerinin 16'lik ve 8'lik sistemlerde goésterilmesi

C'de tamsay! sabitleri (char, int, long) 10'luk sistemin yanisira 16'lik ve 8'lik sistemlerde de
yazilabilirler. Bu sayi sistemleriyle yazilmis tamsayi sabit tlrleri icin yukarida verilen kurallar
aynen gecerlidir. CankU bir sayly! 16'lik ya da 8'lik sistemde yazmakla onun yalnizca
goérinimund degdistirmis oluruz. Sabit tirleri gosterim bicimiyle degil nicelikle iliskilidir. C
dilinde ikilik say! sisteminde sabitlerin yazilmasi s6z konusu dedgildir.

16'lik sistemde goésterim O0Xbbb.. bigimindedir. (b karakterleri basamaklari gdésteriyor, 9'dan
blylk basamak dederleri igcin A, B, C, D, E, F karakterleri ya da a, b, ¢, d, e, f karakterleri

kullanilabilir.
8'lik sistemde ise Obbb.. bigimindedir. (nadir olarak kullanilir). Ornekler:

0x12 sayisi hex gdsterimli bir tamsayi (int) sabit.
0X12L sayisl hex gosterimli bir uzun tamsay! (long) sabit.

0x1C205470 hex goésterimli bir uzun tamsayi (long) sabit. Clinkl (DOS'da) tamsayi sayi

sinirini asmaktadir.

0x1934ul hex gosterimli isaretsiz uzun tamsay! (unsigned long) sabittir.
01234 oktal gésterimli tamsayi (int) sabit

0567L oktal gésterimli uzun tamsayi (long) sabit

0777U oktal gosterimli isaretsiz tamsay! (unsigned int) sabit

0452Lu oktal gésterimli (unsigned long) sabit.

Sabitler yukarida gosterildigi gibi her ¢ say! sisteminde de yazilabilir, hatta bir ifade icinde
kullanilan sabitler farkh sayi sistemlerinde de yazilmis olabilirler, bu derleme zamaninda error

olusturacak bir neden olmayip tamamen legaldir.

Gercgek Sayi Sabitleri (floating Constants)
1. float tirden sabitler

Nokta iceren ve sonuna f ya da F getirilmis sabitler float tlrden sabitler olarak ele alinirlar.

Ornegin:

float tlirden sabitlerdir.

Not : Klasik C'de, yani C dilinin standartlastinimasindan énceki dénemde float tirden bir
sabit elde etmek igin, sayinin sonuna f eki almasi yeterliydi yani nokta icermesi
gerekmiyordu ama standartlarda yapilan dedisiklikle artik float sabitlerin sonuna ek gelse
de mutlaka nokta icermeleri gerekiyor. Yani derleyiciler 3f seklinde bir yazimi derleme
zamaninda bir hata (error) mesajiyla bildiriyorlar.

double tirden sabitler

Sonuna f ya da F eki almamis nokta iceren sabitler ile float duyarhdini asmis sabitler
double sabitler olarak degerlendirilirler. Ornegin :

- double tirden sabittir.

long double tiirden sabitler

long double tirden sabitler noktali ya da Ustel bicimdeki sayilarin sonuna | ya da L
getirilerek elde edilirler :

long double tiirden sabitlerdir.
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Gergek Sayi Sabitlerinin Ustel Bicimde Gosterilmesi

Gergek sayi sabitleri Ustel bicimde de ifade edilebilirler, bunun igin sayinin sonuna e ya da E eki
getirilerek bir tamsay! yazilir. Bu, sayinin 10* gibi bir carpanla garpildigini goésterir.

burada e 10'un kuveti anlamina gelmektedir:

ayni sabitlerdir.
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6 . BOLUM : FONKSIYONLAR

C'de alt programlara fonksiyon denir. Fonksiyon s6zciglu burada matematiksel anlamiyla degil
diger programlama dillerinde kullanilan, "alt program", "prosedir", "subroutine" sozclklerinin
karsilidgi olarak kullaniimaktadir.

Fonksiyonlar C dilinin temel yapi taslandir. Calistirilabilen bir C programi en az bir C
fonksiyonundan olusur. Bir C programinin olusturulmasinda fonksiyon sayisinda bir kisitlama
yoktur.

Fonksiyonlarin onlar c¢adiran fonksiyonlardan aldiklari girdileri ve vyine onlari ¢adiran
fonksiyonlara goénderdikleri ciktilari vardir. Fonksiyonlarin girdilerine aktlel parametreler
(actual parameters) ya da argumanlar (arguments) diyoruz. Fonksiyonlarin ciktilarina geri
donls dederi (return value) diyoruz.

Bir fonksiyon iki farkli amagla kullanilabilir :

1. Fonksiyon, icrasi slresince belli amaclarn gergeklestirir. (Belli islemleri yapar)
2. Fonksiyon icrasi sonunda Uretecedi bir dederi kendisini gagiran fonksiyona génderebilir.

Fonksiyonlarin Tanimlanmasi ve Cagirilmasi

Bir fonksiyonun ne is yapacadinin ve bu isi nasil yapacadginin C dilinin sentaks kurallarina uygun
olarak anlatilmasina o fonksiyonun tanimlanmasi (definition) denir. Fonksiyon tanimlamalari
asadida incelenecegi gibi birtakim sentaks kurallarina tabidir.

Bir fonksiyonun cadirilmasi ise o fonksiyonun yapacadi isi icraya davet edilmesi anlamina gelir.
Fonksiyon cadirma ifadesi karsiliginda derleyici, programin akisini ilgili fonksiyonun kodunun
bulundugu bodlgeye aktaracak sekilde bir kod uretir. Programin akisi fonksiyonun kodu icinde
akip bu kodu bitirdiginde, yani fonksiyon icra edildiginde, programin akisi yine fonksiyonun
caginldigi noktaya geri donecektir. Fonksiyon cadirmaya iliskin sentaks da yine asadida
aciklanacaktir.

Fonksiyonlarin Geri Doniis Degerleri (return values)

Bir fonksiyonun yuritilmesi sonunda onu c¢adiran fonksiyona donlstinde gonderdigi dedere,
fonksiyonun geri donis dederi (return value) denmektedir. Her fonksiyon bir geri dénis dederi
Gretmek zorunda degildir. Fonksiyonlarin geri dénlis degerleri farkli amaclar icin kullanilabilir;

1. Baz fonksiyonlar tek bir deger elde etmek amaciyla tasarlanmiglardir. Elde ettikleri degeri
de kendilerini gagiran fonksiyonlara geri donls dederi olarak iletirler. Ornegin:

pow fonksiyonu standart bir C fonksiyonudur. Birinci parametresiyle belirtilen sayinin ikinci
parametresiyle belirtilen kuvvetini hesaplayarak, hesapladigi sayiyi geri donlis dederi olarak
kendisini cadgiran fonksiyona iletir. Yukaridaki 6rnekte 2 sayisinin 3. kuvveti bu fonksiyon
yardimiyla hesaplanarak bulunan deder y dediskenine atanmustir.

2. Bazi fonksiyonlarin geri donlts dederleri fonksiyonun yuritilmesi sirasinda yapilan
islemlerin basarisi hakkinda bilgi verir. Yani bu tir fonksiyonlarin geri donls dederleri test
amaciyla kullanilmaktadir. Geri donts dederleri yapilmasi istenen islemin basarili olup
olmamasi durumunu aciklar. Ornegin :

ifadesiyle bellekte 200 byte uzunlugunda bir blok tahsis etmek isteyen programci bu
islemin basarili bir bicimde yerine getirilip getiriimedigini de test etmek zorundadir. Hemen
arkasindan p dediskeninin aldigi degeri kontrol edecek ve islemin basarisi hakkinda bir
karara varacaktir. Dolayisiyla malloc fonksiyonunun geri donltis dederi, fonksiyonun
yapmasi gereken isin basarili bir sekilde sonuglanip sonuglanmadigini géstermektedir.
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3. Baz fonksiyonlar kendilerine gonderilen argumanlari belirli bir kritere gore test ederler.
Urettikleri geri donis dederleri ise test sonucunu belirtir. Ornegin:

Burada isalpha fonksiyonu arguman olarak gonderilen karakterin bir harf karakteri olup
olmadigini test eder. Eger harf karakteriyse, isalpha fonksiyonu 0 disi bir dedere geri
donecek, edger harf karakteri dedilse 0 dederine geri donecektir. Cadiran fonksiyonda da
geri dénis dederine gore farkl islemler yapilabilecektir.

4. Bazi fonksiyonlar hem belli bir amaci gergeklestirirler hem de buna ek olarak amaglarini
tamamlayan bir geri donls dederi Uretirler. Ornegin :

Burada printf fonksiyonu ekrana Merhaba Dinya yazisini yazmak igin kullaniimistir. Ancak
ekrana yazdigi karakter sayisini da geri dénis dederi olarak vermektedir.

Bir yazi igersinde bulunan belirli bir karakteri silecek bir fonksiyon tasarladigimizi
disunelim. Fonksiyon isini bitirdikten sonra yazidan kag¢ karakter silmis oldugunu geri
donis dederi ile cagirildigi yere bildirilebilir.

5. Bazen geri dénis degerlerine ihtiyag duyulmaz. Ornedin yalnizca ekrani silme amaciyla
tasarlanmis olan bir fonksiyonun geri dénis dederine sahip olmasi gereksizdir.

clrscr fonksiyonu yalnizca ekrani siler, boyle bir fonksiyonun geri donis dederine ihtiyaci
yoktur.

Fonksiyonlarin geri donis dederlerinin de tirleri s6z konusudur. Fonksiyonlarin geri donis
dederleri herhangi bir tlrden olabilir. Geri donlds dederlerinin tlrleri fonksiyonlarin
tanimlanmasi sirasinda belirtilir.

Fonksiyonlarin Tanimlanmasi

Kendi yazdigimiz fonksiyonlar igin tanimlama (definition) terimini kullaniyoruz. C'de fonksiyon
tanimlama isleminin genel bicimi soyledir:

[Geri donls dederinin tlrd] <fonksiyon ismi> ([parametreler])

{

Yukaridaki gosterimde acisal parantez iginde belirtilen ifadeler zorunlu olarak bulunmasi
gerekenleri koseli parantez iginde belirtilen ifadeler ise bulunmasi zorunlu olmayan, istege
bagll (optional) ifadeleri gostermektedir. Tanimlanan fonksiyonlar en az bir blok igerirler. Bu
bloga fonksiyonun ana blogu denir. Ana blok icinde istenildigi kadar icice blok yaratilabilir.
Asadidaki fonksiyon tanimlamasindan fonk1 fonksiyonunun parametre almadigini ve geri donis
degerinin de double tiirden oldugunu anlyoruz.

double fonk1()
{

Fonksiyonun ana blogu

void Anahtar Sozciigii
Bir fonksiyonun parametre dediskeni ya da geri donls dederi olmak zorunda dedildir. Bir
fonksiyonun parametre degiskeni olmadidi iki sekilde belirtilebilir:
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1. Fonksiyon parametre parantezinin ici bos birakilir, yani buraya hicbirsey yazilmaz.
2. Fonksiyon parametre parantezinin icine void anahtar sézcliigu yazilr.

Yukarnidaki tanimlamalar C'de ayni anlama gelmiyor. Fonksiyon prototipleri konusunu
ogrenirken bu iki tanimlama arasindaki farki da 6grenmis olacagiz. Simdilik bu iki tanimlamanin
ayni anlama geldigini ve fonksiyonun parametre almadigini belirttiklerini varsayacadiz.

Geri donus dederine ihtiyag duyulmadidi durumlarda da geri donils degerinin tirl yerine void
anahtar sézclgil yerlestirilir. Ornegin:

Yukarida tanimlanan sample fonksiyonu parametre almamakta ve bir geri donls dederi de
Uretmemektedir.

Fonksiyon tanimlarken geri donis dederi yazilmayabilir. Bu durum geri donts tirinidn olmadidi
anlamina gelmez. Eder geri dénis dederi yazilmazsa, C derleyicileri tanimlanan fonksiyonun int
tlrden bir geri donls dederine sahip oldugunu varsayarlar. Ornegin :

Tanimlanan sample2 fonksiyonunun parametresi yoktur ama int tlirden bir geri donlis dedgeri
vardir.

C dilinde fonksiyon iginde fonksiyon tanimlanamaz!

Ornegin asagidaki durum error olusturur, ¢linkii sample2 fonksiyonu samplel fonksiyonunun
icinde tanimlanmistir:

tanimlamanin asadidaki sekilde yapilmasi gerekirdi :

Fonksiyonlarin Cagirilmasi (function calls)

C dilinde fonksiyon cadirma operatort olarak () kullanilmaktadir. Bir fonksiyon cagirildig
zaman programin akisi fonksiyonu icra etmek Uzere bellekte fonksiyonun kodunun bulundugu
bdlgeye atlar, fonksiyonun icra edilme islemi bittikten sonra da akis tekrar gagiran fonksiyonun
kalinan yerinden devam eder.

Bir fonksiyonun geri donls dederi varsa, fonksiyon cagirma ifadesi geri donls dederini Gretir.
Geri donls dederi bir dediskene atanabilecedi gibi dogrudan aritmetik islemlerde de
kullanilabilir. Ornegin:

Burada hesapla fonksiyonunun cadirilma ifadesiyle Uretilen geri donls dederi sonuc
degiskenine atanmaktadir. Bir baska deyisle bir fonksiyon gagirma ifadesinin Urettigi deger,
ilgili fonksiyonun (rettigi (eder Uretiyorsa) geri dénls dederidir. Yukaridaki o6rnekte 6nce
hesapla() fonksiyonu cadirilacak daha sonra fonksiyonun icra edilmesiyle olusan geri donls
dederi sonuc dediskenine atanacaktir.

Fonksiyonlarin geri donlis dederleri nesne degildir yani sol taraf dederi (L value) degildir. Yani
C dilinde asagidaki gibi bir atama her zaman hata verecektir:

Fonksiyonlarin geri dénus dederleri sag taraf dederi (R value) dir.

gibi bir ifade gecerlidir. cagirilmis olan hesaplal ve hesapla2 fonksiyonlari icra edilerek Uretilen
geri donis dederleri ile x dediskeni icindeki deder ve 10 sabiti toplanacaktir. Ifadeden elde
edilen deder sonug degiskenine atanacaktir.
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Fonksiyonlar ancak tanimlanmis fonskiyonlarin igerisinden cadirilabilirler. Bloklarin disindan
fonksiyon gadirilamaz.

Cadiran fonksiyon ile cagirilan fonksiyonun her ikisi de ayni amac¢ kod igerisinde bulunmak
zorunda degildir. Cadiran fonksiyon ile cadirilan fonksiyon farkli amacg kodlar igerisinde de
bulunabilir. Clnkl derleme islemi sirasinda bir fonksiyonun gagirildigini géren derleyici, amag
kod icerisine (yani .obj icine) cadirilan fonksiyonun adini ve cadirilis bicimini yazmaktadir.
Cadiran fonksiyon ile gagirilan fonksiyon arasinda baglanti kurma islemi, baglama asamasinda,
baglayici program (linker) tarafindan yapilir.

Bu nedenle tanimlanan bir fonksiyon icerisinde, var olmayan bir fonksiyon cgadirilsa bile
derleme asamasinda bir hata olusmaz. Hata badglama asamasinda olusur. Clnki badlayici
cadirilan fonksiyonu bulamayacaktir.

Buttin C programlari galismaya main fonksiyonundan baslar. Programin basladigi nokta olma
disinda main fonksiyonunun diger fonksiyonlardan baska higbir farki yoktur. main fonksiyonun
icrasi bitince program da sonlanir. Bir C programinin calisabilmesi icin mutlaka bir main
fonksiyonuna sahip olmasi gerekir. Eger main fonksiyonu yoksa hata baglama (linking)
asamasinda badlayici program tarafindan bildirilecektir.

Standart C Fonksiyonlari

Standard C fonksiyonlari, C dilinin standarlastiriimasindan sonra, her derleyicide bulunmasi
zorunlu hale getirilmis fonksiyonlardir. Yani derleyicileri yazanlar mutlaka standard C
fonksiyonlarini  kendi derleyicilerinde tanimlamak zorundadirlar. Bu durum C dilinin
tasinabilirligini (portability) artiran ana faktoérlerden biridir.

Bir fonksiyonun derleyiciyi yazanlar tarafindan tanimlanmis ve derleyici paketine eklenmis
olmasi, o fonksiyonun standart C fonksiyonu oldugu anlamina gelmez. Derleyiciyi yazanlar
programcinin isini kolaylastirmak igin gok gesitli fonksiyonlari yazarak derleyici paketlerine
eklerler. Ama bu tir fonksiyonlarin kullanilmasi durumunda, olusturulan kaynak kodun baska
bir derleyicide derlenebilmesi yonlinde bir garanti yoktur, yani artik kaynak kodun tasinabilirligi
azalr. Ornedin printf fonksiyonu standart bir C fonksiyonudur. Yani printf fonksiyonu her
derleyici paketinde ayni isimle bulunmak zorundadir.

Standart C fonksiyonlari 6zel kitliphanelerin igerisinde bulunurlar. Baslk dosyalari iginde, yani
uzantist .h bigciminde olan dosyalarin iginde standart C fonksiyonlarinin prototipleri
bulunmaktadir. Fonksiyon prototipleri konusu ileride detayli olarak incelenecektir.

Kataphaneler (libraries) derlenmis dosyalardan olusur. DOS'da kitiphane dosyalarinin uzantisi
Jdib, UNIX'de ise .a (archive) bicimindedir. WINDOWS altinda uzantisi .dll bigiminde olan
dinamik katiphaneler de bulunmaktadir.

Derleyicileri yazanlar tarafindan kaynak kodu yazilmig standart C fonksiyonlari énce derlenerek
.0bj haline getirilirler ve daha sonra ayni gruptaki diger fonksiyonlarin .obj halleriyle birlikte
kitiphane dosyalarinin igine yerlestirilirler. Standart C fonksiyonlari badlama asamasinda,
badlayici (linker) tarafindan calisabilir (.exe) kod igerisine vyazilirlar. Entegre calisan
derleyicilerde baglayicilar amac kod igerisinde bulamadiklari fonksiyonlari, yerleri 6nceden
belirlenmis kitiphaneler iginde ararlar. Oysa komut satirli uyarlamalarinda (command line
version) baglayicilarin hangi kittiphanelere bakacagr komut satirinda belirtilir.

Standart fonksiyonlarini kullanmak programlarin tasinabilirligini artirdigi gibi proje gelistirme
sliresini de kisaltir. Bu ylzden iyi bir C programcisinin C dilinin standart fonksiyonlarini gok iyi
tanimasi ve bu fonksiyonlari yetkin bir sekilde kullanabilmesi gerekmektedir.

Fonksiyonlarin Geri Doniis Degerlerinin Olusturulmasi

C dilinde fonksiyonlarin geri dénis dederleri return anahtar so6zctigu ile olusturulur. return
anahtar sézctglnin bir baska islevi de icinde bulundugu fonksiyonu sonlandirmasidir.
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Yukaridaki 6rnekteki sample fonksiyonunda return anahtar s6zciginin yaninda yer alan x * y
ifadesi sample fonksiyonunu sonlandirmakta ve sample fonksiyonunun geri doénis dederini
olusturmaktadir. Fonksiyonun geri donils dederi, main fonksiyonu iginde c degiskenine atanmis
ve daha sonra standart C fonksiyonu olan printf ile c fonksiyonunun dederi ekrana
yazdirilmistir. fonksiyonun geri donls dederini baska bir dediskene atamadan asadidaki ifade
ile de dogrudan ekrana yazdirabilirdik :

Ayni 6rnekte main fonksiyonu igcinde de bir return ifadesinin yer aldigi gérilmektedir. main de
bir fonksiyondur ve main fonksiyonunun da bir geri dénis dederi olabilir. main fonksiyonun geri
donls dederi programin icrasi bittikten sonra isletim sistemine bildirilmektedir. main
fonksiyonunun basina bir geri donls deder turl yazilmazsa derleyiciler main fonksiyonunun
geri dénus dederinin int tirden oldugunu varsayarlar. Ozellikle yeni derleyiciler,
tanimlamalarinda bir geri donls dederi Uretecekleri belirtilen fonksiyonlarinin, return anahtar
sOzcuguyle geri donlis dederi Gretmemelerini bir uyar (warning) mesaji ile bildirirler. Borland
derleyicilerinde bu uyari mesaji genellikle "warning : function should return a value..."
seklindedir. Bu uyari mesajini kesmek icin iki yol vardir:

1. main fonksiyonu da yukaridaki 6rnekte oldugu gibi int tirden bir geri donls degeri Uretir.
Geleneksel olarak bu deder 0 ise programin problemsiz bir sekilde sonlandirildigi anlamina
gelir.

2. main fonksiyonunun basina void anahtar s6zcugl yazilarak bu fonksiyonun bir geri dénis
dederi Uretmeyecedi derleyiciye bildirilir. Bu durumda derleyici geri doénis dederi
beklemedigi icin bir uyari mesaji géndermez.

return anahtar s6zcliginin kullaniimasi zorunlu dedildir. Bir fonksiyon icinde return anahtar
s6zclgl kullaniimamissa fonksiyonun icrasi, fonksiyonun ana blogunun sonuna gelindiginde
otomatik olarak biter. Tabi bu tir bir fonksiyon anlamh bir sekilde bir geri dénis dederi
Uretemeyecektir. Bir geri donls degerine sahip olacak sekilde tanimlanmis fakat return ile geri
donls dederi olusturulmamis fonksiyonlar rastgele bir deger dondurtrler.

return anahtar s6zcugunden sonra parantez kullanilabilir ama parantez kullanimi zorunlu
degildir. Okunabilirlik agisindan 6zellikle uzun return ifadelerinde parantez kullanimi tavsiye
edilmektedir.

return (a * b - c * d);

return 5; /* return ifadesinin degisken icermesi bir zorunluluk degildir. Bir fonksiyon
sabit bir dederle de geri donebilir. */

return sample();
Bu ornekte return anahtar sézcliglinden sonra bir fonksiyon cadirma ifadesi yer almaktadir. Bu
durumda 6nce cadirilan fonksiyon icra edilir, ve geri donls dederi elde edilir, daha sonra elde

edilen geri donls dederi tanimlanmasi yapilan fonksiyonun da geri dénus dederi yapilmaktadir.

Geri donis dederi olmayan fonksiyonlarda return anahtar s6zcligl yaninda bir ifade
olmaksizin tek basina da kullanilabilir :

return;
Bu durumda return icinde yer aldigi fonksiyonu geri donlis dederini olusturmadan sonlandirir.
C dilinde fonksiyonlar yalnizca bir geri dénis dederi Uretebilirler. Bu da fonksiyonlarin

kendilerini cadiran fonksiyonlara ancak bir tane dederi geri godnderebilmeleri anlamina
gelmektedir. Ancak, fonksiyonlarin birden fazla dederi ya da bilgiyi kendilerini cadiran
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fonksiyonlara iletmeleri gerekiyorsa, C dilinde bunu saglayacak baska mekanizmalar vardir ve
bu mekanizmalar ileride detayh olarak incelenecektir.

Fonksiyonlarin (rettigi geri donis degerlerinin kullanilmasi yoéniinde bir zorunluluk yoktur.
Ornegin fonk() fonksiyonu int tiirden bir dederi geri dénen bir fonksiyon olsun:

a = fonk();

yukaridaki ifadese fonk fonksiyonunun geri donls dederi a dediskenine atanmaktadir.
Dolayisiyla biz bu fonksiyonu bir kez cadirmamiza karsin artik geri doénlis dederini a
degiskeninede tuttugumuz icin, bu geri donlis dederine fonksiyonu tekrar cadirmadan
istedigimiz zaman ulasabiliriz. Ancak:

fonk();

seklinde bir fonksiyon cadirma ifadesinde artik geri donlds dederi bir degiskende
saklanmamakatdir. Bu duruma geri donls dederinin kullanilmamasi denir. (discarded return
value).

Ornegin standart bir C fonksiyonu olan printf fonksiyonun da bir geri déniis degeri vardir (printf
fonksiyonu ekrana bastirilan toplam karakter sayisina geri doner) ama bu geri donis dederi
nadiren kullanihr.

Fonksiyon Parametre Degiskenlerinin Tanimlanmasi

Bir fonksiyonun parametreleri ya da parametre dediskenleri fonksiyonlarin kendilerini gagiran
fonksiyonlardan aldiklar girdileri tutan dediskenleridir. Bir fonksiyonun parametre sayisi ve bu
parametrelerin tirleri gibi bilgiler, fonksiyonlarin tanimlanmasi siarsinda derleyicilere
bildirilirler.

C dilinde fonksiyonlarin tanimlanmasinda kullanilan 2 temel bigim vardir. Bu bigimler
birbirlerinden fonksiyon parametrelerinin derleyicilere tanitilma sekli ile ayrlirlar. Bu
bicimlerden birincisi eski bicim (old style) ikincisi ise yeni bicim (new style) olarak adlandirilir.

Artik eski bicim hemen hemen hig kullanilmamaktadir, ama C standartlarina goére halen
gecerliligini korumaktadir. Kullanilmasi tavsiye edilen kesinlikle yeni bicimdir ancak eski
kodlarin ya da eski kaynak kitaplarin incelenmesi durumunda bunlarin anlasilabilmesi igin eski
bicimin de 6grenilmesi gerekmektedir.

Eski Bigcim (old style)

Bu bigimde fonksiyonun parametre dediskenlerinin yalnizca ismi fonksiyon parantezleri iginde
yazilir. (Eger parametre dediskenleri birden fazla ise aralarina virgil koyulur. Daha sonra alt
satira gegilerek bu degiskenlerin bildirimi yapilir. Bu bildirimler daha 6nce 6grendigimiz, C
dilinin bildirim kurallarina uygun olarak yapilir. Ornek :

double alan(x, y)
int X, y;

{
b

Yukarida tanimlanan alan fonksiyonunun iki parametre degiskeni vardir ve bu parametre
degdiskenlerinin isimleri x ve y'dir. Her iki parametre dediskeni de int tirdendir.

return x * y;

int sample (a, b, c)
int a;

double b;

long c;

{
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b

Bu 6rnekte ise sample fonksiyonu (¢ parametre almaktadir. Parametre dediskenlerinin isimleri
a, b ve c'dir. Ismi a olan parametre dediskeni int tiirden, b olani double tiirden ve ismi c olani
ise long tlrdendir.

Eski bicimin dezavantaji gereksiz yere uzun olusudur. Cinkd fonksiyon parantezelerinin iginde
parametre dediskenlerinin isimi yer almakta sonra tekrar bu isimler alt satirlarda yeniden
kullanilarak bildirim yapilmaktadir.

Yeni Bicim (new style)

Yeni bigim eski bicime gére hem daha kisadir hem de okunabilmesi eski bicgime goére ok daha
kolaydir.

Yeni bigimde fonksiyon parametre dediskenlerinin bildirimi fonksiyon parantezelerinin iginde
yalnizca bir kez yapilmaktadir. Bu bigimde fonksiyonun parantezlerinin igine parametre
dediskenin tlrl ve yanina da ismi yazilir. EJer birden fazla fonksiyon parametre degiskeni
varsa bunlar virgillerle ayrilir ancak her defasinda tiir bilgisi yeniden yazilir . Ornek :

int sample (int x, int y)

{
b

int fonk(double x, int y)
{

b

Bu bicimde dikkat edilmesi gereken &énemli nokta, fonksiyon parametre deglskenlerl ayni
tiirden olsalar bile her defasinda tiir bilgisinin tekrar yazilmasi zorunlulugudur. Ornegin :

int sample (double x, y) /* error */

{
b

bildirimi hatalidir. Dogru tanimlamanin asagidaki sekilde olmasi gerekir:

int sample (double x, double y)

{
b

Klavyeden Karakter Alan C Fonskiyonlari

Sistemlerin hemen hemen hepsinde klavyeden karakter alan 3 ayri C fonksiyonu bulunur. Bu
fonksiyonlarin biri tam olarak standarttir ama diger ikisi sistemlerin hemen hemen hepsinde
bulunmasina karsin tam olarak standart degildir.

getchar Fonksiyonu
int getchar(void);
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getchar standart bir C fonksiyonudur. Geri donls dederi klavyeden alinan karakterin ASCII
tablosundaki sira numarasini gosteren int tlirden bir sayidir. getchar fonskiyonu klavyeden
karakter almak igin enter tusuna ihtiyag duyar.

Asadida yazilan programda 6nce klavyeden bir karakter alinmis daha sonra alinan karakter ve
karakterin sayisal karsiliklari ekrana yazdirilmistir. (getchar fonksiyonunun geri dénis degeri
klavyede basilan tusa iliskin karakterin sistemde kullanilan karakter seti tablosundaki sira
numarasidir.)

#include <stdio.h>

int main()

{

char ch;

ch = getchar();
printf("\nKarakter olarak ch = %c\nASCII numarasi ch = %d\n", ch, ch);
return 0;

b

getchar derleyicilerin ¢cogunda stdio.h dosyasinda bir makro olarak tanimlanmistir. Makrolar
konusunu daha ileride inceleyecediz.

getch Fonksiyonu
int getch(void);

getchar fonksiyonu gibi bu fonksiyonda klavyede basilan tusun kullanilan karakter setindeki
sira numarasiyla geri doner. getchar fonksiyonundan iki farki vardir.

1. Basilan tus ekranda gérinmez.

2. Enter tusuna ihtiyag duymaz.

Yukarida verilen programda getchar yerine getch yazarak programi galistirirsaniz farki daha iyi
gorebilirsiniz.

Tam olarak standardize edilmemistir ama neredeyse bltlin sistemlerde bulunur. getch
fonksiyonu o6zellikle tus bekleme ya da onaylama amaciyla kullanilmaktadir:

printf("devam icin herhangi bir tusa basiniz...\n");
getch();

Burada basilacak tusun programci agisindan bir 6nemi olmadigi icin fonksiyonun geri dons
dederi kullaniimamistir.

getche Fonksiyonu
int getche(void);

getche Ingilizce get char echo sézciiklerinden gelmektedir. getche fonksiyonu da basilan tusun
karakter setindeki sira numarasiyla geri déner ve enter tusuna gereksinim duymaz. Ama
basilan tusa iliskin karakter ekranda goérindar.

getchar enter tusuna ihtiyac duyar alinan karakter ekranda goérinir.
getch enter tusuna ihtiyac duymaz alinan karakter ekranda gériinmez
getche enter tusuna ihtiyac duymaz alinan karakter ekranda gérinir.
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Ekrana Bir Karakterin Goriuntiisiinii Yazan C Fonksiyonlari
C dilinde ekrana karakter yazamakta iki fonksiyonun kullanildigi géralir :

putchar Fonksiyonu
int putchar(int ch);

putchar standart bir C fonksiyonudur. Bitln sistemlerde bulunmasi zorunludur. Parametresi
olan karakteri ekranda imlecin bulundugu yere yazar. Ornegin:

#include <stdio.h>

main()

{

char ch;

ch = getchar();
putchar (ch);
return 0;

b

Burada putchar fonksiyonunun yaptigi isi printf fonksiyonuna da yaptirabilirdik;
printf("%c", ch);
putchar(ch) ile tamamen ayni isleve sahiptir.

putchar fonksiyonu ile '"\n' karakterini yazdirdigimizda printf fonksiyonunda oldugu gibi imleg
sonraki satirin basina gecger. putchar fonksiyonu ekrana yazilan karakterin ASCII karsilidi ile
geri dénmektedir.

putchar fonksiyonu derleyicilerin godunda stdio.h dosyasi iginde bir makro olarak
tanimlanmistir. Makrolar konusunu ileriki derslerde detayli olarak 6grenecegiz.

putch Fonksiyonu
int putch(int ch);

putch standart bir C fonksiyonu dedildir. Dolayisiyla sistemlerin hepsinde bulunmayabilir. Bu
fonksiyonun putchar fonksiyonundan tek farki "\n' karakterinin yazdirilmasi sirasinda ortaya
cikar. putch, "\n" karakterine karsilik yalnizca LF(line feed) (ASCII 10) karakterini yazmaktadir.
Bu durum imlecin bulundugu kolonu degistirmeksizin asadi satira gecmesine yol acar.

printf Fonksiyonu

Degdiskenlerin igerisindeki dederler aslinda bellekte ikilik sistemde tutulmaktadir. Bir dediskenin
icerisindeki dederin ekrana, kaclik sistemde ve nasil yazdirilacagi programcinin istegine
baglidir. Dediskenlerin icerisindeki dederlerin ekrana yazdirilmasinda printf fonksiyonu
kullanilir. printf standart bir C fonksiyonudur.

printf aslinda ¢ok ayrintih 6zelliklere sahip bir fonksiyondur. Burada yalnizca temel 6zellikleri
gorsel bir bicimde aciklanacaktir. printf iki tirnak icerisindeki karakterleri ekrana yazar. Ancak
iki tirnak icinde gordigl % karakterlerini ekrana yazmaz. printf fonksiyonu % karakterlerini
yanindaki karakter ile birlikte format karakteri olarak yorumlar. Format karakterleri iki
tirnaktan sonra yazilan parametrelerle birebir eslestirilir. Ornek:

int x, y;
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X = 125;

y = 200;
printf("x = %d\ny = %d\n", X

;Y

L A

printf fonksiyonunun yukarida
onluk sistemde yazdirilacaktir.

ki sekilde cagirilmasiyla x ve y degiskeni igindeki degerler ekrana

Format karakterleri yerine eslenen dedgiskenlerin icerisindeki dederler ekrana yazilir. Format

karakterleri sayilarin ekrana n

aslil yazilacagini belirtmekte kullanihr.

format Anlami

karakteri

%d int tirini desimal sistemde yazar.

%Id long tdrdnlu desimal sistemde yazar

%X unsigned int tarini hexadecimal sistemde yazar.

%X unsigned int tlrini hexadecimal sistemde yazar.(semboller bliylk harfle)
%Ix unsigned long tarind hexadecimal sistemde yazar.

%u unsigned int tirini decimal sistemde yazar.

%0 unsigned int tarini oktal sistemde yazar.

%f float ve double tirlerini desimal sistemde yazar.

%lIf double tirind desimal sistemde yazar.

%e gercek sayilar Ustel bicimde yazar.

%cC char veya int tdrdni karakter gérintiisi olarak yazdirir.
%s string olarak yazdirir.

%If long double tirinu desimal sistemde yazdirir.

Yukaridaki tabloda goruldtgu

gibi double tiri hem %f format karakteri hem de %lf format

karakteri ile yazdirilabilmektedir. Ama %lIf (okunabiliriligi artirdigi icin) daha g¢ok tercih

edilmektedir.

Yukaridaki tabloya gére unsigned int tlriinden bir saylyi asagidaki sekillerde yazdirabiliriz :

unsigned int u;

printf("%u", u); /*
printf("%o, u); /*
printf("%Xx, u); /*

u sayisini 10'luk sistemde yazar */
u sayisini 8'lik sistemde yazar */
u sayisini 16'lik sistemde yazar */

short bir sayiyi yazarken d o u ya da x karakterlerinden énce h karakterini kullaniyoruz :

short int sh;
printf("%hd", sh); /*
unsigned short int unsh;

printf("%hu", unsh); /*

10'luk sistemde yazar */

10'luk sistemde yazar */

printf("%ho", unsh); /* 8'lik sistemde yazar */

printf("%hx", unsh); /*
long bir sayiyl yazarken d o u
long int lo;

printf("%Id", lo); /*

16'lik sistemde yazar */

ya da x karakterlerinden énce | karakterini kullaniyoruz :

10'luk sistemde yazar */
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unsigned long int unlo;

printf("%Iu", unlo); /* 10'luk sistemde yazar */
printf("%Ilo", unlo); /* 8'lik sistemde yazar */
printf("%Ix", unlo); /* 16'lik sistemde yazar */

Yukaridaki bilgilerde unsigned bir tamsayiy! printf fonksiyonuyla 8'lik ya da 16'lik sistemde
yazdirabilecedimizi gordik. Peki signed bir tamsayly! 8'lik ya da 16'lik sistemde yazdiramaz
miyi1z? Yazdirirsak ne olur? Sézkonusu signed tamsay! pozitif oldugu slirece bir sorun olmaz.
Sayinin isaret biri 0 oldugu icin sayinin nicel blyUkligunt etkilemez. Yani dogru sayi ekrana
yazar, ama say! negatifse isaret biti 1 demektir. Bu durumda ekrana yazilacak sayinin isaret
biti de nicel blylkligin bir parcasi olarak degerlendirilerek yazilir. Yani yazilan deder dogru
olmayacaktir.

% karakterinin yaninda 6énceden belirlenmis bir format karakteri yoksa , % karakterinin
yanindaki karakter ekrana yazilir.

%% (%) karakterini yaz anlamina gelir.

scanf Fonksiyonu

scanf fonksiyonu klavyeden her tirlG bilginin girisine olanak taniyan standart bir C
fonksiyonudur. scanf fonksiyonu da printf fonksiyonu gibi aslinda ¢ok detayli, genis kullanim
6zellikleri olan bir fonksiyondur. Ancak biz bu noktada scanf fonksiyonunu yizeysel bir sekilde
taniyacadiz.

scanf fonksiyonunun da birinci parametresi bir stringdir. Ancak bu string klavyeden alinacak
bilgilere iliskin format karakterlerini igerir. Bu format karakterleri 6nceden belirlenmistir ve %
karakterinin yaninda yer alirlar. scanf fonksiyonunun kullandigi format karakterlerinin printf
fonksiyonunda kullanilanlar ile ayni oldugunu sdyleyebiliriz. Yalnizca gercek sayilara iliskin
format karakterlerinde 6nemli bir farklihk vardir. printf fonksiyonu %f formati ile hem float
hem de double tiirden verileri ekrana yazabilirken scanf fonksiyonu %f format karakterini
yalnizca float tirden veriler icin kullanir. double tir icin scanf fonksiyonunun kullandigi format
karakterleri %lf seklindedir. scanf fonksiyonunun format kisminda format karakterlerinden
baska bir sey olmamalidir. printf fonksiyonu cift tirnak icindeki format karakterleri disindaki
karakterleri ekrana yaziyordu, ancak scanf fonksiyonu format karakterleri disinda string igine
yazilan karakterleri ekrana basmaz, bu karakterler tamamen baska anlama gelecektir. Bu
nedenle fonksiyonun nasil calistigini 6grenmeden bu bdlgeye format karakterlerinden baska bir
sey koymayiniz. Buraya konulacak bir bosluk bile farkli anlama gelmektedir.

int x, y;

scanf("%d%d”, &x, &y);

Yukaridaki érnekte x ve y sayilar icin desimal sistemde klavyeden giris yapilmaktadir. Giris
arasina istenildigi kadar bosluk karakteri konulabilir. Yani ilk saylyl girdikten sonra ikinci sayiyi
SPACE, TAB ya da ENTER tusuna bastiktan sonra girebilirsiniz. Ornegin:

5 60

biciminde bir giris gegerli olacagi gibi;

5
60

biciminde bir giris de gecerlidir. scanf fonksiyonuna génderilecek diger argumanlar & operator

ile kullanilmaktadir. & bir gdsterici operatéridir. Bu operatéri gostericiler konusunda
ogrenecegiz.
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scanf fonksiyonunun yalnizca giris igin kullaniir, ekrana yazmak igin printf fonksiyonunu
kullanmamiz gerekir :

int number;

printf(“bir sayi giriniz : %);
scanf(*%d"”, &number);

C++ dilinde bir fonksiyon tanimlanmasinda fonksiyonun geri déniis dederinin tiri olarak void
anahtar s6zciglu yazilmamissa, fonksiyon return anahtar sézctigi kullanilarak mutlaka bir geri
donts dederi Uretmelidir. Fonksiyonun geri donls dederi Uretmemesi durumunda derleme
zamaninda hata olusacaktir. Yani C dilinde oldugu gibi rasgele bir deder Uretilmesi s6z konusu
degildir. Yine C++ dilinde geri donis degeri Uretecek bir fonksiyonun tanimlanmasi iginde
return anahtar sbézcigld yalin olarak kullanilamaz. return anahtar sézciginin yaninda
mutlaka bir ifade yer almaldir.
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7 . BOLUM : NESNELERIN FAALIYET ALANLARI VE
OMURLERI

Daha once C dilinde nesnelerin 3 ayri 6zelligini gérmistik. Bunlar nesnelerin isimleri, degerleri
ve turleriydi. Nesnelerin C dili agisindan ¢ok 6nem tasiyan iki 6zellikleri daha s6z konusudur.
Bunlar taninabilirlik alanlari (scope) ve dmdrleridir (storage duration). Bu dersimizde bu iki
kavrami detayli olarak inceleyecegiz.

Taninabilirlik Alani (scope / visibility)

Taninabilirlik alani bir nesnenin 6mrind slirdirdigi ve taninabildigi program araldidir. Burada
program araligi demekle kaynak kodu kastediyoruz. Dolayisiyla taninabilirlik alani dogrudan
kaynak kod ile ilgili bir kavramdir, dolayisiyla derleme zamanina iliskindir. C dilinde derleyici,
bildirimleri yapilan degiskenlere kaynak kodun ancak belirli bélimlerinde ulasilabilir. Yani bir
degiskeni tanimliyor olmamiz o dediskene kodun istedigimiz bir yerinde ulasabilmemizi
saglamaz. Taninabilirlik alanlarini 2 ayr grupta toplayabiliriz :

Blok taninabilirlik alani. (Block scope): Bir dediskenin tanimlandiktan sonra, derleyici
tarafindan, yalnizca belirli bir blok icinde taninabilmesidir.

Dosya taninabilirlik alani (File scope) : Bir dediskenin tanimlandiktan sonra tiim kaynak dosya
icinde, yani tanimlanan tim fonksiyonlarin hepsinin icerisinde taninabilmesidir.

Degiskenleri de taninabilirlik alanlarina gore ikiye ayirabiliriz :

Yerel degiskenler (local variables)
Global degiskenler (global variables)

C dili icin cok 6nemli olan bu degisken tiplerini simdi detayli olarak inceleyecediz :

Yerel Degiskenler (local variables)

Bloklarin iclerinde tanimlanan dediskenlere yerel degiskenler denir. Hatirlanacagi gibi C dilinde
bloklarin iglerinde tanimlanan dediskenlerin tanimlama islemleri blok icinde ilk islem olarak
yapllmaliydi. (C++ dilinde béyle bir zorunluluk yoktur) Yerel degiskenler blok iclerinde
tanimlanan degdiskenlerdir, ic ice bloklarin s6z konusu olmasi durumunda hangi blok icerisinde
tanimlanirlarsa tanimlansinlar bunlari yerel degisken olarak adlandiracagiz. Yani yerel degisken
olmalari igin en dis blok iginde tanimlanmalari gerekmiyor.

Yerel dediskenlerin taninabilirlik alani  blok taninabilirlik alanidir. Yani yerel degiskenlere
yalnizca tanimlandiklari blok iginde ulagilabilir. Tanimlandiklar blogun daha disinda bir blok
icinde bu degiskenlere ulasamayiz. Ornek :

main ()
{
float x; \
{
inty; ~
x dediskeninin taninabilirlik alani
int z; y|degiskeninin taninabilirlik alani
. z flegiskeninin taninabilirlik alani
be
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Yukaridaki o6rnekte tanimlanan dediskenlerden hepsi yerel dediskenlerdir. Clnki x y z
degiskenleri bloklarin iclerinde tanimlanmislardir. Bu dediskenlere vyalnizca tanimlanmis
olduklari blok icinde ulasabiliriz. Tanimlandiklari blok disinda bunlara ulasmaya calismak
derleme asamasinda error ile neticelenecektir.

Dikkat etmemiz gereken bir nokta da sudur : Yukaridaki 6rnekte bu degiskenlerin hepsi yerel
degiskenler olduklar icin blok tanmnabilirlik alani kuralina uyarlar, ancak bu taninabilirlik
alanlarinin tamamen ayni olmasini gerektirmez. Yukaridaki sekilden de gordldagu gibi x
dediskeni en genis taninabilirlik alanina sahipken y dediskeni daha kiiglik ve z dediskeni de en
klGclk taninabilirlik alanina sahiptir.

Yukaridaki 6rnegdi genisletelim :
main ()
{

float x = 2.5;

printf(“x = %f\n”, x); /* LEGAL BU ALANDA x’E ULASILABILIR */

printf(y = %d\n”, y); /* ERROR BU ALANDA y'YE ULASILAMAZ. */
printf("z = %Id\n”, z); /* ERROR BU ALANDA z'YE ULASILAMAZ. */
{
inty =1;
printf("x = %f\n”, x); /* LEGAL BU ALANDA x'E ULASILABiLiR */
printf("y = %d\n”, y); /* LEGAL BU ALANDA y'E ULASILABILIR */
printf(“*z = %lId\n”, z); /* ERROR BU ALANDA z'YE ULASILAMAZ. */
{
long z = 5;

printf("x = %f\n”, x); /* LEGAL BU ALANDA x’E ULASILABILIR */
printf("y = %d\n”, y); /* LEGAL BU ALANDA Xx’E ULASILABILIR */
printf("z = %ld\n”, z); /* LEGAL BU ALANDA x’E ULASILABILIR */

b

b

C dilinde ayni isimli birden fazla degisken tanimlanabilmektedir. Genel kural sudur: iki
degdiskenin scoplari (taninabilirlik alanlari ayni ise) ayni isimi tasiyamazlar, ayni isim altinda
tanimlanmalari derleme zamaninda hata olusturur. Iki degiskenin scoplarinin ayni olup
olmadiklari nasil tespit edilecek? Standartlar bu durumu séyle aciklamaktadir : Iki degiskenin
scoplari ayni kapanan kime parantezinde sonlaniyorsa, bu dediskenlerin scoplari ayni
demektir.

{
float a;
intb;
double 3; /* error */
{
intc;
b
>

Yukaridaki program pargasinin derlenmesi derleme asamasinda error ile neticelenir. Cunkiu her
iki a degiskeninin de taninabilirlik alani (scoplari) aynidir. (scoplar ayni kiime paranteziyle
sonlanmaktadir.)
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Bu durum error olusturmasaydi, yukaridaki ornekte derleyici hangi a degiskeninin yazdiriimak
istendigini nasil anlayacakti. Zira bu durum error ile engellenmeseydi printf fonksiyonunun
cadgirldigi yerde her iki a dediskeni de taninabilir olacakti.

C dilinde farkli taninabilirlik alanlarina sahip birden fazla ayni isimli dedisken tanimlanabilir.
ClnkU derleyiciler icin artik bu degiskenlerin ayni isimli olmasi 6nemli degildir. Bunlar bellekte
farkli yerlerde tutulurlar.

{
int x = 100;
printf(“%d\n”, x);
{
int x = 200;
printf("%d\n”, x);
{
int x = 300;
printf(“%d\n”, x);
b
b
b

Yukaridaki program parcasinda bir hata bulunmamaktadir. Clinki her ¢ x dediskeninin de
taninabilirlik alanlan birbirlerinden farkhdir. Peki yukaridaki érnekte icerideki bloklarda x ismini
kullandidimizda derleyici hangi x dediskenini kast ettigimizi nasil anlayacak? Belirli bir kaynak
kod noktasinda, ayni isimli birden fazla degiskenin faaliyet alani (scope) icindeysek, degisken
ismini kullandigimizda derleyici hangi dediskene ulasacaktir? Ayni isimli dediskenlere ulasma
konusundaki kural sudur : C dilinde daha dar faaliyet alanina sahip degisken diger ayni isimli
degiskenleri maskeler.

Konunun daha iyi anlasilmasi icin bir kag 6érnek daha verelim :

{
int a;
char ch;
long b;
double a, f; /* hata ayni taninabilirlik alaninda ve ayni blok seviyesinde ayni isimli iki
degisken tanimlanmis */
b
{
int varl;
char var2;
{
int varl;
char var2;
b
b

Yukaridaki kodda herhangi bir hata bulunmamaktadir. varl ve var2 dediskenlerinin ismi ikinci
kez icteki blokta tanimlama isleminde kullanilmistir ama artik bu taninabilirlik alaninda farkhlk
yaratan ayri bir bloktur, dolayisiyla bir hata s6z konusu degildir.
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void samplel(void)

{
int k;
b
void sample2(void)
{
int k;
b
void sample3(void)
{
int k;
b

Yukaridaki kodda da bir hata s6z konusu dedildir. Zira her (¢ fonksiyonunda da k isimli bir
degisken tanimlanmis olsa da bunlarin taninabilirlik alanlari tamamen birbirinden farklidir.

Global Degiskenler (global variables)

C dilinde tim bloklarin disinda da degiskenlerin tanimlanabilecedini sdylemistik. Iste bitin
bloklarin disinda tanimlanan dediskenler global dediskenler olarak isimlendirilirler.

Batan bloklarin disi kavramini daha iyi anlamak igin bir 6rnek verelim :
#include <stdio.h>

/* bu bolge tim bloklarin disi burada global bir dedisken tanimlanabilir. */
int samplel()

b

/* bu bdlge tim bloklarin digi burada global bir degisken tanimlanabilir. */
int sample2()

b

/* bu bolge tim bloklarin disi burada global bir degisken tanimlanabilir. */
int sample 3()

{

/* bu bolge tim bloklarin disi burada global bir dedisken tanimlanabilir. */
main()

{

b

/* bu bolge tim bloklarin disi burada global bir dedisken tanimlanabilir. */
Yorum satirlarinin  bulundugu yerler global dediskenlerin tanimlanabilecedi vyerleri

gostermektedir. Bu boélgeler higbir fonksiyon icinde dedidir. Global dediskenler dosya
taninabilirlik alani kuralina uyarlar. Yani global degiskenler programin her yerinde ve bitln
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fonksiyonlarin iginde taninabilirler. Burada bir noktayi gézden kagirmamak gerekir, bir degisken
yerel de olsa global de olsa tanimlamasi yapilmadan 6nce bu dediskene ulasilamaz. Derleme
isleminin bir yonu vardir ve bu y6n kaynak kod igerisinde yukaridan asagiya dogrudur. Bunu su
sekilde de ifade edebiliriz : Global dediskenler tanimlandiklari noktadan sonra kaynak kod
icerisinde her yerde taninabilirler.

#include <stdio.h>
inty; /* vy bir global degdisken tanimlandiktan sonra her yerde taninabilir */

void sample(void)

{
y = 10; /*baska bir fonksiyondan da y global degiskenine ulasilabilir */
b
void main()
{
y = 20;
printf("y = %d\n”, y); /¥y =20 */
sample();
printf("y = %d\n”, y); /*y=10 */
b

Yukaridaki 6rnekte y dediskeni tim bloklarin disinda tanimlandidi igin (ya da higbir fonksiyonun
icinde tanimlanmadigi icin) global degiskendir. y degiskeninin taninabilirlik alani dosya
taninabilirlik alanidir. yani y dediskeni tanimlandiktan sonra tim fonksiyonlarin iginde
taninabilir. Yukaridaki programin galismasi main fonksiyonundan baglayacaktir. y global
degiskenine 6nce 20 dederi atanmakta ve daha sonra bu deger printf fonksiyonuyla ekrana
yazdiriimaktadir. Daha sonra sample fonksiyonu cagirilmistir. sample fonksiyonu cagirilinca
kodun akisi sample fonksiyonuna geger. sample fonksiyonu iginde de y global degiskeni
taninabilir. sample fonksiyonunda global y degiskenine 10 dederi atanmakta ve daha sonra bu
deder yine printf fonksiyonuyla ekrana yazdiriimaktadir.

Peki bir global degiskenle ayni isimli yerel bir dedisken olabilir mi? Kesinlikle olabilir! Iki
degiskenin taninabilirlik alanlari ayni olmadidi igin bu durum bir hataya neden olmaz. Ayni
isimli hem global hem de yerel bir degiskene ulasilabilecek bir noktada, ulasilan yerel dedisken
olacaktir, ¢linkli daha 6nce de soyledigimiz gibi ayni taninabilirlik alaninda birden fazla ayni
isimli degisken olmasi durumunda o alan iginde en dar taninabilirlik alanina sahip olanina
erisilebilir. Asagidaki kodu cok dikkatli inceleyelim :

int g= 20; /* g global bir degisken */
void sample(void)
{
g = 100; /* global g degiskenine atama yapiliyor. */
printf(*global g = %d\n”, g); /* global g yazdirihyor. */
int main()
{
int g; /* g yerel degisken */
g = 200; /* yerel olan g dediskenine atama yapiliyor */
printf(“yerel g = %d\n”, g); /* yerel g yazdirihyor. */
sample();
printf("yerel g = %d\n”, g); /* yerel g yazdirihyor. */
return O;
b

54



NESNELERIN FAALIYET ALANLARI VE OMURLERI

Fonksiyonlarin kendileri de bitin bloklarin baslarinda tanimlandiklarina gére global nesnelerdir.
Gergekten de fonksiyonlar kaynak kodun heryerinden gadirilabilirler. Ayni taninabilirlik alanina
iliskin ayni isimli birden fazla degisken olamayacaadina gbére , ayni isme sahip birden fazla
fonksiyon da olamaz. (C++ dilinde ayni isimli fakat farkli parametrik yapiya sahip fonksiyonlar
tanimlamak mumkindar.)

Programcilarin cogu global dediskenleri mumkin oldugu kadar az kullanmak ister. Cunki
global degiskenleri kullanan fonksiyonlar baska projelerde kullanilamazlar. Kullanildiklari
projelerde de ayni global dediskenlerin tanimlanmis olmasi gerekecektir. Dolayisiyla global
degiskenlere dayanilarak yazilan fonksiyonlarin yeniden kullanilabilirligi azalmaktadir.

Parametre Degiskenleri (formal parameters)

Parametre dediskenleri, fonksiyon parametreleri olarak kullanilan dediskenlerdir. Parametre
degiskenleri de blok taninabilirlik alani kuralina uyarlar. Yani parametresi olduklari fonksiyonun
her yerinde taninabilirler. Fonksiyon parametre degdiskeninin scope'u fonksiyonun ana blogunun
kapanmasiyla sonlanacaktir. Yani fonksiyon parametre dediskeninin taninabilirlik alani
fonksiyonun ana blogudur.

function(int a, double b)

{

/ *a ve b bu fonksiyonun heryerinde taninir. */

b

Baska bir érnek :

sample (int a, int b)

{
int a; /* hata ayni taninirlk alani iginde ve ayni seviyede ayni isimli degisken */
{
intb; /* hata degil taninabilirlik alanlari farkh */
b
b

Bu 6rnekte fonksiyonun ana blogunun basinda tanimlanmis olan a, “ayni taninabilirlik alaninda
ayni blok seviyesinde ayni isimli birden fazla degisken olamaz ™ kuralina gére gegersizdir. Biri
parametre degdiskeni biri yerel dedisken olmasina karsin, her iki a dediskeni ayni taninabilirlik
alanina sahiptir.

Nesnelerin Omiirleri (storage duration / lifespan)

Omuiir, nesnelerin faaliyet gésterdigi zaman araligini anlatmak icin kullanilan bir kavramdir. Bir
kaynak kod iginde tanimlanmis nesnelerin hepsi program galismaya basladiginda ayni zamanda
yaratilmazlar. Omoirleri bakimindan nesneleri iki gruba ayirabiliriz :

1. Statik dmurli nesneler (static objects)
2. Dinamik émdurlG nesneler (dynamic / automatic objects)

Statik Omiirlii Nesneler (static duration — static storage class)

Statik 6mlrli nesneler, programin c¢alismaya baslamasiyla yaratilirlar, programin calismasi
bitene kadar varliklarini strdirirler, yani bellekte yer kaplarlar. Statik nesneler genellikle
amac kod (.obj) icerisine yazilirlar.

C dilinde statik 6murlli 3 nesne grubu vardir :
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global degiskenler
stringler(iki tirnak icerisndeki ifadeler)
statik yerel degiskenler

stringler ve statik yerel degiskenleri daha sonra inceleyecediz.

statik 6mirli nesneler olan global dediskenlerin édmirleri konusunda sunlari soyleyebiliriz :
Global degiskenler programin calismasi sliresince yasayan, yani programin calismasi sliresince
bellekte yer isgal eden degiskenlerdir.

Dinamik Omiirlii Nesneler

Dinamik 6émurld nesneler programin galismasinin belli bir zamaninda yaratilan ve belli sitre
faaliyet gosterdikten sonra yok olan (6mdirlerini tamamlayan) nesnelerdir. Bu tir nesnelerin
omadrleri programin toplam c¢alisma suresinden kisadir.

C dilinde dinamik émurli G¢ nense grubu vardir :

yerel degiskenler
parametre dediskenleri
dinamik bellek fonksiyonlari ile tahsisat yapilarak yaratiimis nesneler

dinamik bellek fonskiyonlari ile yaratilmis nesneleri daha sonra inceleyecediz.

Yerel dediskenler ve parametre dediskenleri dinamik O6murld nesnelerdir. Tanimlandiklar
blogun calismasi basladiginda yaratilirlar, blogun galismasi bitince yok olurlar (émdrleri sona
erer.) Taninabilirlik alanlar kendi bloklarinin uzunlugu kadar olan yerel degiskenlerin émdiirleri,
program akisisinin bu bloga gelmesiyle baslar ve blogun calisma sliresi bitince de sona erer .
Ornek :

{
double x; /* programin akisi bu noktaya geldiginde bellekte x icin bir yer  ayriliyor. ve
blok icinde a yasamaya devam ediyor.*/
¥ /* programin akisi blogun sonuna geldiginde a dediskeninin de

omrl sona eriyor */
Fonksiyonlarin parametre dediskenleri de benzer bicimde fonksiyon cadirildidinda yaratilirlar,
fonksiyon icrasi boyunca yasarlar, fonksiyonun icrasi bitince yok olurlar.
Statik dediskenlerle dinamik dediskenler arasinda ilk deder verme(initialization) agisindan da
fark bulunmaktadir. Statik olan global degiskenlere de yerel degiskenlerde oldugu gibi ilk deder
verilebilir.
Ilk deger verilmemis ya da bir atama yapilmamis bir yerel degiskenin icinde rasgele bir deger
bulunur. Bu deder o an bellekte o degisken icin ayrilmis yerde bulunan rasgele bir sayidir.
(garbage value). Oysa ilk deger verilmemis, ya da bir atama yapilmamis global degiskenler
icinde her zaman 0 dederi vardir. Yani bu degiskenler 0 dederiyle baslatilirlar.
Asadidaki kisa programi derleyerek calistiriniz :
#include <stdio.h>
int globx;
int main()

{

int localy;
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printf("globx = %d\n", globx);
printf("localy = %d\n", localy);

return O;

b

Yerel degiskenler ile global dediskenler arasindaki baska bir fark da, global dediskenlere ancak
sabit ifadeleriyle ilk deder verilebilmesidir. Global degiskenlere ilk deder verme isleminde
kullanilan ifadede (initializer), dediskenler ya da fonksiyon cadirma ifadeleri kullanilamazlar,
ifade vyalnizca sabitlerden olusmak zorundadir. (C++4+ dilinde bdyle bir zorunluluk
bulunmamaktadir.)

Ancak yerel degiskenlere ilk deder verilme isleminde bdyle bir kistlama bulunmamaktadir.
Ornek :

#include <stdio.h>

intx =5; /* legal */
inty =x+5; /* error! ilk deder verme isleminde sabit ifadesi kullaniimamis */
int z = funk(); /* error! ilk deder verme isleminde funksiyon cagirma ifadesi var */
int main()
{

inta =b;

intk=b-2; /* legal, k yerel dedisken oldugu icin ilk dedger verme ifadesi dedisken
icerebilir */

int | = funk()/* legal, k yerel degisken oldugu icin ilk deder verme ifadesinde fonksiyon
cagirma i fadesi bulunabilir. */
b
int funk()
{
b

Argumanlarin Parametre Degiskenlerine Kopyalanmasi

C dilinde bir fonksiyonun parametre dediskenlerinin tanimlandiklari fonksiyon icinde her yerde
taninabildiklerini sdylemistik. Peki bir fonksiyonun parametre degiskenleri ne ise yararlar?

Bir fonksiyonun parametre dediskenleri, o fonksiyonun c¢adirilma ifadesiyle kendisine
génderilen argumanlari tutacak olan yerel degiskenlerdir. Ornek :

fonk(int a)
{
,
main()
{
int x;
fonk (x);
b

Yukaridaki 6rnekte fonk fonksiyonu x argumani ile cadirildiginda, programin akisi fonk
fonksiyonunun kodunun bulundugu yere sigrar, fonk fonksiyonundaki a isimli parametre
degdiskeni icin bellekte bir yer ayrilir ve a parametre degdiskenine x dediskeninin dederi atanir.
Yani

a=x;
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isleminin otomatik olarak yapildigini séyleyebiliriz.
Baska bir 6rnek verelim :
#include <stdio.h>
main()
{
int x = 100, y = 200, z;

z = add(x, y);
printf("%d\n", z);

return O;
b
int add(int a, int b)
{

return a + b;
b

add fonksiyonu cadirildiginda programin akisi bu fonksiyona gegmeden oOnce, x ve y
degiskenlerinin icinde bulunan dederler add fonksiyonunun parametre dediskenleri olan a ve
b'ye kopyalanirlar.
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8 . BOLUM : OPERATORLER

Operatorler nesneler veya sabitler Gzerinde 6nceden tanimlanmis birtakim islemleri yapan
atomlardir. Operatérler mikroislemcinin bir islem yapmasina neden olurlar ve bu islem sonunda
da bir deger Uretilmesini saglarlar. Programlama dillerinde tanimlanmis olan her bir operator
en az bir makine komutuna karsilik gelmektedir.

Benzer islemleri yapmalarina karsilik programlama dillerinde operatdér atomlari birbirlerinden
farklihk gdsterebilir.

C programlama dilinde her ifade en az bir operatér igerir. (Sabitler, nesneler ve operatdrlerin
kombinezonlarina ifade denir.)

c=a*b/2+3 /* 4 operatdr vardir ifadedeki sirasiyla =, *, /, + */
+4+x *y-- /* 3 operadr vardir, ifadedeki sirasiyla ++, *, -- */
a>=b /* 1 operator vardir. >= */

Her programlama dilinde operatorlerin birbirlerine gore 6nceligi s6z konusudur. (Eger 6ncelik
kavrami s6z konusu olmasaydi, operatorlerin neden olacadi islemlerin sonuclari makinadan
makinaya, derleyiciden derleyiciye farkh olurdu.)

C' de toplam 45 operatér vardir, ve bu operatérler 15 ayri dncelik seviyesinde yer alir. (bakiniz
operator oncelik tablosu) . Bir Oncelik seviyesinde eder birden fazla operatér varsa bu
operatorlerin soldan saga mi sagdan sola mi 6ncelikle dikkate alinacadgi da tanimlanmahdir.
Buna dncelik yonl diyebiliriz. (associativity)

Bir sembol, birden fazla operatdr olarak kullanililabilmektedir. Ornedin * operatérii hem
carpma hem de igerik alma operatdria (goéstericilerle ilgili bir operatdr) olarak kullanilir. Yine bir
C dilinde &(ampersand) hem bitsel ve hem de gdstericilere iliskin adres operatéri olarak
kullaniimaktadir. Operator o6ncelik listesinde goérdligimiz operatorlerin cogunu bu ders
taniyacadiz ama bir kismi ileriki derslerimizde yer alacak. (6rnedin gosterici operatorleri)

Operatér Terminolojisi

Hem operatérler konusunun daha iyi anlasilmasi hem de ortak bir dil olusturmak amaciyla
operatorler hakkinda kullanabilecegimiz terimleri inceleyelim.

Operand
Operatorlerin deder Uzerinde islem yaptiklari nesne veya sabitlere denir. C'de operatorleri
aldiklari operand sayisina gore 3 gruba ayirabiliriz.

1. Tek Operand Alan Operatdrler (unary operators)
Ornedin ++ ve -- operatorleri unary operatérlerdir. (C dilinde unary operatorler
operatordncelik tablosunun 2. seviyesinde bulunurlar.)

2. Iki Operand Alan Operatérler. (binary operators)
Aritmetik islem operatéri olan + ve / operatérlerini érnek olarak verebiliriz.

3. Ucg Operand Alan Operatdr (ternary operator)
Gogul kullanmiyoruz glinkii C'de 3 opererand olan tek bir operatér vardir. (kosul operatéri
- conditional operator)

Operatorleri operandinin ya operandlarinin neresinde bulunduklarina gére de gruplayabiliriz:

1. Sonek Konumundaki Operatorler (postfix operators)
Bu tip operatdrler operandlarinin arkasina getirilirler. Ornedin sonek ++ operatort (x++)
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2. Onek Konumundaki Operatérler (prefix operators)
Bu tip operatorler operandlarinin 6nine getirilirler.
Ornegin 6nek ++ operatori (++x)

C Dilinin Operator Oncelik Tablosu

Oncelik Yonii

Tanim (associativity)

Seviye Operator

1

()
[]

->

oncelik kazandirma ve fonksiyon cagirma
index operatéri (subscript)

yap! elemanina ulasim (structure access)
yap! elemanina gdsterici ile ulasim

soldan saga

+

++

sizeof

isaret operatdri (unary)

isaret operatdéri (unary)

1 artirma (increment)

1 eksiltme (decrement)

bitsel degil (bitwise not)

mantiksal dedil (logical not)

icerik operatori (indirection)

adres operatéru (address of)

sizeof operatori

tlr dénistirme (type cast operator)

sagdan sola

(tar)

/
%

carpma (multiplication)
bdlme (division)
modulus (bélimden kalan)

soldan saga

+

toplama (addition)
cikarma (suntraction)

soldan saga

VvV A
VvV A

bitsel sola kaydirma (bitwise shift left)
bitsel saga kaydirma (bitwise shift right)

soldan saga

A

V AV

klUguktlr (less than)

blyuktir (greater than)

kUguk esittir (less than or equal)
blylk esittir (greater than or equal)

soldan saga

esittir (equal)
esit dedildir (not equal to)

soldan saga

bitsel VE (bitwise AND)

soldan saga

bitsel EXOR (bitwise EXOR)

soldan saga

10

bitsel VEYA (bitwise OR)

soldan sada

11

mantiksal VE (logical AND)

soldan saga

12

mantiksal VEYA (logical OR)

soldan saga

13

kosul operatdri (conditional operator)

sagdan sola

14

I{~vYElR—| > ||
(s

atama (assignement)

islemli atama (assignment addition)
islemli atama (assignment subtraction)
islemli atama (assignment multiplication)
islemli atama (assignment division)
islemli atama (assignment modulus)
islemli atama (assignment shift left)
islemli atama (assignment shift right)
islemli atama (assignment bitwise AND)
islemli atama (assignment bitwise OR)
islemli atama (assignment bitwise EXOR)

sagdan sola

15

virgll operatéri (comma)

3. Araek Konumundaki Operatérler (infix operators)
Bu tip operatérler operandlarinin aralarina getirilirler.
Ornegdin aritmetiksel toplama operatori (x + y)
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Son olarak operatorleri yaptiklari islere gore siniflayalim :

Aritmetik operatdrler (arithmetic operators)
Iliskisel operatérler (relational operators)

Mantiksal operatérler (logical operators)

Gosterici operatorleri (pointer operators)

Bitsel islem yapan operatérler (bitwise operators)
Ozel amacli operatdrler (special purpose operators)

onkhwnNeE

Ilk 3 grup programlama dillerinin hepsinde vardir. Bitsel islem yapan operatérler ve gdsterici
operatorleri ylksek seviyeli programla dillerinde genellikle bulunmazlar. Programlama
dillerinden c¢odu, kendi uygulama alanlarinda kolaylik sadlayacak birtakim 6zel amagli
operatérlere de sahip olabilir.

Operatorlerin Deger Uretmeleri

Operatorlerin en 6nemli 6zellikleri bir deder Uretmeleridir. Operatérlerin ana islevi bir deger
Uretmeleridir. Programci, bir ifade icinde operatérlerin Grettigi dederi kullanir ya da kullanmaz.
(discard edebiliriz.) Operatérlerin Urettigi degeri nasil kullanabiliriz:

Uretilen dederi baska bir dediskene aktararak kullanabiliriz.
X=y+ 2z

Yukaridaki 6rnekte y + z ifadesinin deder, yani + operatorinin Urettigi deder x degiskenine
aktarilmaktadir.

Uretilen degeri baska bir fonksiyona arguman olarak génderebiliriz.
func(y + z);

Yukaridaki 6rnekte func fonksiyonuna arguman olarak y + z ifadesinin degeri gonderilmektedir.
(Yani + operatorinin Urettigi deger)

Uretilen dederi return anahtar sdzcigl ile fonksiyonlarin geri dénls dederlerinin
belirlenmesinde kullanabiliriz.

int sample(void)

{

return (y + z)

b

yukarida sample fonksiyonunun geri dénus dederi y + =z ifadesinin dederidir. (Yani +
operatoriinin Urettigi deger)

Operatorlerin elde ettigi dederin hi¢ kullanilmamasi C sentaksi acisindan bir hataya neden
olmaz. Ancak boyle durumlarda derleyiciler bir uyari mesaji vererek programclyi uyarirlar.
Ornegin :

int x = 20;
inty = 10;
X +vy;

Yukaridaki ifadede + operat6ri bir deder Uretir. (+ operatorinin Urettigi deger operandlarinin
toplami dederi, yani 20 dederidir.) Ancak bu deder higbir sekilde kullanilmamistir. Derleyici
boyle bir islemin buyuk ihtimalle yanlishkla yapildigini distinecek ve bir uyari mesaji verecektir.
Borland derleyicilerinde verilen uyari mesaji su sekildedir :
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warning : "code has no effect!"

Daha 6nce belirttigimiz gibi C dilinde ifadelerin turleri ve dederleri s6z konusudur. Bir ifadenin
degerini derleyici su sekilde tespit eder : ifade icindeki operatdrler éncelik siralarina gére deder
Uretirler, ve Urettikleri dederler, ifade icindeki Onceligi daha az olan operatérlere operand
olarak aktarilir. Bu islemin sonunda tek bir deder elde edilir ki bu da ifadenin degeridir.

intx =10;
inty = 3;

printf("%d\n", x % y /2 + 7 && Ix || y);

Yukaridaki kod parcasinda printf fonksiyonu cadirmiyla x % y / 2 + 7 && !x || y ifadesinin
dederi yazdirnimaktadir. Yazdirilacak deder nedir? ifade igindeki operatorler sirayla deder
Uretecek ve Uretilen dederler oncelik sirasina gore, deder Uretecek operatorlere operand
olacaktir. En son kalan deger ise ifadenin dederi, yani ekrana yazdirilan deger olacaktir.

Operatorlerin Yan Etkileri (side effect of operators)

C dilinde operatorlerin ana islevleri, bir deder Gretmeleridir. Ancak bazi operattrler operandi
olan nesnelerin dederlerini dedistirirler. Yani bu nesnelerin bellekteki yerlerine yeni bir deger
yazilmasina neden olurlar. Bir operatoériin kendilerine operand olan nesnenin degerlerini
degdistirmesine operatoriin yan etkisi diyecediz. Yan etki, bellekte yapilan eder degisikligi olarak
tanimlanmaktadir. Ornedin atama operatériiniin, ++ ve -- operatérlerinin yan etkileri séz
konusudur.

Operatorler Uzerindeki Kisitlamalar

Programlama dilinin tasariminda, bazi operatdrlerin kullaniimalarnyla ilgili birtakim kisitlamalar
s6z konusu olabilir. Ornedin ++ operatdriinin kullaniminda, operandin nesne gdsteren bir ifade
olmasi gibi bir kisitlama s6z konusudur. Eder operand olan ifade bir nesne géstermiyorsa, yani
sol taraf dederi dedilse, derleme zamaninda hata olusacaktir.

Kisitlama operatériin operand ya da operandlarinin tirleriyle de ilgili olabilir. Ornegdin %
operatérinin operandlarinin tamsayi tlrlerinden birine ait olmasi gerekmektedir. %
operatoérinin operandlan gercek sayi tirlerinden birine ait olamaz. Operandin gergek sayi
tarlerinden birinden olmasi durumunda derleme zamaninda hata olusacaktir.

Operatorlerin Detayh Olarak Incelenmesi
Aritmetik Operatorler
Aritmetik operatérler dort islemlerle ilgili islem yapan operatorlerdir.

+ ve - Operatorleri. (toplama ve ¢gikarma operatorleri)

Iki operand alan araek operatérlerdir. (binary infix) Diger bitiin programlama dillerinde
olduklari gibi operandlarinin toplamini ve farkini almak igin kullanirlar. Yani Urettikleri deger,
operandlarinin toplami ya da farki dederleridir. Operandlar (zerinde herhangi bir kisitlama
yoktur. Oncelik tablosundan da gériilecedi gibi genel dncelik tablosunun 4. sirasinda yer alirlar
ve Oncelik yonleri soldan sadadir (left associative). Yan etkileri yoktur, yani operandlarinin
bellekte sahip olduklari degerleri degistirmezler.

Toplama ve c¢ilkarma operatorleri olan + ve - operatérlerini tek operand alan + ve -
operatorleriyle karistirmamak gerekir.

Isaret Operatorii Olan - ve + Operatorleri

Bu operatorler unary prefix (tek operand alan 6nek konumundaki) operatérlerdir. - operatéri
operandi olan ifadenin degerinin ters isaretlisini Uretir. Unary prefix — operatoérinln Urettigi bir
nesne dedil bir dederdir. Asadidaki ifade matematiksel olarak dogru olmasina karsin C dili
acisindan hatalidir, derleme zamaninda hata (error) olusumuna neden olur:

int x;
-x = 5;
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X bir nesne olmasina karsi —x ifadesi bir nesne degil, x nesnesinin dederinin ters isaretlisi olan
dederdir. Dolayisiyla bir sol taraf degeri degildir ve bu ifadeye bir atama yapilamaz.

+ operatdri yalnizca sentaks agisindan C diline ilave edilmis bir operatordir. Unary prefix bir
operand olarak derleyici tarafindan ele alinir. Operandi olan ifade Uzerinde herhangi bir etkisi
olmaz.

Unary prefix olan - ve + operatorleri operatér dncelik tablosunun 2. seviyesinde bulunurlar ve
oncelik yonleri sagdan sola dogrudur. Asadidaki ifadeyi ele alalim :

intx =5;
inty =-2;
X - -y,

Yukaridaki ifadede 3 operatdér bulunmaktadir. Sirasiyla unary prefix — operatori, binary infix
cilkarma operatdrii ve yine unary prefix - operatéri. Ifadenin dederinin hesaplanmasinda
operatdér onceliklerine gore hareket edilecektir. unary prefix olan - operatérid 2. 6ncelik
seviyesinde oldudu icin binary infix olan gcikarma operatoriine gore daha yiksek onceliklidir, ve
kendi icinde 6ncelik yéni saddan soladir. Once -y ifadesi deder Uretir. Uretilen deder 2
olacaktir. daha sonra -x ifadesi deger Uretir. Uretilen deer -5 olacaktir. Uretilen bu degerler
cikarma operatoriine operand olurlar ve ana ifadenin dederi -5 - 2 yani -7 dederi olarak
hesaplanir.

* ve / Operatorleri

Iki operand alan araek operatérlerdir. (binary infix) * operatdérii operandlari carpmak / ise
operandlari bélmek amaciyla kullanilir. Yani Uretilen deder operandlarinin carpim ya da bélim
degerleridir. Operandlari herhangi bir tiirden olabilir. Oncelik tablosunda gériilebilecedi gibi,
genel éncelik tablosunun 3. sirasinda bulunurlar. Oncelik yénleri soldan sadadir. Her iki
operatérin de bir yan etkisi yoktur.

/ operatorinin kullaniminda dikkatli olmak gerekir. EJer her iki operand da tamsayi
tlrlerindense operatérin bulundugu ifadenin tiri de ayni tamsay! tlrinden olacaktir. (Bu
konuya ileride detayll deginecegiz.)

C programlama dilinde * sembolli ayni zamanda bir goésterici operatdri olarak da kullanilir.
Ama ayni sembol kullaniimasina karsin bu iki operatér higbir zaman birbirine karismaz c¢inku
aritmetik carpma operatori olarak kullanildiginda binary infix durumundadir, ama gosterici
operatorl olarak kullanildiginda unary prefix dir.

% (modulus) Operatori

Iki operand alan araek bir operadtordir. (binary infix) Operatérlerin her ikisinin de tiri de
tamsayi turlerinden (char, short, int, long) biri olmak zorundadir. (Degilse bu durum derleme
zamaninda error ile neticelenir.) Urettigi deder sol tarafindaki operandin sag tarafindaki
operanda bélimunden kalanidir. Operatoriin yan etkisi yoktur. Ornegin:

c=15%4; /* burada c'ye 3 dederi atanacaktir */

intc=13-3*4+8/3-5% 2;

Burada c'ye 2 dederi atanacaktir. Clink( islem su sekilde yapilmaktadir:

c=13-(3*4)+(8/3)-(5% 2)
c=13-12 +2-1;
c=2;

Artirma ++ ve Eksiltme -- Operatorleri (increment and decrement operators)
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Artirma (++) ve eksiltme (--) operatérleri C dilinde en ¢ok kullanilan operatérlerdendir. Tek
operand alirlar. Onek ya da sonek durumunda bulunabilirler. ++ operatérii operandi olan
degdiskenin igerigini 1 artirmak —- operat6értu de operandi olan degiskenin icerigini 1 eksiltmek
icin kullaniir. Dolayisiyla yan etkileri s6z konusudur. Operandlari olan nesnenin bellekteki
degerini degistirirler. Bu iki operator de diger aritmetik operatorlerden daha yiksek oncelige
sahiptir. Operatér oncelik tablosunun 2. seviyesinde bulunurlar ve oncelik yonleri saddan
soladir. (right associative)

Yalin olarak kullanildiklarinda (baska higbir operatdr olmaksizin) édnek ya da sonek durumlari
arasinda hicbir fark yoktur. ++ bir artir ve —- bir eksilt anlamina gelir.

++c ve c++ ifadeleri tamamen birbirine denk olup ¢ = ¢ + 1 anlamina gelirler.
--c ve c— ifadeleri tamamen birbirine denk olup ¢ = ¢ - 1 anlamina gelirler.

Diger operatorlerle birlikte kullanildiklarinda (6rnedin atama operatorleriyle) 6nek ve sonek
bigimleri arasinda farkhlik vardir :

Onek durumunda kullanildiinda operatériin Urettigi deger artirma/eksiltme yapildiktan sonraki
dederdir. Yani operandin artirilmis ya da azaltiimis degeridir. Sonek durumunda ise operatorin
Urettigi deder artirma / eksiltme yapilmadan o6nceki dederdir. Yani operandi olan nesnenin
artinlmamis ya da azaltimamis dederidir. Operandin dederi ifadenin timd dederlendirildikten
sonra artirilacak ya da eksiltilecektir.

X
Y

10;
++X;

Bu durumda:

++x 0O 11
ve y = 11 dederi atanir..

X = 10;
Yy = X++;
y = 10;
++x 011

Asadidaki programi inceleyelim:

int main()
{
int a, b;
a=10;
b=++3a;
printf(fa = %d b = %d\n”, a, b);
a=10;
b=a++;

printf("fa = %d b = %d\n”, a, b);

return O;
b
Yukaridaki birinci printf ifadesi ekrana 11 11 yazdirirken ikinci printf ifadesi 11 10 yazdirir.
Bir 6rnek :
x = 10;
y=5;
Z=X++ %4 * --y;
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--y 04
10% 402
2*¥408
z=38
x++ 011

Bir 6rnek daha:

c = 20;

d =10;
a=b=d+c-;
Islem sirasi:
10+ 200 30

b =30

a=230

c--0 19

Ifadenin sonunda degiskenler:
a=30,b=230,c= 19, d = 10 dederlerini alirlar.

Fonksiyon cagirma ifadelerinde bir degisken postfix ++ ya da — operat6ri ile kullaniimissa, ilk
once fonksiyon artinlmamis veya eksiltiimemis degisken ile cadirihr, fonksiyonun calismasi
bitince degisken 1 artitilir veya eksiltilir.

#include <stdio.h>

int func(int x)

¢ printf(“%d\n”, x);

b

int main()

{
int a;
a=10;
func(a++);
printf(“%d\n”, a);
return O;

b

++ ve -- Operatoérleriyle Ilgili Siipheli Kodlar (undefined behaviours)

++ ve - operatérlerinin bilingsiz bazi kullanimlari derleyiciler arasinda yorum farklihdina yol
acarak tasinabilirligi bozarlar. Boyle kodlardan sakinmak gerekir.

3 tane + (+++) ya da 3 tane - (---) karakteri bosluk olmaksizin yan yana getirilmemelidir.
X = a+++b; /* stpheli kod */

Burada derleyiciler x = a++ + b;islemlerini yapabilecedi gibi x = a+ ++b; islemlerini de
yapabilirler.

Bir ifadede bir degisken ++ ya da - operatorleriyle kullaniimigsa, o dedisken o ifadede

bir kez daha yer almamalidir. Ornegin asagidaki ifadelerin hepsi stipheli kodlardir :
int x =20, vy;
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y = +4+X + ++X; /* stpheli kod */
y = +4+X + X /* sipheli kod */
a=++a; /* sipheli kod */

Bir fonksiyon cadiriirken parametrelerden birinde bir dedisken ++ ya da - ile kullaniimigsa
budegisken diger parametrelerde goztikmemelidir.

Argumanlarim patrametre dediskenlerine kopyalanma sirasi standart bir bicimde
belirlenmemistir. Bu kopyalama islemi bazi sistemlerde soldan sada bazi sistemlerde ise
sagdan soladir. 6rnek :

inta = 10;

fonk (a, a++); /* stpheli kod fonk fonksyinuna 10, 10 dederleri mi 11, 10 dederleri mi
onderiliyor? */

void fonk(x, y)
{

Karsilastirma Operatorleri (iliskisel operatorler)
C programlama dilinde toplam 6 tane karsilastirma operatori vardir:

kUguktdr (less than)

blyUktldr (greater than)

kliglk esit (less than or equal)
blyuk esit (greater than or equal)
esittir. (equal)

esit dedildir. (not equal)

v ANV A
I n

Bu operatdrlerin hepsi iki operand alan araek operatorlerdir. (binary infix)

Operator oncelik tablosuna bakildiginda, karsilastirma operatérlerinin aritmetik operatorierden
daha sonra geldigi yani daha dustik 6ncelikli olduklari goriltur. Karsilastirma operatorleri kendi
aralarinda iki éncelik grubu bigiminde bulunurlar.

Karsilastirma operatorleri bir 6nerme olustururlar ve sonu¢ ya dodgru ya da yanhls olur.
Karsilastirma operatérlerinden elde edilen deder , 6nerme dodgru ise 1 6nerme yanlis ise 0
dederidir ve int tlrdendir. Bu operatorlerin Urettigi dederler de tipki aritmetik operatérlerin
Urettigi dederler gibi kullanilabilirler. 6rnekler :

#include <stdio.h>
int main()

{

int x = 5;

y=((Xx>5)+1;
printf("%d\n", y);
funk(y >= x);

return O;

b

Yukaridaki 6rnekte ekrana 1 dederi yazdirilacaktir. Daha sonra da funk fonksiyonu 0 dederiyle
cadirilacaktir.
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Bazi programlama dillerinde x = (a < b) + 1; gibi bir islem hata ile sonuglanir. Clinkli 6rnegin
Pascal dilinde a < b ifadesinden elde edilen deder True ya da False dir. (yani BOOL ya da
BOOLEAN turindendir.) Ama C dogal bir dil oldugu igin karsilastirma operatérlerinin Urettikleri
dederi Boolean tirl ile kisitlamamistir. C'de mantiksal veri tlrd yerine int ttrd kullanilir.
Mantiksal bir veri tiriinin tamsayi tlrtyle ayni olmasi C'ye esneklik ve dogallik kazandirmistir.
Baska bir érnek :

X=y ==z

Yukaridaki deyim C dili icin son derece dogal ve okunabilir bir deyimdir. Bu deyimin icrasiyla x
degiskenine ya 1 ya da 0 dederi atanacaktir.

Karsilagtirma operatérinin kullaniimasinda bazi durumlara dikkat etmemiz gerekmektedir.
Ornedin

intx =12;
5>x>9

Yukaridaki ifade matematiksel agidan dogru dedildir. Clinkl 12 dederi 5 ve 9 dederlerinin
arasinda dedildir. Ancak ifade C acisindan dogru olarak degerlendirilir. Clinkii ayni seviyede
olan iki operatére (> ve >) iliskin éncelik ydni soldan sagadir. Once soldaki > operatérii deder
Uretecek ve Urettigi deder olan 0 sagdaki > operatoriine operand olacaktir. Bu durumda 0 > 9
ifadesi elde edilecek ve bu ifadeden de 0 yani yanls dederi elde edilecektir.

Mantiksal Operatorler (logical operators)
Bu operatorler operandlari Gzerinde mantiksal islem yaparlar. Operandlarini Dogru (true) ya da
Yanhs(false) olarak yorumladiktan sonra isleme sokarlar. C'de dilinde 6ncelikleri farkl seviyede
olan (tabloya bakiniz) ¢ mantiksal operatér vardir:

I degil operatori (not)
&& Ve operatéri (and)
|| veya operatdri (or)

Tablodan da gorilecegi gibi && ya da || operatérlerin ayni ifade iginde birden fazla kullaniimasi
durumunda 6ncelik yoni soldan sagadir, 2. seviyede bulunan ! operatori icin ise oncelik yonu
sagdan soladir.

C’'de mantiksal veri tlri yoktur. Mantiksal veri tlrt olmadidi icin bunun yerine int tlru
kullanilir ve mantiksal dogru olarak 1 mantiksal yanlis olarak da 0 dederi kullanihr.

C dilinde herhangi bir ifade mantiksal operatdrlerin operandi olabilir. Bu durumda s6z konusu
ifade mantiksal olarak yorumlanir. Bunun igin ifadenin sayisal dederi hesaplanir. Hesaplanan
sayisal deder 0 disi bir deder ise dogru (1), 0 ise yanhs (0) olarak yorumlanir. Ornegin:

25 Dogru (Cunku 0 disi bir deger)

-12 Dogru (CuUnkU O disi bir deger)

0 Yanlis (CunkU 0)

int x =5;
X ¥ x - 25

Ifadesi mantiksal bir operatériin operandi oldugu zaman yanlis olarak yorumlanacaktir. Clnki
sayisal dederi 0'a esittir.

! Operatorii
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Dedil operatéru tek operand alir ve her zaman 6nek durumundadir. (unary prefix) ! operatéru
operandinin mantiksal degerini degistirir. Yani Dogru dederini yanls degerini, yanlis degerini de
Dogru dederine dénusturir:

X IxX
Dogru (0 disi deger) | Yanlis (0)
Yanlis (0) Dogru (1)

Ornekler :

125; /* a degiskenine 0 dederi atanir */
10*3 <7+ 12

a
b
Islem sirasi:

12=0

10*3 =30

7+40=7

30<7=0

b = 0 (atama operatdri en disik oncelikli operatérdir)

5.

Y ’
X=I++y < 51=8;

Islem sirasi:

++y 06

16 00 /* ++ ve ! operatorleri ayni 6ncelik seviyesindedir ve 6ncelik yoni sagdan soladir. */
0<501

11=801

X =1

&& (ve / and) Operatorii

Bu operator iliskisel operatérlerin hepsinden dusik, || (veya / or) operatérinden ylksek
onceliklidir. Operandlarinin ikisi de Dogru ise Dogru (1), operandlardan bir tanersi yanls ise
yanlis (0) dederini Gretir.

X y xX&&y
yanlis yanlis |yanlis
yanlis Dogru [yanlis
Dogru yanlis [yanlis
Dogru Dogru | Dogru

3<5&&7;
501
1

&1 01

X = N W X
IO Al

[

&& operatoriinin 6nce sol tarafindaki islemler oncelik sirasina goére tam olarak yapilir. Eger bu
islemlerde elde edilen sayisal deder 0 ise && operatdrunin sag tarafindaki islemler hig
yapilmadan Yanlis (0) sayisal dederi Uretilir. Ornegin :

X = 20;

b =Ix==4 && sqrt(24);
12000

0==400
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Sol taraf 0 dederi alacagindan operatoriin sag tarafi hig icra edilmeyecek dolayisiyla da sqrt
fonksiyonu cagirilmayacaktir. Dolayisiyla b degiskenine 0 dederi atanacaktir.

Uygulamalarda mantiksal operatorler cogunlukla iliskisel (karsilastirma) operatorleriyle birlikte
kullanilirlar :

scanf(*%d", &x);
y=x>=5&&x <= 25;

Bu durumda y dediskenine ya 1 ya da 0 dederi atanacaktir. E§er x 5’'den blylk ya da esit ve
25’den kucuk ya da esit ise y dediskenine 1 dederi bunun disindaki durumlarda y dediskenine 0
dederi atanacaktir.

ch ='c

z=ch>="a"&& ch <="7'

Yukaridaki 6rnekte ch degiskeninin klictik harf olup olmamasi durumuna gére z dediskenine 1
ya da 0 atanacaktir.

|| (veya / and) Operatorii

Onceligi en disik olan mantiksal operatordir. Iki operandindan biri Dogru ise Dogru degerini
Uretir. Iki operandi da yanlis ise yanlis degerini Uretir.

X ly [x[ly |
yanlis yanlis yanlis
yanlis Dogru Dogru
Dogru yanlis Dogru
Dogru Dogru Dogru

5 /¥a=1%/
-12 /¥ x=1%/
| 15 /* sayi = 0 */

|| operatérinin Once sol tarafindaki igslemler 6ncelik sirasina gére tam olarak yapilir. Eder bu
islemlerden elde edilen sayisal deder 1 ise sag tarafindaki islemler yapilmaz. Ornekler:

20;
10;
a+b>=20]|a-b<=10;

a
b
y
a+b O30

30>=20 01

Artik sag taraftaki islemlerin yapilmasina gerek kalmadan y dediskenine 1 dederi atanir.

Asadidaki ifadede ch degiskeninin icinde bulunan karakterin (Tilrkce karakterler de dahil olmak
Gzere) kiclk harf olup olmadigi bulunur:

ch =g’
a=ch>="a"8ch<="Z||ch==" || ch=="0][| ch=="§ || ch =="¢ || ch =="¢"|] ch
==

Son olarak sunu da ilave edelim, mantiksal operatorler bir deger lretebilmek icin operandlarini
6nce 1 ya da 0 (yani DOGRU ya da YANLIS) olarak yorumlarlar, ama yan etkileri yoktur. Yani
operandlarinin nesne olmasi durumunda bu neslerin bellekteki dederlerini 1 ya da 0 olarak
degistirmezler.
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Ozel Amacli Operatérler

Bu bdélimde 6zel amacgh operatdrlerden atama, islemli atama, éncelik ve virgll operatérlerini
inceleyecegiz.

Atama Operatorii (assignment operator)

Atama operatort C dilinde dncelik tablosunun en alttan ikinci seviyesinde bulunur ve yalnizca
virgll operatorinden daha ylksek onceliklidir. Her operatér bir deder Uretir ve atama
operatorli de yaptigi atama islemini_r) yanisira bir deder Uretir. Atama operatorinin Urettigi
deger sag taraf dederinin kendisidir. Ornegin:

if (@ =20){

b

Burada sirasiyla sunlar olur :

1. 20 sayisi x dediskenine atanir.

2. Bu islemden 20 sayisi Uretilir.

3. 20 sifir disi bir sayi oldugu igin if deyimi dogru olarak dederlendirilir.
Atama operatorinin Urettigi deder nesne dedildir. dolayisiyla;

(b=2c) =a; /* ifadesi C'de gegerli bir deyim degildir. */

b = c atamasindan elde edilen deder c nesnesinin kendisi degil c nesnesinin sayisal dederidir.

Operator tablosundan da goOrecedimiz gibi atama operatori kendi arasinda saddan sola
onceliklidir. (right associative) Bu yuzden :

varl = var2 = var3 = 0; deyimi C'de gecerlidir. Bu deyimde 6nce var3 degiskenine 0 dederi
atanacak ve Uretilen 0 dederi var2 degiskenine atanacak ve yine Uretilen 0 dederi son olarak
varl dediskenine atanacaktir.

islemli Atama Operatorleri
Bir islemin operandi ile islem sonucunda Uretilen dederin atanacadi nesne ayni ise islemli
atama operatodrleri kullanihr.

<nesnel> = <nesnel> islem <operand2> ile
<nesnel> islem= <operand2> ayni anlamdadir.

Islemli atama operatérleri atama operatérilyle sagdan sola esit éncelike sahiptir. (operatér
Oncelik tablosuna bakiniz)

Islemli atama operatérleri hem okunabilirlik hem da daha kisa yazim igin tercih edilirler.
Asadidaki ifadeler esdegerdir:

degerl +=5; degerl = degerl + 5;
sonuc *= yuzde; sonuc = sonuc * yuzde;
X %=75 X=X%5;

katsayi = katsayi * (a * b + ¢ * d) ifadesi de yine
katsayi *=a * b + ¢ * d; seklinde yazilabilir.

varl = 3;

var2 = 5;

varl += var2 *= 3; ifadesinde var2 = var2 * 3 islemiyle 6nce var2 dediskenine 15 dederi
atanacak ve islem sonucunda 15 dederi Uretilecek varl = varl + 15 islemiyle varl dediskenine
18 dederi atanacaktir.
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Ozellikle += ve -= operatérlerinin yanls yazilmasi, tespit edilmesi zor hatalara neden olabilir.
X +=05;

ifadesi x degiskeninin eski degerini 5 artirtyorken bu deyim yanlishkla asagidaki gibi yazildig
takdirde

X =+ 5;

x degiskenine 5 dederi atanacaktir. Clnku burada iki ayri operatdor s6z konusudur. (atama
operatori olan = ve isaret operatéri olan +)

yukaridaki 6rneklerden de gérildigl gibi atama grubu operatorlerinin yan etkileri vardir. Yan
etkileri operatériin sol operandinin bellekteki dederinin dedistiriimesi (operatoriin sag
tarafindaki operandi olan ifadenin dederinin sol tarafindaki nesneye aktariimasi) seklinde
kendini g6sterir.

Virgul (,) Operatori

Iki ayn ifadeyi tek bir ifade olarak birlestiren virgll operatéri C'nin en distk &ncelikli
operatorudar.

ifadel;

ifade2;

ile

ifadel, ifade2;

ayni isleve sahiptir.

Virgll operatérinlin once sol tarafindaki ifade sonra sag tarafindaki ifade tam olarak yapilir. Bu
operatoriin Urettigi deder sag tarafindaki ifadenin Urettigi degerdir. Virgllin sol tarafindaki
ifadenin Urettigi dederin virgll operatérinln Grettigi degere bir etkisi yoktur. Ornegin :

x = (y *=5,z=100);

ifadesinde x degiskenine 100 dederi atanacaktir.

Asadidaki ornekte if dederi yanlis olarak dederlendirilecektir :

if (@a=10, b=0){

b

Virglil operatérleri ile birden fazla ifade tek bir ifade olarak birlestirilebilir. Ornegin :

if (x ==20)<
al = 20;
a2 = 30;
a3 = 40;

b

yerine

if (x == 20)

al = 20, a2 = 30, a3 = 40;
yazilabilir.

Oncelik Operatorii ()
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Oncelik operatéri bir ifadenin éncelidini yiikseltmek amaciyla kullaniimaktadir.
x=(y+2z)*t

Oncelik operat6riini C nin en yiiksek 6ncelikli operatérler grubundadir. Oncelik operatérii de
kendi arasinda soldan sada oncelik kuralina uyar. Ornegin:

a=(x+2)/(y+3)*(z+2)-1)

ifadesinde islem sirasi soyledir :

il:x+2
i2:y+3
i3:z2+4+2
i4:i2 *i3
i5:i14-1
i6:i1/i5
i7:a=i6
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if DEYIMI

9 . BOLUM : if DEYIMI

C dilinde program akisini kontrol etmeye yoénelik en énemli deyim if deyimidir. if deyiminin
genel bigimi asadida verilmistir:

if (ifade)
deyim1;

else
deyim2;

deyim1 ve deyim2 yalin deyim (simple statement) olabilecegi gibi, bilesik bir deyim (compound
statement) ya da baska bir kontrol deyimi de (control statement) olabilir.

if parantezi icindeki ifadeye kontrol ifadesi (control expression) denir.
if deyiminin icrasi asagidaki gibi yapilir:

Derleyici 6nce kontrol ifadesinin sayisal dederini hesaplar. Hesapladidi sayisal dederi mantiksal
dogru ya da yanlis olarak yorumlar. Ifadenin hesaplanan degeri 0 ise yanlis, O disinda bir deger
ise dogru olarak yorumlanir. (Ornedin kontrol ifadesinin hesaplanan dederinin -5 oldugunu
dislnelim, bu durumda kontrol ifadesi dogru olarak dederlendirilecektir). Eger ifadenin sonucu
dogru ise else anahtar sozciugliine kadar olan kisim, eder ifadenin sonucu yanlis ise else
anahtar sdzciiginden sonraki kisim icra edilir. Ornek :

{
int var = 3;
if (var * 5 < 50)
deyim1l;
else
deyim2;
deyim3;
b

1. adim : if parantezi icindeki ifadenin sayisal dederi hesaplanacak :
15 < 50 sonuc 1 (dogru)

2. adim : deyiml icra edilecek.
3. adim : daha sonra else kismi atlanarak deyim3 icra edilecek.

if parantezi igerisindeki ifadeler karmasik yapida da olabilir :

;:'I"lar ch ='Q’;

if (ch >="'a’ && ch <="2")
printf("%c\n”, ch);
else
printf(“kiigiik harf degil\n");
ch ="A’;

Yukaridaki if deyimi ile ch karakterinin kigik harf olup olmadigi test edilmektedir. ch
karakterinin kiclk harf olmasi durumunda bu karakter ekrana basilacak, aksi durumda ekrana
“klglk harf dedil” mesaji yazilacaktir. Her iki durumdada programin akisi

ch = A’;

atama deyimiyle devam edecektir.
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if deyiminin dogru ve / veya vyanlis kismi birden fazla deyimden olusuyorsa bloklama
yapiimahdir :

if(b*b-4*a*c <0){
deyim1l;
deyim2;
deyim3;

b

else {
deyim4;
deyim5;
deyim6;
b

Yukaridaki 6rnekte kontrol ifadesinin dogru olmasi durumunda, deyim1, deyim2, deyim3 icra
edilecektir. Kontrol ifadesinin yanlis olmasi durumunda ise deyim4, deyim5, deyim6 icra
edilecektir.

Bir if deyiminin else kismi olmayabilir:

if (result < 0) {

clrscr();

printf(“sonug¢ 0’dan kliglik\n");
b

+4X;

Bir if deyimi yalnizca else kismina sahip olamaz. Bu durumda if deyiminin dogru kismina bos
deyim ya bos bilesik deyim yerlestirilmelidir.

if (ifade)

else
deyiml1;

ya da
if (ifade)
{}
else
deyim1;
Ama daha iyi teknik kosul ifadesini degistirmektir:

if (lifade)
deyimil;

if parantezindeki ifade degisken icermek zorunda degildir, sabit ifadesi de olabilir:

if (10)
deyim1l

if (-1)
deyim2

Yukaridaki kontrol ifadelerinin dederi her zaman dogru olacaktir. (0 disi deger)

if (0)
deyimi;

74



if DEYIMI

Yukaridaki kontrol ifadesi ise her zaman yanlis olacadindan if deyiminin dogru kismi hicbir
zaman icra edilmeyecektir.

if (x) {
deyimil;
deyim2;
X

Bu if deyiminde ise x dediskeninin dederinin 0 disi bir deder olup olmamasina gbre deyim1 ve
deyim?2 icra edilecektir.

Yukaridaki yapiyla asagidaki yapi esdegerdir:

if (x'!'=0){
deyim1;
deyim2;
X

Asadidaki 6rnegi inceleyelim :

if ('x) {
deyim1;
deyim2;
X

Bu if deyiminde ise ancak x dediskeninin dederinin 0 olmasi durumunda deyiml ve deyim2
icra edilecektir.

Yine yukaridaki yapiyla asagidaki yap! esdegerdir:

if (x ==0){
deyim1l;
deyim2;
X

if ((ch = getchar()) =="h")
deyimil;

else
deyim2;

Bu if deyiminin kontrol ifadesinde ise klavyeden bir deder alinmakta alinan deder ch
dediskenine atanmakta ve daha sonra da ch dediskeni dederinin ‘*h’ karakteri olup olmadigi test
edilmektedir. Eger klavyeden alinan deder 'h' ise deyim1 dedil ise deyim2 yapilacaktir.

kontrol ifadesi icindeki parantezler atama islemine ©Oncelik kazandirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Parantez kullaniimasaydi esitlik karsilastirma operatérinin (==) Onceligi
atama operatoriinden daha yiksek oldudu icin 6nce karsilastirma islemi yapilacak daha sonra
Uretilen 0 ya da 1 dederi ch dediskenine atanacakti.

Yukaridaki 6rnekte de goruldagu gibi bir if deyiminin kosul ifadesi icinde atama operatérinin
bir deder Gretmesi fikrinden siklikla faydalanihr.

Fonksiyonlarin geri dénus dederleri de siklikla if deyiminin kontrol ifadesi olarak kullanilir.
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if (isupper(ch) !'= 0)
deyim1;

else
deyim2;

isupper parametresinin blylUk harf olup olmadigini kontrol eden bir standart C fonksiyonudur.
Yukaridaki if deyiminde ch karakterinin blyuik harf olup olmamasina gére deyiml ya da
deyim?2 icra edilecektir.

Yukaridaki kosul ifadesi yerine C programcilar genellikle asagidaki ifadeyi tercih ederler :

if (isupper(ch))
deyim1l;
else
deyim2;

if deyiminin dogru ya da yanlis kismi baska bir if deyimi de olabilir :

if (ifadel)
if (ifade2) {
deyim1l;
deyim2;
deyim3;
b
deyim4;

Bu drnekte ikinci if deyimi birinci if deyiminin dogru kismini olusturmaktadir. Birinci ve ikinci if
deyimlerinin yanhs kisimlari yoktur.

Ic ice if deyimlerinde son if anahtar sézciigiinden sonra gelen else anahtar sézcii§i en icteki if
deyimine ait olacaktir:

if (ifadel)
if (ifade2)
deyimil;
else
deyim2;

Yukaridaki 6rnekte yazim tarzi olarak else kisminin birinci if deyimine ait olmasi gerektigi gibi
bir gorinti verilmis olsa da else kismi ikinci if deyimine aittir. else anahtar s6zciigl bu gibi
durumlarda kendisine yakin olan if deyimine ait olacaktir. (dangling else) Eder else anahtar
sO0zclugunln birinci if deyimine ait olmasi isteniyorsa, birinci if deyiminin dogru kismi blok igine
alinmalidir.

if (ifadel) {
if (ifade2)
deyim1;
b

else
deyim2;

Yukaridaki érnekte else kismi birinci if deyimine aittir.

if (ifadel) {
if (ifade2)
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if DEYIMI

deyiml;
else {
deyim2;
deyim3;
¥
deyim4;
b
else
deyim5;

Birinci if deyiminin dogru kismi birden fazla deyimden olustugu icin (bu deyimlerden birisi de
yine baska bir if deyimidir) bloklama yapilmistir. deyim5 birinci if deyiminin yanlis kismini
olusturmaktadir.

Ayrik karsilastirma ve else if merdivenleri :

Asadidaki if deyimlerini inceleyelim :

if (m==1)
printf("Ocak\n");
if (m==2)
printf(Subat\n”);
if (m == 3)
printf("Mart\n");
if (m==12)

printf("Aralik\n");

Yukaridaki ornekte verilen yapida oldugu gibi, eder bir karsilastirmanin dodgru olarak
yorumlanmasi durumunda yapilan diger karsilastirmalarin dogru olmasi s6z konusu dedilse bu
tar karsilastirmalara ayrik karsilastirma denir. Ayrik karsilastirmalarda ayri ayni if deyimlerinin
kullanilmasi k6t tekniktir. Yukaridaki 6rnekte m degiskeninin dederinin 1 oldugunu disinelim.
Bu durumda ekrana Ocak yazdirilacak fakat daha sonra yer alan if deyimleriyle m degiskeninin
sirasiyla 2, 3, .... 12'ye esit olup olmadidi test edilecektir. Ama x dediskeni 1 dederine sahip
oldugundan butin diger if deyimleri icindeki kontrol ifadelerinin yanhs olarak dederlendirilecedi
bellidir.

Ayrik karsilastirmalarda else if merdivenleri uygulamalarn gok kullanilir :

if (ifadel)
deyim1;
else
if (ifade2)
deyim2;
else
if (ifade3)
deyim3;
else
if (ifade4)
deyim4;
else
deyim5;

Bu vyapida artik herhangi bir if deyimi igerisindeki bir kontrol ifadesi dodgru olarak
dederlendirilirse programin akisi hicbir zaman baska bir if deyimine gelmeyecektir. Bu yapiya
else if merdiveni (cascaded if / else if ladder) denir. else if merdivenlerinin yukaridaki
bicimde yazilisi 0Ozellikle uzun else if merdivenlerinde okunabilirligi bozdudgu icin asagidaki
yazim tarzi okunabilirlik acisindan tercih edilmelidir.
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if (ifadel)
deyimil;
else if (ifade2)
deyim2;
else if (ifade3)
deyim3;
else if (ifade4)
deyim4;
else deyim5;

if Deyiminin Kullanilmasina Iliskin Sik Yapilan Hatalar
if parantezinin sonuna yanhslikla ; yerlestirilmesi:

if (x > 5);
printf("dogru'\n");

Yukaridaki 6rnekte x > 5 ifadesi dogru da yanlis da olsa printf fonksiyonu cadirilacaktir. Zira
printf gadirmi if deyiminin disindadir. if deyiminin dodgru kismini bir bos deyim (Null
statement) olusturmaktadir. Ayni nedenden dolayl asagidaki kod derleme zamaninda error
olusumuna neden olacaktir :

if (x > 5);
printf("dogru\n");
else
printf("yanlis\n");

if anahtar s6zcligld olmayan bir else anahtar s6zcliigi:

Tabi ki bir if deyiminin dogru ya da yanlis kismini bir ; (bos deyim - null statement)
olusturabilir. Bu durumda okunabilirlik agisindan bu bos deyim bir tab iceriden yazilmahdir:

if (funk())
else
X =05;

if parantezi igerisinde karsilastirma operatdéri (==) yerine yanlislikla atama operatérinin (=)
kullaniimasi

if (x == 5)
printf("esit\n");

Yukaridaki if deyiminde x degiskeninin dederi eder 5'e esitse printf fonksiyonu cadirilacaktir.
Operatorler konusunda da dedindigimiz gibi karsilatirma operatorinin yan etkisi yoktur, yani
yukaridaki if parantezi igerisinde x dediskeninin dederi yalnizca 5 sabiti ile karsilastiriimakta,
degiskenin dederi degistiriimemektedir. Oysa karsilastirma operatérinin yerine yanhslikla
atama operatéru kullanilirsa:
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if DEYIMI

if (x =5)
printf("esit\n");

Atama operatori atama operatorinin sad tarafindaki ifadenin dederini Uretecedinden if
parantezi icindeki ifadenin dederi 5 olarak hesaplanacak ve 5 de 0 disi bir dedger oldugundan
printf fonksiyonu x dediskeninin dederi ne olursa olsun, cadirilacaktir. Tabi, atama operatéri
yan etkisi olan bir operator oldugundan x dediskeni de if deyiminin icrasi sirasinda 5 dederini
alacaktir.

C derleyicilerinin ¢ogu if parantezi igindeki ifade yalin bir atma ifadesi ise, durumu sipheyle
karsilayarak, bir uyari mesaji verirler. Ornedin Borland derleyicilerinde tipik bir uyari mesaji
asadidaki gibidir :

warning : possibly incorrect assignment! (muhtemelen yanls atamal)

Oysa if parantezi icerisinde atama operatéri bilingli olarak da kullanilabilir. Bilingli kullanimda,

uyari mesajinin kaldirilmasi igin ifade asadidaki gibi diizenlenebilir :

if ((x = funk()) != 0)
m = 20;

Yukaridaki 6rnekte atama operatortnin Urettigi deger acik olarak bir karsilastirma operatériine
operand yapildidi icin derleyiciler bu durumda bir uyari mesaji vermezler.

if deyiminin dogru ya da yanlis kisminin birden fazla basit deyimden olusmasi durumunda if
deyiminin dogru ya da yanlis kismi bilesik deyim haline getirilmelidir.

if (x == 10)
m=12;
k = 15;

Yukaridaki if deyiminde sadece

m=12;

deyimi if deyiminin dogru kismini olusturmaktadir.

k =15;

deyimi if deyimi disindadir. Bu durum, genellikle programcinin if deyiminin dogru ya da yanlis
kismini 6nce basit bir deyimle olusturmasindan sonra, dogru ya da yanlis kisma ikinci bir basit

deyimi eklerken, bloklama yapmayi unutmasi yltziinden olusur!

Kodun yazilis biciminden de if deyiminin dogru kisminin yanlishkla bloklanmadidi anlasiliyor! :
Dogrusu asadidaki gibi olmaliydi :

if (x == 10) {
m=12;
k = 15;
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Asadidaki if deyimi ise yine if anahtar sézcligl ile eslenmeyen bir else anahtar sézcigu
kullanildigi icin derleme zamaninda error olusumuna neden olacaktir :

if (x == 10)
m=12;
k =15;
else
y = 20;

Bu tir yanlishiklardan sakinmak icin bazi C programcilari if deyiminin dogru ya da yanhs kismi
basit deyimden olugsa da, bu basit deyimi bilesik deyim olarak yazarlar :

if (x>10)¢
y =12;
b
else {
k =5;
b

Yukaridaki ornekte if deyiminin dogru ya da yanlis kismina baska bir basit deyimin ilave
edilmesi durumunda bir yanhslik ya da error olusmayacaktir. Ancak biz yukaridaki gibi bir kodu
stil acisindan bedenmiyoruz. Gereksiz bloklamadan kaginmaliyiz.

Bazen de if deyiminin yanhs kismi unutulur :
if (x == 10)

printf("x 10'a esit!\n"")
printf("x 10'a esit degdil!\n);

if parantezi icerisindeki ifadenin yanls olmasi durumunda bir yanlishk s6z konusu dedil ama
ifade dogru ise ekrana ne yazilacak?

x 10'a esit!
x 10'a esit degil!

Tehlikeli bir bug da if parantezi igerisindeki ifadenin bir fonksiyon cadirma ifadesi olmasi

durumunda yanhslikla fonksiyon cadirma operatériiniin unutulmasidir!

if (funk())
m=12;

yerine

if (funk)
m=12;

yazilirsa, if deyiminin her zaman dogru kismi icra edilir. Zira C dilinde bir fonksiyon ismi, o
fonksiyonun kodunun bellekteki yerine esdeder bir adres bilgisi olarak ele alinir. (Gostericiler
konusunda gorecediz.) Bu adres bilgisi de her zaman 0 disi bir deder olacagindan, kosul ifadesi
her zaman dogru olarak degerlendirilecektir.
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if Deyiminin Kullanildigi Ornek Uygulamalar

islower Fonksiyonu

islower standart bir C fonksiyonudur. Parametresi olan karakter, kiiclik harf karakterlerinden
biri ise Dogru (sifir disi bir deder), dedilse Yanhs (sifir) dederine geri doner. Bu fonksiyonu
asadidaki sekilde yazabiliriz :

#include <stdio.h>

int _islower (int ch)

{
if (ch >="a’ && ch <="'7")
return ch:
return O;
b
main()
{
char ch;
ch = getchar();
if (_islower(ch))
printf(“kigiuk harf\n”);
else
printf(“klclk harf degil\n");
b

Yukarida yazilan _islower fonksiyonunda 6nce parametre dediskeninin kiglik harf olup olmadigi
test edilmektedir. Parametre dediskeni eder kigik harf ise if deyiminin Dodgru kismi
yapilacaktir. Dogru kisminin yapilmasi ile fonksiyon ch’nin kendi dederine geri dénecektir. (Bu
da 0 disi bir degerdir. Pekala 1 gibi sabit bir deder ile de geri donebilirdik ama ch parametre
degiskeninin dederi ile geri dénmemiz fonksiyonun kullanilmasinda bazi avantajlar
getirebilecektir. Fonksiyonun yaziminda dikkat edilmesi gereken bir nokta da sudur : if
deyiminin Yanlis kismi yoktur. (Yani else anahtar s6zciglu kullanilmamistir. Test
fonksiyonlarinda bu durum gok sik goériltr. Cunkd if deyiminin Dogru kisminda return anahtar
s6zcugu ile fonksiyon yalnizca bir geri donls dederi Uretmekle kalmamakta ayni zamanda
sonlanmaktadir. Bu durumda else anahtar sdzcidgline gerek kalmaz. (Cunkd Dodgru kisminin
yapllmasindan sonra Yanlis kisminin da yapilmasi mimkin degildir.) Bu tir durumlarda else
anahtar sézctginin kullaniimasi kot teknik olarak degerlendirilir.

isalpha Fonksiyonu

isalpha fonksiyonu da standart bir C fonksiyonudur. Parametresi olan karakter , eger alfabetik
karakterse (yani blylk ya da kigik harf ise) Dogru (sifir disi bir degere), alfabetik bir karakter
degilse Yanlis (sifir degerine) geri doner.

#include <stdio.h>

int isalpha (char ch)

¢ if (ch >="a"&& ch <="2"|| ch >="A"&& ch <="Z")
return ch:
return O;
>
main()
{
char ch;
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ch = getchar();
if (isalpha(ch))
printf(“alfabetik karakter\n”);
else
printf(“alfabetik karakter degil\n");

tolower Fonksiyonu

tolower standart bir C fonksiyonudur. Parametresi olan karakter, eder blylk harf ise, onun
klcuk harf karsilidiyla geri doner. tolower klgik harf olmayan karakterlere hic dokunmaz,
onlar degistirmeden geri donls dederi olarak verir :

#include <stdio.h>

int tolower (int ch)

¢ if (ch >="A"&& ch <="'Z")
return ch - ‘A' +'a’;
return ch;
b
main()
{
char ch;

ch = getchar();
printf("%c\n”, tolower(ch));

b

isdigit Fonksiyonu

isdigit standart bir C fonksiyonudur. Parametresi olan karakter, eder bir rakam karakteri ise 0
disi bir deger ile, rakam karakteri dedilse 0 dederi ile geri doner.

int _digit (char ch)

{
if (ch >="'0" && ch <="9’)
return ch:
return 0;
>

yukaridaki 6rneklerde géruldaga gibi, fonksiyonlarin parametreleri ve geri donls dederleri char
tlirden olsa bile, int bigiminde gésterilir.

Karakter Test Fonksiyonlari

Karakter test fonksiyonlari karakterler hakkinda bilgi edinmemizi saglayan fonksiyonlardir. Bu
fonksiyonlarin hepsi ctype.h baslik dosyasi icinde makro olarak bulunurlar. Bu nedenle karakter
test fonksiyonlar kullaniimadan 6nce kaynak koda mutlaka ctype.h dosyasi dahil edilmelidir.
Karakter test fonksiyonlari ASCII karakter setinin ilk yarisi igin gegerlidir, yani turkge
karakterler icin kullanilmasi durumunda geri dénus dederleri glvenilir dedildir.

C dilinindeki standart karakter test fonksiyonlari:

fonksiyon | geri doniis degeri

isalpha alfabetik karakterse Dogru degilse Yanlis

isupper Buylk harf ise Dogru degilse Yanlis

islower Kicluk harf ise Dogru dedilse yanlis

isdigit sayisal bir karakterse Dogru dedilse Yanlis

isxdigit hex sayilari gésteren bir karakterse Dogru degdilse Yanlis
isalnum alfabetik ya da nimerik bir karakterse Dogru dedilse Yanlis
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isspace Bosluk karakterlerinden biriyse(space, carriage return, new line,
vertical tab, form feed) Dogru dedilse Yanlis

ispunct Noktalama karakterlerinden biriyse (kontrol karakterleri, alfanimerik
karakterler ve bosluk karakterlerinin disindaki karakterler) Dogru
degilse Yanlis

isprint Ekranda goérilebilen (print edilebilen) bir karakterse (space karakteri
dahil) Dogru, degilse Yanlis.

isgraph Ekranda gortlebilen bir karakterse (space dahil degil) Dogru degdilse
yanlis

iscntrl Kontrol karakteri ya da silme karakteri ise (Ilk 32 karakter ya da 127
numarall karakter) Dogru dedilse Yanlis

isascii ASCII tablosunun standart kismi olan ilk 128 karakterden biriyse
Dogru degilse Yanlis

Uygulamalar

Kendisine gonderilen 0 ie 15 arasindaki bir sayinin hexadesimal sembol karsiligi karakter ile
geri donen get_hex_char fonksiyonunun yazilmasi :

int get_hex_char(int number)

{
if (number >= 0 && number <= 9)
return ('0' + number);
if (number >= 10 && number <= 15)
return ('A' + number - 10);
return -1;
b
test kodu :
main()
{
int number;
printf("0 ile 15 arasinda bir sayi giriniz : ");
scanf("%d", &number);
printf("hexadesimal digit karsihidi = %c\n", get_hex_char(number));
return O;
b

Kendisine gonderilen hex digit olan bir karakterin desimal sistemdeki dederine geri dénen
get_hex_value(char digit) fonksiyonunun yazilmasi.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int get_hex_value(char digit)

{

digit = toupper(digit);

if (digit >='0' && digit <="9")
return digit - '0';

if (digit >="A"' && digit <="F')
return digit - 'A' + 10;

b

test kodu :

main()
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{
char hex;
printf("hex digit gosteren bir karakter giriniz: ");
hex = getchar();
printf("girmis oldugunuz hex basamadin desimal dederi %d\n", get_hex_value(hex));
return O;
b

Kendisine gdderilen karakter kiclUk harf ise biylk harfe dénistiren, blyldk harf ise klglk
harfe dontstlren, eder harf karakteri dedilse karakterin kendisiyle geri donen change_case
isimli bir fonksiyonun tasarlanmasi :

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int change_case(int ch)

if (ch >="'A"&& ch <="2Z")
return ch - 'A’' + 'a’;

if (ch >="a' && ch <="7")
return ch - 'a' + 'A’;

return ch;
b
test kodu :
main()
{
int kar;
printf("bir karakter giriniz : ");
kar = getchar();
kar = change_case(kar);
putchar(kar);
getch();
return O;
b

change_case fonksiyonunu standart C fonksiyonlarini kullanarak asadidaki sekilde de
tanimlayabilirdik :

int change_case(int ch)

{
if (isupper(ch))
return tolower(ch);
return toupper(ch);
b

Ikinci dereceden bir denklemin ¢ézim kiimesini bulan bir program :
#include <stdio.h>

#include <math.h>

main()
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double a, b, c;
double delta, kokdelta;

printf("denklemin katsayilarini giriniz : ");
scanf("%lIf%If%lIf", &a, &b, &c);

delta=b*b-4*3*c;

if (delta < 0) {
printf("denkleminizin gercek kéki yok!\n");
return O;

b
if (delta == 0) {
printf("denkleminizin tek gergek kéki var\n");
printf("kok = %lIf\n", -b / (2 * a));
return O;
b
kokdelta = sqgrt(delta);
printf("denkleminizin 2 gercek kokid var : ");
printf("kék 1 = %If\n", (-b + kokdelta) / (2 * a));
printf("kék 1 = %If\n", (-b - kokdelta) / (2 * a));
return O;
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10 . BOLUM : FONKSIYON PROTOTIPLERI

C programlama dilinde, bir fonksiyonun cadirilmasi durumunda derleyiciler fonksiyonun geri
donls dederinin tirtnd bilmek zorundadir. C derleyicileri fonksiyonlarin geri dénts dederlerini
CPU vyazmaglarindan (registers) alirlar ve aslinda geri donis dederi turi, dederin hangi
yazmactan alinacagini gosterir.

Eder cadirilan fonksiyonun tanimlamasi, fonksiyon cadirma ifadesinden daha énce yer aliyorsa,
derleyici derleme islemi sirasinda fonksiyon cadirma ifadesine gelmeden o6nce, cadirilan
fonksiyonun geri dénis dederi tirl hakkinda zaten bilgi sahibi olacaktir. Clinkl derleme islemi
yukaridan asagi dogru yapilir.

# include <stdio.h>

float calculate(float x, float y)

{
return x *y / (x +y);
b
int main()
{
float a, b, c;
¢ = calculate(a, b);
printf(*%f\n”, c );
return 0;
b3

Yukaridaki ornekte calculate fonksiyonu kendisini gagiran main fonksiyonundan daha oOnce
tanimlanmistir. Dolayisiyla cagirma ifadesine gelmeden 6nce derleyici, calculate fonksiyonunun
geri donis dederi tlrinl zaten bilecektir.

Eder cadirilan fonksiyonun tanimlamasi ¢agiran fonksiyondan daha sonra yapilmissa, derleyici
fonskiyon cadirma ifadesine geldiginde, s6z konusu fonksiyonun geri donis dederinin tlrin
belirleyemez. Bu problemli bir durumdur.

# include <stdio.h>

int main()

{
float a, b, c;
¢ = calculate(a, b);
printf(“%f\n”, c );

return 0;
b
float calculate (float x, float y)
{
returnx *y / (x +y);
b

Yukarida calculate fonksiyonu main icinde c¢adinlmistir. Fakat calculate fonksiyonunun
tanimlamasi kaynak kod iginde main‘den daha sonra yer almaktadir. Derleme akisi igerisinde
calculate fonksiyonuna iliskin cagirma ifadesine gelindiginde, derleyici bu fonksiyonun geri
donils dederini bilmemektedir.

C derleyicileri derleme islemi sirasinda bir fonksiyon cagirma ifadesi gordiklerinde, eger

fonksiyonun geri donis dederi tlri hakkinda heniliz sahibi dedillerse, s6z konusu geri donls
dederinin int tirden oldugunu kabul ederler.
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Yukaridaki 6rnekte derleyici calculate fonksiyonunun geri dénis dederinin int tirden oldugunu
varsayacak ve buna goére kod Uretecektir. Daha sonra derleme akisi fonksiyonun tanimlama
kismina geldiginde ise artik is isten gecmis olacaktir. Hedef kod olusumunu engelleyen bu
durumu derleyiciler bir hata mesaji ile bildirirler.

Bu hata mesaji Microsoft derleyicilerinde : 'calculate': redefinition
Borland derleyicilerinde ise : Type mismatch in redeclaration of 'calculate’

Cadirilan fonksiyonu cgadiran fonksiyonun Ustinde tanimlamak her zaman mimkin dedildir.
BlUyuk bir programda ylzlerce fonksiyon tanimlanabilir ve tanimlanan her fonksiyonun birbirini
cagirmasi s6z konusu olabilir. Bu durumda cadirilacak fonksiyonu cagiran fonksiyonun Uzerinde
tanimlanmasi gok zor olacaktir. Kaldi ki, C dilinde iki fonksiyon birbirini de cagirabilir. Bu tir bir
fonksiyon tasariminda artik cadirilan fonksiyonun daha Once tanimlanmasi midmkin
olamayacaktir :

double funcl(void)

{
func2();

L

¢{10uble func2(void)
func1();

Lo

Ayrica standart C fonksiyonlari da ancak baglama asamasina gelindiginde badglayici (linker)
tarafindan kitliphanelerden alinarak calisabilen kod (.exe) igine yerlestirilirler. iste bu gibi
durumlarda derleyiciye c¢adirilan fonksiyonun geri dénis tir bilgisi fonksiyon prototipleriyle
verilir. Cadirilana kadar tanimlamasi yapilmamis fonksiyonlar hakkinda derleyicilerin
bilgilendirilmesi islemi fonksiyon prototip bildirimleri ile yapilir.

Fonksiyon Prototip Bildirimlerinin Genel Bi¢gimi

[geri donis dederi turia] <fonksiyon ismi> ([turl], [tdr2].....);
Ornegin calculate fonksiyonu icin prototip asagidaki bicimde yazilabilir:
float calculate(float, float);

Derleyici boyle bir prototip bildiriminden calculate fonksiyonunun geri déniis degerinin tlrinin
float oldugunu anlayacaktir.

Birkag 6rnek daha verelim:

int multiply (int, int);

double pow (double, double);

void clrscr(void);

Tipki  fonksiyon tanimlamalarinda oldugu gibi, fonksiyon prototip bildirimlerinde de,
fonksiyonun geri donlis dederi belirtiimemisse, derleyici bildirimin int tlirden bir geri donils
dederi icin yapildigini anlayacaktir.

func(double);
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Yukaridaki prototip bildirimi 6rnedinde, derleyici func fonksiyonunun geri donls dederinin int
tirden oldugu bilgisini alir, fonksiyonun geri dénis dederinin olmadidi bilgisini degil. Eger
tanimlanacak fonksiyon geri donls dederi Uretmeyecekse, wvoid anahtar sézcugu
kullaniimalidir:

void func(double);

Fonksiyon protipleri yalnizca derleyiciyi bildirme amaciyla kullanilir bir bildirimdir (declaration)
bir tanimlama (definition) islemi degildir, dolayisiyla yapilan bildirim sonucunda bellekte bir yer
ayrilmaz.

Fonksiyon prototip bildirimlerinde parametre dediskenlerinin tlrlerinden sonra parametre
isimleri de yazilabilir. Prototiplerdeki parametre isimlerinin faaliyet alanlari yalnizca parametre
parantezi ile sinirlidir. Buraya yazilan parametre dediskenleri isimleri yalnizca okunabilirlik
acisindan faydalidir. Buradaki dedisken isimlerinin fonksiyonun gergek tanimlamasinda
kullanilacak formal parametre dediskenlerinin isimleriyle ayni olmasi zorunlulugu yoktur.
Yukaridaki prototiplerini parametre isimleriyle tekrar yazalim.

float calculate(float a, float b);
int multiply(int numberl, int number2);
double pow(double base, double exp);

Fonksiyon prototip bildirimlerinde parametre degiskenlerine isim verilmesi, bildirimleri okuyan
kisilerin fonksiyonlarin tanimlarini gérmeden, dediskenler igin kullanilan isimleri sayesinde,
fonksiyonlarin yaptigi is konusunda daha fazla bilgi sahibi olmalarina yardimci olur.

Ayni tarden geri dénis dederine sahip fonksiyonlarin bildirimi virgtllerle ayrilarak yazilabilir,
ama bu genel olarak pek tercih edilen bir durum dedgildir :

double funci(int), func2(int, int), func3(float);

Yukaridaki bildirimde funcl, func2 ve func3 fonksiyonlarinin hepsi double tiirden geri dénis
dederine sahip fonksiyonlardir.

Fonksiyon prototip bildirimleri dedisken tanimlamalariyla da birlestirilebilir. Bu da tercih edilen
bir durum degildir.

long funcl(int), long func2(void), x, y;

Yukaridaki deyim ile funcl ve func2 fonksiyonlarinin prototip bildirimi yapilmisken, x ve y
degdiskenleri tanimlanmistir.

(C++ dilinde eder cagrilan fonksiyon cadiran fonksiyondan daha once tanimlanmamissa,
fonksiyonun geri donis dederi int tlrden kabul edilmez. Bu durumda fonksiyon prototip
bildiriminin yapilmasi zorunludur. Prototip bildiriminin yapilmamasi durumunda derleme
zamaninda hata (error) olusacaktir.)

Fonksiyon Prototiplerinin Bildirim Yerleri

Fonksiyon prototiplerinin bildirimi programin herhangi bir yerinde vyapilabilir. Prototipler
bildirimleri global diizeyde yapilmissa (yani tim bloklarin disinda yapilmissa) bildirildikleri
yerden dosya sonuna kadar olan alan icinde gecerliliklerini sirdirtrler. Onemli olan nokta séz
konusu fonksiyon gagirilmadan bildiriminin yapimis olmasidir.

Ancak uygulamalarda cok az raslanmasina karsilik, fonksiyon prototipleri yerel dliizeyde de
yapilabilir. Bu durumda prototip bildirimi ile , yalnizca bildirimin yapilmis oldugu bloga bilgi
verilmis olur. Baska bir deyisle prototip bildirimi de, degisken tanimlamalari gibi faaliyet alani
kuralina uyar.
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Geleneksel olarak fonksiyon prototip bildirimleri programin en yukarisinda ya da programcinin
tanimladigi baslik dosyalarinin birinin icinde yapilir. Bashk dosyalan (header files) ileride
detayl olarak ele alinacaktir.

Standart C Fonksiyonlarinin Prototipleri

Standart C fonksiyonlarinin prototipleri standart baslik dosyalari icine yerlestirilmistir.
Programci, uygulamalarda standart bir C fonksiyonunun prototipini kendi yazmaz, bu prototip
bildiriminin bulundugu baslik dosyasini #include Onislemci komutuyla (ileride detayli
goOrecediz) koda dahil eder.

Standart C fonksiyonlarinin prototip bildirimlerinin yapilmamasi durumda hata ortaya ¢cikmaz.
Eder geri donls dederi turi int dedilse ve geri dénis dederi kullanilirsa, programda yanlishk
s6z konusu olacaktir.

Derleme zamaninda hata olusumu s6z konusu degildir, ¢link(i derleyici fonksiyonun geri dénis
dederinin turant int tirden kabul edecek fakat daha sonra kaynak kod icinde fonksiyonun
tanimlamasini géremediginden hata olusmayacaktir. Ancak programin galisma zamani sirasinda
fonksiyonun geri doniis dederi int tlirden bir deder olarak alinacagindan yanlislik s6z konusu
olacak ve program dogru calismayacaktir.

Standart C fonksiyonlarinin prototipleri sonu .h uzantili olan (header) baslik dosyalar igindedir.
Onislemci komutuyla ilgili bashk dosyasinin kaynak koda ilave edilmesiyle, aslinda standart C
fonksiyonunun da prototip bildirimi yapilmis olmaktadir. Zira énislemci modulinin ciktisi olan
kaynak program artik derleyiciye verildiginde, ekleme yapilmis bu dosyada fonksiyonun
prototip bildirimi de bulunmaktadir. Slphesiz, baslk dosyay! kaynak koda ilave etmek yerine
standart C fonksiyonunun prototipini kendimiz de kaynak koda yazabiliriz, bu durumda da bir
yanlishk s6z konusu olmayacaktir. Ornek :

Standart bir C fonksiyonu olan pow fonksiyonunun prototipini iki sekilde kaynak koda
ekleyebiliriz:

1. Fonksiyon prototipinin bulundugu bashk dosyasini kaynak koda bir 6nislemci komutuyla
dahil ederek.

#include <math.h>
2. Fonksiyonun prototipini kendimiz yazarak.
double pow(double taban, double us);
Ancak tercih edilecek yéntem baslik dosyasini kaynak koda dahil etmek olmalidir. Clnk:
1. Programci tarafindan fonksiyonun prototipi yanlis yazilabilir.
2. Baslk dosyalarinin kaynak koda dahil edilmesinin nedeni yalnizca fonksiyon prototip

bildirimi dedildir. Baslik dosyalarinda daha baska bilgiler de vardir. (Makrolar, sembolik
sabitler, tir tanimlamalari, yapi bildirimleri vs.)

Fonksiyon Prototip Bildirimi Ile Arguman-Parametre Uyumu Kontrolii

Fonksiyon prototiplerinin ana amaci yukarida da belirtildigi gibi, derleyiciye fonksiyonun geri
donis dederi tlrid hakkinda bilgi vermektir. Ancak fonksiyon prototip bildirimlerinde fonksiyon
parametrelerinin tlrleri belirtiimisse, derleyici prototip bildirimindeki parametre degiskeni
sayisini fonksiyon cagirma ifadesindeki fonksiyona génderilen arguman sayisi ile kargilagtirir.
Ornegin:

float calculate(float, float);

biciminde bir prototip yazildiginda eger calculate fonskiyonu eksik ya da fazla parametre ile
cadirilirsa derleme hatasi olusacaktir.
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X
Yy

calculate(5.8); /* hata eksik parametre ile gagirilmis */
calculate(4.6, 7.9, 8.0) /* hata fazla parametre ile cagiriimis */

Fonksiyon prototip bildiriminde parantezin igi bos birakilirsa (buraya higbir parametre tir bilgisi
yazilmazsa) bu durumun &zel bir anlami vardir. Bu durumda derleyiciden parametre kontrolu
yapmasi istenmemis olur. (Derleyici artik fonksiyon cadirma ifadesindeki arguman sayisiyla
fonksiyonun formal parametrelerinin sayisinin esitligini kontrol etmez.) Parametre kontrolu
yapllmasinin istenmemesi uygulamalarda sik gorilen bir durum dedildir. Parametre
dediskenlerinin sayisi ile fonksiyona gonderilen arguman sayisinin uyumu kontrolti, C diline
standartlasirma calismalari sirasinda eklenmistir. Klasik C diye adlandirdigimiz, C dilinin
standartlastiriimasindan 6nceki dénemde bo6yle bir kontrol s6z konusu dedildi ve prototip
bildirimlerinde fonksiyon parantezlerinin ici bos birakilirdi. Geriye dogru uyumun korunmasi ve
eskiden yazilmis kaynak kodlarin da desteklenmesi amaciyla, fonksiyon prototip bildirimlerinde
fonksiyon parantezlerinin iginin bos birakilmasi durumu halen gecerli bir islem olarak
birakilmistir.

float calculate(); /* derleyiciden parametre kontrolli yapmamasi isteniyor */
Yukaridaki bildirimden calculate fonksiyonunun parametre almadigi anlami ¢ikmaz. Yukaridaki
bildirimden sonra eder calculate fonksiyonu asadidaki ifadelerle gadirilirsa derleme zamani

hatasi olusmayacaktir:

X
Y

calculate (5.8); /* derleme zamaninda hata olusmaz */
calculate (4.6, 7.9, 8.0) /* derleme zamaninda hata olusmaz */

Eger fonksiyonun gercekten parametre dediskeni yoksa, ve derleyicinin fonksiyonun cagiriimasi
durumunda arguman parametre dediskeni kontrolu yapmasi isteniyorsa, prototip bildiriminde
fonksiyon parantezi igerisine void anahtar s6zctgi yazilmalidir.

float sample(void);

Burada sample fonksiyonunun parametre almadigi bildirilmistir. Eger fonksiyon
x = sample(20); /* derleme hatasi */

Ifadesiyle cagirilirsa derleme hatasi olusur.

(C++ dilinde fonksiyon prototip bildiriminde, fonksiyon parametre parantezinin iginin bos
birakilmasi, fonksiyonun parametre dediskeni olmadigini gostermektedir. Baska bir deyisle,
prototip bildirimi sirasinda parantezlerin icini bos birakmak, derleyiciden arguman sayisi
kontrolu yapmasini istememek anlamina gelmez. C++'da arguman sayisi ile parametre
degislenlerinin sayisinin uyumu daima derleyici tarafindan kontrol edilir. Dolayisiyla derleyici,
prototip bildiriminde, parametre parantezi igine bir sey vyazilmadidini gérdikten sonra,
fonksiyonun tanimlanma ifadesinde parametre degisken(ler)inin varligini gorirse, bu durumu
bir error mesaji ile bildirir.)

Fonksiyon prototip bildiriminin yapilmis olmasi o fonksiyonun tanimlamasini ya da cadiriimasini
zorunlu kilmaz.
Prototip bildirimi yapilan bir fonksiyonu tanimlamamak hata olusturmaz.

Bir fonksiyonun prototip bildirimi birden fazla yapilabilir.. Bu durumda hata olusturmaz. Ama
yapilan bildirimler birbirleriyle gelismemelidir.

Kaynak dosya iginde ayni fonksiyona iliskin prototip bildirimlerinin farkli yerlerde ve asagidaki
bicimlerde yapildigini distnelim :

int sample (int, int);

sample (int, int);
int sample(int x, int y);

90



FONKSIYON PROTOTIPLERI

sample(int numberl, int number2);

Yukaridaki bildirimlerinin hicbirinde bir celiski s6z konusu dedgildir. Fonksiyon parametre
degiskenlerinin isimleri icin daha sonraki bildirimlerde farkli isimler kullaniimasi bir celigki
yaratmayacaktir. Clnkid bu isimlerin faaliyet alani (name scope) yalnizca bildirimin yapildigi
parantezin icidir. Ancak asadidaki farkl bildirimler derleme zamaninda error olusturacaktir :

double func(int x, double y);
double func(int x, float y); /* error! bildirimler arasinda geliski var */

long sample(double x);
sample (double x); /* error! bildirimler arasinda c¢eliski var. */

Fonksiyon prototiplerinde parametre dediskenlerinin tlirlerinin de belirtiimesi, argumanlarin

parametre dediskenlerime aktarilmasinda tiir dontisimiine olanak saglamaktadir. Bu durum tir
dénidsimleri konusunda ele alinacaktir.
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11 . BOLUM : KOSUL OPERATORU

Kosul operatéri (conditional operator) C dilinin 3 operand alan tek operatéridur. (ternary
operator) Kosul operatérinin 3 operandi, ifade tanimina uygun herhangi bir ifade olabilir.
Kosul operatoriniin genel sentaksi asagidaki gibidir:

ifadel ? ifade2 : ifade3

Kosul operatori yukaridaki bicimden de goruldigia gibi birbirinden ayrilmis iki atomdan
olugsmaktadir. ? ve : atomlari operatdérin 3 operandini birbirinden ayirir.

Derleyici bir kosul operatort ile karsilastigini ? atomundan anlar ve ? atomunun solundaki
ifadenin (ifadel) sayisal dederini hesaplar. Eder ifadel’in dederi 0 disi bir sayisal dederse, bu
durum kosul operatéri tarafindan dodgru olarak dederlendirilir, ve bu durumda yalnizca
ifade2’'nin sayisal dederi hesaplanir.

Eder ifadel’in dederi 0 ise bu durum kosul operatéri tarafindan yanlis olarak dedgerlendirilir ve
bu durumda yalnizca ifade3’lin sayisal degeri hesaplanir.

Diger operatorlerde oldugu gibi kosul operatéri de bir deder Uretir. Kosul operatorinin Urettigi
deger ifadel dogru ise (0 digi bir deger ise) ifade2'nin degeri, ifadel yanlis ise ifade3’ln
degeridir. Ornek:

m=x>3?y+5:y-5;

Burada 6nce x > 3 ifadesinin sayisal dederi hesaplanacaktir. Bu ifade 0 disi bir dederse (yani
dogru ise) kosul operatort y + 5 dederini Gretecektir. x > 3 ifadesinin dederi 0 ise (yani yanlis
ise) kosul operatérti y — 5 dederini Uretecektir. Bu durumda m dediskenine x > 3 ifadesinin
dogru ya da yanhs olmasina gore y + 5 ya da y - 5 dederi atanacaktir.

Ayni islem if deyimi ile de yapilabilir :

if (x > 3)
m=y+5;

else
m=y-5;

Kosul operatérii Operatér Oncelik Tablosunun 13. éncelik seviyesindedir. Bu seviye atama
operatorinin hemen Ustlidir. Asagidaki ifadeyi ele alalim:

X>3?y+5:y-5=m

Kosul operatorinin onceligi atama operatdérinden daha yuksek oldugu icin, 6nce kosul
operatorl ele alinir. x > 3 ifadesinin DOGRU oldugunu ve operatoriin y + 5 dederini Urettigini
dislinelim. Toplam ifadenin dederlendiriimesinde kalan ifade

y+5=m

olacak ve bu da derleme zamani hatasina yol acacaktir. Cunklu y + 5 ifadesi sol taraf dederi
dedildir, nesne géstermez. (Lvalue required).

Kosul operatérinin birinci kismini (ifadel) parantez icine almak gerekmez. Ancak, okunabilirlik
agisindan genellikle parantez igine alinmasi tercih edilir.

(x>=y+3)?a*a:b
Kosul operatdriiniin ticlincli operandi (ifade3) konusunda dikkatli olmak gerekir. Ornegin :

m=a>b?20:50+ 5
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a > b ifadesinin dogru olup olmamasina gére kosul operatdrii 20 ya da 55 dederini Gretecek ve
son olarak da m dediskenine kosul operatorinin Urettigi deder atanacaktir. Ancak m
degiskenine a > b ? 20 : 50 ifadesinin dederinin 5 fazlasi atanmak isteniyorsa bu durumda
ifade asadidaki gibi diizenlenmelidir:

m=(a>b?20:50)+5

Kosul operatorinin 3 operandi da bir fonksiyon cadirma ifadesi olabilir, ama cadirilan
fonksiyonlarin geri déniis dederi treten fonksiyonlar olmasi (void olmayan) gerekmektedir. Uc
operanddan biri geri donls dederi void olan bir fonksiyona iliskin fonksiyon cagirma ifadesi
olursa kosul operatéri dedger (retmeyecedinden bu durum derleme zamaninda hata
olusmasina neden olacaktir.

Asadidaki kod parcasini inceleyelim:
#include <stdio.h>

int funcl(void);
int func2(void);
int func3(void);

int main()

{

int m;

m = funcl() ? func2() : func3();
return O;

b

Yukarida kosul operatérinidn kullanildidi ifadede m dediskenine, funcl fonksiyonunun geri
donts dederinin 0 disi bir deder olmasi durumunda func2 fonksiyonunun geri donls dederi,
aksi halde func3 fonksiyonunun geri dénis dederi atanacaktir.

Kosul operatérinin Urettigi bir nesne dedil bir dederdir. Kosul operatértnin Grettigi dedger
nesne gostermedidi icin bu dedere bir atama yapilamaz. Asadidaki if deyimini inceleyelim:

if (x >vy)
a=>5;

else
b=5;

Yukaridaki if deyimine x > vy ifadesinin dogru olmasi durumunda a dediskenine, yanlis olmasi
durumunda ise b dediskenine 5 dederi ataniyor. Ayni isi kosul operatorli kullanarak yapmak
istenip de asagidaki ifade olusturulursa:

(x>y)?a:b=5;

bu durum derleme zamani hatasina yol acacaktir. Clink(i kosul operat6rinin Urettigi a ya da b
degiskenlerinin dederidir, nesnenin kendisi degildir. Boyle bir atama sol tarafin nesne gosteren
bir ifade olmamasindan dolay! derleme zamaninda hata olusturur.

Ayni nedenden dolayl asadidaki ifadenin dederlendiriimeside derleme zamaninda hata
olusmasina neden olacaktir:

(x>5?2y:z2)++;
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Parantez icindeki ifade dederlendirildiinde elde edilen y ya da z nesneleri dedil bunlarin
dederleridir. Yani postfix ++ operatérinin operandi nesne degildir. Bu durumda error
olusacaktir. (L value required!)

Kosul Operatoriiniin Kullanildigi Durumlar

Kosul operatéri her zaman if deyimine bir alternatif olarak kullanilmamalidir. Kosul
operatoriintn kullanilmasinin tavsiye edildigi tipik durumlar vardir ve bu durumlarda genel fikir,
kosul operatérinin drettigi degerden ayni ifade iginde faydalanmak, bu dederi bir yere
aktarmaktir.

1. Bir 6nermenin dogru ya da aynlis olmasina goére farkli iki degerden birinin ayni degiskene
aktarilmasi durumunda:

p=(x==5)?10: 20;
m=(a>=b+5)?a+b:a-b;

Yukaridaki deyimleri if else yapisiyla da kurabilirdik:

if (x ==05)
p = 10;
else
p = 20;
if(a>=b+5)
m=a+b;
else
m=a-b;

2. Fonksiyonlarda return ifadesini olustururken:
return (x >y ? 10 : 20);

Bu 6rnekte x > y ifadesinin dogru olup olmamasina goére fonksiyonun geri dénts dederi 10
ya da 20 olacaktir. Yukaridaki ifade yerine asadidaki if yapisi da kullanilabilirdi :

if (x >vy)
return 10;
else
return 20;
3. Fonksiyon cagirma ifadelerinde arguman olarak:

func(a ==b?x:vy);

Bu ifadede func fonksiyonu a degdiskeninin b degiskenine esit olup olmamasi durumuna
gore x ya da y argumanlariyla gadirilacaktir. if deyimiyle asagidaki sekilde karsilanabilir:

if (a ==Db)
func(x);
else
func(y);
4. if deyiminde kosul ifadesi olarak da kosul operatérinin kullanildigi goralir:

if (y==(x>57?10:20))

Yukaridaki ifadede x > 5 ifadesinin dogru olup olmamasina gore if parantezi iginde y
degiskeninin 10 ya da 20'ye esitligi test edilecektir.
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Yukaridaki durumlarda kosul operatorinin if deyimine tercih edilmesi iyi tekniktir. Bu
durumlarda kosul operatdéri daha okunabilir bir yapi olusturmaktadir. (C'ye yeni baslayanlar
icin if yapisi daha iyi okunabilir ya da algilanabilir, ancak bir C programcisi icin kosul
operatérinin kullanilmasi daha okunabilir bir yapi olusturur.)

Kosul operatortnin bilingsizce kullaniimamasi gerekir. Eder kosul operatérinin Urettigi
dederden dogrudan faydalaniimayacaksa kosul operatori yerine if kontrol deyimi tercih
edilmelidir. Ornegin:

X>y?a++ : b++;

Deyiminde kosul operatortnin Urettigi degerden faydalaniimamaktadir. Burada asadidaki if
yapisi tercih edilmelidir:

if (x >vy)
a++;

else
b++;

Baska bir 6rnek:
x ==y ? printf("esit\n”) : printf(“esit degil\n");

Bu o6rnekte printf fonksiyonunun bir geri donls dederi Uretmesinden faydalanilarak kosul
operatort kullanilmistir. Kosul operatorii x == y ifadesinin dogru olup olmamasina gore, 2.
veya 3. ifade olan printf fonksiyonu cadirma ifadelerinden birinin dederini (geri donis
dederini) Uretecektir. (Bu da aslinda ekrana yazilan karakter sayisidir.) Ama ifade iginde kosul
operatoriinin Urettigi dederin kullanilmasi s6z konusu dedildir. Burada da if kontrol deyimi
tercih edilmelidir :

if (x ==vy)
printf(“esit\n");
else

printf(“esit degil\n");

Kosul operatérintn ikinci ve Gglincl operandlarinin tirleri farkh ise tir déntstirme kurallari
diger operatorlerde oldugu gibi devreye girecektir:

long a;
intb;

m=(x==y)?b:a;

Bu 6rnekte a nesnesi long tiirden b nesnesi ise int tlirdendir. x == y karsilastirma ifadesi
yanlis olsa bile tir déntisiimi gergeklesecek ve int tirden olan b long tiire dénlstirilecektir.

Bazi durumlarda kosul operatérinin de if kontrol degiminin de kullanilmasi gerekmeyebilir.

if (x > 5)
m=1;
else
m = 0;

Yukaridaki if deyimi kosul operatori ile asagidaki sekilde olusturulabilirdi :
m=(x>5)?1:0;

Ancak kosul operatériinin Uretecedi dedgerlerin 1 veya 0 olabilecedi durumlarda dogrudan
karsilastirma operat6ériund kullanmak daha iyi teknik olarak dederlendirilmelidir.
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m=x>5;

Baska bir érnek :

returnx ==y ?1:0;
yerine

return x ==y,
yazabilirdik.

Asadida tanimlanan is_leap fonksiyonunu inceleyelim, fonksiyonun geri donls degerinin
Uretilmesinde kosul operatori kullaniimayip dogrudan mantiksal operatérlerin 0 ya da 1 dederi
Uretmeleri fikrinden faydalaniimistir:

#define BOOL int

BOOL is_leap(int year)
{

b

Kosul operatérinin oncelik yoni sagdan soladir. (right associative). Bir ifade igcinde birden
fazla kosul operat6ri varsa 6nce en sagdaki dederlendirilecektir.

return !(year % 4) && year % 100 || !(year % 400);

Asadidaki kod parcasini inceleyelim :

int x
inty

1;
1

m=X < 5?2y==07?74:6:8;
printf("m = %d\n", m);

Yukaridaki kod pargasinda printf fonksiyonu cagirminda m degigkeninin degeri 6 olarak
yazdirilacaktir. Ifade asadidaki gibi ele alinacaktir :

m=x < 5?(y==07?4:6):8;
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12 . BOLUM : DONGU DEYIMLERI

Bir program parcasinin yinelemeli olarak calistirimasini saglayan kontrol deyimlerine dongi
denir. C dilinde 3 ayrn déngl deyimi vardir:

Kontrollin basta yapildigi while dongdleri
Kontrolliin sonda yapildigi while dénglleri (do while déngdleri)
for dongdlleri

Bu dongl deyimlerinden en fazla kullanilani for deyimidir. for deyimi yalnizca C dilini dedgil,
tim programlama dillerinin en gugli déngl yapisidir. Aslinda while ya da do while dongdleri
olmasa da bu doéngiler kullanilarak vyazilan kodlar, for déngusltyle vyazilabilir. Ancak
okunabilirlik agisindan while ve do while déngulerinin tercih edildigi durumlar vardir.

Kontrolun Basta Yapildigi while Dongiileri
Genel bigimi:

while (ifade)
deyim;

while anahtar so6zctginl izleyen parantez igerisindeki ifadeye kontrol ifadesi (control
statement) denir. while parantezini izleyen ilk deyime déngl gévdesi denir. Dongl govdesi
basit bir deyim olabilecedi gibi, bloklanmis birden fazla deyimden de (bilesik deyim) olusabilir.

while deyiminin icrasi su sekilde olur: Kontrol ifadesinin sayisal dederi hesaplanir. Kontrol
ifadesinin sayisal dederi 0 disi bir dedgerse, mantiksal olarak dodgru kabul edilir ve dongl
govdesindeki deyim ya da deyimler calistirilir. Kontrol ifadesinin sayisal dederi 0 ise mantiksal
olarak yanhs kabul edilir programin akisi dongtnin disindaki ilk deyimle devam eder. Yani
while donglsl, kontrol ifadesinin sayisal dederi 0 disi bir deder oldugu slirece, déngi
gbvdesini olusturan deyim(ler)in icrasi ile devam eder.

Daha once belirttigimiz gibi C dilinde yalin bir deyimin oldudu yere bilesik bir deyim de
yerlestirilebilir. Bu durumda while déngisi asagidaki gibi de olusturulabilir :

while (ifade) {
ifadel;
ifade2;
ifade3;

Bu durumda kontrol ifadesinin sayisal dederi 0 disi bir deder oldugu (dogru) sirece blok
parantezleri arasinda kalan tim deyimler icra edilecektir. Ornek:

#include <stdio.h>

int main()

{
inti =0;

while (i < 10) {
printf ("%d\n", i)
++i;

¥

return O;

b

Baska bir érnek:
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#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int main()

{

char ch;

while (ch = getch(), toupper(ch) !'="'Q")
putchar(ch);
return O;

b

Baska bir é6rnek daha:

int main()

{

char ch;

while (ch = getch(), isupper (ch))
putchar(ch);
return O;

b

while parantezinin igindeki ifade yani kosul ifadesi, ifade tanimina uygun herhangi bir ifade
olabilir.

while (1) {

b

Yukaridaki while deyiminde kontrol ifadesi olarak bir sabit olan 1 sayisi kullanilmistir. 1 dederi
0 disi bir deder oldugundan ve kontrol ifadesi bir dediskene bagl olarak dedisemeyecedinden,
boyle bir déngliden cikmak mimkin olmayacaktir. Bu tir dénglilere sonsuz donguler (infinite
loops) denir. Sonsuz donguller bir yanlislik sonucu olusturulabildigi gibi, bilingli olarak da
olusturulabilir. Sonsuz dénglilerden bazi yéntemlerle cikilabilir.

break Anahtar Sozciigii
break anahtar s6zcigu ile bir déngi sonlandirilabilir. Kullanimi

break;

seklindedir. Programin akisi break anahtar sozcligunia gérdiaglinde, dongi kirilarak dénginin
akisi dongl govdesi disindaki ilk deyim ile devam eder. Yani kosulsuz olarak déngtden gikilir.

int main (void)

{

char ch;

while (1) {

ch = getch();

if (ch =="'q")

break;

putchar(ch);
b
printf("ddéngtden cikildi!..\n");
return O;
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Yukaridaki programda bir sonsuz déngl olusturulmustur. Ddngl icerisinde, dénglnin her bir
iterasyonunda ch degiskenine klavyeden bir deder alinmaktadir. EJger klavyeden alinan
karakter 'q' ise break anahtar s6zcuglyle programin akisi while déngu govdesi disindaki ilk
deyimle devam edecektir.

Icice Dongiiler

Bir dénglintin gbévdesini baska bir kontrol deyimi olusturabilir. Déngl goévdesini olusturan
kontrol deyimi bir if deyimi olabilecedi gibi baska bir dénglu deyimi de olabilir. (while, do
while, for deyimleri)

int main()

{
inti =0;
int k=0;

while (i < 10) {
while (k < 10) {
printf("%d %d", i, k);
++k;
b
} .
++i;
return O;

b

Icice dongilerde icerideki déngiide break deyimi kullanildiinda yalnizca icerideki déngiiden
cikilir, her iki déngiiden birden gikmak igin goto deyimi kullaniimalidir. (ileride gérecegiz)

while déngiisi bir bitiin olarak tek deyim iginde ele alinir. Ornek:

while (1)
while (1) {

Burada ikinci while dongulst tek bir kontrol deyimi olarak ele alinacadi igin, bloklamaya gerek
yoktur.

while dénglsinin yanlislikla bos deyim ile kapatilmasi gok sik yapilan bir hatadir.

int main()
{
inti = 10;
while (--i > 0); /* burada bir bos degim var */
printf("%d\n", i);
return O;
b

Dongl while parantezi icerisindeki ifadenin dederi 0 olana kadar devam eder ve bos dedim
doéngl govdesi olarak icra edilir. Dongliden cikildiginda ekrana 0 basilir.

Sonlandirici ; while parantezinden sonra konulursa herhangi bir sentaks hatasi olusmaz.
Derleyici while dongusiunin gdévdesinin yalnizca bir bos deyimden olustugu sonucunu cikartir.
Eder bir yanhshk sonucu degil de bilingli olarak while donglsinin gévdesinde bos deyim (null
statement) bulunmasi isteniyorsa, okunabilirlik agisindan, bu bos deyim while parantezinden
hemen sonra degil, alt satirda ve bir tab iceriden yaziimalidir.
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while Dongiisii Icerisinde Postfix ++ ya da -- Operatoriiniin Kullanilmasi

Bir postfix artinm ya da eksiltme islemi yapildiginda énce dongiye devam edilip edilmeyecegi
karari verilir, sonra artirrm ya da eksiltim uygulanir. Ornek :

int main()
{
inti =0;
while (i++ < 100)
printf("%d\n", i);
printf("%d\n", i); /* ekrana 101 dederini basar. */
return O;

b

Baska bir érnek:

|nt i = 10;

while (i-- > 0)
printf("%d\n", i);

printf("%d\n", i);

n bir pozitif tam sayi! olmak Uzere while déngusi kullanilarak n defa dénen bir while dénglisi
olusturmak igin

while (n-- > 0)
ya da
while (n--)

kullanilabilir. Asagidaki icice dongl yapisi bir gecikme saglamak icin kullanilmistir.

int main()

{
inti =0;
long j;

while (i++ < 10) {
printf("%d\n", i);
j = 1000000L;
while (j--> 0)

I
return O;

b

Bazen dongduler bilingli bir sekilde bos deyimle kapatilmak istenebilir. Bu durumda bos deyim
normal bir deyim gibi tablama kuralina uygun olarak yerlestirilmelidir.

Kontroliin Sonda Yapildigi while Dongiileri
Genel bigim;

1. do
ifade 1;
while (ifade 2);
2. do{
ifade 1;
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ifade 2;
} while (ifade);
do while doénglsiinde kontrol ifadesi sondadir. while parantezinden sonra sonlandirici ";"
bulunmalidir. Yani buradaki sonlandirici yanhslk sonucu koyulmamigtir, deyime iligkin
sentaksin bir pargasidir. D6ngl gévdesindeki deyim(ler) en az bir kere icra edilecektir. Ornek :

int main()
{
inti =0;
do {
++i;

printf("%d\n", i);
} while (i < 10);
return O;

b

Baska bir érnek:

int main()

{

char ch;

do {
printf ("(e)vet / (h)ayit?\n");
ch = getch();
} while (ch !'="e' && ch !'="h");
printf("ok...\n");
return O;

b

Uygulama

1'den 100'e kadar sayilari her satirda bes tane olacak bigimde ekrana yazan bir C programinin
yazilmasi:

#include <stdio.h>

int main()
{
inti =0;
do {
printf("%d ", ++i);
if (i%5==0)

printf("\n");
} while (i < 100);
return O;

b
Baska bir ¢6zim:
#include <stdio.h>
void main()
{

inti =0;

while (i < 100) {

printf ("%d", i);
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if (i %5 == 4)

printf("\n");
++i;
return O;
b
Uygulama

Bir tamsayinin basamak sayisini bulan program.
#include <stdio.h>

int main()

{
int digits = 0;
int number;

printf("bir tamsayi girin: ");
scanf("%d", &number);

do {
n/=10;
digits++;
} while (n > 0);
printf("the number has %d digit(s).\n", digits);
return O;

b

Ayni programi while déngisi kullanarak yazalim.

while (n > 0) {
n/=10;
digits++;

do while donglsu yerine while déngusi kullanildiginda, girilen sayinin 0 olmasi durumunda
déngl gdvdesindeki deyimler hig icra edilmeyecekti. Bu durumda ekranda:

The number has 0 digit(s)

yazisi gikacakti.

for Dongiileri

for donguleri yalnizca C dilinin dedil, belki de tim programlama dillerinin en gigli dongl
yapilaridir. for dongilerinin genel bigimi su sekildedir:

for (ifadel; ifade2; ifade3)
deyimil;

for (ifadel; ifade2; ifade3) {

deyimi;
deyim2;
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Derleyici for anahtar sozcigliinden sonra bir parantez acilmasini ve parantez igerisinde iki
noktal virgll bulunmasini bekler. Bu iki noktah virgll for parantezini Gg¢ kisima ayinir. Bu
kisimlar yukarida ifadel ifade2 ve ifade 3 olarak goésterilmistir.

for parantezi icinde mutlaka 2 noktal virgldl bulunmalidir. for parantezi iginin bos birakiimasi,
ya da for parantezi icerisinde 1, 3 ya da daha fazla noktali virgllin bulunmasi derleme
zamaninda hata olusmasina yol agacaktir.

for parantezinin kapanmasindan sonra gelen ilk deyim déngl godvdesini (loop body) olusturur.
Dongl govdesi basit bir deyimden olusabilecedi gibi, bilesik deyimden de yani blok icine alinmis
birden fazla deyimden de olusabilir.

for parantezi igerisindeki her Gg kisimin da ayri ayri islevleri vardir.

for parantezinin 2. kisimini olusturan ifadeye kontrol ifadesi denir. (control expression). Tipki
while parantezi igindeki ifade gibi, dénginin devami konusunda bu ifade s6z sahibidir. Bu
ifadenin dederi 0 disi bir deder ise, yani mantiksal olarak dogru ise, dongli devam eder. Dongl
govdesindeki deyim(ler) icra edilir. Kontrol ifadesinin dederi 0 ise programin akisi for
dénglsunin disindaki ilk deyimle devam edecektir.

Programin akisi for deyimine gelince, for parantezinin 1. kismi 1 kez icra edilir ve genellikle
dongl degiskenine ilk deder verme amaciyla kullanihir. (Béyle bir zorunluluk yoktur).

for dongusunidn 3. kisim déngl govdesindeki deyim ya da deyimler icra edildikten sonra,
dontste calistirilir. Ve codgunlukla déngi dediskeninin artirilmasi ya da azaltilmasi amaciyla
kullanilir. (Béyle bir zorunluluk yok.)

for (ilk deder; kosul; islem) {

b
int main()
{
inti;
for (i= 0;i< 2; ++i)
printf("%d\n”, i);
printf("son deder = %d\n”, i);
return O;
b

Yukaridaki programi inceleyelim:

Programin akisi for deyimine gelince, 6nce for parantezi igindeki 1. ifade icra ediliyor. Yani i
degiskenine 0 dederi ataniyor.

Simdi programin akisl for parantezinin 2. kismina yani kontrol ifadesine geliyor ve i < 2 kosulu
sorgulaniyor. Kontrol ifadesinin degeri 0 disi bir deder oldugu icin, ifade mantiksal olarak dogru
kabul ediliyor ve programin akisi dénglu gévdesine geciyor. D6ngi gbvdesi bloklanmadigi icin,
déngl godvdesinde tek bir deyim var. (basit deyim). Bu deyim icra ediliyor. Yani ekrana i
degiskeninin dederi yazilarak imleg alt satira geciriliyor.

Programin akisi bu kez for parantezinin 3. kisimina geliyor ve buradaki ifade bir deyimmis gibi
icra edeiliyor, yani i dediskeninin dederi 1 artiriliyor. i degiskeninin dederi 1 oluyor.

2. ifade yeniden dederlendiriliyor ve i < 2 ifadesi dogro oldudu icin bir kez daha déngl goévdesi
icra ediliyor.
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Programin akisi yine for parantezinin 3. kisimina geliyor ve buradaki ifade bir deyimmis gibi
icra edeiliyor, yani i dediskeninin dederi 1 artiriliyor. i degiskeninin dederi 2 oluyor.

Programin akisi yine for parantezinin 2. kismina geliyor ve buradaki kontrol ifadesi tekrar
sorgulaniyor. i < 2 ifadesi bu kez yanlis oldugu igin programin akisi dongl goévdesine girmiyor
ve programin akisi dénglu gévdesi disindaki ilk deyimle devam ediyor.

Yani ekrana :

son deder = 2

yaziliyor.
Uygulama
1’den 100’e kadar olan sayilarin toplamini bulan program :
int main()
{
inti;
int total = 0;
for (i=0; i< 100; ++i)
total +=i;
printf("Toplam = %d", total);
return O;

b

Dongl dediskeninin tamsayi tlrlerinden birinden olmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Déngi
degiskeni gergek sayi tlrlerinden de olabilir.

int main()

{

double i;

for (i=0;i<6.28;i=i+0.01)
printf("If\n”, i);
return O;

b

Daha 6nce de soylendigi gibi for parantezi icindeki her 3 kisim da ifade tanimina uygun ifadeler
icerebilir, yani bir dongl dediskenine ilk deder verilmesi, dongl dediskenine bagl bir kosul
ifadesi olmasi, dongl dediskeninin de azaltilmasi ya da artirilmasi bir zorunluluk degildir.

int main()

{

char ch;

for (ch = getch(); ch '="p’; ch = getch())
putchar(ch);

return O;

b

Baska bir érnek:

int main()

{
b

for (printf(*1. ifade\n"); printf(*2. ifade\n"), getch() !'="q’; printf("3. ifade\n));
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Virgll operatoéri ile birlestirilmis dedimlerin soldan sada dogru sirayla icra edilecegini ve toplam
ifadenin Uretecedi dederin en sagdaki ifadenin dederi olacagini hatirlayin.

for dénglsinin 1. kismi hi¢ olmayabilir. Ornedin déngi disinda, programin akisi for deyiminin
icrasina gelmeden 6nce, dongi dediskenine ilk deder verilmis olabilir.

i=0;
for (; i < 100; ++i)
printf("%d\n”, i);

for dongisinin 3. kismi da olmayabilir. Dongl dediskeninin artirilmasi ya da eksiltilmesi for
parantezi ici yerine déngl gdvdesi icerisinde gergeklestirilebilir.

1. ve 3. kismi olmayan (yalnizca 2. kisma sahip) bir for donglsu 6rnegi:

i=0;

for (;i<100; )<
printf("%d\n”, i);
++i;

1.ve 3. kismi olmayan for doéngileri tamamen while doéngileriyle esdedgerdir. C'de for
donguleriyle while donglleriyle yapabildigimiz herseyi yapabiliriz. O zaman sOyle bir soru
aklimiza gelebilir: Madem for donglleri while dodngllerini tamamen kapsiyor, o zaman
while doéngilerine ne gerek var? while déngllerinin bazi durumlarda kullanilmasi for
déngllerine gére gok daha okunabilir bir yapi yaratmaktadir.

for parantezinin 2. kismi da hig olmayabilir. Bu durumda kontrol ifadesi olmayacadi icin déngu
bir kosula bagl olmaksizin strekli donecektir. Yani sonsuz dongl olusturulacaktir. Ancak iki
adet noktali virgil yine parantez iginde mutlaka bulunmak zorundadir.

for parantezinin higbir kismi olmayabilir. Ancak yine iki noktali virgll bulunmak zorundadir:

i=0;
for (;;) {
printf("%d\n”, i);
++i;
if (i == 100)
break;

for (;;) ile while (1) esdegerdir. Ikisi de sonsuz déngi belirtir.

Sonsuz déngl olusturmak icin for (;;) bicimi while (1)'e gbére daha ¢ok tercih edilir. Bunun
nedeni eski derleyicilerde while(1) ifadesi kullanildiginda déglnin her donidsliinde kontrol
ifadesinin tekrar test edilmesidir. Ama yeni derleyicilerde boyle bir kontrol s6z konusu degildir.
Ama bazi programcilar while (1) ifadesini tercih ederler. (Tabi burada kontrol ifadesi 1 yerine
0 disi herhangi bir deder de olabilirdi ama geleneksel olarak 1 ifadesi kullanilmaktadir.)

Sonsuz Dongiilerden Cikis

1. break anahtar s6zcigu ile.
Bu durumda programin akisi dongi goévdesi disindaki ilk deyime yoénlenecektir. (eder ic ice
dongl varsa break anahtar sézciigi ile yalnizca icteki déngliiden cikilacaktir.)
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2. return anahtar s6zcligu ile
bu durumda fonksiyonun (main de olabilir) icrasi sona erecektir.

3. goto anahtar s6zcuglyle.
Icice birden fazla déngl varsa en icteki déngl iginden en distaki dénginiin disina kadar
cikabiliriz. (goto anahtar s6zctigunin gok az sayidaki faydali kullanimindan biri budur.)

4. exit fonksiyonu ile. (ileride gorecegiz)

continue Anahtar Sozciigii

continue anahtar sbézcigu de tipki break anahtar s6ézcigiu gibi bir doéngl igerisinde
kullanilabilir. Programin akisi continue anahtar sézcigiline geldiginde sanki dongl yinelemesi
bitmis gibi yeni bir yinelemeye gecilir. Eger for donglsu igerisinde kullaniliyorsa yeni bir
yinelemeye gegmeden énce dénginiin 3. kismi yapilir. Ornek :

#include <stdio.h>

int main()

{
inti, k;
char ch;

for (i=0;i<100; ++i) ¢
if (i %3 ==0)
continue;
printf("%d\n", i);
b

return O;

b

break anahtar s6zcligld bir déngliyli sonlandirmak icin, continue anahtar sézcligi de bir
dénglnin o anda iginde bulunulan yinelemesini sonlandirmak icin kullanilir.

continue anahtar s6zctgi 6zellikle, déngi icerisinde uzun if deyimlerini varsa, okunabilirligi
artirmak amaciyla kullanihr.

for (i=0;i<n; ++i) {
ch = getch();
if (lisspace(ch)) {

b

Yukaridaki kod pargasinda doéngi iginde, klavyeden getch fonksiyonu ile deder atanan ch
degiskeni bosluk karakteri degdilse, bir takim deyimlerin icrasi istenmis. Yukaridaki durum
continue anahtar s6zcuguyle daha okunabilir hale getirilebilir :

for(i=0;i<n; ++i){
ch = getch();

if (isspace(ch))
continue;

by

n kere dénen for deyimi kaliplar
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for (i=0;i<n; ++i)
for(i=1;i<=n; ++i)
for(i=n-1;i>=0; --i)

for(i=n;i>0; --i)

Bir dongiden cikmak icin déngl degdiskeni ile oynamak kotl bir tekniktir. Bu programlari
okunabilirlikten uzaklastirir. Bunun yerine break anahtar sézcugu ile déngulerden cikilmalidir.

Uygulama
Basamaklarinin kipleri toplami kendisine esit olan 3 basamakli sayilari bulan program.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main()
{
inti, j, k;
int number = 100;

clrscr();
for(i=1;i<=9; ++i)
for (j =0;j<=9; ++))
for (k =0; k<=9; ++k) {
if(i*i*i+j*j*j+ k*k*k==number)
printf("%d sayisi sartlari sagliyor\n", number);
number++;
b

return O;

b
Baska bir ¢gbziim:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main()
{
inti, bl, b2, b3;
clrscr();
for (i = 100; i <=999; ++i) {
bi=i/100;
b2 =i% 100/ 10;
b3 =i% 10;

if (b1 *bl * bl + b2 * b2 * b2 + b3 * b3 * b3 == i)
printf("%d sayisi sartlari sagliyor\n", i);

b

return O;
b
Uygulama

Kendisine gonderilen iki tamsayinin obeb ve okek dederlerini hesaplayan fonksiyonlar.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
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int obeb(int numberl, int number2);
int okek(int numberl, int number2);

int main()

{
intx,y;
intn = 20;
clrscr();

while (n-- > 0) {
printf("iki tamsayi giriniz : ");
scanf("%d%d", &x, &y);
printf("obeb = %d\n", obeb(x, y));
printf("okek = %d\n", okek(x, y));

b
getch();
return O;
b
int obeb(int numberl, int number2)
{
inti;
int min = (humberl < number2) ? numberl : humber2;
for (i = min; i >=1; --i)
if (numberl % i == 0 && number2 % i == 0)
return i;
b
int okek(int numberl, int number2)
{
inti;
int max = (numberl > number2) ? numberl : number2;
for (i = max; i <= numberl * number2; i += max)
if (i % numberl == 0 && i % number2 == 0)
return i;
b
Uygulama

Kendisine génderilen int tirden argumanin faktoriyel dederini hesaplayan fonksiyon.

long fact(int number)

{
inti;
intresult =1;
if (number == 0 || number == 1)
return 1;
for (i = 2; i <= number; ++i)
result *= i;
return result;
b
Uygulama

Birinci parametre dediskeninde tutulan tamsayinin ikinci parametre dediskeninde tutulan
tamsayi kuvvetini hesaplayan fonksiyon.
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long power(int base, int exp)

{
long result = 1;
int k;
for (k = 1; k <= exp; ++k)
result *= base;
return result;
b
ya da

long power(int base, int exp)
long result = 1;
while (exp-- > 0)
result *= base;

b

Uygulama
Kendisine gonderilen sayinin asal sayi olup olmadidini test eden isprime fonksiyonu.

int isprime(long number)

{
int k;
if (number == 0 || number == 1)
return 0;
if (number % 2 == 0)
return number == 2;
if (number % 3 == 0)
return number == 3;
if (number % 5 == 0)
return number == 5;
for (k = 7; k * k <= number; k += 2)
if (number % k == 0)
return 0;
return 1;
b
Uygulama

Bdlenlerinin toplamina esit olan sayilara mikemmel tamsayi (perfect integer) sayi denir.
Ornegdin 28 sayisi bir mikemmel tamsayidir.

1+2+4+7+14 =28

Kendisine génderilen bir argumanin mikemmel tamsayi olup olmadigini test eden is_perfect
fonksiyonu.

#include <stdio.h>
int is_perfect(int number);
int main()

{
int k;
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for (k = 1000; k <= 9999; ++k)
if (isperfect(k)) {
printf("%d perfect\n");

return O;
b
return O;
b
int is_perfect(int number)
{
inti;
int total = 1;
for (i=2; i < =number/ 2; ++i)
if (number % i == 0)
total +=i;
return number == total;
b
Uygulama

int tirden bir saylyl garpanlarina ayiran ve carpanlari kiiciikten blylde ekrana yazdiran
display_factors fonksiyonunu.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void factors(int number);
/* test kodu : 1111 ile 1200 arasindaki sayilari carpanlara ayiriyor */
int main()
{
int k;

for (k = 1111; k < 1200; ++k) {
printf("%d sayisinin ¢arpanlari = ", k);

factors(k);
putchar('\n');
getch();
return O;
b
void factors(int number)
{
int temp = number;
int k;
for (k = 2; k <= number / 2; ++k)
while (temp % k == 0) {
printf("%d ", k);
temp /= k;
¥
b
Uygulama

Klavyeden alinan cimleyi ekrana yazan ve cimle "." karakteriyle sonlaninca yazilan toplam
kelime sayisini ve ortalama kelime uzunlugunu bulan program.
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#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>

int main()
{
int ch;
int wordlength = 0, total = 0, wordcount = 0;

clrscr();

while ((ch = getch()) I=".") {
putchar(ch);
if (isspace(ch)) {
total += wordlength;
if (wordlength)
wordcount++;
wordlength = 0;

b
else
wordlength++;
b
wordcount++;

total += wordlength;

printf("\n\ntoplam kelime sayisi = %d\n", wordcount);
printf("ortalama uzunluk = %f\n", (double) total / wordcount);
return O;

b

Uygulama

Klavyeden slirekli karakter alinmasini saglayan, alinan karakterleri ekranda gosteren, ancak
arka arkaya "xyz" karakterleri girildiginde sonlanan bir program.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

main()
{
char ch;
int total = 0;

while (total < 3) {
ch = getch();
putchar(ch);
if (ch == "'¢' && total == 0)
total++;
else if (ch =="I' && total == 1)
total++;
else if (ch == 'k' && total == 2)
total++;
else total = 0;
b

return O;

b

Calisma Sorulari
Prototipi asagida verilen isprimex fonksiyonunu tanimlayiniz.
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int isprimex(long number);

isprimex fonksiyonuna génderilen argumanin asal olup olmadidi test edilecek, eder say! asal
ise bu kez sayinin basamak dederleri toplanarak elde edilen sayinin asal olup olmadigi test
edilecektir. Bu islem sonucta tek basamakl bir sayi kalana kadar devam edecektir. Eger en son
elde edilen tek basamakli sayi dahil tim sayilar asal ise isprimex fonksiyonu 0 disi bir degere
geri donecektir. Eger herhangi bir kademede asal olmayan bir sayi elde edilirse fonksiyon 0
dederine geri donecektir.

Yazdiginiz fonksiyonu asadidaki main fonksiyonu ile test edebilirsiniz :

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int isprimex(long number);

int main()

{
long k;
clrscr();

for (k = 19000; k <= 20000; ++k)
if (isprimex(k))
printf("%lId \n", k);
return O;
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13 . BOLUM : TUR DONUSUMLERI

Bilgisayarlarin aritmetik islemleri gerceklestirmesinde bir takim kisitlamalar s6z konusudur.

Bilgisayarlarin aritmetik bir islemi gergeklestirmesi igin (genellikle) isleme sokulan operandlarin
uzunluklarinin ayni olmasi (yani bit sayilarinin ayni olmasi) ve ayni sekilde bellede yerlestirilmis
olmalar gerekmektedir. Ornek vermek gerekirse, bilgisayar 16 bit uzunlugunda iki tam sayiyi
dogrudan toplayabilir ama 16 bit uzunlugunda bir tam sayi! ile 32 bit uzunlugundaki bir
tamsaylyl ya da 32 bit uzunlugunda bir tamsayi ile 32 bit uzunlugunda bir gergek sayiyi
dogrudan toplayamaz.

C programlama dili, dedisik turlerin ayni ifade igerisinde bulunmalarina izin verir. Yani tek bir
ifadede bir tamsay tirtinden dedisken, bir float sabit ya da char tirden bir dedisken birlikte
yer alabilir. Bu durumda C derleyicisi bunlari herhangi bir isleme sokmadan 6nce bilgisayar
donaniminin ifadeyi degerlendirebilmesi igin uygun tir dénidsimlerini yapar.

Ornedin 16 bitlik bir int sayiyla 32 bitlik bir int sayiy1 topladigimizda, derleyici énce 16 bitlik
int saylyl 32 bit uzunlugunda bir int saylya doénistirecek ve ondan sonra toplama islemini
gerceklestirecektir. Yine 16 bitlik bir int sayiyla 64 bitlik bir double saylyi carpmak

istedigimizde derleyici 6nce int sayilyl 64 bitlik bir double saylya donlstlrecektir. Bu tar
dénlisimi daha komplekstir glinkl int ve double sayilar bellekte farkli sekillerde tutulurlar.

Bu tir dontsimleri programcinin kontrolii disinda otomatik olarak gergeklestirilirler. Bu tir
dontsimlerine otomatik tir donldstmleri (implicit type conversions) diyecediz. C dili
programciya herhangi bir dediskenin ya da sabitin tlrtni, bir operatér kullanarak degistirme
olanadi da verir. Programci tarafindan yapilan bu tip tir donlsimlerine bilingli tir dénidstmleri
(explicit type conversions/type casts) diyecegiz.

Once otomatik tiir dénisimlerini inceleyecediz. Otomatik tiir déniisiimleri ne yazik ki karmasik
yapidadir ve iyi 6grenilmemesi durumunda programlarda hatalar kacinilmazdir. Zira C dilinde
11 ana tir vardir. Herhangi bir hataya diismemek igin bunlarin her tirld ikili kombinezonu igin
nasil bir otomatik tir dénisima yapilacagini gok iyi bilmemiz gerekir.

Asadida belirtilen 4 durumda mutlaka otomatik bir tlir donisimu yapilacaktir:

1. Aritmetik ya da mantiksal bir ifadedenin operandlari ayni tlirden degilse:

int x, y;
float fl;

if (fl *ix/iy){
b
Bu durumda yapilan tir dénisimlerine genel aritmetik tir donlisimleri diyecegiz.

2. Atama operatori kullanildiginda atama operatérinin sag tarafiyla sol tarafi ayni tirden
degilse:

double toplam;
long sayil, sayi2;

toplam = sayil + sayi2;
Bu durumda yapilan tiir dontisimlerine atama tir dénisimleri diyecediz.

3. Bir fonksiyon cadirilmasi sirasinda kullanilan bir argumanin tirt ile fonksiyonun ilgili
parame dediskeni ayni tlrden dedilse:
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double sonuc;
int sayil, sayi2;

sonuc = pow(sayil, sayi2)

double pow (double taban, double us)

{
;o

4. Bir return ifadesinin turd ile ilgili fonksiyonun geri dénis dederinin tlrld arasinda farklihk
varsa:

double funktion (int paral, int para2)

{

return (paral + para2)

b

3. ve 4. durumlar da bir atama islemi olarak dlstnilebilir. Zira fonksiyon cagirma ifadesindeki
argumanlar parametre dediskenlerine kopyalanarak (atanarak) gegirilir. Yine return ifadesi de
aslinda gegici bolgeye yapilan bir atama islemidir.

Otomatik Tir Donlisumleri

Otomatik tir donlstmleri iki operand alan operatorlerin bulundugu ifadelerde operandlarin
tarlerinin farkh olmasi durumunda uygulanir. Ve otomatik tir déonisimi sonucunda farkh iki
tir olmasi durumu ortadan kaldirilarak operandlarin her ikisinin de tlrlerinin ayni olmasi
saglanir. érnegin

inti;

double d, result;

result =i + d;

Bu ifadenin sag tarafinda yer alan i ve d dediskenlerinin tirleri farkhdir. (biri int digeri double
tirden). Bu durumda i ve d nesnelerinin tlrleri otomatik olarak ayni yapilir. Peki int tir ma
double tlre donustlrilecek yoksa double tlir mi int tire donulstlrtlecek? Eger double tir
int tlre donlstlrilse bilgi kaybi s6z konusu olurdu (Clnkil bu durumda gergek sayinin en az
virgtlden sonraki kismi kaybedilir).

C'de otomatik tir déntstimleri mimkinse bilgi kaybi olmayacak sekilde yapilir.

Bu durumda bilgi kaybini engellemek igin genel olarak kiglk tir blUylk tire dondstardlar.
(istisnalari var) Bu duruma terfi (promotion) diyecegiz.

Kurallar detayh olarak 6grenmek igin olusabilecek durumlari iki ana durum altinda inceleyelim:
1. Operandlardan birinin tird gergek sayi turlerinden biriyse.

Operandlardan birinin long double digerinin farkl bir tiir olmasi durumunda diger operand
long double tirine gevrilir.

Operandlardan birinin double diderinin farkl bir tir olmasi durumunda diger operand
double tirine gevrilir.

Operandlardan birinin float digerinin farkh bir tlr olmasi durumunda diger operand float
tlrtne gevrilir.
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2. Operandlardan higbiri gergek sayi tlrlerinden dedilse:
Eder ifade igindeki operandlardan herhangi biri char, unsigned char, short ya da
unsigned short tiirden ise asadidaki algoritma uygulanmadan 6nce bu tirler int tlre
doénlstlrdldr. Bu duruma “tam sayiya terfi” (integral promotion) denir.

Daha sonra asagidaki kurallar uygulanir:

Operandlardan birinin unsigned long digerinin farkl bir tir olmasi durumunda (long,
unsigned int, int) diger operand unsigned long tiiriine gevrilir.

Operandlardan birinin long tlirden digerinin farkh bir tirden olmasi durumunda (unsigned
int, int) dider operand long tiriine gevrilir.

Operandlardan biri unsigned int tirden digerinin farkli bir tirden olmasi durumunda (int)
ikinci operand unsigned int tlrtne cevrilir.

Istisnalar:

Eder operandlardan biri long int dideri unsigned int tirinden ise ve kullanilan sistemde bu
tirlerin uzunluklari ayni ise (UNIX ve Win 32 sistemlerinde oldugu gibi) her iki tir de
unsigned long int tirine dénusturaltr.

Eder operandlardan biri int digeri unsigned short tliriinden ise ve kullanilan sistemde bu
tirlerin uzunluklan ayni ise (DOS'da oldugu gibi) her iki tir de unsigned int tlrine

doénuastardlar.

Otomatik tir dénislimleri ile ilgili kurallari asadgidaki tabloda 6zetleyelim:

operandlardan herhangi biri yapilacak dénisim

char,short,unsigned char,unsigned | ilgili operand int tire déntsturulecek.

short

operand 1 | operand 2 yapilacak dénlsim

long double, float, unsigned 2. operand long double tlriine

double long, long, int, unsigned | gevrilecek.
int

double float, unsigned long, 2. operand double tirine gevrilecek.
long, int, unsigned int

float unsigned long, long, int, 2. operand float tiirtine cevrilecek.
unsigned int

unsigned | long, int, unsigned int 2. operand unsigned long tirine

long gevrilecek

long int, unsigned int 2. operand long tirldne dontsturulecek.

(istisnai duruma dikkat!)
unsigned | int 2. operand unsigned int tirine
int dénistirilecek.

Fonksiyon gagirma ifadeleri de, operatorlerle birlikte baska ifadeleri olusturuyorsa, otomatik tir
dénugimlerine neden olabilir. Zira geri dénius degerine sahip olan fonksiyonlar igin fonksiyonun
cagiriima ifadesi, fonksiyonun geri donis dederini temsil etmektedir. Ornegin:

inti =5;

pow(2, 3) + i

ifadesinde pow fonksiyonunun geri dénts dederi double tlrden oldudu igin, int tlrden olan i
degdiskeni de, islemin yapilabilmesi icin double tirline gevrilerek isleme sokulacaktir.
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Atama Tiir Donusiimleri

Bu tir dontsimlerin cok basit bir kural vardir: Atama operatoriinin sag tarafindaki tir, atama
operatérinin sol tarafindaki tlire otomatik olarak dénustaralir.

Kiglk turlerin biylk tirlere dénistirilmesinde bilgi kaybi s6z konusu degildir. Ornegin :

double leftx;
int righty = 5;

leftx = righty;

yukaridaki oérnekte righty dediskeninin tir( int'tir. Once double tiire otomatik dénisim
yapilacak ve double hale getirilen 5 sabiti (5.) leftx degiskenine atanacaktir.

Asadida 16 bitlik sistemler icin bazi 6rnekler verilmektedir :

TUR desimal hex dénustarilecektir | hex desimal
int 138 0x008A [long int 0x0000008A |138L
char ‘d’ (100) 0x64 int 0x0064 100

int -56 OxFFC8 |long int OxFFFFFFFC8 |-56L
char "\x95’ (-07) [0x95 int 0xFF95 -107
unsigned int (45678 0xB26E [long int OXFFFFB26EL [-19858L
char ‘0’ (48) 0x30 long int 0x00000030L | 30L

Negatif olan bir tamsayi kiliciik tlrden blylk tlre donustirildiginde sayinin yiksek anlamh
bitleri negatifligin korunmasi amaciyla 1 ile beslenmektedir. (Hex olarak F ile)

Derleyici tarafindan yapilan otomatik, atama tir doénltsimlerinde, biylk tirin klglk tire
doénustiridlmesi durumunda bilgi kaybi s6z konusu olabilir.

Asadidaki basit kurallari verebiliriz:

Eder atama operatortnin her iki tarafi da tam sayi tirlerinden ise (char, short, int, long),
atama operatorinin sag tarafinin daha blyUk bir tirden olmasi durumunda bilgi kaybi olabilir.
Bilgi kaybi ancak, atama operatérinin sag tarafindaki dederin, sol taraftaki tlrin sinirlan
icinde olmamasi durumunda s6z konusu olacaktir. Bilgi kaybi ylksek anlamli byte’larin
kaybolmasi seklinde ortaya cikar. Ornek:

long m = 0x12345678;
inty;

y=m;
printf ("m = %x\n”, m);

Yukaridaki 6rnekte int tlirden olan y dediskenine long tirden bir dediskenin dederi atanmistir.
(16 bitlik bir sistemde 6rnedin DOS altinda galistigimizi distnityoruz.). DOS altinda int tirG
icin say! sinirlari -32768 +32767 dederleridir. Bu sayilarda iki byte’lik bir alan igin isaretli
olarak yazilabilecek en blylk ve en klicglk sayilardir. Hex gésterimde her bir hex digit 4 bite ve
her iki hex digit 1 byte alana tekabil edecektir. Dolayisiyla 0x12345678 sayisi 8 hex digit yani
4 byte uzunlugunda bir sayidir. Oysa atamanin yapilacagi taraf int tirdendir ve bu tir max. 4
hex digit (2 byte) uzunlukta olabilmektedir. Bu durumda m dediskenine iliskin dederin ylksek
anlamh 2 byte't yani (4 hex digiti) kaybedilecektir. Atama isleminden sonra, printf
fonksiyonuyla y dediskeninin dederi yazdirildiginda (hex go6sterimli) ekrana 5678 dederinin
yazdirildigi goérilecektir.

Atama operatoriinin sag tarafi gergek sayi tlrlerinden bir tiirden ise (float, double, long
double) ve sol tarafi ise tam sayi tlrlerinden birine ait ise, bu herseyden 6nce “undefined
behaviour” (supheli kod) durumudur ve bu durumun olustugu kodlardan kesinlikle kaginmak
gerekir. Ama derleyicilerin hemen hemen hepsi bu durumda asadidaki sekilde tir dontsimu
yaparlar:
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Sag taraftaki gercek sayi tlrindeki deder nokta iceriyorsa, dnce kesir kismi kaybedilir. Kesir
kismi kaybedildikten sonra kalan deder eger sol taraf tlrtundn sinirlan icinde kaliyorsa daha
fazla bir bilgi kaybi olmaz, fakat sol taraf tlrindn sinirlari asiliyorsa ilave bir bilgi kaybi daha
olur ve ylksek anlamli byte’lar kaybedilir.

Ornek:

double y = 234.12;

int x;

X =Y,

printf("x = %d\n”, x ); /* x degiskenine 234 dederi atanacaktir */

y = 32768.1;

X =Y,

printf("x = %d\n”, x); /* x dediskenine -32768 dederi atanacaktir */

Tam Sayiya Terfi (integral promotion)

Daha o6nce de agiklandigi gibi “integral promotion” bir ifade iginde bulunan char, unsigned
char, short, unsigned short tirlerinin, ifadenin derleyici tarafindan dederlendirilmesinden
Once, otomatik olarak int tire donustirilmeleri anlamina gelir.

Peki déniusim signed int tiriine mi unsigned int tlrine mi yapilacak, bunu nasil bilecegiz?

Genel kural sudur: Tir doénisimine udrayacak tlrin batin dederleri int tirG ile ifade
edilebiliyorsa int, edilemiyorsa unsigned int tirtne dénlsim yapilir.

Ornedin unsigned short ve int tirlerinin ayni uzunlukta olduu DOS isletim sisteminde
unsigned short tirl, tamsayiya terfi ettirilirken unsigned int tlriine dondstardlir.

Eder tam sayiya terfi ettirilecek deder, signed char, unsigned char ya da short (signed
short) tirlerinden ise dénlsim signed int tirine yapilacaktir.

Bilgi kaybi ile ile ilgili su hususu da géz ardi etmemeliyiz. Bazi durumlarda bilgi kaybi tir
donlisimu yapildidi igin degdil yapilmadidi igin olusur. Sinir deger tasmalari buna iyi bir érnek
olabilir.

Ornek: (DOS altinda calistifimizi diisiinelim)
long x = 1000 * 2000;

Yukaridaki kod ilk bakista normal gibi gértinlyor. Zira garpma isleminin sonucu olan 2000000
dederi DOS altinda long tirlu sayr sinirlari iginde kalmaktadir. Oysa bilgi kaybi atama
isleminden 6nce gergeklesir. 1000 ve 2000 int tidrden sabitlerdir, isleme sokulduklarinda
carpma operatoriunin de Urettigi deder int tlirden olacaktir. Bu durumda 2 byte uzunlukta olan
int tlrd 2000000 sayisini tutamayacagdi igin ylksek anlamli byte kaybedilecektir. 2000000 hex
sistemde O0x1E8480 olarak gosterilebilir. Yliksek anlamli byte kaybedilince islem sonucu
0x8480 olarak bulunur. 0x8480 negatif bir sayidir. ikiye tiimleyenini alirsak

0x8480 1000 0100 1000 0000
ikiye timleyeni 0111 1011 1000 0000 (0x7B80 = 31616)

Goruldaglu gibi islem sonucu Uretilecek deder -31616 dir. Bu durumda x dediskeninin tiri
long da olsa, atanacak deger -31616 olacaktir.
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Fonksiyon Cagirmalarinda Tiir Doniisiimii

Daha o6nce sdylendigi gibi bir fonksiyona gonderilecek argumanlarla, bu argumanlar tutacak
fonksiyonun parametre dediskenleri arasinda tir farki varsa otomatik tar dontsimi
gergeklesecek ve argumanlarin tiri, parametre dediskenlerinin tlrlerine donustirulecektir.
Ancak bu tir dénlUsiminin gerceklesmesi igin, derleyicinin fonksiyon cadirma ifadesine
gelmeden oOnce fonksiyonun parametre dediskenlerinin tlrleri hakkinda bilgi sahibi olmasi
gerekecektir. Derleyici bu bilgiyi iki ayri sekilde elde edebilir:

1. Cadrilan fonksiyon cagiran fonksiyondan daha once tanimlanmissa, derleyici fonksiyonun
tanimlamasindan parametre dediskenlerinin tarind belirler.

2. Fonksiyonun prototip bildirimi yapilmissa derleyici parametre degiskenlerinin tiri hakkinda
Odnceden bilgi sahibi olur.

Ornek:

#include <stdio.h>

double func(double x, double y)

{

b

int main()

{
int a, b;
funk(a, b);
return O;

b

Yukaridaki 6rnekte main fonksiyonu iginde gadirilan func fonksiyonuna arguman olarak int
tirden olan a ve b dediskenlerinin dederleri génderilmistir. Fonksiyon tanimlamasi gagirma
ifadesinden 6nce yer aldidi icin int tirden olan a ve b dediskenlerinin dederleri, double tire
donidstirilerek func fonksiyonunun parametre degiskenleri olan x ve y dediskenlerine
aktarilirlar. func fonksiyonunun main fonksiyonundan daha sonra tanimlanmasi durumunda
otomatik tidr doéndsiminin vyapilabilmesi icin prototip bildirimi ile derleyiciye parametre
degiskenlerinin tarleri hakkinda bilgi verilmesi gerekir.

#include <stdio.h>

double funk(double x, double y);
int main()

{

inta, b;

funk(a, b);

return O;
b
double funk(double x, double y)
{
b

Peki cagirilan fonksiyon cagiran fonksiyondan daha sonra tanimlanmissa, ve fonksiyon prototipi
bildirimi yapilmamissa (tabi bu durumda derleme zamaninda error olusmamasi igin
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fonksiyonun int turden bir geri donlUs dederine sahip olmasi gerekecektir) tir déntsimu
gerceklesebilecek mi?

Bu durumda fonksiyonun parametre dediskenlerinin turleri hakkinda derleyici bilgi sahibi
olamayacadi icin, fonksiyona goénderilen argumanlari, default arguman dontsimi denilen
doénlisime tabi tutar. Default arguman dénisimu su sekilde olur:

char ya da short tirinden olan argumanlar tamsayilya terfi ettirilir. (integral promotion).

float tirinden olan argumanlar double tirine doénlstirilir. Bunun disindaki tirlerden olan
argumanlarin tdr déndstirilmesine tabi tutulmaz.

119



14

14 . BOLUM : switch DEYIMI

switch deyimi ile bir ifadenin farkli dederleri icin farkli isler yapmak mumkin hale gelir.
Ozellikle else if yapilarina bir alternatif olarak kullanilir.

Genel bigimi:

switch (ifade) {
case ifade_1:
case ifade_2:
case ifade_3:
case ifade_n:
default:

b

switch, case ve default anahtar soézciklerdir.

switch Deyiminin Calismasi

Derleyici switch parantezi icerisindeki ifadenin sayisal dederini hesaplar. Bu sayisal dedere esit
bir case ifadesi olup olmadigini arastirir. Bulursa programin akisi o case ifadesine gecirilir.
Artik program buradan akarak ilerler. Eger switch parantezi igindeki ifadenin sayisal dederi
hicbir case ifadesine esit dedilse akis default anahtar sézcliglnin bulundugu kisima gecirilir.
default anahtar sézctigunin bulunmasi zorunlu degdildir. Uygun bir case ifadesi yoksa ve
default anahtar so6zcigli de yoksa programin akisi switch deyiminin igine girmez ve switch
deyimi disindaki ilk deyim ile devam eder.

Ornek:
#include <stdio.h>

int main()

{

inta;
scanf(*%d"”, &a);

switch (a) {
case 1: printf(“bir\n”);
case 2: printf(“iki\n");
case 3: printf(“tg\ n");
case 4: printf(“dort\n”);
default: printf(“hicbiri\n");
b

return O;

b

Burada unutulmamasi gereken noktayi tekrar edelim: Uygun bir case ifadesi bulundugunda
programin akisi buraya gegirilir. Yalnizca bulunan case ifadesini izleyen deyim ya da deyimlerin
icra edilmesi s6z konusu degildir.Uygun case ifadesini izleyen deyimlerin icrasindan sonra
programin akisi daha asagida bulunan case ifadlerini izleyen deyimlerin icra edilmesiyle devam
eder.

Yukaridaki 6rnekte scanf fonksiyonu ile a dediskenine 1 atandigini varsayalim. Bu durumda
program ciktisi su sekilde olusacaktir :

bir

iki
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ug
dort
hicbiri

Eder uygun case ifadesi bulundugunda yalnizca bu ifadeye iliskin deyim(ler)in icra edilmesini
istersek break anahtar s6zciglinden faydalaniriz. break anahtar s6zciglu dongullerden oldugu
gibi switch deyimlerinden de gikmamiza olanak verir.

#include <stdio.h>,

int main()

{

int a;
scanf(*%d”, &a);

switch (a) {
case 1: printf("bir\n”); break;
case 2: printf(“iki\n"); break;
case 3: printf("tg\ n”); break;
case 4: printf("doért\n”); break;
default : printf(“higbiri\n”); break;
b

return O;

b

Uygulamalarda da switch deyiminde codunlukla her case ifadesi icin bir break anahtar
sO6zcugunln kullanildigini goririz. (Tabi boyle bir zorunluluk yok!)

case ifadelerini izleyen ":" atomundan sonraki deyimler istenildigi kadar uzun olabilir. case
ifadelerinin sirali olmasi ya da default anahtar sézciglnin en sonda olmasi gibi bir zorunluluk
yoktur. default herhangi bir yere vyerlestirilebilir. default ifadesi nerede olursa olsun,
programin akisi ancak uygun bir case ifadesi bulunamazsa default igine girecektir.

Yukarida da anlatildigi gibi switch parantezi igerisindeki ifadenin sayisal dederine esit bir case
ifadesi bulunana kadar derleyici derleme ydniinde (yani yukaridan asagiya dodgru) tim case
ifadelerini sirasiyla kontrol eder. Bu yilzden en ylksek olasiliga iliskin (biliniyorsa) case
ifadesinin en basa (digerlerinden 6nce) yerlestirilmesi iyi tekniktir.

switch kontrol deyimi belli oélcilerde else if (else if ladder - cascaded if) yapilanyla
karsilanabilir. Yani switch deyimi olmasaydi yapmak istediklerimizi else if deyimi ile
yapabilirdik. Ancak bazi durumlarda else if yapisi yerine switch deyimi kullanmak
okunabilirligi artirmaktadir. Ornegin asagidaki iki kod islevsel olarak birbirinin aynidir:

if(a==1){ switch (a) {
ifade_1; case 1:
ifade_2; ifade_1;

¥ ifade_2;

else if (a == 2) { case 2:
ifade_3; ifade_3;
ifade_4; ifade_4;

¥ case 4:

else if (a == 4) { ifade_5;
ifade_5; default:

¥ ifade_6;

else { ifade_7;
ifade_6; >
ifade_7;

>

121



14

ornek :

Bir tarih bilgisini (ay, gin, yil) yazi ile gg - yazi - yyyy (12 - Adustos - 2002 gibi) bigiminde
ekrana yazan, prototipi void display_date(int day, int month, int year) biciminde olan
fonksiyon. .

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void display_date(int day, int month, int year);

int main()

{
intd, m, y;
int k;

for (k =0; k< 10; ++k) {
scanf(*%d%d%d", &d, &m, &y);
display_date(d, m, y);
putchar('\n');

b
getch();
return O;

b

void display_date(int day, int month, int year)

{
printf("%d - %, day);

switch (month) {

case 1: printf("Ocak”); break;
case 2: printf("Subat”); break;

case 3: printf("Mart”); break;
case 4: printf("Nisan”); break;
case 5: printf("Mayis”); break;
case 6: printf("Haziran”); break;
case 7: printf("Temmuz”); break;
case 8: printf("Agustos”); break;
case 9: printf("Eylul”); break;
case 10: printf("Ekim”); break;
case 11: printf("Kasim”); break;
case 12: printf(“Aralik”); break;

b
printf(™ %d\n”, year);
b

Birden fazla case ifadesi icin ayni islemlerin yapilmasi séyle saglanabilir.

case 1:
case 2:
case 3:
ifadel;
ifade2;
ifade3;
break;
case 4.

Bunu yapmanin daha kisa bir yolu yoktur. Bazi programcilar bu yapiyi su sekilde de yazarlar:
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case 1: case 2: case 3. case 4: case 5:
ifadel:
ifade2;

Her switch deyimini else if yapisiyla karsilayabiliriz, ama her else if yapisini switch
deyimiyle karsilayamayiz. switch dediminin parantezi igindeki ifadenin tiri tamsayi olmak
zarundadir. case ifadeleri de tamsayi sabit ifadesi olmak zarundadir. switch deyimi, tamsay!
tirtnden bir ifadenin dederinin dedisik tamsayi dederlerine esitliginin test edilmesi ve esitlik
durumunda farkh islerin yapilmasi icin kullanilir. Oysa else if yapisinda her tirld karsilastirma
s6z konusu olabilir.

Ornek :

if (x > 20)
m = 5;

else if (x > 30 && x < 55)
m = 3;

else if (x > 70 && x < 90)
m=7;

else
m = 2;

Yukaridaki else if yapisini switch deyimiyle karsilayamayiz.

Soyle bir soru akhmiza gelebilir : Madem her switch vyapisini else if vyapisiyla
karsilayabiliyoruz, o zaman switch deyimine ne gerek var? Yani switch deyiminin varligi C
diline ne kazandiriyor?

switch deyimi bazi durumlarda else if yapisina gbére c¢ok daha okunabilir bir yapi
olusturmaktadir, yani switch deyiminin kullaniimasi herseyden 6nce kodun daha kolay
okunabilmesi ve anlamlandiriimasi agisindan bir avantaj saglayacaktir.

case ifadelerinin tam say! tirinden (integral types) sabit ifadesi olmasi gerekmektedir.
Bilindigi gibi sabit ifadeleri derleme asamasinda derleyici tarafindan net sayisal degerlere
doénulstirdlebilir.

case 1 + 3: /* legal */

mumkdn ¢linkd 1 + 3 sabit ifadesi ama ,

case X + 5: /* error */

clinkl sabit ifadesi dedil. Derleyici derleme asamasinda sayisal bir deder hesaplayamaz.

case ‘a’: /* gecerli, bir sabit ifadesidir. */

case 3.5 : /* gergek sayi (double) tirtnden oldugu igin gecerli degildir. */

case ifadelerini izleyen deyimlerin 15 - 20 satirdan uzun olmasi okunabilirligi zayiflatir. Bu
durumda yapilacak islemlerin fonksiyon cagirma bigimine dénistirilmesi dogru bir tekniktir.

switch (x) {
case ADDREC:
addrec();
break;
case DELREC:
delrec();
break;

123



14

case FINDREC:
findrec();
break;

b

gibi. (Bu 6rnekte case ifadelerindeki ADDREC, DELREC vs. daha 6nce tanimlanmis sembolik
sabitlerdir.)

Sembolik sabitler derleme isleminden 6nce Onislemci tarafindan degistirilecekleri icin, case
ifadelerinde yer alabilirler :

#define TRUE 1
#define FALSE 0
#define UNDEFINED 2
case TRUE:
case FALSE:

case UNDEFINED:
Yukaridaki ifadeler, sembolik sabitlerin kullanildigi gecerli birer case ifadesidir.

char tirinln de bir tamsayi tiri oldugunu hatirlatarak case ifadelerinin dogal olarak karakter
sabitleri de icerebilecedini belirtelim.

char ch;
ch = getch();

switch (ch) {
case 'E’' : deyim1l; break;
case 'H’ : deyim2; break;
default : deyim3;

b

Bir switch deyiminde ayni sayisal dedere sahip birden fazla case ifadesi olmaz. Bu durum
derleme zamaninda hata olusturur.

switch deyimi baska bir switch deyiminin, do while ya da for deyiminin gdvdesini
olusturabilir. Bu durumda disaridaki dénginin bloklanmasina gerek olmayacaktir, cunki
switch deyimi gdvdeyi olusturan tek bir deyim olarak ele alinacaktir :

for ((ch = getch()) !'= ESC)

switch (rand() % 7 + 1) {
case 1: printf("Pazartesi"); break;
case 2: printf("Sali"); break;
case 3: printf("Carsamba"); break;
case 4: printf("Persembe"); break;
case 5: printf("Cuma"); break;
case 6: printf("Cumartesi"); break;
case 7: printf("Pazar");

by

Yukaridaki kod parcasinda switch deyimi distaki for donglsinin govdesini olusturmaktadir,
ve switch deyimi tek bir deyim (kontrol deyimi) olarak ele alinacagindan, distaki for
dénglsiunin bloklanmasina gerek yoktur (tabi bloklama bir hataya neden olmayacaktir.) Ancak
case ifadeleri icinde yer alan break anahtar sézclglyle yalnizca switch deyiminden cikilir, for
doéngusunln disina ¢cikmak igin case ifadesi icinde goto anahtar sézcugu kullaniimahdir.
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Uygulama
Kendisine gbnderilen bir tarihi ingilizce (15" Aug

void displaydate(int day, int month, int year);

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void dispdate(int day, int month, int year);

int main()

{
int day, month, year;
intn = 20;
clrscr();

while (n-- > 0) {

. 2000 ) formatinda ekrana yazan fonksiyonun.

printf("gun ay vyil olarak bir tarih giriniz : ");
scanf("%d%d%d", &day, &month, &year);

dispdate(day, month, year);
putchar('\n');
b

return O;

b
void dispdate(int day, int month, int year)
{

printf("%2d", day);

switch (day) {

case 1 :
case 21:
case 31: printf("st "); break;
case 2 :
case 22: printf("nd "); break;
case 3 :
case 23: printf("rd "); break;
default : printf("th ");

b

switch (month) {
case 1 : printf("Jan "); break;
case 2 : printf("Feb "); break;
case 3 : printf("Mar "); break;
case 4 : printf("Apr "); break;
case 5 : printf("May "); break;
case 6 : printf("Jun "); break;
case 7 : printf("Jul "); break;
case 8 : printf("Aug "); break;
case 9 : printf("Sep "); break;
case 10: printf("Oct "); break;
case 11: printf("Nov "); break;
case 12: printf("Dec ");

b

printf("%d", year);
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Uygulama

Kendisine gonderilen bir tarihin (gln, ay, yil ) o yilin kaginci glint oldugunu bulan fonksiyon.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int isleap(int year);
int dayofyear(int day, int month, int year);

int main()
{
intn = 20;
int day, month, year;

clrscr();
while (n-- > 0) {
printf("gun ay yil olarak bir tarih giriniz : ");
scanf("%d%d%d", &day, &month, &year);
printf("%d yilinin %d. gunudur.\n", year, dayofyear(day, month, year));

b
return O;
b
int isleap(int year)
{
return (year % 4 == 0 && year % 100 '= 0 || year % 400 == 0)
>

int dayofyear(int day, int month, int year)
int yearday = day;

switch (month - 1) {
case 11: yearday += 30;
case 10: yearday += 31;
case 9 : yearday += 30;
case 8 : yearday += 31;
case 7 : yearday += 31;
case 6 : yearday += 30;
case 5 : yearday += 31;
case 4 : yearday += 30;
case 3 : yearday += 31;
case 2 : yearday += isleap(year) ? 29 : 28;
case 1 : yearday += 31;

b

return yearday;
b
Uygulama

01.01.1900 - 31.12.2000 tarihleri arasinda gecerli rasgele tarih Ureterek ekrana
fonksiyon.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

int isleap(int year);
void randomdate(void);
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int main()

{
int n = 20;
clrscr();

srand(time(NULL));
while (n-- > 0) {
randomdate();
putchar('\n");
b

return O;

b

int isleap(int year)
{
if (year % 4 == 0 & year % 100 != 0 || year % 400 == 0)
return year;
return O;

b

void randomdate(void)

{
int day, month, year;
int monthdays;

year = rand() % 101 + 1900;
month = rand() % 12 + 1;

switch (month) {
case 4:
case 6:
case 9:
case 11: monthdays = 30; break;
case 2: monthdays = isleap(year) ? 29 : 28; break;
default : monthdays = 31;

b
day = rand() % monthdays + 1;

printf("%02d - %02d - %d", day, month, year);
b

Uygulama

int make_char_eng(char ch); fonksiyonu. Kendisine gonderilen karakter tlirkce'ye 0zel
karakterlerden birisi ise (g, 1, g, U vs.) bu karakterlerin ingilizce benzerine aksi halde karakterin
kendisine geri dénen fonksiyon:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int make_char_eng(char ch);
int main()
{
int ch;
while ((ch = getch()) '="'q")

putchar(make_char_eng(ch));
return O;
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b

int make_char_eng(char ch)
{
switch (ch) {

case '¢': return 'c’;
case 'g': return 'g';
case 'l' : return 'i’;
case '0': return 'o';
case 's': return's’;
case 'U'": return 'u’;
case 'C': return 'C';
case 'G': return 'G'";
case 'I': return 'I';
case 'O'": return '0;
case 'S'": return 'S’;
case 'U': return 'U';
default : return ch;

'6
'S

b

Calisma Sorusu:

Iki basamakli bir sayiyi yazi olarak ekrana basan num_text isimli fonksiyonu yaziniz.
Fonksiyonun prototipi

void num_text(int n);
seklindedir.

Fonksiyonun parametre dediskeni yazilacak olan iki basamakl sayidir. Asagidaki programla test
edebilirsiniz :

#include <stdio.h>

void num_text(int n);

int main()

{

for (k = 10; k < 100; ++k) {

num_text(k);
putchar('\n');
getch();

return 0O;
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15 . BOLUM : ONISLEMCI KAVRAMI

Simdiye kadar tek bir yapi halinde ele aldigimiz C derleyicileri aslinda, iki ayrn modulden
olusmaktadir:

1. Onislemci Modilu
2. Derleme Moduli

Isim benzerligi olsa da ©nislemcinin bilgisayarin islemcisi ya da baska bir donanimsal
elemaniyla higbir ilgisi yoktur, &nislemci tamamen C derleyicisine iliskin yazilimsal bir
kavramdir.

Oniglemci, kaynak program Uzerinde birtakim dizenlemeler ve dedisiklikler yapan bir 6n
programdir. Onislemci programinin bir girdisi bir de ¢iktisi vardir. Onislemcinin girdisi kaynak
programin kendisidir. Onislemcinin ciktisi ise derleme modiliiniin girdisini olusturur. Yani
kaynak program ilk asamada onislemci tarafindan ele alinir. Onislemci modili kaynak
programda gesitli dizenlemeler ve degisiklikler yapar, daha sonra degistirilmis ve dizenlenmis
olan bu kaynak program derleme moduli tarafindan amag koda dondstardlir.

kaynak kod énislemci ‘ derleyici ‘ amag program

C programlama dilinde # ile baslayan bitln satirlar 6nislemciye verilen komutlardir.
# karakterinin saginda bulunan soézcUlkler ki bunlara 6nislemci komutlari denir (preprocessor
directives), 6nislemciye ne yapmasi gerektigini anlatir. Ornegin:

#include
#define
#if
#ifdef
#ifndef

hepsi birer 6nislemci komutudur.

Onislemci komutlari derleyici agisindan anahtar sézciik dedildir # karakteriyle birlikte anlam
kazanirlar, yani istersek include isimli bir deéi__gken tanimlayabiliriz ama bunun okunabilirlik
acisindan iyi bir fikir olmadigini soyleyebiliriz. Onislemci komutlarini belirten soézclikler ancak
sol taraflarindaki # karakteriyle kullanildiklari zaman 6zel anlam kazanirlar ki bunlara dnislemci
anahtar sdézcikleri de diyebiliriz.

Oniglemci amac kod olusturmaya yénelik higbir is yapmaz. Onislemci kaynak programi # igeren
satirlardan arindirnir. Derleme moddiline girecek programda artik # iceren satirlar yer
almayacaktir.

Bir cok onislemci komutu olmakla birlikte simdilik yalnizca #include komutu ve #define
onislemci komutlarini inceleyecegiz. Geriye kalan 6nislemci komutlarini da ileride detayh olarak
inceleyecegiz.

#include onislemci komutu
genel kullanim bigimi:

#include <dosya ismi>
ya da

#include "dosya ismi"
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#include, ilgili kaynak dosyanin derleme islemine dahil edilecedini anlatan bir 6nislemci
komutudur. Bu komut ile 6nislemci belirtilen dosyayi diskten okuyarak komutun yazili oldugu
yere yerlestirir. (metin editérlerindeki copy — paste islemi gibi)

#include komutundaki dosya ismi iki bigimde belirtilebilir:

1. Acisal parantezlerle:

#include <stdio.h>
#include <time.h>

2. Gift tirnak igerisinde:

#include "stdio.h"
#include "deneme.c"

Dosya ismi eder acisal parantezler icinde verilmisse, sdézkonusu dosya Onislemci tarafindan
yalnizca dnceden belirlenmis bir dizin icerisinde aranir. Callstlg”um_l_z derleyiciye ve sistemin
kurulumuna bagli olarak, 6nceden belirlenmis bu dizin farkl olabilir. Ornedin:

\TC\INCLUDE

\BORLAND\INCLUDE

\C600\INCLUDE

gibi. Benzer bicimde UNIX sistemleri igin bu dizin, 6rnegdin:

JUSR/INCLUDE

biciminde olabilir. Genellikle standart baslik dosyalari énislemci tarafindan belirlenen dizinde
oldugundan, acisal parantezler ile kaynak koda dahil edilirler.

Dosya ismi iki tirnak icine yazildiginda 6nislemci ilgili dosyay! 6nce calisilan dizinde (current
directory), burada bulamazsa bu kez de sistem ile belirlenen dizinde arayacaktir. Ornegin:

C:\SAMPLE

dizininde galisiyor olahm.

#include "strfunc.h" komutu ile 6nilemci strfunc.h dosyasini énce C:\SAMPLE dizininde arar.
Eder burada bulamazsa bu kez sistem ile belirlenen dizinde arar. Programcilarin kendilerinin
olusturduklari baslik dosyalari genellikle sisteme ait dizinde olmadiklar igin iki tirnak iginde
kaynak koda dahil edilirler.

#include ile koda dahil edilmek istenen dosya ismi dosya yolu da (path) de icerebilir:

#include <sys\stat.h>
#include "c:\headers\myheader.h"

gibi.

Bu durumda acisal parantez ya da iki tirnak goésterimleri arasinda bir fark yoktur. Her iki
gOsterimde de Onislemci ilgili dosyayi yalnizca yolun belirttigi dizinde arar.

#include komutu ile yalnizca baslk dosyalarinin koda dahil edilmesi gibi bir zorunluluk yoktur.
Herhangi bir kaynak dosya da bu yolla kaynak koda dahil edilebilir.
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prog.c
#include "topla.c"

int main()

{
toplam = a + b;
printf("%d", toplam);
return O;

b

topla.c

inta = 10;
intb = 20;
int toplam;

Yukaridaki ornekte #include "topla.c" komutu ile 6nislemci komutunun bulundugu yere topla.c
dosyasinin icerigini yerlestirecek bdylece prog.c dosyasi derlendiginde herhangi bir hata
olusmayacaktir.

Cunku artik derleme islemine girecek dosya:

inta = 10;
int b = 20;
int toplam;

int main()

{
toplam = a + b;
printf("%d", toplam);
return O;

b

seklinde olacaktir.

#include komutu kaynak programin herhangi bir yerinde bulunabilir. Fakat standart bashk
dosyalari gibi, icerisinde cesitli bildirimlerin bulundugu dosyalar igin en iyi yer kuskusuz
programin en tepesidir.

#include komutu icice gecmis (nested) bir bicimde de bulunabilir. Ornedin cok sayida dosyayi
kaynak koda dahil etmek icin sdyle bir yontem izleyebiliriz.

ana.c project.h

#include "project.h" #include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main() #include <stdlib.h>

{ #include <time.h>

s

ana.c dosyasi icerisine yalnizca project.h dahil edilmistir. Onislemci bu dosyayi kaynak koda
dahil ettikten sonra yoluna bu dosyadan devam edecektir.

#define Onislemci Komutu

#define Onislemci komutu text editorlerindeki bul ve dedistir 6zelligi (find & replace) gibi
calisir. Kaynak kod igerisindeki bir yaziyi baska bir yazi ile degistirmek icin kullanilir.
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Onislemci define anahtar sézctigiinden sonra bosluklari atarak ilk bosluksuz yazi kiimesini elde
eder. (Buna STR1 diyelim.) Daha sonra bosluklari atarak satir sonuna kadar olan tim
bosluklarin kiimesini elde eder. (Buna da STR2 diyelim) Kaynak kod igerisinde STR1 yazisi
yerine STR2 yazisini yerlestirir. (STR2 yazisi yalnizca bosluktan ibaret de olabilir. Bu durumda
STR1 yazisi yerine bosluk yerlestirilir, yani STR1 yazisi silinmis olur.) Ornekler :

#define SIZE 100

onislemci komutuyla, 6nislemci kaynak kod igerisinde gordigu tim SIZE sézclkleri yerine 100
yerlestirecektir. Derleme modiline girecek kaynak programda artik SIZE s6zcugl hic yer
almayacaktir.

#define kullanilarak bir yazinin bir sayisal degerle yer dedistirmesinde kullanilan yaziya
"sembolik sabit" (symbolic constants) denir. Sembolik sabitler nesne degildir. Derleme
modduline giren kaynak kodda sembolik sabitler yerine bunlarin yerini sayisal ifadeler almis
olur.

Sembolik sabitler basit makrolar (simple makro) olarak da isimlendirirler ama biz "sembolik
sabit" demeyi yegliyoruz.

Sembolik sabitlerin kullaniimasinda dikkatli olunmalidir. Onislemci modiliinin herhangi bir
sekilde aritmetik islem yapmadigi yalnizca metinsel bir yer dedistirme yaptidi unutulmamalidir:

#define MAX 10 + 20

int main()

{

int result;

result = MAX * 2;
printf("%d\n", result);
return O;

b

Yukaridaki 6rnekte result dediskenine 50 dederi atanir. Ancak 6n islemci komutunu
#define MAX (10 + 20)

seklinde yazsaydik, result dediskenine 60 dederi atanmis olurdu.

Bir sembolik sabit baska bir sembolik sabit tanimlamasinda kullanilabilir. Ornegin:

#define MAX 100
#define MIN (MAX - 50)
Oniglemci " " icerisindeki yazilarda dedisiklik yapmaz. (stringlerin bélinemeyen atomlar
oldugunu hatirlayalim.) Yer dedistirme islemi blyuk klglk harf duyarligi ile yapilir. Ancak
sembolik sabitler geleneksel olarak buylik harf ile isimlendirilirler. Bunun nedeni, kodu okuyan
kisinin degiskenlerle sembolik sabitleri ayirt edebilmesine yardimci olmaktir. Bilindigi gibi
geleneksel olarak dedisken isimlendirmesinde C dilinde adirlikh olarak kiglk harfler
kullaniimaktadir.

#define komutu ile ancak dediskenler ve anahtar sézcikler yer degdistirilebilir. Sabitler ve
operatorler yer dedistiremez.

Asadidaki #define 6nislemci komutlari gecerli degildir:

#define + -
#define 100 200
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Sembolik sabitler C dilinin degisken isimlendirme kurallarina uygun olarak isimlendirilir:
#define BUYUK 10

tanimlamasinda hata olusur. (Hata tanimlama satirinda dedil sembolik sabitin kod iginde
kullanildidi yerlerde olusur. Tanimlanan sembolik sabit kod iginde kullanilmazsa hata da
olusmayacaktir.)

Onislemci #include komudu ile kaynak koda dahil edilen dosyanin icerisindeki dnislemci
komutlarini da calistirir. iginde semboli sabit tanimlamalari yapilmis bir dosya #include komudu
ile kaynak koda dahil edildiginde, bu sembolik sabitler de kaynak kod iginde tanimlanmis gibi
gecerli olur.

#define sembolik sabit tanimlamalarinda stringler de kullanilabilir :

#define HATA_MESAJI "DOSYA ACILAMIYOR \n"
printf(HATA_MESAIJI);

Sembolik sabit tanimlamasinda kullanilacak string uzunsa okunabilirlik agisindan birden fazla
satira vyerlestirilebilir. Bu durumda son satir disinda diger satirlarin sonuna "\" karakteri
yerlestirilmelidir.

Onislemci degistirme islemini yaptiktan sonra #define komutlarini koddan gikartir.

Okunabilirlik agisindan tiim sembolik sabit tanimlamalari alt alta getirecek sekilde yazilmalidir.
Secilen sembolik sabit isimleri kodu okuyan kisiye bunlarin ne amagla kullanildigi hakkinda fikir
vermelidir.

C'nin baslk dosyalarinda bazi sembolik sabitler tanimlanmistir. Ornegin stdio.h icerisinde
#define NULL 0

biciminde bir satir vardir. Yani stdio.h dosyasi koda dahil edilirse NULL sembolik sabiti O yerine
kullanilabilir. math.h icinde de pek ¢cok matematiksel sabit tanimlanmistir.

Bir sembolik sabitin tanimlanmis olmasi kaynak kod igerisinde dedistirilebilecek bir bilginin
olmasini zorunlu hale getirmez. Tanimlanmis bir sembolik sabitin kaynak kod igerisinde
kullanilmamasi hataya yol acmaz.

#define Onislemci Komutu Neden Kullanilir

1. Okunabilirligi ve alginalabilirligi artirir. Bir takim sabitlere onlarin ne amacla kullanildigini
anlatan yazilar karsilik getirilirse programa bakan kisiler daha iyi anlamlandirir.

#define PERSONEL_SAYISI 750

int main()

{
if (x == PERSONEL_SAYISI)

return O;

b

2. Bir sabitin program igerisinde pekgok yerde kullanildigi durumlarda dedgistirme islemi tek
yerden yapilabilir. Bdylece s6z konusu program sembolik sabite bagl olarak yazilip, daha
sonra sembolik sabitin dedistiriimesiyle farkli parametrik dederler igin gahstirilabilir.
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3. Sayisal sabitlerin kullanilmasinda tutarsizliklar ve yazim yanlislarini engeller.

Ornedin matematiksel hesaplamalar yapan bir kodda siksik pi sayisini kullandiimizi
dislinelim. pi sayisi yerine

#define PI 3.14159
sembolik sabitini kullanabiliriz. Her defasinda pi sayisinin sabit olarak koda girersek, her
defasinda ayni dederi yazamayabiliriz. Ornedin bazen 3.14159 bazen 3.14156
girebilecedimiz gibi yanhslikla 3.15159 da girebiliriz. Sembolik sabit kullanimi bu tir
hatalari ortadan kaldirir.

4. Sembolik sabitler kullanilarak C sintaksinda kiglk degisiklikler yapilabilir.

#define FOREVER for(;;)
#define BEGIN {
#define END >

Boyle bir sembolik sabit kullanimini kesinlikle tavsiye etmiyoruz. Okunabilirligi artirmasi
degil azaltmasi s6z konusudur. Bir C programcisi icin en okunabilir kod C'nin kendi
sentaksinin kullanildigi koddur.

#define komutu kaynak kodun herhangi bir yerinde kullanilabilir. Ancak tanimlandidi yerden
kaynak kodun sonuna kadar olan bdélge igerisinde etki gdsterir.

Ancak en iyi tanimlama yeri kaynak kodun tepesidir. Geleneksel olarak sembolik sabitler
#include satirlarindan (bir satir bosluk verildikten sonra) hemen sonra yer alirlar.

Sembolik Sabitlerin Kullanilmasinda Cok Yapilan Hatalar
1. Sembolik sabit tanimlamasinda gereksiz yere = karakterini kullanmak.

#define N = 100 /* yanhs */
Bu durumda 6nislemci N gérdigi yere = 100 yapistiracaktir. Ornedin int a[N] gibi bir dizi
tanimlanmigsa 6nislemci bu tanimlamay! a[N = 100] yapar ki bu da derleme asamasinda
hata (error) ile neticelenir.

2. Sembolik sabit tanimlama satirini ; ile sonlandirmak.
#define N 100; /* yanlis */
Bu durumda o6nislemci N goérdiglu yere 100; yerlestirir. int a[N]; tanimlamasi int a[100;]
haline gelir. Derleme asamasinda hata olusur. (Borland derleyicileri hata mesaji :Array
bounds missing ])Bu tir hatalarda derleyici sembolik sabit kac yerde kullaniimissa o kadar

error verecektir.

3. Sembolik sabitlerle yer dedistirecek ifadelerin operat6r icermesi durumunda bu ifadeleri
paranteze almadan yerlestirmek.
#define SIZE 5+ 10

i=SIZE*5 /*x5+10 *5 =55 (75 degil) */
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16 . BOLUM : goto DEYIMI

Diger programlama dillerinde oldugu gibi C dilinde de programin akisi, bir kosula bagh
olmaksizin kaynak kod icinde baska bir noktaya ydnlendirilebilir. Bu C dilinde goto deyimi ile
yapilmaktadir.

goto deyiminin genel sentaksi asagidaki sekildedir.
<Foto label; >

<label:>
<statement; >

goto C dilinin 32 anahtar sdzclginden biridir. (anahtar sézclklerin kiiclik harfle yazildiklarini
tekrar hatirlatalim.) Label (etiket) programcinin verdigi bir isimdir. Slphesiz C dilinin
isimlendirme kurallarina uygun olarak segilmelidir. Programin akisi bu etiketin yerlestirilmis
oldugu yere yonlendirilecektir. Etiket, goto anahtar sézcuginun kullanildigi fonksiyon iginde,
en az bir degimden 6nce olacak sekilde, herhangi bir yere yerlestirilebilir. Etiket isminden sonra
gelen : atomu sentaksi tamamlar. Etiketin goto anahtar sézcigliinden daha sonraki bir kaynak
kod noktasina yerlestirilmesi zorunlulugu yoktur, goto anahtar s6zcuglinden once de
tanimlanmis olabilir. Orneklerle agiklayalim:

int main()
{
goto GIT;
GIT:
printf("goto deyimi ile buraya gelindi);
return O;
b
int main()
{
GIT:
printf("goto deyimi ile gelinecek nokta);
goto GIT;
return O;

b

goto etiketleri bir fonksiyon igerisinde, bir deyimden 6énce herhangi bir yere yerlestirilebilir.
Yani ayni fonksiyon icinde bulunmak kaydiyla goto anahtar s6zciginin yukarisina ya da
asadisina etiketi yerlestirebiliriz. Bu da aslinda dedisik bir faaliyet alani tipidir. C dili
standartlarinda bu faaliyet alani tirine "fonksiyon faaliyet alani" denmistir.

Yapisal programlama tekniginde goto deyiminin kullaniimasi tavsiye edilmez. Clinkii goto
deyiminin kullanilmasi birtakim dezavantajlar dogurur:

1. goto deyimi programlarin okunabilirligini bozar. Kodu takip eden kisi goto deyimiyle
karsilastiginda fonksiyonun icinde etiketi arayacak, ve programi bu noktadan takip etmeye
koyulacaktir.

2. goto deyimlerinin kullanildigi bir programda bir dedisiklik yapilmasi ya da programin,

yapilacak eklemelerle, gelistirimeye calisiimasi daha zor olacaktir. Programin herhangi bir
yerinde bir degisiklik yapilmasi durumunda, eder program icerisinde baska yerlerden kodun
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akisi degisikligin yapildigi yere goto deyimleri ile atlatilmis ise, bu noktalarda da bir
degisiklik yapilmasi gerekebilerecektir.

Bu olumsuzluklara karsin, bazi durumlarda goto deyiminin kullanilmasi programin
okunabilirligini bozmak bir yana, diger alternatiflere gore daha okunabilir bir yapinin
olusmasina yardimci olacaktir:

Icice birden fazla déngii varsa, ve icteki déngiilerden birindeyken, yalnizca bu déngiiden dedil,
butlin dbéngulerden birden gikilmak isteniyorsa goto deyimi kullaniimalidir.

Asadidaki kod pargasinda igice 3 donglu bulunmaktadir. En igteki donglnin icinde func
fonksiyonu cadirilarak fonksiyonun geri donlis dederi test edilmekte, fonksiyon eder 0 dederine
geri donlyorsa programin akisi goto deyimiyle tiim déngdilerin disina yonlendirilmektedir:

inti,j k;

for (i=10;i<100; ++i) <

for (j =0; j <100; ++j) {

for (k =0¢
if (1func())
goto BREAK;
b
}
b
BREAK:

printf("déngl disindaki ilk deyim\n");

Oysa goto deyimini kullanmasaydik, ancak bir bayrak (flag) kullanarak, ve her dénginin
cikisinda bayrak olarak kullanilan dediskenin dederinin degistirilip degistiriimedigini kontrol
ederek bunu basarabilirdik:

inti, j, k;

int flag = 0;

for (i=0;i<100; ++i)
for (j = 0; j <100; ++j) {
for (k = 0; k < 100; ++k) {

if (1func()) {

flag = 1;
break;
b
b
if (flag)
break;
by
if (flag)
break;
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b
printf("dongl disindaki ilk deyim\n");

Yine asadidaki kod parcasinda goto deyimiyle hem switch deyimginden hem de switch
deyiminin iginde bulundugu for dongtisiinden gikilmaktadir.

|nt main()

{
int option;
for (;;) {
option = get_option();
switch (option) {
case ADDREC :addrec(); break;
case LISTREC :listrec(); break;
case DELREC :delrec(); break;
case SORTREC :sortrec(); break;
case EXITPROG :goto EXIT;
b
b
EXIT:
return SUCCESS;
b

Yukaridaki kod pargasinda option degiskeninin degeri EXITPROG oldugunda programin akisi
goto deyimiyle

sonsuz dénginln disina génderilmistir. goto deyimi yerine break anahtar s6zcigi kullanilsaydi,
yalnizca switch deyiminden gikilmis olunacakti.
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17 . BOLUM : RASTGELE SAYI URETIMI

Rasgele say! Uretimi matematigin 6nemli konularindan biridir. Rasgele sayilar ya da daha dogru
ifadeyle, rasgele izlenimi veren sayilar (sd6zde rasgele sayilar - pseudo random numbers)
istatistik, ekonomi, matematik gibi pekcok alanda oldugu gibi programcilikta da
kullanilmaktadir.

Rasgele sayilar bir rasgele sayi Ureticisi (random number generator) tarafindan (Uretilirler.
Rasgele sayi Ureticisi aslinda matematiksel bir fonksiyondur. S6z konusu fonksiyon bir
baslangic dederi alarak bir deder uretir. Daha sonra Urettigi her dedgeri girdi olarak alir ve
tekrar baska bir sayi Gretir . Ureticinin Urettigi sayilar rasgele izlenimi vermektedir.

C standartlari rasgele tamsay! ureten bir fonskiyonun standart bir C fonksiyonu olarak
tanimlanmasini zorunlu kilmistir. Bu fonksiyonun prototip bildirimi asagidaki gibidir:

int rand(void);

C standartlar rand fonksiyonunun rasgele sayi lretimi konusunda kullanacagi algoritma ya da
teknik Gzerinde bir kosul koymamistir. Bu konu derleyiciyi yazanlarin segimine bagli
(implementation dependent) birakilmistir. rand fonksiyonunun prototipi standart bir baslik
dosyasi olan stdlib.h iginde bildirilmistir.

Bu ylzden rand fonksiyonunun cgadirilmasi durumunda bu baslk dosyasi "include" Onislemci
komuduyla kaynak koda dahil edilmelidir.

#include <stdlib.h>

rand fonksiyonu her cagirildiginda [0, RAND_MAX] aralidinda rasgele bir tamsayi dederini geri
déndlirir. RAND_MAX stdlib.h bashik dosyasi icinde tanimlanan bir sembolik sabittir,
derleyicilerin cogunda RAND_MAX sembolik sabiti 32767 olarak, yani 2 byte'llk signed int
tlirinin maximum dederi olarak tenimlanmistir.

Asadidaki program pargasinda 0 ile 32767 arasinda 10 adet rasgele sayi Uretilerek ekrana
yazdiriilmaktadir :

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{
int k;

for (k = 0; k < 10; ++k)
printf("%d ", rand());
return O;

¥

Yukaridaki kaynak kodla olusturulan programin her gcalistirimasinda ekrana ayni sayilar
yazilacaktir. Ornedin yukaridaki programi DOS altinda Borland Turbo C 2.0 derleyicisi ile
derleyip calistirdigimizda ekran ciktisi asagidaki gibi oldu:

346 130 10982 1090 11656 7117 17595 6415 22948 31126
Olusturulan program her calstirildiginda neden hep ayni say! zinciri elde ediliyor? rand
fonksiyonu rasgele sayi Uretmek igin bir algoritma kullaniyor. Bu algoritma derleyiciden

derleyiciye dedissede, rasgele sayi Uretiminde kullanilan ana tema aynidir. Bir baslangic dederi
ile ise baslanir. Buna tohum deger diyoruz. Bu deder lzerinde bazi islemler yapilarak rasgele
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bir sayl elde edilir. Tohum deder Uzerinde yapilan islem bu kez elde edilen rasgele sayi
Uzerinde tekrarlanir...

rand fonksiyonu rasgele sayi Uretmek igin bir baslangic dederi kullaniyor. Rasgele sayi
Ureticilerinin (random number generator) kullandiklari baslangig degerine tohum dederi (seed)
denir. rand fonksiyonunu igeren programi her calstirdigimizda ayni tohum dederinden
baslayacadi icin ayni sayi zinciri elde edilecektir. Iste ikinci fonksiyon olan srand fonksiyonu,
rasgele sayi Ureticisinin tohum dederini dedistirmeye yarar:

void srand (unsigned seed);
srand fonksiyonuna gonderilen arguman rasgele sayi Ureticisinin tohum dederini degistir.
srand() fonksiyonuna baska bir tohum dederi gonderdigimizde fonksiyonun Urettigi rasgele sayi

zinciri degisecektir. Yukaridaki programa bir ilave yaparak yeniden galistirin.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{
int k;
srand(100);

for (k = 0; k < 10; ++k)
printf("%d ", rand());
return O;

b
1862 11548 3973 4846 9095 16503 6335 13684 21357 21505

Ancak bu kez olusturdugumuz programi her gelistirdigimizda yine yukaridaki sayi zinciri elde
edilecek. Zira rand fonksiyonunun kullanmakta oldugu 6nceden secgilmis (default) tohum
dederini kullanmasak da, rasgele say! Uretme mekanizmasi bu kez her defasinda bizim srand
fonksiyonuyla géndermis oldugumuz tohum dederini kullanacak. Programi birkac kere calistirip
ayni say!i zincirini Urettigini test edin.

Bir ¢cok durumda programin her calistirilmasinda ayni rasgele sayl zincirinin Uretilmesi
istenmez. Programin her calismasinda farkl bir sayi zincirinin elde edilmesi igin programin her
calismasinda srand fonksiyonu baska bir dederle, rasgele sayi Ureticisinin tohum dederini set
etmelidir. Bu amacgla ¢cogu zaman time fonksiyonundan faydalanilir:

time fonksiyonu standart bir C fonksiyonudur, prototip bildirimi standart bir baslk dosyasi olan
time.h icindedir. time fonksiyonu, parametre degiskeni gdsterici olan bir fonksiyon oldugundan
ileride detayll olarak ele alinacaktir. Simdilik time fonksiyonunu isimizi gorecek kadar
inceleyecediz. time fonksiyonu 0 argumaniyla cadirildiginda 01.01.1970 tarihinden fonksiyonun
cadinldidi ana kadar gecen saniye sayisini geri dondurir. Fonksiyonun geri dénls dederi
derleyicilerin codunda long tirden bir dederdir. icinde rasgele sayi Uretilecek programda,
srand fonksiyonuna arguman olarak time fonksiyonunun geri dénis dederi arguman olarak
gonderilirse, program her calistiginda rasgele sayi Ureticisi baska bir tohum dederiyle ilk
dederini alacaktir, boyle progarmin her calistirimasinda farkh sayi zinciri tretilecektir.

srand(time(0));
srand fonksiyonunun bu sekilde cadinnmi derleyicilerin ¢ogunda randomize isimli bir makro
olarak tanimlanmistir. Yukaridaki fonksiyon gagirimi yerinde bu makro da gagirilabilir. Makrolar

konusunu ileride detayli olarak inceseyecegiz :

randomize();
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Yukaridaki 6rnek programi her calistiinda farkli sayi zinciri Gretecek hale getirelim:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

int main()

{
int k;

srand(time(0));

for (k = 0; k < 10; ++k)
printf("%d ", rand());

return O;

b

Programlarda bazen belirli bir aralikta rasgele sayi Uretmek isteyebiliriz. Bu durumda mod
operatora kullanilabilir :

rand() % 2 Yalnizca 0 ya da 1 dederini Uretir.

rand() % 6 0 - 5 araliginda rasgele bir deger Uretir
rand() % 6 + 1 1 - 6 aralifinda rasgele bir deder Uretir.
rand() % 6 + 3 5 - 8 araliinda rasgele bir deger Uretir.

Karmasik olasilik problemleri, olsiliga konu olayin bir bilgisayar programi ile simule edilemesi
yoluyla ¢ozilebilir. 1yi bir rasgele sayi Ureticisi kullanildigi takdirde, olasilifa konu olay bir
bilgisayar programi ile simule edilir ve olay bilgisayarin islem yapma hizindan faydanlanilarak
ylksek sayilarda tekrar ettirilir. Sliphesiz hesap edilmek istenen olaya iliskin olasilik degeri,
yapilan tekrar sayisina ve rasgele sayi Ureticisinin kalitesine bagl olacaktir. Asagidaki kod yazi
tura atilmasi olayinda tura gelme olasilidini hesap etmektedir.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define TIMES 100
#define HEADS 1
int main()

{

long heads_counter = 0;
long k;

for (k = 0; k < TIMES; ++k)
if (rand() % 2 == HEADS)
heads_counter++;
printf("tura gelme olasiigi = %If", (double) heads_counter / TIMES);
getch();

return O;

b

Yukaridaki programi TIMES sembolik sabitinin farkl degerleri igin galistirdigimizda ekran ciktisi
asadidaki sekilde oldu:

#define TIMES 100

tura gelme olasihgi = 0.480000

#define TIMES 500

tura gelme olasihgi = 0.496000
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#define TIMES 2500

tura gelme olasiligi = 0.506800
#define TIMES 10000

tura gelme olasiligi = 0.503500
#define TIMES 30000

tura gelme olasihgi = 0.502933
#define TIMES 100000

tura gelme olasihgi = 0.501450
#define TIMES 1000000
tura gelme olasiligi = 0.500198
#define TIMES 10000000
tura gelme olasiligi = 0.500015
#define TIMES 2000000
tura gelme olasiligi = 0.500198

Asadidaki main fonksiyonunda uzunluklari 3 - 8 harf arasinda dedisen ingiliz alfabesindeki

harfler ile olusturulmus rasgele 10 kelime ekrana yazdirilmaktadir:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define TIMES 20
void write_word(void);
int main()
{

int k;

srand(time(0));

for (k = 0; k < TIMES; ++k) {

write_word();
putchar('_);

b
getch();
return O;

b
void write_word(void)
{

int len = rand() % 6 + 3;

while (len--)

putchar('A' + rand() % 26);

b

Programin ekran giktisi:

USPFY
KDUP
BUQJIB
LMU
PKPBKFA
WQM
NQHPTXL
QCANSTEH
XZU
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MNRI
OXUTGISR
XBNG
BYOQ

TFO
MQUCSU
OIHFP]
BLVD
WDDEM
OHMHIBZY
ALIAQ
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18 . BOLUM : DIZILER

Bellekte ardisil bir bicimde bulunan ve ayni tiirden nesnelerin olusturdugu veri yapisina dizi
(array) denir. Dizilerin kullaniimasini gerektiren iki dnemli 6zellikleri vardir:

1. Dizi elemanlari bellekte ardisil (contiguous) olarak bulunurlar.
2. Dizi elemanlari ayni tirden nesnelerdir.

Diziler bilesik nesnelerdir. Yani bir dizinin tanimlanmasiyla birden fazla sayida nesne birlikte
tanimlanabilir. (Bilesik s6zctgu ingilizce "aggregate" sézcigunin karsihdi olarak kullaniimistir.)
10 elemanlik bir dizi tanimlamak yerine, slphesiz farkh isimlere sahip 10 ayri nesne de
tanimlanabilir. Ama 10 ayri nesne tanimlandiginda bu nesnelerin bellekte ardisil olarak
yerlesmeleri garanti altina alinmis bir 6zellik dedildir. Oysa dizi tanimlamasinda, dizinin elemani
olan bitln nesnelerin bellekte ardisil olarak yer almalari garanti altina alinmis bir 6zelliktir.

Dizilerde bir veri tiri olduguna goére dizilerin de kullaniimalarindan 6nce tanimlanmalari
gerekir.

Dizilerin Tanimlanmasi
Dizi tanimlamalarinin genel bigimi:

<tlUr> <dizi ismi> [<eleman sayisi>];

Yukaridaki gosterimde koseli parantez eleman sayisinin segimlik oldugunu dedil, eleman sayisi
bilgisinin kdseli parantez icine yazilmasi gerektigini gostermektedir.

tar : Dizi elemanlarinin tirind goésteren anahtar sézcuktiir.
dizi ismi : Isimlendirme kurallarina uygun olarak verilecek herhangi bir isimdir.
eleman sayisi : Dizinin kag elemana sahip oldugunu gdsterir.

Ornek Dizi Bildirimleri:

double a[20]; /* a, 20 elemanl ve elemanlari double tirden olan bir dizidir*/

float ave[10]; /* ave 10 elemanl ve her elemani float tirden olan bir dizidir. */

unsigned long total[100]; /* total 100 elemanli ve her elemani unsigned long tiirden olan
bir dizidir */

char path[80]; /* path 80 elemanli ve her elemani char tiirden olan bir dizidir. */

Tanimlamada yer alan eleman sayisinin mutlaka tamsay! tirlerinden birinden sabit ifadesi

olmasi zorunludur. (Sabit ifadesi [constant expression] tanimini hatirlayalim; degdisken ve

fonksiyon ¢agirnmi icermeyen, yani yalnizca sabitlerden olusan ifadelere, sabit ifadesi denir.)

int dizi[x]; /* x dizisinin bildirimi derleme zamaninda hata olusturur .*/

int dizi[5.]; /* gercek say! tlrinden sabit ifadesi oldugu icin derleme zamaninda hata
olusturur . */

int sample[10 * 20] /* sample dizisinin bildirimi gegerlidir. Eleman sayisini gdsteren
ifade sabit ifadesidir. */

Dizi bildirimlerinde eleman sayisi yerine siklikla sembolik sabitler kullanilir:
#define MAXSIZE 100
int dizilMAXSIZE]; /* gecerli bir bildirimdir */

Diger degisken bildirimlerinde oldugu gibi, virgll ayiraciyla ayrilarak, birden fazla dizi tek bir
tlr belirten anahtar sézcikle tanimlanabilir.
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int x[100], y[50], z[10];

X, Y ve z elemanlari int tirden olan dizilerdir.

Dizi tanimlamalari diger degisken tanimlamalari ile kombine edilebilir.

int a[10], b, ¢;

a int tirden 10 elemanh bir dizi, b ve c int tirden nesnelerdir.

Dizi elemanlarinin her biri ayri birer nesnedir. Dizi elemanlarina index operatériyle []
ulasilabilir. Index operatéri bir gdsterici operatdrtdir. Gostericiler konusunda ayrintili bir
sekilde ele alinacaktir.

Index operatériiniin operandi dizi ismidir. (Aslinda bu bir adres bilgisidir, ¢link{ dizi isimleri
adres bilgisi belirtirler.) Koseli parantez iginde dizinin kaginc indisli elemanina ulasacagimizi
gbsteren bir tamsayi ifadesi olmalidir.

C dilinde dizilerin ilk elemani sifirinci indisli elemandir.

a[n] gibi bir dizinin ilk elemani a[0] son elemani ise a[n - 1] dur.

Ornekler:

dizi[20] /* a dizisinin 20. indisli yani 21. siradaki elemani. */

ave[0] /* ave dizisinin 0. indisli yani birinci siradaki elemani */

total[j] /* total dizisinin j indisli elemani */

Goruldagu gibi bir dizinin n. elemani ve bir dizinin n indisli elemani terimleri dizinin farkh
elemanlarina isaret eder. Bir dizinin n indisli elemani o dizinin n + 1 . elemanidir.

Bir dizi tanimlamasi ile karsilasan derleyici, tanimlanan dizi icin bellekte yer tahsis
edecektir..Ayrilacak yer slphesiz dizinin eleman sayisi * bir elemanin bellekte kapladigi yer
kadar byte olacaktir. Ornegin:

int a[5];

gibi bir dizi tanimlamasi yapildidini distinelim. DOS isletim sisteminde calisiyorsak, derleyici a

dizisi igin bellekte 2 * 5 = 10 byte yer ayiracaktir. Bellekte bu dizinin yerlesimi asagdidaki gibi
olacaktir :

—_— i

----------- af1]

___________ a[2] 10 byte

——————————— a[3]

----------- al4]

Dizi kullaniminin getirdigi en blylk avantaj dongl deyimleri kullanarak tim dizi elemanlarini
kolay bir sekilde erisilebilmesidir.

Dizi indis ifadelerinde ++ ya da - operatoérlerinin kullanildigi sik géralir.
int a[20];

intk = 10;
inti =5;
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a[k++] = 100; /* a dizisinin 10 indisli elemanina yani 11. elemanina 100 dederi ataniyor. */
a[--i] = 200; /* a dizisinin 4 indisli elemanina yani 5. elemanina 200 dederi ataniyor. */

Index operatoériiniin kullaniimasiyla artik dizinin herhangi bir elemani dier degiskenler gibi
kullanilabilir.

Ornekler:

a[0] = 1; /* a dizisinin ilk elemanina 0 dederi ataniyor. */

printf("%d\n”, sample[5]); /* sample dizisinin 6. elemani yazdiriliyor. */

++val[3]; /* val dizisinin 4. elemani 1 artirihyor. */

val[2] = sample[2]; /* val dizisinin 3. elemanina sample dizisinin 3. elemani ataniyor. */

Diziler Gzerinde islem yapmak igin siklikla for ve while donguleri kullanilir. Asadida SIZE
elemanli ve sample isimli bir dizi igin for ve while doéngllerinin kullanildidi bazi kalplar
gosterilmektedir:

for (i = 0; i < SIZE; ++i)
sample[i] = 0;

i=0;
while (i < SIZE) {
samplel[i] = 0;
++i;
¥ /* sample dizisinin bitin elemanlarn sifirlaniyor */

for (i=0; i < SIZE; i++) {
scanf(*%d"”, &samplel[i]);
++i;

b

i=0;
while (i < SIZE) {
scanf("%d"”, &samplel[i]);
++i;
¥ /* sample dizisinin elemanlarina scanf fonksiyonuyla klavyeden deder aliniyor.*/

for (i = 0; i < SIZE; i++)
total += sampleli];

i=0;
while (i < SIZE) {
total += sampleli];
++i;
¥ /* sample dizisinin elemanlari toplaniyor. */

Bir dizi tanimlamasi yap|Id|_§1| zaman derleyici tanimlamasi yapilmis dizi icin bellekte toplam dizi
uzunlugu kadar yer ayirir. Ornegin :

double a[10];

gibi bir tanimlama yapildidinda dizi igin bellekte ardisil (contigious) toplam 80 byte’lik bir yer
ayirilacaktir.
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Dizinin son elemani a[9] olacaktir. Cok sik yapilan bir hata, dizinin son elemani diye bellekte
derleyici tarafindan tahsis edilmemis bir yere deder atamaktir.

a[10] = 5.;

deyimiyle bellekte rasgele 8 byte’llk bir alana (glvenli olmayan) bir yere 5. dederi
yazilmaktadir.

Dizilere ilk deder verilmesi (array initialization)

Dizilere ilk deder verme isleminin genel sekli asagidaki gibidir :
<tlr> <dizi ismi>[[uzunluk]] = {d1, d2, d3........ ¥;

Ornekler :

double sample[5] = {1.3, 2.5, 3.5, 5.8, 6.0};

char str[4] = {'d’, V', 2/, i'};

unsigned[10] = {1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,9, 10};

Dizilere yukaridaki gibi ilk deder verildiginde, verilen dederler dizinin ilk elemanindan
baslayarak dizi elemanlarina sirayla atanmis olur.

Dizilerin tim elemanlarina ilk deger verme zorunlulugu yoktur. Dizinin eleman sayisindan daha
az sayida elemana ilk deger verilmesi durumunda kalan elemanlara otomatik olarak 0 dederi
atanmis olur. Bu kural hem yerel hem de global diziler icin gecerlidir.

Bu durumda bitin dizi elemanlarina 0 dederi atanmak isteniyorsa bunun en kisa yolu :

int a[20] = {0},

yalnizca dizinin ilk elemanina 0 dederi vermektir. Bu durumda derleyici dizinin kalan
elemanlarina otomatik olarak 0 degeri atayacaktir.

Dizi elemanlarina ilk deger verilmesinde kullanilan ifadeler, sabit ifadeleri olmalidir.
inta[10] ={b, b+ 1, b + 2};
gibi bir ilk deger verme islemi derleme zamani hatasi olusturur.

Bir diziye ilk deder verme isleminde dizi eleman sayisindan daha fazla sayida ilk deder vermek
derleme zamaninda hata olusumuna neden olur :

int b[5] = {1, 2,3,4,5,63};, /*error*/

yukaridaki ornekte b dizisi 5 elemanli olmasina karsin, ilk deger verme ifadesinde 6 deger
kullanilmigtir.

dizi elemanlarina ilk deder verme isleminde dizi uzunlugu belirtiimeyebilir, bu durumda
derleyici dizi uzunlucj_t_mu verilen ilk dederleri sayarak kendi hesaplar ve dizinin o uzunlukta
acildigini kabul eder. Ornegin :
int sample[] = {1, 2, 3, 4, 5};

derleyici yukaridaki ifadeyi gordiginde sample dizisinin 5 elemanli oldugunu kabul edecektir.
Bu durumda yukaridaki gibi bir bildirimle asadidaki gibi bir bildirim esdeder olacaktir:

int sample[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
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baska ornekler :

V2N W A W A roN:r

char name[ ] = {'N’, ‘e’, 'c’, ‘a’, 't’, 'i"* ', 'E’, ', 'g’, W, 'n’, N\O'};
unsigned short count[ ] = {1, 4,5, 7,8,9, 12, 15, 13, 21};

derleyici name dizisinin uzunlugunu 13, count dizisinin uzunlugunu ise 10 olarak varsayacaktir.
yerel ve global diziler

Bir dizi de, diger nesneler gibi yerel ya da global olabilir. Yerel diziler bloklarin iclerinde
tanimlanan dizilerdir. Global diziler ise tim bloklarin disinda tanimlanirlar. Global bir dizinin
tim elemanlar global nesnelerin 6zelliklerine sahip olacaktir. Yani dizi global ise dizi elemani
olan nesneler dosya faaliyet alanina (file scope) sahip olacak, ve dmir karakteri agisindan da
statik 6mUrli (static storage duration) olacaklardir. Global bir dizi s6éz konusu oldugunda eger
dizi elemanlarina deder verilmemisse, dizi elemanlari 0 dederiyle baslatilacaktir. Ama yerel
diziler s6z konusu oldugunda, dizi elemani olan nesneler blok faaliyet alanina (block scope)
sahip olacaklar, démulr acisindan ise dinamik dmdur karakterinde olacaklardir. (dynamic storage
class) Deger atanmamis dizi elemanlari icinde rasgele dederler (garbage values) bulunacaktir.
Asadidaki 6rnedi yazarak derleyicinizde yazarak deneyiniz :

#include <stdio.h>
int global[10];
main()
{

int yerel[10], i;

for (i =0;i < 10; ++i)
printf(“global[%d] = %d\n”, i, global[i]);

for (i =0; i< 10; ++i)

printf(“yerel[%d] = %d\n”, i, yerel[i]);
b

dizilerin birbirine atanmasi

int a[SIZE], b[SIZE];

tanimlamasindan sonra, a dizisi elemanlarina b dizisinin elemanlari kopyalanmak istenirse
a=b; /* hata */

yukaridaki gibi bir atama derleme zamani hatasi verecektir. Clnkl a ve b dizi isimleridir. C
dilinde dizi isimleri nesne gdstermezler. Dizi isimleri dizilerin bellekte yerlestirildikleri alanin

baslangicini gOsteren ve dizinin tlrl ile ayni tlirden adres dederleridir. (Dolayisiyla sabit
degerlerdir.)

Dizileri ancak bir déngu kullanarak kopyalayabiliriz :

for (i = 0; i < SIZE; ++i)

ali] = b[i];
Yukaridaki déngl deyimiyle b dizisinin her bir elemaninin dederi a dizisinin ilgili indisli
elemanina atanmistir. Dizilerin kopyalanmasi igin baska bir ydntem de bir standart C
fonksiyonu olan memcpy (memory copy) fonksiyonunu kullanmaktir. Bu fonksiyon géstericiler
konusundan sonra ele alinacaktir.

dizilerle ilgili uygulama 6érnekleri:
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Dizilerin kullaniimasini tesvik eden temel nedenlerden biri ayni tiirden nesnelerin bir dizi altinda
tanimlanmasiyla, ddngller yardimiyla dizi elemanlarinin ¢ok kolay bir sekilde isleme
tutulabilmesidir. Asagidaki 6rneklerde bu temalar islenmistir :

Uygulama 1 : Bir dizi elemanlarinin toplaminin bulunmasi

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define SIZE 10

main()
{
int dizi[SIZE] = {12, 25, -34, 45, 67, 89, 24, -2, -15, 40};
int toplam = 0;
int k;
clrscr();
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
toplam += dizi[k];
printf("dizi elemanlarn toplami = %d\n", toplam);

return 0;

b
Uygulama 2 : bir dizi icindeki en klgUk sayiy! bulan program :

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define SIZE 10

main()
{
int dizi[SIZE] = {12, 25, -34, 45, 67, 89, 24, -2, -15, 40};
int min, k;
clrscr();
min = dizi[0];

for (k = 1; k < SIZE; ++k)
if (min > dizi[k])
min = dizi[k];
printf("en kigik eleman = %d\n", min);

return O;

b

eder en kiglk elemanin kendisiyle birlikte, dizinin kaginci elemani oldugu da bulunmak
istenseydi :

int indis;

for (k = 1; k < SIZE; ++k)
if (min > dizi[k]) {
min = dizi[k];
indis = k; /* en kigilk eleman yenilendikge indisi baska bir dediskende saklaniyor. */

b

148



DiZILER

Uygulama 3: Bir diziye klavyeden deder alarak daha sonra dizi elemanlarini ekrana yazdiran
program :

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define SIZE 10

main()

{
int dizi[SIZE];
int k;

clrscr();
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
scanf("%d", &dizi[k]);
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
printf("dizi[%d] = %d\n", k, dizi[k]);
return 0;

b

Uygulama 4 : Bir dizi icerisindeki elemanlari kliclikten bliylige dogru bubble sort algoritmasiyla
siraya dizen program:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define SIZE 10

main()

{
int dizi[SIZE] = {12, 25, -34, 45, -23, 29, 12, 90, 1, 20};
inti, k, temp;

clrscr();
for (i =0; i < SIZE - 1; ++k)
for (k = 0; k < SIZE - 1; ++k)
if (dizi[k] > dizi[k + 1]) {
temp = dizi[k];
dizi[k] = dizi[k + 1];
dizilk + 1] = temp;
b
for (i = 0; i < SIZE; ++i)
printf("dizi[%d] = %d\n", k, dizi[k]);
return O;

b

Bu algoritmanin performansi basit bir dizenleme ile artinlabilir. Distaki dénginin her
donlginde en blylk say!l en sona gidecektir. Bu durumda igteki dénguiniin her defasinda SIZE
- 1 kez dénmesine gerek yoktur. Icteki déngi SIZE - 1 - i kez dénebilir.

for (i = 0; k < SIZE - 1; ++k)

for (k = 0; k < SIZE - 1; ++k)

Bubble sort algoritmasini siraya dizme islemi tamamlandiginda distaki dénglyl sonlandiracak

bigcimde dlzenleyebiliriz :

#include <stdio.h>
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#include <conio.h>

#define SIZE 10
#define UNSORTED 0
#define SORTED 1
main()

{

int dizi[SIZE] = {12, 25, -34, 45, -23, 29, 12, 90, 1, 20};
inti, k, temp, flag;

for (i=0;i <SIZE-1; ++k) {
flag = SORTED;
for (k = 0; k < SIZE - 1; ++k)
if (dizi[k] > dizi[k + 1]) {

temp = dizi[k];
dizi[k] = dizi[k + 1];
dizilk + 1] = temp;
flag = UNSORTED;

b
if (flag == SORTED)
break;

b

for (i = 0; i < SIZE; ++i)
printf("dizi[%d] = %d\n", i, dizi[i]);

return 0;

b

bu yeni dlizenleme digerine gore daha iyi de olsa performans acisindan cok ciddi bir farkhhgi
yoktur.

Ayni algoritmay! bir do while déngisi kullanarak da yazabilirdik:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define SIZE 10
#define UNSORTED 0
#define SORTED 1
main()

{

int dizi[SIZE] = {12, 25, -34, 45, -23, 29, 12, 90, 1, 203};
inti, k, temp, flag;

do {
flag = SORTED;
for (k = 0; k < SIZE - 1; ++k)
if (dizi[k] > dizi[k + 1]) {

temp = dizi[k];
dizi[k] = dizi[k + 1];
dizi[k + 1] = temp;
flag = UNSORTED;

b
} while (flag == UNSORTED);

for (i = 0; i < SIZE; ++i)

printf("dizi[%d] = %d\n", i, dizi[i]);
return 0;

150



DiZILER

Uygulama 5: Bir dizi icerisindeki elemanlari kigikten bliylige insertion sort algoritmasiyla
siraya dizen program:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define SIZE 10
main()

int dizi[SIZE] = {12, 25, -34, 45, -23, 29, 12, 90, 1, 20};
int i, j, temp;

clrscr();
for (i =1; i < SIZE; ++i) {
temp = dizi[i];
for (j =i; j > 0 && dizi[j - 1] > temp; --J)
dizi[j] = dizi[j - 1];
dizi[j] = temp;
b
for (i = 0; i < SIZE; ++i)
printf("dizi[%d] = %d\n", i, dizi[i]);
return 0;

b

siralama yonund kicikten blylge yapmak yerine biyikten klclige yapmak icin icerideki
dénguyl

for (j = i; j > 0 && dizi[j - 1] < temp; --j)

seklinde degistirmek yeterli olacaktir.

Uygulama 6 : Bir dizi icerisindeki elemanlar kicikten blylde selection sort algoritmasiyla
siraya dizen program:

#include <stdio.h>
#define SIZE 10
int a[SIZE] = { 12, 23, 45, 78, -23, ,56, 78, 3, 9, -4%};

int main()

{

int k, I, max, indis;

for (k = 0; k < SIZE; ++k) {
max = a[k];
indis = k;
for (I =k + 1; 1 < SIZE; ++1)
if (a[l] > max) {
max = a[l];
indis = [;
b
alindis] = a[k];
alk] = max;
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b

for (k = 0; k < SIZE; ++k)
printf("%d\n”, a[k]);

return 0;

b

karakter dizileri

Karakter dizileri char tirden dizilerdir. Karakter dizilerinin bazi ilave 6zellikler disinda diger dizi
tarlerinden bir farki yoktur. char tiirden diziler daha cok iclerinde yazi tutmak icin tanimlanirlar.

char s[100];

yukaridaki tanimlamada s dizisi blitin elemanlari char tirden olan 100 elemanl bir dizidir.

char tlrden bir dizi icinde bir yazi tutmak demek, dizinin herbir elemanina sirayla yazinin bir
karakterini atamak anlamina gelecektir. (Bu arada char tlrden bir dizinin iginde bir yazi
tutmanin zorunlu olmadigini, boyle bir dizinin pekala kigik tamsayilari tutmak amaciyla da
kullanilabilecedini hatirlatalim)

Yukarida tanimlanan dizi iginde "Ali" yazisini tutmak isteyelim :

s[0] = 'A";
s[1] ="I';
s[2] = "7

Simdi soyle bir problem ortaya cikiyor. Dizi 100 karakterlik olmasina karsin biz dizi icinde 100
karakter uzunlugundan daha kisa olan yazilar da tutabiliriz. Peki biz yaziya tekrar ulasmak
istedigimizde bunu nasil yapacadiz? Yazinin uzunluk bilgisini bilmiyoruz ki! Ornedin yaziyi
ekrana yazdirmak istedigimizde, int tirden dizilerde kullandigimiz sekilde asadidaki gibi bir
déngl kullanirsak :

for (k = 0; k < 100; ++k)
putchar(s[k]);

bu dongl ile yalnizca ALi yazisi ekrana yazdirilmayacak dizinin diger 97 elemaninin da
goruntileri (rasgele dederler) ekrana yazdirilacak.

Programlama dilleri bu duruma bir ¢g6zim bulma konusunda iki temel yaklagim benimserler.
a. Dizinin 1. elemanina yazinin uzunluk bilgisi yazilir. Bdylece dizideki yaziya ulasiimak

istendiginde oOnce dizinin 1. elemanindan yazinin uzunluk bilgisi cekilir. Boylece dongl
deyiminin iterasyon sayisi dederi elde edilmis olur. Dongl bu dedere goére olusturulur.

s[0] = 3;
s[0] ="A’;
s[1] ="I';
s[2] = "I

for (k = 1; k <= s[0]; ++k)
putchar(s[k]);

C dilinde bu yaklasim kullaniimaz.
b. Dizinin elemanlarina yazinin karakterleri sirasiyla yerlestirilir. Yazi bittikten sonra dizinin
siradaki elemanina 6zel bir karakter yerlestirilir. Bu 6zel karakter dogal olarak normal sartlar

altinda bir yazinin elemani olamayacak bir karakter olarak secilmelidir. Bdylece char tiirden dizi
icinde saklanmis yaziya tekrar ulasiimak istendiginde, kullanilacak déngu deyiminde, dizinin
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dongl degdiskeni olan indisli elemaninin segilen 6zel karaktere esit olmadigi slirece donglnin
dénmesi sarti olusturulur. C dilinin tasariminda bu yaklasim tercih edilmistir.

C dilinde karakterler tzerinde islemlerin hizli ve etkin bir bigimde yapilabilmesi icin “sonlandirici
karakter” (NULL KARAKTER) kavramindan faydalaniimaktadir.

Sonlandirici karakter ASCII tablosunun (ya da sistemde kullanilan karakter setinin) sifir
numaral (‘\x0’ ya da ‘\0’) karakteridir. Dolayisiyla sayisal deder olarak 0 sayisina esittir.
Gorintlst yoktur. Bu karakter DOS ve UNIX sistemlerinde sonlandirici karakter olarak
kullanilmaktadir. stdio.h icerisinde NULL sembolik sabiti 0 olarak tanimlandidi icin sonlandirici
karaktere NULL karakter de denir. NULL karakter ‘0’ karakteri ile karistirilmamahdir.

‘0’ karakterinin ASCII sira numarasi 48'dir. Dolayisiyla tamsayi dederi olarak 48 degerine
sahiptir.
"\0” karakterinin ASCII sira numarasi 0’dir. Dolayisiyla tamsayi dederi olarak 0 dederine
sahiptir.

printf(*%d\n”, ‘0");
printf(*%d\n”, "\0’);

yukaridaki ilk printf fonksiyonunun cadirilmasiyla ekrana 48 dederi yazdiriirken, ikinci printf
fonksiyonunun gadiriimasiyla ekrana 0 dederi yazdirilmaktadir.

char turden dizilere ilk deder verilmesi
char turden dizilere ilk deder verme islemi (initializing) asagidaki bicimlerde yapilabilir .

Diger turden dizilerde oldugu gibi virgtllerle ayrilan ilk degerler kiime parantezi icinde yer alir :

char name[lz] = {\NI, \eI, \CI, \aI, \tl, \il, \ \, \EI, \rI, \gI, \il,lnl};

Diger dizilerde oldugu gibi dizi eleman sayisindan daha fazla sayida elemana ilk deder vermek
derleme zamaninda hata olusumuna neden olur.

Char name[S] = {\NI, \eI, \CI, \aII \tl, \il, \ \, \EI, \rI, \gI, \il,lnl}; /* error */

Dizi eleman sayisi kadar elemana ya da dizi eleman sayisindan daha az sayida elemana ilk
deder verilebilir. Daha az sayida elemana ilk deder verilmesi durumunda ilk deder verilmemis

elemanlar diger dizilerde oldugu gibi 0 dederiyle baslatilacaklardir. 0 dederinin NULL karakter
oldugunu hatirlayalim :

char name [10] = {"A",'I', 'i'};

‘A’ | name[0]

‘" | name[1]

37

i name[2]

"\0’ | name[3]

"\0’ | name[4]

"\0’ | name[5]

"\0’ | name[6]

"\0’ | name[7]

"\0’ | name[8]

"\0’ | name[9]

Dizi elemanlarina ilk deder verilirken dizi boyutu belirtiimeyebilir. Bu durumda derleyici dizi
boyutunu verilen ilk degerleri sayarak saptar ve diziyi bu boyutta acilmis varsayar.
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char name[ ] = {'A’, ', i'};

yukaridaki tanimlama deyimiyle derleyici name dizisinin 3 elemanli olarak acildidini
varsayacaktir.

Boyut bilgisi vermeden, char tirden dizilere tek tek ilk deder verilmesi durumunda, ve boyut
bilgisi verilerek dizinin toplam eleman sayisi kadar elemana tek tek ilk deder verilmesi
durumunda, derleyici NULL karakteri dizinin sonuna otomatik olarak yerlestirmeyecektir. Bu
durumda eder sonlandirici karakter 6zelliginden faydalanilmak isteniyorsa, NULL karakter de
verilen diger ilk degerler gibi programci tarafindan verilmelidir. Ornek :

char name[ ] = {'A’, ", '", "\O'};
char isim[7] = {'N’, e/, 'c’, 'a’, 't/, 'i’, \0'};

Bu sekilde ilk deder vermek zahmetli oldugundan, ilk deder vermede ikinci bir bigim
olusturulmustur. Karakter dizilerine ilk dederler cift tirnak iginde de verilebilir :

char name[ ] = “Ali";

bu bicimin digerinden farki derleyicinin sonuna otomatik olarak NULL karakteri yerlestirmesidir.

‘A" | name[0

]

\II

name[1

A\ ]

i namej[2

]

"\0’ | name[3

]

yukaridaki 6rnekte derleyici diziyi 4 elemanli olarak acgilmis varsayacaktir. Dizi eleman
sayisindan daha fazla sayida elemana ilk deder vermeye calismak, bu bigimin kullaniimasi
durumunda da derleme zamaninda hata olusumuna neden olacaktir.

char city[5] = “Istanbul”; /* error */

Bu durumun bir istisnasi vardir. Eger tam olarak dizi eleman sayisi kadar dizi elemanina cift
tirnak iginde ilk deder verilirse bu durum ERROR olusturmaz. Derleyici bu durumda NULL
karakteri dizinin sonuna yerlestirmez. Bu durum C dili standartlarina yoéneltilen elestirilerden
biridir. (C++ dilinde son kabul edilen standartlara gére bu durum da error olusturmaktadir.)

char name[3] ="Ali"; /* C'de hata degil, C++'da hata */

‘A’ | name[0]

‘I” | name[1]

37

i name[2]

buraya bu durumda null karakter
yerlestirilmiyor.

"\0' karakteri karakter dizileri tizerinde yapilan islemleri hizlandirmak igin kullanilir. Ornegin int
tlirden bir dizi kullanildiginda dizi elemanlari lzerinde dénglleri kullanarak islem yaparken dizi
uzunlugunun mutlaka bilinmesi gerekmektedir. Ama char ttrden diziler s6z konusu oldugunda
artik dizi uzunlugunu bilmemiz gerekmez, ciinki yazinin sonunda '"\0' karakter bulunacagindan,
kontrol ifadelerinde bu durum test edilerek yazinin sonuna gelinip gelinmedigi anlasilir. Ancak
"\O' karakterin, karakter dizilerinde yazilarin son elemani olarak kullaniimasinin dezavantaji da
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diziye fazladan bir karakter yani '"\O' karakteri eklemek zorunlulugudur. Bu nedenle SIZE
elemanh bir diziye en fazla SIZE - 1 tane karakter girilmelidir.

klavyeden karakter dizisi alan ve ekrana karakter dizisi yazan standart C fonksiyonlari

Daha o6nce gordigumuiz getchar, getch, ve getche fonksiyonlari klavyeden tek bir karakter
aliyorlardi. Yine putchar fonksiyonu ise tek bir karakteri ekrana yaziyordu. C dilinde birden
fazla karakteri (bir stringi) klavyeden alan ya da birden fazla karakteri ekraana yazan standart
fonksiyonlar bulunmaktadir.

gets fonksiyonu

gets fonksiyonu klavyeden karakter dizisi almakta kullanilan standart bir C fonksiyonudur.
Kullanicr karakterleri girdikten sonra enter tusuna basmalidir. Klavyeden girilecek karakterlerin
yerlestirilecedi dizinin ismini parametre olarak alir. daha 6nce de belirtildigi gibi dizi isimleri
aslinda bir adres bilgisi belirtmektedir. gets fonksiyonunun da parametresi aslinda char tirden
bir adrestir. Ancak gostericilerle ilgili temel kavramlar heniz 6grenmedigimiz icin simdilik gets
fonksiyonunun char tirden bir dizi icine klavyeden girilen karakterleri yerlestirdigini kabul
edecegiz. Ornegin :

char name[20];
gets(name);

ile klavyeden enter tusuna basilana kadar girilmis olan tim karakterler name dizisi igine sirayla
yerlestirilirler. Klavyeden Necati yazisinin girildigini kabul edelim.

‘N [name[0

]

e’ [name[l

]

¢’ |name[2

]

name[3

]

‘' | name[4

]

‘i" | name[5

]

"\0’ | name[6

]

gets fonksiyonu klavyeden girilen karakterleri diziye yerlestirdikten sonra dizinin sonuna NULL
karakter (sonlandirici karakter) diye isimlendirilen 0 numarali ASCII karakterini (ya da
kullanilan karakter setinin 0 numarah karakterini) koyar.

gets fonksiyonu dizi igin hig bir sekilde sinir kontrolu yapmaz. gets fonksiyonu ile dizi eleman
sayisindan fazla karakter girilirse, d,z, tasacadi igin beklenmeyen sonuclarla karsilasilabilir. Bu
tar durumlar géstericiler konusunda (gdsterici hatalari) detayl olarak incelenecektir.

gets fonksiyonu "\0’ karakterini dizinin sonuna ekledigi igin SIZE uzunlugunda bir dizi icin gets
fonksiyonuyla alinacak karakter sayisi en fazla SIZE - 1 olmalidir. Cinkli sonlandiric
karakterde diger karakterler gibi bellekte bir yer kaplamaktadir. Ornek :

char isim[12];

gets(isim);
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ile klavyeden Necati Ergin isminin girildigini dtstnelim.

‘N” |isim[0]
‘e’ |isim[1]
‘¢’ |isim[2]
‘a’ |isim[3]
't |isim[4]
‘i |isim[5]
‘Y |isim[6]
‘E’ |isim[7]
‘r'|isim[8]
‘g’ |isim[9]
" |isim[10
]
‘n” |isim[11
]
"\0’' | tasma

isim dizisinin tanimlanmasiyla derleyici bu dizi igin bellekte 12 byte yer ayiracaktir. isim[0]
...isim[11]

gets fonksiyonu bu durumda ‘\0’ karakterini derleyicinin dizi icin tahsis etmedigi bir bellek
hlicresine yazacaktir. Bu tir durumlara dizinin tasiriimasi (off bye one) denmektedir.

tasma durumuyla ilgili olarak ortaya cikacak hatalar derleme zamanina dedgil calisma zamanina
(run time) iligkindir.

puts fonksiyonu

puts fonksiyonu bir karakter dizisinin icerigini ekrana yazdirmak icin kullaniir. Igerigi
yazdirilacak olan karakter dizisinin ismini parametre olarak alir. puts fonksiyonu karakter
dizisini ekrana yazdiktan sonra imleci sonraki satirin basina gegirir.

char name[20];

gets(name);
puts(name);

yukaridaki oérnekte gets fonksiyonu ile klavyeden alinan karakter dizisi puts fonksiyonu ile
ekrana yazdirilmaktadir.

karakter dizilerini ekrana yazdirmak igin printf fonksiyonu da kullanilabilir.
printf("%s\n”, name);

ile

puts(name);

ayni isi yapmaktadir. Ancak printf fonksiyonu dizi igerigini ekrana yazdirdiktan sonra imleci alt
satira tagsimaz.

puts(name);
deyimi yerine asadidaki kod parcasini da yazabilirdik.
for (i = 0; namel[i] !="\0’; ++i)

putchar(s[i]);
putchar(*\n");
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puts fonksiyonu ve %s format karakteriyle kullanildiginda printf fonksiyonu, sonlandirici
karakter gorene kadar bitlin karakterleri ekrana yazar. Bu durumda, herhangi bir sekilde NULL
karakter ezilirse her iki fonksiyon da ilk sonlandirici karakteri gérene kadar yazma islemine
devam edecektir.

Ornegin :

char city[ ] = “Ankara”;

city[6] =!";

deyimi ile sonlandirici karakter ortadan kaldirilirsa (ezilirse) :

puts(name);

seklinde puts fonksiyonu cadirildiinda ekrana Ankara'yazildiktan sonra tesadifen ilk NULL
karakter gorilene kadar ekrana yazmaya devam edilir. puts ve printf fonksiyonlari karakter
dizilerini yazarken yalnizca NULL karakteri dikkate alirlar. karakter dizilerinin uzunluklariyla
ilgilenmezler.

sizeof operatorinin dizilerle kullaniimasi

sizeof operatdrl operand olarak bir dizi ismi aldiginda byte olarak o dizinin toplam uzunlugunu
deder olarak uretir.

double sample[10];
sizeof(sample)
ifadesi 80 dederini Uretecektir.

sizeof operatorl operand olarak dizinin bir elemanini aldidinda urettigi dedger, dizi hangi tirden
ise o tirun kullanilan sistemdeki byte olarak uzunlugu olacaktir. yani yukaridaki 6rnekte

sizeof(sample[0]) ifadesi, 8 dederini Uretecektir.
sizeof operatorini bir dizinin uzunluk bilgisi gerektigi yerde de kullanabiliriz :
sizeof(sample) / sizeof(sample[0])
ifadesi dizi uzunlugunu verecektir. Ornek :
for (i = 0; i < sizeof(a) / sizeof(a[0]); ++i)
alil] = 0;
karakter dizileriyle ilgili bazi kigik uygulama 6rnekleri
Uygulama 7: Karakter dizisi icerisindeki yazinin uzunlugunu bulan program:
#include <stdio.h>
main()
{
intk =0,
char s[50];

gets(s);
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while (s[k] '="\0")
++k;
printf(“uzunluk = %d\n”, k);
b

yukarida while déngisi yerine for donglsia kullanilabilirdi :

for (k = 0; s[k] !="\0"; ++k)

I

Uygulama 8: karakter dizisini tersten yazdiran program :
#include <stdio.h>
#define SIZE 100

main()

{
char s[SIZE];
int k;

printf("bir yazi giriniz :");
gets(s);
for (k = 0; s[k + 1] '="\0"; ++k)
++k;
for (; k >=0; --k)
putchar(s[k]);
return O;

Uygulama 9: Karakter dizisindeki, blylk harfleri kligik harfe klglk harfleri blylk harfe
geviren bir program :

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SIZE 100

main()

{
char s[SIZE];
int k;

printf ("bir yazi giriniz : ");

gets(s);

for (k = 0; s[k] '="\0"; ++k)

s[k] = isupper(s[k]) ? toupper(s[k]) : tolower(s[k]);
printf("dondstiridlmis yazi \n");

puts(s);

return 0O;

b

Uygulama 10 : Karakter dizisini tersyliz eden program :
#include <stdio.h>

main()
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char s[50];
int n, j, temp,

gets(s);
for (n = 0; s[n] '="\0"; ++n)

for(j,=0;j <n/2;++j){
temp =s[n-j-1];
s[n-j-1]=s[jl;
s[j] = temp;

b

puts(s);

Uygulama 11 : bir karakter dizisi icindeki harfleri kiicikten bliylige dogru siralayan bir program

#include <stdio.h>

#define SIRALI 1
#define SIRASIZ 0O
main()

{

char s[100];
int flag, k, temp;

clrscr();
printf("bir yazi giriniz :");
gets(s);
do {
flag = SIRALI;
for (k = 0; s[k + 1] '="\0"; ++k)
if (s[k] >s[k +1]) <
temp = s[k];
s[k] = s[k + 17];
s[k + 1] = temp;
flag = SIRASIZ;
b
} while (flag == SIRASIZ);
printf("siralanmis yazi :\n");
puts(s);
getch();
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19 . BOLUM : GOSTERICILER

Adres Kavrami

Adres kavrami hem donanima hem de yazilima iliskindir. Donanimsal agidan adres bellekte yer
gbsteren bir sayidan ibarettir. Mikroislemci bellekte bir bdlgeye ancak o bdélgenin adres
bilgisiyle erisebilir. Bellekte (RAM'de) her byte (8 bit) digerlerinden farkli bir adresle temsil
edilir. Sifir sayisindan baslayarak her byte’a artan sirada bir karsilik getirerek elde edilen
adresleme sistemine dogrusal adresleme sistemi (linear addressing), bu sistem kullanilarak
elde edilen adreslere de dogrusal adresler denilmektedir. Donanimsal olarak RAM'deki her bir
byte'a okuma ya da yazma yapma amaciyla ulasilabilir.

Ornedin, 64 K'lik bir bellegin dogrusal olarak adreslenmesi asagdidaki bicimde yapilabilir :

BELLEK | DOGRUSAL ADRES
0 (0000)

65533 (FFFD)
65534 (FFFE)
65535 (FFFF)

Bilgisayara iliskin pekcok nitelikte oldugu gibi dodgrusal adreslemede de 10’luk sistem yerine
16'hk sistemdeki g6sterimler tercih edilir. Bundan boéyle yalnizca adres dendiginde dogrusal
adres anlasiimahdir.

Nesnelerin Adresleri

Her nesne bellekte yer kapladigina gore belirli bir adrese sahiptir. Nesnelerin adresleri,
sistemlerin gogunda, derleyici ve programi yukleyen isletim sistemi tarafindan ortaklasa olarak
belirlenir. Nesnelerin adresleri program ylklenmeden dnce kesin olarak bilinemez ve programci
tarafindan da 6nceden tespit edilemez. Programci, nesnelerin adreslerini ancak programin
calismasi sirasinda (run time) égrenebilir. Ornegin:

char ch;

biciminde bir tanimlamayla karsilasan derleyici bellekte ch dediskeni igin 1 byte yer ayiracaktir.
Derleyicinin ch degiskeni igin bellekte hangi byte'l ayiracagini 6nceden bilemeyiz. Bunu ancak
programin calismasi sirasinda 0dgrenebiliriz. Yukaridaki 6rnekte ch yerel bir degiskendir. ch
degiskeni ilgili blok icra edilmeye baslandiginda yaratilip, blogun icrasi bittiginde de yok
olmaktadir. ch degiskeninin 1A03 adresinde oldugu varsayilarak asadidaki sekil cizilmistir:

1A00
1A01
1A02
ch |1A03
1A04
1A05

Tanimlanan nesne 1 byte’dan daha uzunsa, o zaman nesnenin adresi nasil belirlenir?
intb;

[ Jicoo
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1C01
1C02
X 1C03
1C04
1C05
1C06
1C07

1 byte’dan uzun olan nesnelerin adresleri, onlarin ilk byte’larinin (distk anlamh byte’larinin)
adresleriyle belirtilir. Yukaridaki ornekte x dediskeninin adresi 1C03'tlr. Zaten x dediskeninin
tamsay!i tlrinden oldugu bilindigine gore diger parcasinin 1C04 adresinde olacadi da aciktir.

Benzer bigimde long tiiriinden olan y dediskeninin bellekteki yerlesiminin asadidaki gibi oldugu
varsayilirsa, adresinin 1F02 oldugunu soyleyebiliriz:

1F00
1F01
X 1F02
1F03
1F04
1F05
1F06
1F07

Yerel ya da global olsun, ardisil (contigious) bir bicimde tanimlanmis nesnelerin bellekte de
ardisil bir bigimde tutulacaginin bir garantisi yoktur. Ornegin:

{
int x;
char ch;

b

Buradaki ch degiskeninin x degiskeninden 2 byte sonra bulunacaginin bir garantisi yoktur.

Ayr Bir Tir Olarak Adres

Yazilimsal acidan RAM'de belirli bir byte'dan ne amacgla bahsetmek isteyebiliriz? O byte icinde
yer alan nesnenin dederini tespit etmek igin! Eder tUm nesnelerimiz 1 byte uzunlugunda
olsalardi, o zaman yazilimsal olarak adres ile fiziksel adres arasinda herhangi bir fark
bulunmayacakti. Oysa RAM'deki belirli bir byte'dan s6z ettigimizde, o byte'l (belki onu izleyen
bazi byte'larla birlikte) herhangi tirden bir nesne kapliyor olabilir. Yazilimsal olarak adres bilgisi
yalnizca bellekte yer gOsteren bir sayidan ibaret dedildir; ayni zamanda o adresin gosterdigi
yerdeki bilginin ne bigcimde yorumlanacagini belirten bir tir bilgisini de icermektedir.

Ornegin yazilimsal olarak 1250 adresindeki dederden sdz etmek isteseydik asadidaki sorularin
cevabi acikta kalacakti.

S6z konusu deder yalnizca 1250 adresindeki byte da mi saklanmis yoksa bunu izleyen (1251,
1252 vs.) bytelar da nesnenin dederinin tespit edilmesinde kullanilacak mi? S6z konusu deder
hangi formatta yorumlanacak? (Yani isaretli tamsay! aritmetigine gére mi, isaretsiz tam sayi
aritmetigine gére mi, gergek sayi formatina gére mi, vs.)

yazilimsal olarak bir adres bilgisinin iki bileseni vardir:

1. Bellekte yer gosteren sayisal bir deger
2. Adresin tird
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Adreslerin Tiurleri

Bir adresin tiri demekle o adrese iliskin bellek bdlgesinde bulunan bilginin derleyici tarafindan
yorumlanis bigimi anlasiimalidir. Ornegin:

char ch;

gibi bir bildirim sonrasinda ch dediskeninin bellege asadidaki bicimde yerlesmis oldugunu kabul
edelim:

1A00
1A01
1A02
ch |1A03
1A04
1A05

Yukaridaki sekle baktigimizda 1A03 sayisinin bir adres belirttigini anliyoruz. 1A03 adresinde
bulunan bilgi char tirdendir. Clnkd derleyici 1A03 adresinde bulunan bilgiyi char tirden bir
nesne olarak yorumlamaktadir. Adres yalniz basina sayisal bileseniyle bir anlam tasimaz,
gOsterdigi tlrle birlikte belirtilmesi gerekmektedir.

C'de adres bilgisi ayri bir veri/nesne tlridir. Daha 6nce goérdigimiz 11 temel veri tlrine
ilaveten 11 ayn adres tlirinin de varligindan s6z edebiliriz.

Adres Sabitleri
Adresler tamsayi gérinimiuinde olsalar da tamsay! sabitleri gibi belirtiimezler. CUnk0G tar

bilgilerinin de belirtilmesi gerekir. Adres sabitleri, tamsay tlrlerindeki sabitler Gizerinde bilingli
tir doéntisimi yapilarak elde edilirler. Bir tamsayi sabitini adres tiriine cevirmek igin tir
donlstirme operatéri kullanihr.

(<tlr> *) <tamsay! sabiti>

Tir déniistiirme operatérinin igindeki * adres ya da gdstericiyi temsil etmektedir. Ornegin
0x1F00

hexadesimal olarak gdsterilmis int tlrden bir sabittir. Ancak:

(int *) 0x1F0O0

int tirinden bir adres sabitidir.

0x16COL

long tirden bir tamsayi sabittir. Ancak:

(long *) Ox16COL

long tirden bir adres sabitidir. Bunun anlami sudur: Derleyici 16CO adresiyle belirtilen yerdeki
bilgiyi long olarak yorumlayacaktir.

Adres turlne bilingli dontisim yalniz sabitlerle yapilmayabilir, 6rnegin:
(char *) var

var isimli dedisken hangi tiirden olursa olsun, yukaridaki ifade ile char tirden bir adres haline
dénastardlmustdr.
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Bir adres bilgisini bir nesne icinde tutmak isteyelim. (Su an igin neden bdyle bir sey
isteyebilecegimiz sorusu akla gelebilir, ama ileride bunun cok dodgal ve gerekli bir islem
oldugunu gérecediz.) Bu isi nasil gerceklestirecediz? Ilk olarak aklimiza su gelebilir: int tiirden
bir nesne tanimlayallm ve adresin sayisal bilesenini tanimladigimiz int tirden nesne iginde
tutalim. Yani adresin sayisal bileseni olan tamsayly! int tlrden bir nesneye atayallm. Bu
durumda iki 6nemli sakinca ortaya cgikacaktir:

S6z konusu int nesnenin dederine programin herhangi bir yerinde tekrar ulastigimizda, bunun
bir adres bilgisinin (yani iki bilesenli bir bilginin) sayisal bileseni mi yoksa int tirden normal bir
dedger mi olarak yorumlanacadini nereden bilecegiz? Peki 6rnedin dediskenin isminden,
dederinin bir adres bilgisinin sayisal bileseni oldugu sonucunu cikardigimizi distnelim, bu
durumda adresin tir bileseninin ne oldugunu nereden anlayacagiz?

O zaman belki de su 6nerilecektir: int tlirden bir adres bilgisini int tirden bir nesnede, char
tirden bir adres bilgisini char tirden bir nesnede, double tirden bir adres bilgisini ise double
tirden bir nesnede saklayalim, vs. Ama 6rnegin 64K'lik bir adres alaninin s6z konusu oldugunu
distnelim. toplam 65535 byte s6z konusu olabilecedine gére bize 2byte uzunlugunda bir nesne
gerekecek. Ornedin 1 byte uzunlukta bir nesne icinde ancak ilk 255 byte'a iliskin sayisal
bilesenleri tutarken, 8 byte uzunlugunda bir nesne icinde de gerekmedigi halde gok blylk bir
alana iliskin adres bilgisini tutabiliriz.

int sabitleri int tirden dediskenlere, gercek say! sabitleri gergek sayi turiinden dediskenlere
dogal olarak ataniyorlar. Yani her sabit tlrinin dogal olarak atanabilecedi tirden bir degdisken
tanimlayabiliyoruz. Iste adres de ayr bir tiir olduguna gére adres tiiriiniin de dogal olarak
atanabilecegdi dediskenler tanimlanabilir. Bu degiskenlere (nesnelere) gésterici (pointer) denir.

‘a’ /* char tiurden bir sabittir */

char a; /* a char tirden bir degiskendir */
intb; /* b int tlirden bir degiskendir */
2000L /* long tlrden bir sabittir */

long [; /* | long tlirden bir degiskendir */
(<tir> *) 0x1B0O /* adres sabiti */

pointer /* icinde adres tutan bir degisken */

Gosterici (pointer) icinde adres bilgisi tutan bir dediskendir (nesnedir). Gostericiler de nesne
olduklar icin bellekte bir yer kaplarlar. Gostericilerin bellekte kapladiklari yerdeki 1'ler ve
O’larin bir tamsay! olarak yorumlanir, ve yorumlanan bu deder bir adres bilgisinin sayisal
bilesenini gdsterir.

Peki adres bilgisinin iki bilesenli bir bilgi oldugunu soylemistik. Gostericinin degeri adresin
sayisal bileseni olarak yorumlanacaksa adresin tir bileseni nasil elde edilecek? Zira bellekte
yalnizca 1 ler ve 0 lar var. Gostericilerin tuttugu adres bilgilerinin sayisal bilesenleri gostericiler
icinde saklanan tamsayinin dederidir. Adres bilgisinin tlr bileseni ise g6stericinin tanimlanmasi
sirasinda bildirilen tirdar.

Gostericilerin Bildirimleri

Gostericiler adres bilgilerini saklamak ve adreslerle ilgili islemler yapmak igin kullanilan
nesnelerdir. Gostericilerin iclerinde adres bilgileri bulunur. Bu nedenle gésterici ile adres hemen
hemen es anlamli olarak disuUnulebilir. Ancak gdsterici deyince bir nesne, adres deyince bir tir
akla gelmelidir.

Gosterici bildirimlerinin genel bigimi sdyledir:

<tlr> *<gdsterici ismi>;

<tlr> godstericinin (igerisindeki adresin) taruadur. char, int, float... gibi herhangi bir tir
olabilir.

Burada * gostericiyi ya da adresi temsil etmektedir.
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Ornek gdsterici bildirimleri:

float *f;
char *s;
int *dizi;
unsigned long *PDWORD;

Gosterici bildirimlerinin diger tlrlere iliskin bildirimlerden * atomu ile ayrilmaktadir.
char s;

bildiriminde s char tirden bir degisken iken

char *s;

bildiriminde s char tiirden bir gdstericidir. igerisine char tiirden bir adres konulmalidir. Bu
bildirimden derleyici su bilgileri cikaracaktir:

s bir nesnedir, yani bellekte bir yer kaplar. s nesnesi igin bellekte ayrilan yerdeki 1 ler ve O lar
char tirden bir adresin sayisal bileseni olarak yorumlanirlar. Bu adresin tir bileseni ise char
taradar.

Burada * bir operator dedildir. Sentaks olarak nesnenin bir gosterici oldugunu anlatmaktadir.
Ritchie stilinde, okunabilirlik agisindan * ile goOsterici ismi bitisik yazilmaldir. Gosterici
bildirimleri ile normal bildirimler bir arada yapilabilir. Ornegin :

int *p, a;
Burada p int tirden bir gOstericidir ama a int tlirden bir normal bir degiskendir.

Ayni tirden birden fazla gdéstericinin bildirimi yapilacaksa araya virgil konularak, her gdsterici
degdiskenin bildirimi * atomu ile yapilmahdir.

char *str, *ptr;
Yukaridaki bildirimde str ve ptr char tirden géstericilerdir.
long *p1, *p2, |, k[20];

Yukaridaki bildirimde p1 ve p2 long tirden gostericiler, | long tiirden bir dedisken ve k ise
long tirden 20 elemanl bir dizidir.

Gostericilerin Uzunluklari

Bir gosterici tanimlamasiyla karsilasan derleyici —diger tanimlamalarda yaptigi gibi- bellekte o
gOsterici icin bir yer tahsis eder. Derleyicilerin gostericiler igin tahsis ettikleri yerlerin uzunlugu
donanim bagimh olup, sistemden sisteme dedisebilmektedir. 32 bit sistemlerde (6rnegin UNIX
ve Windows 95 sistemlerinde) gostericiler 4 byte uzunlugundadir. 8086 mimarisinde ve DOS
altinda calisan derleyicilerde ise goéstericiler 2 byte ya da 4 byte olabilirler. DOSta 2 byte
uzunlugunda ki gostericilere yakin gostericler (near pointer), 4 byte uzunlugundaki
gobstericilere ise uzak gostericiler (far pointer) denilmektedir. Biz uygulamalarimizda simdilik
gOstericilerin 2 byte oldugunu varsayacadiz.

Gostericilerin uzunluklan tirlerinden bagimsizdir. Ornegin:
char *str;

int *p;
float *f;
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DOS altinda str, p ve f isimli gOstericilerin hepsi de bellekte 2 byte ya da 4 byte yer kaplarlar.
Cunkld gostericilerin  tlrd vyalnizca icinde tuttuklan adres bilgisinin hangi tir olarak
yorumlanacagdi ile ilgilidir.

Bir gdstericiye ayni tiirden bir adres bilgisi yerlestirilmelidir. Ornegin :

int *p;

p = 100;

Burada p gdstericisine adres olmayan bir bilgi atanmaktadir. C dilinin kurallarina gére, derleme
zamaninda bir hata olusumuna yol agmaz ama yanhstir. (Derleyiciler bu durumu bir uyari

mesaji ile bildirirler.) Bu durum ileride detayl olarak ele alinacaktir.

int *p;
p = (char *) Ox1FCO;

Burada int tirden p gostericisine char tirden bir adres bilgisi atanmaktadir. C dilinin
kurallarina gore, derleme zamanindan bir hata olusumuna yol acmaz ama vyanlistir.
(Derleyiciler bu durumu bir uyari mesaji ile bildirirler.)

int *p;

p = (int *) Ox1FC5; /* gecerli ve uygun bir atamadir */

Bir adres bilgisi gostericiye atandiginda adresin sayisal bileseni gosterici icerisine yerlestirilir.
int *p;

p = (int *) Ox1FC3;

Burada bellekte p gosterici degiskeninin tutuldugu yere 0x1FC3 sayisal dederi yerlestirilecektir.

0001 p p gostericisinin bellekte bulundugu yere 1FC3 dederi
1111 yaziliyor.

1100

0011

Gostericilere kendi tirlerinden bir adres bilgisi atanmasinin gerektigini séylemistik. Simdiye
kadar adres bilgilerini yalnizca adres sabitleri seklinde gordik ve o&rneklerimizde de
gOstericilere adres sabitlerini atadik. Peki adres sabitleri disinda adres bilgileri tasiyan baska
ifadeler mevcut mudur? Evet. Ornedin diziler konusunu incelerken dizi isimlerinin, nesne
gOstermedigini, bir adres bilgisi oldugunu sOylemistik, simdi bu konuyu daha detayh olarak
inceleyecegiz:

Dizi isimleri bir adres bilgisi belirtir. Adres bilgisinin iki bileseni olduguna gére 6rnegin:
char s[10];

gibi bir dizi tanimlamasi yapildidinda dizi ismi olan s bir adres bilgisi belirtecektir. Peki bu
bilginin tur bileseni ve sayisal bilesenleri nelerdir?

Dizi isimleri, tlrleri dizinin turleriyle ayni ve sayisal bilesenleri dizi igin bellekte ayrilan blogun
baslangic yerini gosteren bir adres bilgisi olarak ele alinirlar. Ornedin yukaridaki érnekte dizinin
bellekte asadidaki sekilde yerlestirildigini distnelim:

1C00
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s[1]]1C01
s[2][1C02
s[3]]1C03
s[4] | 1C04
s[5]|1C05
s[6] | 1C06
s[7]]1C07
s[8]|1C08
s[9]]1C09

Bu durumda dizi ismi olan s, char tirden 1C00 adresine esdegerdir.

Gostericilere kendi tirlerinden bir adres bilgisi atamak gerektigine gére asadidaki atamalarin
hepsi legal ve dogrudur:

int a[100];
long 1[20];
char s[100];
double d[10];
int *p;

long *Ip;
char *cp;
double *dp;

Bir géstericinin igine ayni tiirden bir dizinin ismi atanmaldir. Ornedin:

int *p;
char s[] = “Necati”;

p=s5s;

Yukaridaki érnekte int tirden bir géstericiye char tirden bir adres bilgisi atanmistir. Derleme
zamaninda error olusumuna neden olmaz ama yanhstir, ileride detayli olarak incelenecektir.

C dilinde hicbir degiskenin ya da dizinin tahsisat yeri programci tarafindan belirlenemez.
Programci degiskeni tanimlar, derleyici onu herhangi bir yere yerlestirebilir.

Dizi isimleri gdstericiler gibi sol taraf dederi olarak kullanilamaz. Ornedin, s bir dizi ismi olmak
Uzere

++s;

deyimi error olusturur. Clinkul dizi isimleri nesne géstermezler.
Ozetle, adres belirten 3 tir ifade ele alindi.

1. Adres sabitleri.

2. Gostericiler.

3. Dizi isimleri.

Gostericiler iclerinde adres bilgileri tasidiklarina gdére bir gdstericiye ayni tlirden baska bir
gostericinin dederinin atanmasi da tamamen uygundur.

int *p, *q;

166



GOSTERICILER

p = (int *) 0x1AAO;
aqa =p;

Yukaridaki atama ile q gostericisine p go0stericisinin dederi atanmistir. Yani bu atama
deyiminden sonra q gdstericisinin de icinde (int *) Ox1AAOQ adresi bulunacaktir.

0001 p p gbstericisine (int *) 1AAQ adresi ataniyor.
1010
1010
0000

0001 g q gostericisine de p gostericisinin icindeki deger
1010 ataniyor

1010
0000

int k;

gibi bir tanimlama vyaptigimizda k dediskeni int tlrdendir, igindeki deder int olarak
yorumlanacaktir.

20

gibi, tek bir sabitten olusan bir ifade de int tirdendir, cinkl 20 int tlrden bir sabittir. Baska
bir deyisle

k
ifadesiyle
20

ifadesinin tlrleri aynidir. Her iki ifadenin tirl de int tlrldir. Ancak k ifadesi nesne gosteren
bir ifade iken 20 ifadesi nesne gostermeyen bir ifadedir. (sag taraf degeridir)

int *ptr;

gibi bir tanimlama vyapildiginda ptr nesnesinin tiri nedir? ptr icinde int tlrden bir adres
sakladigina gére ptr nesnesinin tird int tirden bir adrestir.

int a[100];

Yukaridaki tanimlamadan sonra

a

gibi bir ifade kullanilirsa bu ifadenin tird de "int tlrden bir adres" dir. Ancak ptr ifadesi nesne
gosteren bir ifadeyken, yani bir sol taraf dederiyken, a ifadesi nesne gosteren bir ifade
dederidir. Sol taraf dederi olarak kullanilamaz.

Yine bir adres sabitinden olusan

(int *) 0x1A00
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ifadesinin tlrl de int tirden bir adrestir. Ancak bu ifade de sol taraf degeri degildir.

Goruldugu gibi gostericiler, belirli bir adres tlrtinden, nesnelerdir. (sol taraf degerleridir.)

GoOsterici Operatorleri

C dilinde toplam 4 tane goésterici operatérli vardir. Bu operatérler gdstericiler ve adres
bilgileriyle kullanilabilirler.

Gosterici operatorleri sunlardir :

* icerik operatori indirection operator (dereferencing operator)
adres operatdri address of operator

[] koseli parantez operatdéri |index operator (subscript operator)

-> ok operatéri arrow operator

Bu operatorlerden ok operatort yapi tirinden adreslerle kullanildidi icin yapilar konusunda
detayl olarak incelenecektir.

Gosterici Operatorlerinin Ayrintih Incelenmesi

& Adres Operatorii (adress of operator)

Adres operatdri tek operand alan dnek konumunda bir operatérdir. (unary prefix). Operatér
oncelik tablosunun ikinci seviyesinde yer alir. Bu operatérin Urettigi deger operandi olan
nesnenin adresidir. Yani operatorin Urettigi adres bilgisinin sayisal bileseni nesnenin bellekteki
fiziksel adres numarasi, tir bileseni ise nesnenin tird ile ayni tirdir. & operatérinin operandi
mutlaka bir nesne olmalidir. Ciink( yalnizca nesnelerin (sol taraf dederlerinin) adres bilgilerine
ulasilabilir. & operatoriine operand olarak nesne olmayan bir ifade gdnderilirse bu durum
derleme zamaninda hata olusumuna neden olacaktir. (Borland derleyicileri bu durumda soéyle
bir error mesaji verirler : *must take address of memory location”)

int k;
&k

ifadesini ele alalim. Bu ifadenin Urettigi deger int tlirden bir adres bilgisidir. Adres bilgilerinin
iki bileseni oldugunu soylemistik. Yukaridaki ifadenin Grettigi bilginin sayisal bileseni k
nesnesinin bellekte yerlestirildigi yerin baslangig adresi, tir bileseni ise int tlrtdir. Zira k
degdiskeni int tirden bir degiskendir.

& operatori diger tek operand alan (unary) operatorler gibi, operatdr 6ncelik tablosunun 2.
seviyesinde bulunur. Bilindigi gibi bu 6ncelik seviyesinin dncelik yéni “sagdan sola”dir.

Adres operatori ile elde ettigimiz adres ayni tiirden bir géstericiye atanmaldir. Ornegin
asadidaki programda bir gostericiye farkh tlirden bir adres atanmistir:

char ch = 'x';
int *p;

p = &ch; /* error degil ama yanlis */

Bu durumda C'de adres belirten 4 tir ifade gérmus olduk:
Adres sabitleri.

Gostericiler.

Dizi isimleri.
& operatord ile olusturulmus ifadeler.

PLUNE

Tabi bu operatériin irettigi adres bilgisi nesne degildir. Ornegin:
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int x;

++&X /* error */

gibi bir islem error ile neticelenir. ++ operatérinin operandi nesne olmalidir. Yukaridaki
ifadede ++ operatériine operand olan &x ifadesi bir nesne gostermemektedir. Yalnizca bir

adres degeridir.

* Jcerik Operatorii (indirection operator)

Icerik operatérii de dnek konumunda bulunan ve tek operand alan bir operatérdiir (unary
prefix). Bir gosterici, * operatorinin operandi olursa, elde edilen ifade p gdstericisinin
icerisindeki RAM adresinde bulunan, nesneyi temsil eder. Dolayisiyla, * operatdria ile
olusturulan bir ifade bir nesneyi temsil etmektedir, ve sol taraf dederi olarak kullanilabilir.

int a;

gibi bir bildirimde a nesnesinin tiri int'dir. Clnkl a nesnesi igerisinde int tirden bir bilgi
tutulmaktadir.

int *p;

bildiriminde p nin tiiri int tlirden bir adrestir.

char *ptr;

gibi bir bildirimden iki sey anlasilr:

ptr char tiirden bir géstericidir. Icerisine char tiirden bir adres bilgisi yerlestirilir. ptr gdstericisi
* operatorl ile birlikte kullanildiginda elde edilen nesne char tlirdendir. Yani *ptr char tirden
bir nesnedir.

Ornegin:

int *p;

p = (int *) Ox1FC3;
*p = 100;

Burada *p’nin tarG int’dir. Dolayisiyla *p = 100 gibi bir islemden yalnizca 0x1FC3 byte’l degil,
0x1FC3 ve 0x1FC4 bytelarindan her ikisi birden etkilenir.

Gostericinin igerisindeki adresin sayisal bileseni nesnenin disik anlamli byte'inin adresini igerir.
Bu durumda bir géstericinin igerisine RAM’deki herhangi bir bdlgenin adresi atanabilir. Daha
sonra * operatori ile o RAM bdlgesine erisilebilir.

* operatorinin operandi bir adres bilgisi olmak zorundadir. Yani operand adres sabiti olabilir.
Dizi ismi olabilir. Bir gosterici olabilir. Adres operatéri ile elde edilmis bir adres ifadesi olabilir.

* operatori yalniz goéstericilerle dedil, her tir adres bilgisi ile (adres sabitleri ve dizi isimleri
vs.) de kullanilabilir. Bu operatér operandi ile belirtilen adresteki nesneye erismekte kullanilir.
Bu operator ile elde edilen deder, operandi olan adreste bulunan dederdir.

* operatorl bir adrese uygulandiginda ifade bir nesne belirtir. Nesnenin turl operand olarak
kullanilan adresin tlrd ile ayni tirdendir. Ornegin :

int main()

char s[] = “"Balikesir”;
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putchar(*s);

return O;

b

* operatorl operator Oncelik tablosunun 2. dizeyinde sagdan sola oncelikli bulunmaktadir.
Ornegdin :

*s + 1;

ifadesinde 6nce *s yapilir. Sonra + operatdrd yapilir. Oysa ifade *(s + 1) biciminde olsaydi
once + operatdri yapilirdi.

Derleyiciler * operatoriniin carpma operatorii mi yoksa adres operatéri mi oldugunu ifade
igerisindeki kullanimina bakarak anlar. Garpma operatoru iki operand alirken adres operator
6nek konumundadir ve tek operand alir. Ornek :

*s * 2

ifadesinde 1. * adres operatori iken 2. * aritmetik garpma operatoriadur.

[] Koseli Parantez (index) Operatorii :

Dizi elemanlarina erismekte kullandigimiz koseli parantez aslinda unary prefix bir goésterici
operatorudar.

[] icerisine tamsayi tiiriinden bir ifade yazilir. (ifadenin dederi pozitif olmak zorunda dedildir.)
[]1 operatoriniin operandi dizi ismi olmak zorunda dedildir. Bir adres bilgisi olmak zorundadir.

[1 operatérinin operandi bir dizi ismi olabilir. Gosterici olabilir. Diger adres belirten ifadeler
olabilir.

p[n] ile *(p + n) tamamen esdegerdir.

Yani koseli parantez operatort bir adresten n ilerisinin igerigini almak igin kullanilir. [] operadtu
ile elde edilen nesnenin tirl operandi olan adresin tirl ile ayni tirdendir. Ornegin:

#include <stdio.h>
int main ()
{
char s[] = "Istanbul";
char *p;
p =s + 1;
putchar (p[2]);

return 0;

}

[] operatéri dncelik tablosunun en yiiksek diizeyinde bulunur. Ornegin:

&p[n]

ifadesinde 6nce [] yapilir, nesne elde edilir daha sonra nesnenin adresi alinir.

[] icerisindeki ifadenin sayisal dederi negatif olabilir. Ornegin p[-2] gecerli bir ifadedir.
#include <stdio.h>

int main ()
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char ch = '0"';

(&ch) [0] = 'b'
putchar (ch) ;
return 0;

}

&ch ifadesi parantez icine alinmasaydi [] operat6riniin onceligi s6z konusu olacagindan 6nce
ch[0] yapilirdi. Buradan da bir nesne elde edilemeyeceginden (& operatériniin operandinin
nesne olmasi gerektiginden) hata olusurdu.

Adreslerle Islemler / Adreslerin Artirilmasi ve Eksiltilmesi (gosterici
aritmetigi)
C dilinde adreslerle tamsay! tiriinden sayilar toplama ve gikarma islemlerine sokulabilir. Iki

adres ayni tirden ise karsilastirma operatorleri ile isleme sokulabilir. Burada adreslerin sayisal
bilesenleri isleme sokulmaktadir.

C dilinde bir adres bilgisi tamsay turleri ile artirilabilir veya eksiltilebilir. Sonug ayni tirden bir
adres bilgisi olur. Bir adres bilgisi 1 artirildifinda adresin sayisal bileseni adresin trinin
uzunlugu kadar artmaktadir. Bu durumda 6rnedin DOS'da char turden bir gostericiyi, 1
artirdigimizda adresin sayisal bileseni 1 int tirden bir gostericiyi 1 artirdigimizda ise adresin
sayisal bileseni 2 artar. Bu durumda p[n] ifadesi p adresinden n byte ilerisinin icerigi degil, p
adresinden n * p gostericisinin tlrinidn uzunlugu kadar byte ilerinin icerigi anlamina gelir.

Iki adres bilgisinin toplanmasi faydali bir islem olmadidi gerekgesiyle yasaklanmistir. Ancak iki
adres bilgisi birbirinden cikartilabilir. iki adres birbirinden cikartilirsa sonugc int tiirden olur. Iki
adres birbirinden cikartildiginda 6nce adreslerin sayisal bilesenleri gikartilir, sonra elde edilen
deger adresin tiriniin uzunluguna boélinir. Ornedin a int tirden bir adres olmak lzere:

&a[2] - &a[0] ifadesinden elde edilen deger 2'dir.
#include <stdio.h>

int main ()

{

int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

int *p;

p = a;

printf ("$p adresindeki deder = %d\n", p, *p):;
++p;

printf ("%$p adresindeki deder = %d\n", p, *p);
return 0;

}

++ ve -- operatorlerinin gosterici operatorleriyle birlikte kullaniimasi

++*p durumu

X = ++*p;

*p = *p + 1; anlamina gelir. *p bir nesne go6sterdigi icin nesnenin dederi 1 artirilacaktir.
Yukaridaki deyimle x degiskenine *p nesnesinin artirilmis degeri atanacaktir.

*++p durumu
p gostericisinin dederi 1 artirihr. Artirilmis adresteki nesneye ulasiimis olur.

X = *4++p;
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deyimi ile x degiskenine artiriimis adresteki bilgi atanir.

*p++ durumu

++ operatéri ve * operatérinin ikisi de 2. dncelik seviyesindedir ve bu 6éncelik seviyesine
iliskin dncelik yoni sagdan soladir. Once ++ operatérii ele alinir ve bu operatér ifadenin geri
kalan kismina p gostericisinin artmamis dederini génderir. Bu adresteki nesneye ulasilir ve
daha sonra p gostericisinin dederi 1 artirilir.

X = *p++;

deyimi ile x dediskenine *p nesnesinin dederi atanir daha sonra p gostericisinin dederi 1
artirilir.

&x++ /* error */

X nesnesinin artmamis dederi ifadenin geri kalanina gonderilir. (Adres operat6rine operand
olur.) Bu da bir nesne olmadigi icin error olusur. (Adres operatériniin operandi nesne olmak
zorundadir.)

&++x /* error */

X nesnesinin artmis dederi ifadenin geri kalanina gonderilir. (Adres operatoriine operand olur.)
Bu da bir nesne olmadidi icin error olusur. (Adres operatoriniin operandi nesne olmak
zorundadir.)

++&x /* error */

X hesnesinin adresi ++ operatdriine operand olur. ++ operatdérinin operandi nesne olmak
zorunda oldugu igin derleme zamaninda error olusacaktir.

& operatorl ile ++ ya da -- operatdrlerinin her tirli kombinasyonu derleme zamaninda hata

olusmasina neden olur.

++p[i] Durumu
Index operatérii 1. oncelik seviyesinde, ++ operatdrii ise 2. dncelik seviyesindedir. Bu

durumda o6nce derleyici tarafindan indeks operatori ele alinir. p[i] ifadesi bir nesne gdsterir.
Dolayisiyla ++ operatdriine operand olmasinda bir sakinca yoktur. S6z konusu ifade

plil = plil + 1;

anlamina gelmektedir. Yani p[i] nesnesinin dederi 1 artirilacaktir.

pl[i]++ Durumu

x = pli]++;

Once pl[i] nesensinin artmamis dederi Uretilir, ifadenin geri kalanina p[i] nesnesinin artmamis
dederi kullanilir. Yani yukaridaki 6rnekte x dediskenine p[i] nesnesinin artirimamis dederi
atanir, daha sonra p[i] nesnesi 1 artirilir.

p[++i] Durumu

X = p[++i];

Once i 1 artinilir. Daha sonra artiriimis adresteki bilgi x dediskenine atanir.

pl[i++] Durumu
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X = pli++];

Burada p[i] nesnesinin dederi x dediskenine atanir. Daha sonra i degiskeni 1 artirilir.

p++[i] durumu

x = p++[i];

Pek tercih edilen bir ifade degildir.Burada 6nce pl[i] x dediskenine atanir. Sonra p gostericisinin

degeri 1 artirilir.

Gostericilere Ilk Deger Verilmesi

Diger turden degiskenlerde oldugu gibi gostericilere de tanimlanmalar sirasinda ilk deder
verilebilir. Gostericilere ilk dedger verme islemi gostericinin tlrinden bir adres bilgisi ile
yapimahdir. Ornekler:

char s[100];

double x;
int *ptr = (int *) 0x1A00;
char * str = (char *) Ox1FCO;

chat *p = s;
double *dbptr = &x;

Fonksiyon Parametre Degiskeni Olarak Gostericilerin Kullaniimasi
Bir fonksiyonun parametre degiskeni herhangi bir tlirden gdsterici olabilir.

void func (int *p)

{

}

Bir fonksiyonun parametre degiskeni bir gosterici ise fonksiyon da ayni tiirden bir adres bilgisi
ile gagiriimahdir.

Bir fonksiyonun bagka bir fonksiyonun yerel dediskenini degistirebilmesi icin o fonksiyonun
yerel dediskeninin adresini parametre olarak almasi gerekir.

#include <stdio.h>

void func (int *p)
{

*p = 20;
}

int main ()

{

int a = 10;

func (&a) ;

printf ("$d\n", a);
return 0;

}

Bir fonksiyon bir deder elde edip, cagiran fonksiyona bu dederi iletmek isterse 2 ydntem
kullanilabilir:

1. Elde edilen deder gadirilan fonksiyon tarafindan geri dontis dederi olarak Uretilir.
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2. Elde edilen deder cadiran fonksiyonun gondermis oldugu adrese yerlestirilir. Tabi bunun igin
cadirilan fonksiyonun parametre dediskeninin bir gosterici olmasi gerekir. Bir 6rnekle
gosterelim:

Kendisine gonderilen bir sayinin faktoriyelini hesaplayana ve bu dederi parametre olarak
gobnderilen adrese kopyalayan bir fonksiyon yazalim.

void factorial (int n, long *p);
#include <stdio.h>

int main ()

{

long a;

factorial (7, é&a);
printf ("%d! = %14d", 7, a);

return O;

}

void factorial (int n, long *p);
{
if (n == 0 || n == 1)
*p = 1;
for (*p =1; n > 0; n--)
*p * = n;

}

a bir yerel degisken olsun. C dilinde bir fonksiyon

func(a);

biciminde cadiriimissa, cadirilan bu fonksiyonun, a dediskenini degistirme sansi yoktur. (Bu tir
fonksiyon cadirimina "deder ile cadirma" (call by value) denmektedir. Fonksiyonun a
degiskenini dedistirebilmesi igin

func(&a);

biciminde cagirilmasi gerekir. Ornedin scanf fonksiyonuna & operatérii ile bir nesnenin
adresinin arguman olarak yollanmasinin nedeni budur. Bu sekilde fonksiyon cagirmaya C'de
"adres ile cagirma" (call by reference) denmektedir.

int tirden iki yerel nesnenin dederlerini dedistirmek (swap etmek) istedigimizi dlistinelim. Bunu

bulundugumuz fonksiyon icerisinde asadidaki gibi yapabiliriz:

swap isleminin bir fonksiyon tarafindan yapilmasini istersek, asadidaki gibi bir fonksiyon isimizi
goérir muydu?
Yukaridaki program calistilidiginda ekrana

10
20

a
b

yazacaktir. Zira swap fonksiyonu a ve b dediskenlerinin dederlerini dedistirmemistir. Zaten
yerel nesneler olan a ve b degiskenlerinin degerleri ancak adresleri bir fonksiyona génderilerek
degistirilebilirdi. Oysa bizim yukaridaki swap fonksiyonumuz a ve b dediskenlerinin dederlerini
parametre dediskenleri olan x ve y dediskenlerine kopyaliyor. Yani degerleri dedistirilen
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parametre dediskenleri x ve y'nin dederleri. Istedigimiz amaci gerceklestirecek fonksiyon
disaridan adres alacadi icin g0sterici parametre dediskenlerine sahip olmali:

Dizilerin Fonksiyonlara Gostericiler Yoluyla Gegirilmesi

Bir diziyi fonksiyona gegirebilmek igin dizinin baslangi¢ adresinin ve uzunlugunun gegirilmesi
yeterlidir. Dizinin baslangi¢ adresini alacak parametre dediskeninin ayni tirden bir gosterici
olmasi gerekir. Fonksiyonun 2. parametresi dizinin uzunlugunu tutacak int tirden bir dedisken
olabilir. Bir dizinin baslangi¢ adresini parametre olarak alan fonksiyon dizi elemanlarina késeli
parantez operatéri ya da icerik operatdri ile erisebilir. Ancak dizi elemanlarinin kag tane
oldugu bilgisi fonksiyon tarafindan bilinemez. Bu nedenle dizi uzunlugunu ikinci bir parametre
olarak fonksiyona yolluyoruz. Ornek:

Dizi uzunlugu hakkinda fonksiyona bilgi vermek amaci ile baska teknikler de kullanilir. Dizi
uzunlugunu dizinin birinci parametresinde saklayabiliriz. Yukaridaki fonksiyonu, dizi uzunlugunu
birinci dizi elemaninda saklayarak yeniden yazalim:

Bir dizi icerisinde, cozllen problemin kosullarina bagli olarak, belirli bir degerin bulunmasi
olanaksizsa, bu deder dizi sonunu belirten bir isaret olarak kullanilabilir. Bir dizi iginde
dgrencilerin aldiklari notlari sakladigimizi varsayalim. Odgrencilerin negatif bir not almalari
mumkin olmadidina gore dizi igerisinde negatif bir sayl bulunamaz. Bu durumda biz -1 gibi bir
dederi dizi sonunu belirtmek amaciyla kullanabiliriz. Yukaridaki 6rnedi yeniden yazalm:

n elemanh int tirden bir dizinin aritmetik ortalamasini bulan getavg fonksiyonunu tasarlanmasi:
#include <stdio.h>

double getavg (int *p, int size);

int main ()

{

int s[10] = {1, 23, 45, -4, 67, 12, 22, 90, -3, 44};
double average;

average = getavg(s, 10);
printf ("dizinin aritmetik ortalamasi = %$1f\n", average);
return 0;

}

double getavg (int *p, int size)
{
int i;
double total = 0;
for (i = 0; i < size; ++1i)
total += pl[i];

return total / size;

}

size elemanh int tirden bir dizi icerisindeki en bilylk saylya geri dénen getmax isimli fonksiyonun
yazilmasi:

#include <stdio.h>
int getmax (int *p, int size);
int main ()

{
int s[10] = {1, 23, 45, -4, 67, 12, 22, 90, -3, 44};
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printf ("$d\n", getmax (s, 10));
return O;

}

int getmax (int *p, int size)
{

int i, max;

= pl[0]
for (1 = 1; 1 < size; ++1i)
if (max > pl[i])

max = pl[i]l;

return max;

}

Bubble sort yontemiyle int tirden bir diziyi kiglikten bliylde siraya dizen fonksiyon érnegdi:
#include <stdio.h>

#define SIZE 10

void bsort (int *p, int size);

void bsort (int *p, int size)

{

int i, k, temp;

for (1 = 0; 1 < size - 1; ++1)
for (k = 0; k < size - 1 - 1i; ++k)
if (pl[k] > plk+1]) {
temp = plk];
plk]l = plk+1];
plk+l] = temp;

}

int main ()

{
int a[SIZE] = {3, 4, 5, 8, 78,12, -2, 11, 41, -34};
int i;

bsort (a, SIZE);
for (i = 0; i

printf ("a[%d]
return O;

A~

SIZE; ++1i)
= %d\n",1i afli]);

Geri Doniis Degeri Adres Tiiriinden Olan Fonksiyonlar

Bir fonksiyon parametre dediskeni olarak bir gosterici alabildigi gibi, adres tlrlerinden bir geri
donils degerine de sahip olabilir. Geri dénis dederinin adres oldugu, fonksiyon tanimlanirken *
operatorl ile asagidaki bigimde belirtilmektedir.

<adresin tiri> *<fonksiyon ismi> ([parametreler])

{
b

Ornedin int tirden bir adrese geri dénen ve parametre dediskeni almayan sample isimli
fonksiyon asadidaki gibi tanimlanabilir:
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int *sample (void)

{
}

Yukaridaki fonksiyon tanimlama ifadesinden * atomu kaldirilirsa fonskiyon int tirden bir deger
dondurdr.

Bir adres tlrine geri donen bir fonksiyonun cadiriima ifadesi, ayni tlrden bir gostericiye
atanmalidir.

int *ptr;

ptr = sample();
gibi.

Benzer sekilde:
char *str;

char *func(void) {
,

str = func();

Adrese geri donen fonksiyonlara C programlarinda cok rastlanir. Standart C fonksiyonlarindan
bir cogu, adres tirtinden bir deger dondurdr.

Bir dizinin en blylk elemanini bulup bu elemanin dederine geri donen getmax fonksiyonunu
daha 6nce tasarlamistik. Simdi ayni fonksiyonu en blylk elemanin adresine geri dénecek
sekilde tasarlayalim:

#include <stdio.h>
int *getmax (int *p, int size);
int main ()
{
int s[10] = {1, 23, 45, -4, o7, 12, 22, 90, -3, 44};
printf ("$d\n", *getmax (s, 10));
return 0;
int *getmax (int *p, int size)
int *pmax, 1i;
pmax = p;
for (1 = 1; 1 < size; ++1i)
if (*pmax > pl[il])

pmax = p + i;
return pmax;
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Gostericilere Iliskin Uyarilar ve Olasi Gosterici Hatalar

Bir Gostericiye Farkh Tiirden Bir Adres Atanmasi:

Bir gostericiye farkl tirden bir adres atandiginda, C derleyicileri durumu sipheyle karsilayarak
bir uyari mesaji verirler. Yani bu islem hata (error) dedil uyari gerektirmektedir. Ancak
derleyici yine de farkh tiirden adresin sayisal bilesenini hedef gdstericiye atar. Borland
derleyicileri bu durumda asadidaki uyari mesajini verirler:

warning : suspicious pointer coversion in function ......

Bu islemin faydali bir gerekge ile yapilma ihtimali zayiftir. Ancak bazan bilingli olarak da
yapllabilir. O zaman bilingli olarak yapildigi konusunda derleyiciyi ikna etmek gerekmektedir.

int *p;
char s[ ] = "Ankara";

p=s, /* uyar */
Uyan bilingli tir déntstirmesiyle kesilebilir.
p=(int*)s;

Tur donGstirme operatérd kullanilarak char tirden bir adres int tirden bir adrese
dénastirdlmustar.

Bir gostericiye farkhh tlrden bir adres atanmasi durumunda, otomatik tir doéndstmi
sonucunda, atama operatoriinin sag tarafindaki ifadenin tlrl, atama operatorinin sol
tarafindaki nesnenin tlrine doénustirilecek, ve doénlstirilmis olan adres bilgisi nesneye
atanacaktir.

Ornedin int tiirden bir géstericiye char tiirden bir adres atadi§imizi diisiinelim:

int main()
{
char s[20] = "Necati Ergin";
int *p;
p=s;
return O;

b

Bu durumda int tirden p gostericisini igerik operatéri ya da indeks operatoriyle
kullandigimizda elde ettigimiz nesne char turden dedil int tirden olacaktir. Béyle bir durumun
bilingli olarak yapilmis olma ihtimali azdir, ve bilingli olarak yapilmasi durumunda tir
donlstlirme operatori kullanilarak, derleyicinin verecedi uyari mesaji kesilmelidir. (derleyici
ikna edilmelidir)

C++ dilinde bir gostericiye farkh tirden bir adres atanmasi durumunda, derleme zamaninda
hata olusacaktir. Yani bu durum uyar seviyesinden error seviyesine yukseltilmistir.

Bir Gostericiye Adres Olmayan Bir Degerin Atanmasi

Bu da bilingli olarak yapilma ihtimali cok az olan bir igslemdir. C derleyicileri stpheli olan bu
durumu bir uyar mesaji ile programciya bildirirler. Ornedin bu uyari mesaji Borland
derleyicilerinde:

"nonportable pointer conversion"
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seklindedir. Peki bir gostericiye adres bilgisi olmayan bir deder atarsak ne olur? Yine otomatik
tir dénldsimi s6z konusudur. Atama operatérinin sag tarafindaki ifadenin tlrld, atama
operatérinin sol tarafinda bulunan nesne gésteren ifadenin tidrine cevrilerek, atama
yapilacaktir. Dolayisiyla, atanan deger gostericinin tlrinden bir adrese cevrilecek ve
gostericiye atanacaktir. Ornegin:

int main ()

{
int k, *ptr;

k = 1356;
ptr = k; /* uyari */
return 0;

}

1356 yazilacaktir. Yani *ptr ifadesi ile int tiirden bir nesneye ulasilacaktir ki bu nesne de 1356
ve 1357 adreslerinde bulunan nesnedir.

Bu durumun bilingli olarak yapilmasi durumunda yine tir dénlstirme operatdord kullanilarak
derleyici ikna edilmeli ve uyari mesaji kesilmelidir:

int main ()

{
int k, *ptr;

k = 1356;
ptr = (int * ) k; /* uyari vyok */
return 0;

}

Yazilarin Fonksiyonlara Parametre Olarak Gegirilmesi

Yazilar karakter dizilerinin igerisinde bulunurlar. Bir yaziyi fonksiyona parametre olarak
gecirebilmek igin yazinin yalnizca baslangic adresini fonksiyona gegirmek vyeterlidir. Yani
fonksiyon yazinin (karakter dizisinin) baslangig adresi ile gadirihr. Yazly! iginde tutan char
tirden dizinin uzunluk bilgisini fonksiyona gegirmeye gerek yoktur. Clnkl yazilar saklamak
amaciyla kullanilan karakter dizilerinin sonu null (ASCII karakter tablosinda 0 sira numarali
karakter.) karakterle isaretlenmistir. Karakter dizileri Gzerinde islem yapan algoritmalar dizinin
sonunu null karakter yardimiyla belirlerler.

Yazilarla islem yapan fonksiyon char tirden bir gosterici ile (zerinde islem yapacagi karakter
dizisinin baslangi¢ adresini alir. Fonksiyon, null karakter gbérene kadar bir déngl ile yazinin
bitun karakterlerine erisir.

str char tirinden bir gdsterici olmak lzere yaz (zerinde null karakter gbérene kadar islem
yapabilecek dongller séyle olusturulabilir:

while (*str 1= "\0") {

++str;

}
for (i = 0; str[i] '="\0'"; ++i) {
X

Ornegin puts fonksiyonunun parametre degiskeni char tiriinden bir gdstericidir. puts fonksiyonunu
myputs ismi ile yeniden yazalim:

179



19

#include <stdio.h>

void myputs (char *str)
{

while (*str != '"\0'") {
putchar (*str) ;
++str;

}
putchar ('\n");
}

int main ()

{

char s[] = "Deneme";

myputs (s) ;
return 0;

Yazilarla Ilgili Islem Yapan Fonksiyonlar

Bir grup standart C fonksiyonu vardir ki, bu fonksiyonlar bir yazinin baslangic adresini
parametre olarak alarak yazi ile ilgili birtakim faydali islemler yaparlar. Bu fonksiyonlara string
fonksiyonlari denir. String fonksiyonlarinin prototipleri string.h dosyasi igindedir. Bu
fonksiyonlardan bazilarini inceleyelim :

strlen Fonksiyonu

Bu fonksiyon bir yazinin karakter uzunlugunu (kag karakterden olustugu bilgisini) elde etmek
icin kullanihr.

Fonksiyonun prototipi:
unsigned int strlen(char *str);

seklindedir. Fonksiyonun parametre dediskeni uzunlugu hesaplanacak yazinin baslangig
adresidir. Fonksiyon null karakter gérene kadar karakterlerin sayisini hesaplar.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()

{
char s[100];

printf ("bir yazi giriniz : ");
gets(s);

printf ("$d\n", strlen(s));
return 0;

}

standart C fonksiyonu olan strlen fonksiyonunu kendimiz yazsaydik asadidaki bicimlerde
yazabilirdik:

#include <stdio.h>
unsigned strlenl (char *str);

unsigned strlen2(char *str);
unsigned strlen3(char *str);
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int main ()

{
char s[100];

printf ("bir yazi giriniz : ");

gets(s);

printf ("yazinin uzunludu : %d\n", strlenl(s));
printf ("yazinin uzunludu : %d\n", strlenl(s));
printf ("yazinin uzunlugu : %d\n", strlenl(s));

return 0;

}

unsigned int strlenl (char *str)

{
unsigned int length = 0;

while (*str != '\0) {
++length;
++str;

}

return length;

}

unsigned int strlen2(char *str)

{

unsigned int len;

for (len = 0; str[len] !'= '\0'; ++len)
return len;

}

unsigned int strlen3(char *str)

{

char *ptr = str;

while (*str '= '\0')
str++;
return str - ptr;

}

strlen2 fonksiyonunda len dediskeni hem déngu dediskeni hem de sayac olarak kullaniimistir.
null karakter "\O' sayisal deder olarak 0 dederine esit oldugu icin yukaridaki déngulerin kosul
ifadelerini asagidaki sekilde yazabilirdik:

while (*str)
for (i = 0; str[i]; ++1)

Yukaridaki kosul ifadelerinde de *str ya da str[i] 0 dederine esit oldugunda kodun akisi déngu

disindaki ilk deyimle devam ederdi. Ancak okunabilirlik acisindan null karakterle
karsilastirmanin agikca yapilmasi daha uygundur.

strchr fonksiyonu
Fonksiyonun ismi olan strchr "string character" sézcuUklerinin kisaltilarak birlestiriimesinden

kullanilan standart bir C fonksiyonudur. Prototipi string.h dosyasi icinde bulunmaktadir.

strchr fonksiyonunun prototipi asadidaki gibidir:

char *strchr (char *str, int ch);
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Bu fonksiyon, 2. parametresi olan ch karakterini, 1. parametresi olan str adresinden
baslayarak null karakter gdérene kadar arar. (Aranan karakter null karakterin kendisi de
olabilir.) Fonksiyonun geri dénls dederi, ch karakterinin yazi icinde bulunabilmesi durumunda
ilk bulundugu yerin adresidir. Eger ch karakteri yazi iginde bulunamazsa, fonksiyon NULL
adresine geri dénecektir.

strchr fonksiyonunu kendimiz yazsaydik asagidaki sekilde yazabilirdik:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()

{
char s[100];
char *p, ch;

printf ("bir yazi giriniz : ");
gets(s);
printf ("yazi icinde arayacadiniz karakteri giriniz : ")
scanf ("%c", &ch);

p = strchr(s, ch);

if (p == NULL) {

printf ("aranan karakter bulunamadi\n");
else
puts (p) ;
return 0;

}

char *my strchr(char *str, int ch)

{

while (*str != '\0) {
if (ch == *str)
return str;
++str;
}
if (ch == '"\0")

return str;

return NULL;
}

Yukarida verilen main fonksiyonununda strchr fonksiyonunu gadirdigimiz yerde kendi
yazdigimiz my_strchr fonksiyonunu cadirarak fonksiyonun dodgru calisip galismadigini test
edebiliriz.

if (ch =="\0")
return str;

deyimleri aranan karakterin null karakter olup olmadigini test etmek igin eklenmistir. while
doéngusl yerine for déngilsu de kullanabilirdik;

inti;
for (i = 0; str[i] '="\0"; ++i)
if (ch == str[i])
return (str + i);
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strcpy fonksiyonu

fonksiyonun ismi olan strcpy, string ve copy sozclklerinin kisaltilarak birlestiriimesinden elde
edilmistir.Fonksiyon ikinci parametresinde tutulan adresten baslayarak, NULL karakter gérene
kadar, (NULL karakter dahil olmak lzere) tim karakterleri sirasiyla birinci parametresinde
tutulan adresten baslayarak sirayla yazar. Fonksiyonun prototipi string.h dosyasi igindedir.
Fonksiyonun prototipi asagidaki gibidir:

char *strcpy(char *dest, char *source);

Fonksiyonun geri donlis dederi kopyalamanin yapilmaya baslandigi adrestir. (Yani dest adresi)

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()

{
char dest[100] = "C &Jreniyoruz!";
char source[100];

printf ("kopyalanacak yaziyi giriniz : ");

gets (source) ;

printf ("kopyalama yapilmadan &nce kopyalamanin yapacadl yerde bulunan yazi :
\n");
puts (dest) ;
strcpy(dest, source);
printf ("kopyalamadan sonra kopyalamanin yapildidi yerde bulunan yazi : \n");
puts (dest) ;
return 0;

}

strcpy fonksiyonunu kendimiz yazmak isteseydik asadgidaki sekilde yazabilirdik :

char * strcpy(char *dest, char *source)

{

int 1i;

for (i = 0; (dest[i] = sourcel[i]) != "\0'; ++1i)
return dest;

}

fonksiyon icinde kullanilan for déngisiinde 6nce atama yapilmis, daha sonra atama ifadesinin
dederi (k, bu da atama operatorinin sag tarafinda bulunan dederdir) NULL karakter ile
karsilastiriimistir. Bdylece ilgili adrese NULL karakter de kopyalandiktan sonra ddénglden
cikilmistir.

fonksiyonu asadidaki gibi de yazabilirdik :

%é).r (i = 0; source[i] '= "\0'; ++i)
dest[i] = sourceli];
dest[i] = "\0';

for donglslinde indeks operatort kullanildidi igin, birinci parametre dediskenine kopyalanan
dest adresi degistiriimemis ve fonksiyonun sonunda bu dest adresi ile geri dénilmustir.
Fonksiyonun tasariminda whilde donglst kullansaydik, ve dest icindeki adresi dedistirseydik,
fonksiyonun dest gostericisinin ilk dederiyle geri donebilmesini saglayabilmek igin, dest
gOstericisindeki dederi dedistirmeden o6nce, bu dederi baska bir gosterici icinde saklamak
gerekecekti :

char * strcpy(char *dest, char *source)
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char *temp = dest;

while ((*source++ = *dest++) != '\0")
return temp;

}
Yazilan fonksiyonlarin dogru galisip calismadiklarini ayni main fonksiyonu ile test edebiliriz.
strcat fonksiyonu

fonksiyonun ismi string ve concatanate so6zciklerinin kisaltilarak birlestirilmesiyle elde
edilmistir.

strcat fonksiyonu bir karakter dizisinin sonuna baska bir karakter dizisinin kopyalanmasi
amaciyla kullaniimaktadir. Fonksiyonun prototipi string.h dosyasi igindedir. Fonksiyonun
prototipi asadidaki gibidir:

char *strcat(char *sl1, char *s2);

strcat fonksiyonu eklemenin yapilacagi ve baslangi¢ adresi s1 birinci parametre dediskeninde
tutulan yazinin sonundaki NULL karakteri ezerek, baslangic adresi ikinci parametre
degiskeninde tutulan yaziyr birinci yazinin sonuna (NULL karakter de dahil olmak Uzere)
eklemektedir. Yani islem sonunda sl dizisi s2 dizisi kadar bliytimektedir.

Fonksiyonun geri donlis degeri, sonuna eklemenin yapildigi yazinin baslangig adresidir. (Yani s1
adresi)

#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main ()
{
char s1[100], s2[1007];

printf ("sonuna ekleme yapilacak yaziyi giriniz : ");

gets (sl);

printf ("girdiginiz yazinin uzunludu = %$d\n", strlen(sl));
printf ("eklemek istediginiz yaziyi giriniz : ");

gets (s2);

printf ("eklenecek yazinin uzunludu = %d\n", strlen(s2));

strcat(sl, s2);

printf ("ekleme yapildiktan sonra 1. yazi : ");

puts(sl);

printf ("ekleme yapildiktan sonra yazinin uzunludu : %d\n", strlen(sl));

return 0;

}
strcat fonksiyonunu kendimiz yazsaydik asadidaki sekilde yazabilirdik :

char * strcat(char *sl, char *s2)

{

char *temp = sl;

while (*s1 !'= '\0")
++s1;
while ((*sl++ == *s24+4) != '"\0") /* strcpy(sl, s2); */

return temp;
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Yazilan fonksiyonun dogru calisip calismadigini ayni main fonksiyonu ile test edebiliriz.

strset fonksiyonu

Standart olmayan bu fonksiyon derleyicilerin gogunda bulunur. Fonksiyonun ismi string ve set
s6zclklerinin kisaltilarak birlestiriimesinden elde edilmistir. Bir karakter dizisinin belirli bir
karakterle doldurulmasi amaciyla kullanilmaktadir. Prototipi string.h dosyasi icinde
bulunmaktadir. Fonksiyonun prototipi asagidaki gibidir :

char *strset(char *str, int ch);

Fonksiyon birinci parametre degdiskeninde baslangic adresi olan yaziyir NULL karakter gérene
kadar ikinci parametre dediskeninde tutulan karakterle doldurur. (yazinin sonundaki NULL
karaktere dokunmaz) .

Fonksiyonun geri donts dederi yine doldurulan yazinin baslangic adresidir.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main ()

{
char s[100];
int ch;

printf ("bir yazi giriniz :");

gets(s);

printf ("yaziyi hangi karakterle doldurmak istiyorsunuz : ");

ch = getchar();

printf ("\nyazinin %c karakteriyle doldurulduktan sonraki hali : %s\n", ch,
strset (s, ch));

return 0;

}

strset fonksiyonunu kendimiz yazsaydik asagidaki sekillerde yazabilirdik :
#include <stdio.h>

char * strset(char *str, int ch)

{

int i;

for (i = 0; str[i] '= "\0'; ++1)
str[i] = ch;
return str;

}

char * strset2(char *str, int ch)

{

char *temp = str;
while (*str != '"\0'") {
*str = ch;
++str;

}

return temp;

}

strcmp fonksiyonu
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Standart bir C fonksiyonudur. Fonksiyonun ismi string ve compare soézclklerinin kisaltilarak
birlestiriimesinden elde edilmistir. Fonksiyon iki karakter dizisini karsilastirmakta kullanilir.

bulundurularak, éncelilk ya da esitlik durumunun sorgulanmasidir. Ornegin :

Adana vyazisi Ankara yazisindan daha kuguktlir. Cinkl esitligi bozan 'n' karakteri ASCII
tablosunda 'd' karakterinden sonra gelmektedir.

ankara yazisi ANKARA yazisindan daha buydktir. Clunkl kigik harfler ASCII tablosunda
blylik harflerden sonra gelmektedir.

kalem yazisi kale yazisindan daha blyuktdr.
strcmp fonksiyonunun string.h igerisindeki prototipi asagidaki gibidir :
int strcmp(char *s1, char *s2);

fonksiyon 1. parametre dediskeninde baslangic adresi tutulan yazi ile, ikinci parametre
dediskeninde baslangic adresi tutulan yazilar karsilastirir.

fonksiyonun geri donis dederi

1. yazi 2.yazidan daha blylkse pozitif bir degere
1. yazi 2. yazidan daha kiiciikse negatif bir dedere
1.yazi ve 2. yazi birbirine esit ise 0 dederine geri doner.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()

{
char s[20];
char password[ ] = "Mavi ay";

printf ("parolayi giriniz : ");

gets(s);
if (!strcmp (s, password))

printf ("Parola dogru!..\n");
else

printf ("Parola yanlis!..\n");
return 0;

}

strcmp fonksiyonunu kendimiz yazsaydik asadidaki sekillerde yazabilirdik :

int strcmp(char *sl, char *s2)

{

while (*sl == *g2) {
if (*sl == '\0")
return 0;
++s1;
++s2;
}
return *sl - *s2;

strrev fonksiyonu
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Standart olmayan bu fonksiyon derleyiclerin cogunda bulunur. Fonksiyonun ismi ingilizce string
ve reverse soOclklerinin kisaltilarak birlestiriimesinden elde edilmistir. Karakter dizilerini ters
cevirmek amaciyla kullanilir. string.h igerisinde yer alan prototipi asagidaki gibidir :

char *strrev(char *str);

fonksiyon parametre dediskeninde baslangic adresi tutulan yaziy! tersyliz eder. Fonksiyonun
geri dénus dederi tersyliz edilen yazinin baslangic adresidir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

main ()

{
char s[100];

printf ("ters ¢evirilecek yaziyi giriniz : ");
gets(s);
printf ("yazinizin ters ¢evrilmis hali : \n");
puts (setrev(s));
return 0;

}

strrev fonksiyonunu kendimiz yazsaydik asagidaki sekilde yazabilirdik :

#include <string.h>
#include <stdio.h>

char *strrev(char *str)
{
int i, temp;
int length = strlen(str);

for (i = 0; i < length / 2, ++i) {
temp = str[i];
str[i] = str[length - 1 - 1];
str[length - i - 1] = temp;

}

return str;

}

strncpy fonksiyonu

Standart bir C fonksiyonudur. Fonksiyonun ismi ingilizce, string number copy so6zciklerinin
kisaltilarak birlestiriimesinden elde edilmistir. Fonksiyon bir yazinin (karakter dizisinin) ilk n
karakterini baska bir yaziya(karakter dizisine) kopyalamakta kullanilir. Fonksiyonun string.h
icerisindeki prototipi asagidaki gibidir :

char *strncpy(char *dest, char *source, int n);

fonksiyon 1. parametre dediskeninde baslangic adresi tutulan yaziya, ikinci parametre
degiskeninde adresi tutulan yazidan, Gcincl parametresinde tutulan sayida karakteri kopyalar.
Fonksiyonun geri donis dederi kopyalamanin yapilacagi adrestir. (Yani dest adresi)

Uglincl parametre olan n sayisi eder kopyalanacak yazinin uzunlugundan daha klcik ya da
esit ise fonksiyon kopyalama sonunda NULL karakteri birinci dizinin sonuna eklemez.

n <= strlen(source) ise NULL karakter eklenmiyor.
Gclincl parametre olan n sayisi eder kopyalanacak yazinin uzunlugundan daha blylk ise

fonksiyon kopyalama sonunda NULL karakteri birinci dizinin sonuna ekler.
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n > strlen(source) ise NULL karakter ekleniyor.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()

{
char dest[100], source[100];
int n;

printf ("birinci yaziyi giriniz : ");

fflush(stdin);

gets (dest) ;

printf ("ikinci yaziyi giriniz : ");

gets (source) ;

printf ("ikinci yazidan 1. yaziya kag¢ karakter kopyalamak istiyorsunuz : ");
scanf ("%d", &n);

strncpy(dest, source, n);

printf ("kopyalamadan sonra 1. yazinin yeni sekli : ");
puts (dest) ;

return 0;

}
strncpy fonksiyonunu kendimiz yazsaydik asadidaki sekilde yazabilirdik :
#include <stdio.h>

char * strncpy(char *dest, char *source, int n)

{

int 1i;

for (i = 0; i < n && source[i] !'= "\0'; ++i)
dest[i] = sourcel[il];

if (n > 1)
dest[i] = '"\0';

return dest;

}

strncat fonksiyonu

Standart bir C fonksiyonudur. Fonksiyonun ismi ingilizce string number concatanate
sbzclklerinin kisaltilarak birlestiriimesiyle elde edilmistir. Bir karakterden dizisinin sonuna

baska bir karakter dizisinden belirli bir sayida karakteri kopyalamak amaciyla kullanilir. string.h
icinde bulunan prototipi asagidaki gibidir

char *strncat(char *s1, char *s2, int n);
fonksiyon 1. parametre dediskeni icinde baslangic adresi verilen yazinin sonuna (NULL
karakteri ezerek), 2. parametresinde baslangic adresi tutulan karakter dizisinden, 3.

parametresinde tutulan tamsay! adedi kadar karakteri kopyalar.

fonksiyonun geri dénls dederi sonuna ekleme yapilacak yazinin baslangic adresidir. (yani sl
adresi)

fonksiyonun calismasini aciklayacak bir 6rnek asadgida verilmistir :

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()
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char dest[100], source[l100];
int n;

printf ("birinci yaziyi giriniz : ");

fflush(stdin) ;

gets (dest) ;

printf ("ikinci yaziyi giriniz : ");

gets (source) ;

printf ("ikinci yazidan 1. yazinin sonuna kac karakter kopyalamak
istiyorsunuz : ");

scanf ("%d", &n);

strncat (dest, source, n);

printf ("eklemeden sonra 1. yazinin yeni sekli : ");

puts (dest) ;

return 0;

strncmp fonksiyonu

Standart bir C fonksiyonudur. Fonksiyonun ismi ingilizce string number compare sdzciklerinin
kisaltilarak birlestiriimesiyle elde edilmistir. strcmp fonksiyonuna benzer, ancak bu fonksiyon
iki yazinin timini dedil de, belirli bir sayida karakterlerini karsilastirma amaciyla kullanilr.
fonksiyon 1. parametre dediskeninde baslangic adresi tutulan yaz ile, ikinci parametre
degiskeninde baslangic adresi tutulan vyazilarin, Gclinci parametresinde tutulan sayidaki
karakterlerini karsilastirir.

fonksiyonun geri donis dederi

1. yazinin n karakteri 2.yazinin n karakterinden daha blyikse pozitif bir dedere

1. yazinin n karakteri 2.yazinin n karakterinden daha kiglkse negatif bir degere

1.yazi ve 2. yazinin n kakateri birbirine esit ise 0 dederine geri doner.

/* blylUk harf klGgik harf duyarhdi ile (case sensitive) bir yazi icinde baska bir yaziyl arayan
mystrstr fonksiyonu. Fonksiyon aranan yaziyl aramanin yapilacadgi yazi iginde bulursa buldugu
yazinin baslangi¢ adresine, bulamazsa NULL adresine geri donmektedir.

*/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>

char *mystrstr (char *sl, char *s2);

int main ()

{
char s1[1007];
char s2[1007];
char *ptr;

clrscr();
printf ("aramanin yapilacagi yaziyi girin : ");
gets (sl);
printf ("aranacak yaziyi girin :");
gets (s2);
ptr = mystrstr(sl, s2);
if (ptr)
puts (ptr) ;
else
puts ("aradiginiz yazi bulunamadi\n");
getch () ;
return 0;
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}

char *mystrstr(char *sl, char *s2)
{

int i, 3J;

int lensl, lens2;

lensl
lens?2

strlen(sl);
strlen(s2);

for (i = 0; lensl - i >= lens2; ++i, ++sl) {
for (j = 0; sl[j] == s2[J]; ++J)
if (s2[j + 11 == '"\0")
return sl;

}
return NULL;

strupr ve strlwr fonksiyonlari

Standart C fonksiyonlari olmamalarina karsin hemen hemen her derleyicide bulunurlar.

Isimleri string upper ve string lower kelimelerinin kisaltilarak birlestiriimesinden elde edilmistir.
Bu fonksiyonlarin bir yazinin tim karakterleri icin blyUk harf kiclk harf dénistirmesi
yaparlar. Fonksiyonlarin geri dénis dederleri parametresi ile verilen adresin aynisidir. Geri
donts dederlerine genellikle ihtiyac duyulmaz. Her iki fonksiyon da ingiliz alfabesinde olan
harfler igin donisim yaparlar. Tirkce karakterler icin de donlsim yapacak bir fonksiyon
kullanmak istiyorsak kendimiz yazmaliyiz.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()

{

char s[ ] = "C programcisi olmak ic¢in c¢cok calismak gerekir!";

strupr(s);
puts (s);
return 0;

}

strupr ve strlwr fonksiyonlarini kendimiz de asadidaki sekilde

#include <stdio.h>,
#include <ctype.h>

char * strupr (char *str)

{

char *temp = str;
while (*str != '"\0'") {
if (islower (*str)) /* 1f (*str >= 'a' && *str <= 'z') */
* str = toupper (*str); /* *str = *str - 'a' + 'A'; */
++str;

}

return temp;

b

char * strlwr (char *str)

{

char *temp = str;

190



GOSTERICILER

while (*str != '\0') {
if (isupper (*str)) /* if (*str >= 'A' && *str <= 'Z'") */

* str = tolower (*str); /* *str = *str - 'A' + 'a'; */
++str;
}

return temp;

}

striwr ve strupr fonksiyonlarinin tirkge versiyonlarini asagidaki sekilde yazabiliriz :

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

char *struprtrk(char *str)

{

char trklower|[ ] "¢cgiosu";
char trkupper[ ] = "CGIOSU";
int index;

char *p, *temp;

temp = str;

while (*str != '\0'") {
p = strchr(trklower, *str);
if (p) {
index = p - trklower;
*str = trkupper[index];
}
else
*str = toupper (*str);
++str;

}

return temp;

char *strlwrtrk(char *str)

{

char trklower[ ] = "¢giosi";
char trkupper[ ] = "CGIOSU"
int index;
char *p, *temp;
temp = str;
while (*str != "\0") {
p = strchr (trkupper, *str);
if (p)
index = p - trkupper;
*str = trklower[index];
}
else
*str = tolower (*str);
++str;

}

return temp;

char tirden bir gbstericiyi NULL karaktere 6teleme

Bir gostericiyi NULL karakteri gosterir hale getirmek icin 3 yéntem kullanilabilir :

char *p;
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i. p+=strlen(p);
ii. p = strchr(p, '\0');

iii. while (*p '="\0")
++ptr;

Yukaridakiler icinde en hizh calisabilecek kod UglUncusudir. 2. bicim tercih edilebilir ama 1.
yontem pek tercih edilmez.

Asadidaki dongiden ciktiktan sonra p gOstericisi NULL karakterden bir sonraki adresi
gbstermektedir :

while (*p++ = "\0")

I

GOSTERICI HATALARI

Gostericileri kullanarak RAM Uzerinde herhangi bir bélgeye erisebiliriz. Bir programin galismasi
sirasinda bellekte calistiyor durumda olan baska programlar da olabilir. Gostericileri kullanarak
o anda calismakta olan programin bellek alanina veri aktarilirsa oradaki programin kodu
bozulacadi icin programin calismasinda cesitli bozukluklar cikabilecektir. Bu bozukluk tim
sistemi olumsuz ydnde etkileyebilir.

Kim tarafindan kullanildidini bilmedigimiz bellek bélgelerine gtivenli olmayan boélgeler denir.
Gulvenli olmayan bdlgelere veri aktarilmasina da "gdsterici hatalan" denir.

Gosterici hatalar yapildiginda sistem kilitlenebilir, programlar yanhls calisabilirler. Gosterici
hatalari sonucundaki olumsuzluklar hemen ortaya cikmayabilir.

Gosterici hatalari glivenli olmayan bolgelere erisildiginde dedil oralara veri aktarildiginda
olusur.

Gosterici hatalar derleme sirasinda derleyici tarafindan tespit edilemezler. Programin galisma
zamani sirasinda olumsuzluklara yol agarlar. tanimlama yontemiyle tahsis edilmis olan bellek
bélgelerine glivenli bdlgeler denir. Bir nesne tanimlandiginda, o nesne icin derleyici tarafindan
bellekte ayrilan yer, programci igin ayrilmis bir alandir ve gutvenlidir.

gosterici hatasi olusturan tipik durumlar
1) ilk deger verilmemis gostericilerin yol agtigi hatalar :

daha once belirtildigi gibi gostericiler de birer nesnedir. Diger nesnelerden farklar iglerinde
adres bilgileri tutmalarnidir. Gostericiler de nesne olduklarina gére diger nesneler gibi yerel ya
da global olabilirler. Global olarak tanimlanmis gostericiler 0 dederiyle baslatilirken, yerel
gostericiler rasgele dederlerle baslatilirlar. (garbage value)

Yerel bir gosterici tanimlandiktan sonra, herhangi bir sekilde bu gostericiye bir deger atamasi
yapilmaz ise gdstericinin iginde rasgele bir deger bulunacagindan, bu gdsterici *operatoru ile
va da [ ] operatord ile kullanildiginda, bellekte rasgele bir yerde bulunan bir nesneye
ulasilacaktir. Dolayisiyla, elde edilen nesneye bir atama yapildigi zaman, bellekte, bilinmeyen
rasgele bir yere yazilmis olunur. Bu durum tipik bir gdsterici hatasidir. Ornekler :

main()
{

int *p; /* p gostericisinin iginde rasgele bir adres var */

*p = 25; /* p gostericisinin igindeki adreste buluna nesneye 25 dederi ataniyor */
b

Yukaridaki dérnekte rasgele bir yere (glvenli olmayan bir yere) veri aktarilmaktadir. Verinin
aktarildigi yerde isletim sisteminin, derleyicinin ya da bellekte kalan baska bir programin
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(memory resident) kodu bulunabilir. Verinin aktarildigi yerde programin kendi kodu da
bulunabilir.

Ilk deger verilmemis global géstericilerin icinde (ya da statik yerel gdstericilerin icerisinde) sifir
degeri bulunmaktadir. Sifir sayisi (NULL adresi) gostericilerde test amaciyla kullaniimaktadir.
Bu adrese bir veri aktarilmasi durumunda , derleyicilerin gogunda istege bagli olarakbu hata
calisma zamani (runtime) sirasinda kontrol edilmektedir. Ornek :

char *ptr;
main()
*p="m'"; /* NULL pointer assignment */
Yukaridaki kodun calistiriimasinda "NULL pointer assignment" seklinde bir calisma zamani
hatasiyla karsilasilabilir. Bu kontrol derleyicinin alisabilen program igerisine yerlestirdigi

"kontrol kodu" sayesinde yapilmaktadir.

Ilk deder verilmemis géstericilerin neden oldudu hatalar fonksiyon cadirmalariyla da ortaya
cikabilir :

main()

{

char *ptr;

gets(ptr); [* 22?2?72 X%/

Yukarnidaki kod parcasinda gets fonksiyonu ile klavyeden alinan karakterler, bellekte rasgele bir
yere yazilacaktir. gets fonksiyonu klavyeden alinan karakterleri kendisine arguman olarak
gonderilen adresten baslayarak vyerlestirdigine gore, daha Onceki ornekte verilen hata
klavyeden girilen batin karakterler igin s6z konusudur.

2) Guvenli olmayan ilk degerlerin neden oldugu gdsterici hatalar

Bir gostericiye ilk deger verilmesi , o gostericinin glvenli bir bélgeyi gésterdigi anlamina
gelmeyecektir. Ornegin :

char *ptr;

ptr = (char *) Ox1FC5;
*ptr = 'M';

Yukaridaki 6rnekte ptr gostericisine atanan (char *) 0x1FC5 adresinin glvenli olup olmadidi
konusunda higbir bilgi yoktur. Adrese iliskin bolgenin kullanip kullanilmadidi bilinemez. her ne
kadar bellek alani igerisinde belli amacglar igin kullanilan glivenli bdlgeler varsa da 1FC5 bodyle
bir bdlgeyi gdstermemektedir.

3) dizi tasmalarindan dogan gésterici hatalar

Bilindigi gibi bir dizi tanimlamasi gordigliinde derleyici, derleme sirasinda dizi igin bellekte
toplam dizi uzunlugu kadar yer ayirir. C'nin seviyesi ve felsefesi geredi dizi tasmalari derleyici
tarafindan tespit edilmemektedir.

main()

{
int a[10], k;

193



19

for (k = 0; k <= 10; ++k)
alk] = 0;

b

Yukaridaki 6rnekte dongl k degiskeninin 10 dederi icin de slirecektir. Oysa a[10] elemani igin
bir tahsisat yapilmamistir. Dizinin son elemani a[9] elemanidir. Derleyici a dizisi igin a[0]'dan
baslayarak a[9] elemani icin bellekte toplam 10 elemanhk yani 20 byte'lik bir yer tahsis
edecektir. Oysa tahsis edilmemis olan a[10] bolgesinin kim tarafindan ve ne amacla kullanildigi
hakkinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

(Bu konuda standartlar tarafindan bir zorunluluk bulunmamakla birlikte derleyicilerin cogu,
ardisil olarak tanimlanan elemanlari bellekte ardisil olarak (contigious) olarak vyerlestirirler.
Ama bu garanti altina alinmis bir 6zellik dedildir. Yani bunun garanti altina alindigi disinulerek
kod yazilmasi problemlere yol acacaktir. Yukaridaki ornekte a[10] boélgesi derleyicilerin
gogunda a dizisinden hemen sonra tanimlanan ve doéngl dediskeni olarak kullanilan k
degiskenine ayrilacaktir. Dolayisiyla a[10] elemanina 0 dederini vermekle aslinda k dediskenine
0 degeri verilecek ve bu da dénginin sonsuz bir dongliye déniismesine yol acabilecektir.)
Bilindigi gibi indeks operatori de bir gosterici operatoridir, bu operatdri kullanarak dizi igin
tahsis edilen alanin disina atama vyapilabilir. C dili bu konuda bir kontrol mekanizmasi
getirmemektedir. Ayruca a dizisi igin a[-1], a[-2].. gibi ifadelerin de sentaks agisindan
gecerlidir ve buraya yapilacak atamalar da gdsterici hatalarina yol agacaktir.

Bazan dizi tagmalarina gizli bir bicimde fonksiyonlar da neden olabilirler. Ornegin :

char str[12];

printf("adi soyadi : ");
gets(str);

gets fonksiyonu klavyeden alinan karakterleri kendisine gdnderilen adresten baslayarak bellege
yerlestirdikten sonra, NULL karakteri de eklemektedir. O halde yukaridaki érnekte programin
calismasi sirasinda 11 karakterden fazla giris yapilmasi gdsterici hatasina neden olacaktir.
Sonlandirici karakter olan NULL karakter de ('\0') bellekte bir yer kaplayacadi igin tahsis
edilmis bir bdlge icinde bulunmasi gerekir. Ornegin klavyeden girilen ad ve soyad :

Necati Ergin

olsun. gets fonksiyonu bu karakterleri asagidaki gibi yerlestirecektir :

s[0] ['N'
s[1] ['e'
s[2] |'c
s[3] |'a'
s[4] |'t'
s[5] |'i'
s(6] "'
s[7] |'E'
s[8] |'r
s[9] |'qd'
s[10]|"i'
s[11]|'n’
"\O' | sonlandirici karakter glivenli olmayan bir yere
yaziliyor.

Gorulduga gibi sonlandiricl karakter, dizi icin tahsis edilen bolgenin disina yerlestirilmistir. Bu
ornekte girilen isim daha uzun olsaydi, tahsis edilmemis bélgeye daha fazla karakter
yazilacakti. Bu tur hatalarla karsilasmamak igin dizi yeteri kadar uzun olmali ya da standart bir
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C fonksiyonu olan gets fonksiyonu yerine, dizi uzunlugundan daha fazla sayida eleman
yerlestiriimesine izin vermeyecek 6zel bir giris fonksiyonu yazilmali ve kullaniimalidir.

stringlerle ilgili islemler yapan standart C fonksiyonlarindan strcpy, strcat, strncpy, strncat
fonksiyonlarinin yanlis kullanilmasi da benzer hatalari olusturabilecektir. 6rnegin :

char s[10] = "Eskisehir";

strcpy(s, "Kahramanmaras"); /* gbsterici hatasi */
strcat(s, "li"); /* gbsterici hatasi */
strncpy(s, "Kahramanmaras", 15) /* gbsterici hatasi */
strncat(s, "liyim", 5); /* gosterici hatasi */

yukaridaki fonksiyonlardan hepsi tahsis edilmeyen bir bélgeye yazma yaptiklari igin gdsterici
hatasina neden olacaktir.

void Gostericiler

void gOstericiler herhangi bir tirden olmayan gdstericilerdir. Bildirimlerinde void anahtar
s6zcuga kullanilir.

void *ptr;
void *str;

void gostericilerin tar bilgisi yoktur. void géstericilerde adreslerin yalnizca sayisal bilesenleri
saklanir. Bu ylzden void gostericilerle diger tirden gostericler (adresler) arasinda yapilan
atamalarda uyari s6z konusu dedildir. void goéstericileri kullanirken tiir dontstlirme operatorind
kullanmaya gerek yoktur.

char *str;

void *p;

str = p; /* herhangi bir uyari mesaji alinmaz */
p = str; /* herhangi bir uyari mesaji alinmaz */

Benzer bicimde fonksiyon c¢adirma ifadelerinden argumanlarin fonksiyon parametre
degiskenlerine kopyalanmasinda da, void gostericiler s6z konusu oldugunda, adres tirlerinin
farkhligindan dolay! uyari mesaji alinmaz.

funkl(void *p)

{
b
main()
{
int *ptr;
funkl(ptr); /* p = ptr gibi bir atama islemi yapilmaktadir. Uyari mesaji alinmaz. */
b

funk2(int * p)
{
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int main()

{

void *ptr;

funk2(ptr); /* p = ptr gibi bir atama islemi yapilmaktadir. Uyari mesaji alinmaz. */

void gostericiler belirli bir tire ait olmadiklari igin, tir bilgisine sahip olan gdstericiler tGzerinde
uygulanan bazi islemler void tirden géstericilere uygulanamazlar:

1. void tirden gdstericilerin * ya da [ ] operatérleriyle kullanilmalari derleme zamaninda error
olusturacaktir. Clinkl bu operatdrler nesneye erismek igin tir bilgisine ihtiyag duyarlar.

long I[50];

void *vptr;

vptr = |[; /* normal bir islem. void tirden goéstericiye long tlirden bir adres ataniyor. */
*p = 10L; /* hata! void gosterici * operatériyle kullanilamaz. */

|.3.[.2] = 25L; /* hata! void gosterici [ ] operatoriyle kullanilamaz. */

2. void tirden bir gbéstericiden bir tamsayinin toplanmasi, ya da void tirden bir géstericiden bir
tamsayinin c¢ikartilmasi derleme zamaninda hata olusturur. Cink( pointer aritmetigine gére bir
gOstericiyi n kadar artirdigimizda, gosterici icindeki adresin sayisal bileseni n * gdstericinin
tlrind uzunlugu kadar artar. void gostericilerin tlrleri olmadidi icin bu durumda sayisal
bilesenin ne kadar artacagi da bilinemez.

void tlrden gostericiler ++ ve -- operatdrlerine operand olamazlar.

++ptr,

ifadesi
ptr = ptr +1;
ifadesine esdegerdir.

inta[10] =41, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 103};
void *ptr = &k;

void *p;

p = ptr + 2; /* error! void tlirden bir gdstericiye bir tamsay! toplaniyor! */
++ptr; /*error | */

--ptr; /* error! */

ptr += 2; /*error */

ptr -= 3; /* error */

3. Benzer sekilde, void tirden iki adres birbirinden gikartilamaz. (Diger tlrden adresler icin,
ayni tlrden iki adresin birbirinden cgikartiimasinin tamamen legal oldugunu ve ifadenin
dederinin pointer aritmetigine gore bir tamsayi oldugunu hatirlayalim!)

void *pl, *p2;
int k;

k =pl-p2; /* error! void tlrden adresler birbirinden gikarilamaz! */

void gostericiler adreslerin sayisal bilesenlerini gecici olarak saklamak amaciyla kullanilirlar.
Diger tlr gostericiler arasindaki atama islemlerinde uyari ya da hata olusturmadiklarindan
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dolayi, tlrden bagimsiz adres iglemlerinin yapildigi fonksiyonlarda parametre degdiskeni
biciminde de bulunabilirler. Ornegin:

void sample(void *p)

{
b

sample isimli fonksiyonun parametre dediskeni void tlrden bir go6sterici oldugundan bu
fonksiyona arguman olarak herhangi tirden bir adres bilgisi gdnderilebilir. Yani sample
fonksiyonu herhangi tirden bir adres ile cagirilabilir. Bu durumda derleme zamaninda bir hata
olusmadigi gibi bir uyari mesaji da alinmaz.

C dilinde fonksiyonlar void tlirden adreslere de geri dénebilirler. Void tirden adresler derleme
zamaninda bir hata olusmaksizin, ve bir uyari mesaji alinmadan herhangi tirden bir géstericiye
atanabildigi icin, bu fonksiyonlarin geri donus dederleri herhangi tirden bir gOstericiye
atanabilir:

main()

{
int *p;
char * str;

p = sample(); /* hata olusmaz ve uyari mesaji alinmaz. */

str = sample(); /* hata olusmaz ve uyari mesaji alinmaz. */

b

void *sample();

void gdstericilere iliskin uygulamalar

void gostericilerin  kullanimini en iyi aciklayan ©6rnek memcpy fonksiyonudur. memcpy
fonksiyonu 2. parametresiyle belirtilen adresten baglayarak n sayida byteI birinci
parametresiyle belirtilen adresten baslayarak kopyalar. Fonksiyonun NULL karakterle ya da
yazilarla bir iligkisi yoktur, kosulsuz bir kopyalama yapar. Yani bir blok kopyalamasi stz
konusudur.

Uygulamada en fazla, ayni tirden herhangi iki dizinin kopyalanmasi amaciyla kullanihr.
Fonksiyonun prototipi string.h baslik dosyasi igindedir.

Ornek :

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define SIZE 10

void main ()

{
int a[SIZE] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
int b[SIZE];
int 1i;

memcpy (b, a, 2 * SIZE);
for (i = 0; 1 < SIZE; ++1i)
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printf (“%d\n”, b[i]);
}

asadidaki fonksiyon cadirisi da esdederdir.

char s[50] = “Ali";
char d[50];

strcpy(d, s);
memcpy(d, s, strlen(s) + 1);

memcpy fonksiyonunun goésterici olan parametreleri void tlirdendir. Cink{ hangi tirden adres
gegirilirse gegirilsin, derleyicilerden herhangi bir uyari mesaji alinmaz.

void memcpy(void *dest, void *source, int n);

ancak memcpy fonksiyonunun cakisik bloklarin kopyalanmasinda davranisi standart dedildir.
Cakisik bloklarin kopyalanmasinda ayri prototipe sahip olan memmove fonksiyonu tercih
edilmelidir. Ozellikle dizi elemanlarinin kaydiriilmasi gibi uygulamalarda c¢akisik bloklarin
kopyalanmasi s6z konusu olabilir. Bu durumda memmove fonksiyonu tercih edilmelidir.
Standart C'de basi mem ile baslayan mem.... bigiminde bir grup fonksiyon vardir. Bu
fonksiyonlar tiirden bagimsiz olarak byte sayisi ile islem yaparlar.

memeset fonksiyonu

prototipi :

memset(void *p, char ch, int n);

Bu fonksiyon 1. parametresiyle belirtilen adresten baslayarak n tane byte'l , 2. parametresiyle
belirtilen bilgiyle doldurulur. Bu fonksiyon herhangi tirden bir diziyi sifirlamak amaciyla
kullanilabilir. Ornegin :

double d[100];

memset(d, 0, sizeof(d));

void gosterici parametresine sahip olan fonksiyonlarin yazilmasi :

Boyle bir fonksiyon yazilirken parametre dediskeni olan void go6sterici 6nce tlrl belirli bir
gOstericiye atanir, daha sonra islemler bu gostericiyle gerceklestirilir.

Ornek 1 :

void *mymemcpy (void *dest, void *source, int n)

{

char *-dest = (char *) dest;
char * source = (char *) source;
int 1i;

for (1 = 0; i < n; ++i)
_dest[i] = sourcel[i];
return dest;

}

ayni fonksiyonu su sekilde de yazabilirdik :

void *mymemcpy (void *dest, void *source, int n)

{
char *-dest = (char *) dest;
char * source = (char *) source;
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while (n-- > 0)
* dest++ = * sourcet+;
return dest;

int main ()

int al5] = {1, 2, 3, 4, 5};
int bI[5], 1i;

mymemcpy (b, a, 10);
for (i = 0; 1 < 5; ++i)
printf (“$d\n”, b[i]);

memset fonksiyonunun yazilmasi

#include <stdio.h>
void *mymemset (void *p, int x, int n);

int main ()

{
int af[l0];
int i;

mymemset (a, 0, 20);

for (l = O; i< 10,‘ ++i)
printf (“%d\n”, ali]);
return 0;

}

void *mymemset (void *p, int x; int n);
{

char * p = (char *)p;

while (n-- > 0)
* ptt = x;
return p;

}
Gostericilerle Ilgili Ornek Uygulamalar

Uygulama 1 : long tirden bir sayiyl verilen bir adrese virglllerle ayirarak string olarak yazan longtoa
fonksiyonunun yazilmasi. Fonksiyon génderilen adrese geri donecektir

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define NEGATIVE (-1)
#define POSITIVE 1

char *longtoa(long val, char *str)

{
int i, sign;
char digit;

if (val < 0) {

sign = NEGATIVE;
val = -val;
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}
else
sign = POSITIVE;

i = 0;

do {
digit = val % 10;
str[i++] = digit + '0';
val /= 10;
if (1 % 4 == 3 && val)

stri++] = ', ';
} while (val):;
str[i] = "\0';

strrev(str) ;

return str;

int main ()

char str[80];
long wval;

printf ("bir sayi giriniz : ");
scanf ("%1d", &val);
puts (longtoa(val, str));

return 0;

}

Uygulama 2: bilyuk harf kaglik harf duyarhdi ile (case sensitive) bir yazi icinde baska bir yaziyr arayan
mystrstr fonksiyonu. Fonksiyon aranan yazlyl aramanin yapilacagl yazi iginde bulursa buldugu yazinin
baslangi¢ adresine, bulamazsa NULL adresine geri donmektedir.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>

char *mystrstr(char *sl, char *s2);

int main ()

{
char s1[1007];
char s2[1007];
char *ptr;

clrscr();
printf ("aramanin yapilacadi yaziyi girin : ");
gets (sl);
printf ("aranacak yaziyi girin :");
gets (s2);
ptr = mystrstr(sl, s2);
if (ptr)
puts (ptr) ;
else
puts ("aradidiniz yazi bulunamadi\n");
getch () ;

char *mystrstr(char *sl, char *s2)

{
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int i, 3
int lensl, lens2;

lensl = strlen(sl);
lens2 = strlen(s2);
for (i = 0; lensl - i >= lens2;
for (§J = 0; s1[7] s2[J1; ++3)

if (s2[3 + 1]
return sl;

}
return NULL;

Uygulama 3: klavyeden girilen bir yazi igerisindeki tlirkge karakterlerin

sayisini bulan fonksiyon.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

int gettrknum(char *str);
void main ()

{
char s[100];

printf ("YAZIYI GIRINIZ

gets(s);

printf ("\ntirkce karakter sayisi = %d4",

int gettrknum(char *str)

")

I\OI)

int counter = 0;

int i;

char trk[ ] = "¢gi6sicGiosu";
for (i = 0; str[i] '= '"\0';

if (strchr(trk, str([i]))

++counter;
return counter;

Uygulama 4: Blyuk harf kiglk harf duyarhidi olmadan iki stringi karsilastiran fonksiyon.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

++1)

int mystricmp (char *sl, char *s2);

void main ()

{
char s1[1007];
char s2[1007];
int result;
int n = 10;

while (n-- > 0) {

++i, ++sl)
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clrscr();

printf("1l. yaziyi girin : ");
gets(sl);
printf ("2. yaziyi girin :");
gets(s2);

result = mystricmp(sl, s2);
if (result == 0)

puts("sl = s2");
else 1if (result > 0)

puts ("sl > s2");

else
puts("sl < s2");
getch () ;

}

int mystricmp (char *sl, char *s2)
{
while (toupper (*sl) == toupper (*s2)) {
if (*sl == '\0")
return 0;
++s1;
++s2;
}
return toupper (*sl) - toupper (*s2);

}

Uygulama 5 : Kendisine baslangic adresi godnderilen bir yazinin igindeki bosluklari atan rem_space
fonksiyonu. Fonksiyon kendisine gdnderilen adrese geri dénecektir.

#include <stdio.h>

char *rem space (char *ptr)

{

int k;
int indis = 0;
for (k = 0; ptrl[k] != "\0'; ++k)
if (ptr(k] != ' ' && ptr[k] != "\t")
ptrlindis++] = ptr(k];
ptr[indis] = '\0';

return ptr;

}
main ()
{
char s[100];

printf ("bir yazi giriniz ");

gets(s);
printf ("bosluksuz yazi : %s", rem space(s));
return 0;
}
géstericilerle ilgili 6rnek uygulamalar
/*
mystrstr.c

biydk harf kigik harf duyarlii ile (case sensitive) bir yazi icinde bagka bir yaziyl arayan mystrstr
fonksiyonu. Fonksiyon aranan yaziyl aramanin yapilacadi yazi i¢inde bulursa buldugu yazinin baglangi¢
adresine, bulamazsa NULL adresine geri ddnmektedir.

*/
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#include <stdio.h>
finclude <conio.h>
#include <string.h>

char *mystrstr (char *sl, char *s2);

int main ()

{
char s1[100];
char s2[100];
char *ptr;

printf ("aramanin yapilacadi yaziyi girin : ");
gets(sl);
printf ("aranacak yaziyi girin :");
gets (s2);
ptr = mystrstr(sl, s2);
if (ptr)
puts (ptr);
else
puts ("aradiginiz yazi bulunamadin");
getch () ;
return 0;

char *mystrstr (char *sl, char *s2)
{

int i, 3

int lensl, lens2;

lensl = strlen(sl);
lens2 = strlen(s2);

for (i = 0; lensl - i >= lens2; ++1i, ++sl) {
for (J = 0; sl[J] == s2[jl; ++J)
if (s2[j + 1] == '\0")
return sl;

}
return NULL;

/*
trknum.c
klavyeden girilen bir yazi i¢cerisindeki tiirkge karakterlerin

sayisini bulan fonksiyon
*/

#include <stdio.h>
finclude <conio.h>
#include <string.h>
finclude <ctype.h>

int gettrknum(char *str);

int main ()
{
char s[1007];

printf ("YAZIYI GIRINIZ : ™);
gets (s);
printf ("ntirkce karakter sayisi = %d", gettrknum(s));

return 0;

}

int gettrknum(const char *str)

{
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int counter = 0;
int 1i;

char trk[ ] = "¢§16suCcGIosu";
for (i = 0; str[i] != "' ; ++1i)
if (strchr(trk, str[il]))
++counter;

return counter;

/*

stricmp.c

Buylk harf kiiglk harf duyarligi olmadan iki stringi karsilastiran
bir fonksiyonun tasarimi fonksiyon

*/

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <string.h>

finclude <ctype.h>

int mystricmp (char *sl, char *s2);

int main ()

{
char s1[100];
char s2[100];
int result;
int n = 10;

while (n-- > 0) {
printf("1. yaziyi girin : ");
gets (sl);
printf("2. yaziyi girin :");
gets (s2);
result = mystricmp(sl, s2);
if (result == 0)
puts("sl = s2");
else if (result > 0)
puts("sl > s2");
else
puts("sl < s2");
getch();
}

return 0;

int mystricmp (char *sl, char *s2)

while (toupper (*sl) == toupper (*s2)) {
if (*sl == "' )
return 0;
++s1;
++s2;
}
return toupper (*sl) - toupper(*s2);
}
/*
nowords.c

adresi verilen bir yazidaki kelime sayisini bulan
int no_of_words(char *str);

fonksiyonunun tasarlanmasi

*/

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define ouT 0
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#define IN 1
#define MAX LEN 200

int wcount (const char *str)
{
int w_count = 0;
int state flag = OUT;
while (*str !'= ' ') {
if (isspace(*str) || ispunct(*str))
state flag = OUT;
else if (state flag == OUT) {
state flag = IN;
++w_count;
}
++str;
}
return w_count;

}

int main ()

{
char s[MAX LEN];

printf ("bir yazi giriniz : ");

gets(s);

printf ("yazinizda %d sdzcik var!.\n", wcount(s));
return 0;
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20 . BOLUM : STRINGLER

C programa dilinde iki tirnak icerisindeki ifadelere string ifadeleri ya da kisaca stringler denir.
Ornegin:

"Kaan Aslan"
"X = %d\n"
"lutfen bir sayi giriniz :

ifadelerinin hepsi birer stringdir.

Stringlerin tek bir atom olarak ele alindigini 6nceki derslerden hatirliyoruz. C'de stringler
aslinda char tirden bir adres olarak ele alinmaktadir. C derleyicileri, derleme asamasinda bir
stringle karsilastiginda, 6nce bu stringi belledin glivenli bir bélgesine yerlestirir, sonuna NULL
karakteri ekler ve daha sonra string yerine yerlestirildigi yerin baslangic adresini koyar. Bu
durumda string ifadeleri aslinda stringlerin bellekteki baslangig yerini gdsteren char tirden
birer adrestir. Ornegin:

char *p;
p = "Nuri Yilmaz";

gibi bir kodun derlenmesi sirasinda, derleyici énce "Nuri Yilmaz" stringini bellegin givenli bir
bdlgesine yerlestirir; daha sonra yerlestirdigi yerin baslangig adresini string ifadesi ile degistirir.

Stringler char tirden bir adres olarak ele alindigina goére char tirden gostericilere
atanmalarinda error ya da uyar gerektiren bir durum s6z konusu degildir.

Stringlerin Fonksiyonlara Arguman Olarak Gonderilmesi

Parametre dediskeni char tirden bir gosterici olan fonksiyonu char tirden bir adres ile
cagirmak gerektigini biliyoruz. Clnkl dodal olarak char tlirden bir gostericiye char tirden bir
adres atanmalidir.

Derleyiciler acisindan stringler de char tirden bir adres belirttiklerine gbére, parametre
degiskeni char tiirden gosterici olan bir fonksiyonu bir string ile cagirmak son derece dogal bir
durumdur, ve C dilinde bu yapi ¢cok kullanilir:

puts("Necati Ergin");

Burada derleyici "Necati Ergin" stringini bellege yerlestirip sonuna NULL karakteri koyduktan
sonra artik bu stringi, karakterlerini yerlestirdigi bellek blogunun baslangi¢ adresi olarak
gOrecektir. puts fonksiyonunun parametre dediskenine de artik char tirden bir adres
kopyalanacaktir. puts fonksiyonu parametre dediskeninde tutulan adresten baslayarak NULL
karakteri gérene kadar tim karakterleri ekrana yazmaktadir. Bu durumda ekranda

Merhaba

yazisi gikacaktir. Baska bir érnek:

char str[20];

strcpy(str, "Kaan Aslan");

Bu oOrnekte de "Kaan Aslan" stringi str adresinden baslayarak kopyalanmaktadir. String
ifadelerinin bulundugu yerde char tirden bir adresin bulundugu dustnulmelidir. Simdi

asadidaki ifadeyi yorumlayalim:

strcpy("Ali", "Kaan");
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Derleyici derleme asamasinda iki stringi de bellekte givenli bir bélgeye yerlestirir. Calisma
zamani sirasinda strcpy fonksiyonu "Ali" stringini gosteren adresten baslayarak "Kaan" stringini
gOsteren adrese NULL karakter gérene kadar kopyalama yapacadina goére, bu ifadenin faydali
hicbir anlami olmayacaktir. Ustelik bu ifade, ikinci string birinciden uzun oldudu icin bir
gosterici hatasina da neden olur. Simdi asadidaki ifadeyi inceleyelim:

p = "Kaan" + "Necati";

Yukaridaki érnekte aslinda "Kaan" stringinin baslangic adresi ile "Necati" stringinin baslangig
adresi toplanmaktadir. Peki bu toplamin vyararh bir sonucu olabilir mi? Derleyiciler
anlamsizligindan dolayi iki adresin toplanmasina izin vermezler. Fakat bir géstericiden baska bir
gostericinin dederini cikarmanin yararh gerekgeleri olabilir. Bu yizden gostericilerin birbirinden
cikartilmasi derleyicilerin hepsinde gecerli bir islemdir. Gésterici aritmetigine gére bir adresten
ayni tarden bir baska bir adres cikartildigi zaman elde edilen sonug bir tamsayidir, ve bu sayi
iki adresin sayisal bilesenlerinin farki dederinin adresin tir uzunluguna boélinmesiyle elde edilir:

#include <stdio.h>

int main()

{
char *p = (char *) Ox1AAS;
char *q = (char *) 0x1AAQ;
long *Ip = (long *) 0x1AAS8;
long *Iq = (long *) Ox1AAQ;

printf("fark1
printf("fark2
return O;

%d\n", p - q);
%d\n", Ip - 1q);

b

Yukaridaki programin galistiriimasiyla ekrana:

farkl = 8
fark2 = 2
yazilacaktir.

C derleyicileri kaynak kodun cesitli yerlerinde tamamen 06zdes stringlere rastlasa bile bunlar
igin farkli yerler ayirabilirler. Derleyici 6zdes stringlerin sadece bir kopyasini da bellekte
saklayabilir. Ozdes stringlerin nasil saklanacadi bazi derleyicilerde programcinin segimine
birakilmistir. Derleyicinin ayarlar arasinda bu konuyla ilgili bir secenek bulunur.

Ornedin bir programin icerisinde:

printf("Dosya acilamiyor!..\n");

printf("Dosya acilamiyor!..\n");

printf("Dosya acilamiyor!..\n");

ifadelerinin bulundugunu varsayalim. Farkh yerlerde "Dosya agilamiyor!..\n" gibi 6zdes stringler
bulunsa bile derleyici bunlar igin tekrar ve farkl yerler ayirabilir. Bu da blylk uygulamalar igin

bellegin verimsiz kullaniimasina yol agabilir.

Bellekte yer ayirma islemi derleme asamasinda yapilmaktadir. Asadidaki kod parcgasinin
calistinlmasiyla ekrana hep ayni adres basilacaktir :

char *p;
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int k;

for (k =0; k < 10; ++k) {
p = "Necati Ergin";
printf("%p\n", p);

Eder yer ayirma islemi calisma zamani sirasinda yapilsaydi, o zaman farkli adresler basilabilirdi.

Stringlerin dogrudan karsilastirilmasi yanlis bir islemdir.

if ("Ankara” == “Ankara”)
printf("dogru\n”);
else
printf(“yanhs“\n");

Yukaridaki kodun calistirilmasi durumunda blyUtk bir olasilikla ekrana “yanhs” yazdirilacaktir.
Cunkl derleyicinin if parantezi igindeki karsilastirma ifadesindeki iki “Ankara” stringinin
bellekte ayri yerlere yerlestirilmesi durumunda, bu iki string birbirinden farkli iki ayri char
tlirden adres olarak degerlendirilir. Benzer bir yanhshk asagidaki kod parcasinda da yapilmistir.

char *str = “"Mavi ay”;
char s[20];

printf("parolayi giriniz : “);

gets(s);
if (str == s)

printf("dogru parola\n”);
else

printf(“yanlis parola\n”);

s bir dizi ismidir ve derleyici tarafindan dizinin yerlestirildigi blogun baslangici olan char tiirden
bir adres sabiti gibi ele alinir. str ise char tlirden bir gostericidir. str gostericisine “Mavi ay”
stringi atandiginda, derleyici 6nce “Mavi ay” stringini bellekte givenli bir yere yerlestirir daha
sonra stringin yerlestirildigi yerin baslangig adresini str gostericisine atar. programi kullananin
parola olarak “Mavi ay” girdigini varsayalim. Bu durumda if deyimi iginde yalnizca s adresiyle
str gostericisinin icindeki adresin esit olup olmadidi kontrol edilmektedir. Bu adresler de esit
olmadiklari icin ekrana "yanls parola" yazilacaktir. iki yazinin birbirine esit olup olmadig
strcmp fonksiyonu ile kontrol edilmeliydi:

char *str = “"Mavi ay”;
char s[20];

printf(“parolay giriniz : %);
gets(s);
if (!strcmp(str, s))
printf(“dogru parola\n”);
else
printf(“yanls parola\n”);

Stringlerin Omiirleri

Stringler statik omurli nesnelerdir. Tipki global dediskenler gibi programin yuklenmesiyle
bellekte yer kaplamaya baslarlar, programin sonuna kadar bellekte kalirlar. Dolayisiyla stringler
calisabilen kodu blydtlr. Bircok sistemde statik verilerin toplam uzunlugunda belli bir
sinirlama séz konusudur.
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Stringler derleyici tarafindan .obj modile linker tarafindan da .exe dosyasina vyazilirlar.
Programin ytklenmesiyle hayat kazanirlar.

Bir exe program 3 bdlimden olusmaktadir:

kod
data
stack

Kod béliminde, fonksiyonlarin makine kodlari vardir. Data bélimuinde, statik dmurli nesneler
bulunmaktadir, global dediskenler ve stringler bu boélimde bulunurlar. Stack boélimU yerel
degiskenlerin saklandidi bellek alanidir. Stack bélimi her sistemde sinirli bir alandir. Ornegin
DOS isletim sisteminde 64K blylkliglnde bir stack s6z konusudur. Yani hig bir zaman yerel
degiskenlerin bellekte kapladigi alan 64K dederini gecemez. WINDOWS isletim sisteminde
default stack siniri 1 MB’dir. Ancak bu sinir istenildigi kadar bayutulebilir.

Daha onceki derslerimizde, bir fonksiyonun yerel bir degiskenin adresi ile geri donmemesi
gerektigini sdylemistik. Clinkl fonksiyon sonlandiginda yerel dediskenler bellekten bosaltilacagi
icin, fonksiyonun geri déndiirdigli adres giivenli bir adres olmayacaktir. Ornedin asadidaki
program hataldir:

char *getname(void)

{
char s[100];
printf(“adi ve soyadi giriniz : );
gets(s);
return s;

b

int main()

{
char *ptr;
ptr = getname();
puts(ptr);
return O;

b

Fonksiyon bir stringin adresiyle geri donebilir, bu durumda bir yanhglik s6z konusu
olmayacaktir. Clink{ stringler programin calisma sliresi boyunca bellektedir. Ornegin asagidaki
programda hatasiz olarak calisir:

char *getday(int day)

{
char *ptr;
switch (day) {
case 0: p = “Sunday”; break;
case 1: p = "Monday”; break;
case 2: p = “Tuesday”; break;
case 3: p = "Wednesday”; break;
case 4: p = “Thursday”; break;
case 5: p = “Friday”; break;
case 6: p = “Saturday”;
b
return p;
b
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Stringlerin Birlestirilmesi

Daha 6nce soylendigi gibi stringler tek bir atom olarak ele alinmaktadir. Bir string asagidaki
gibi pargalanamaz:

char *ptr;

ptr = "Necati Ergin'in C Dersi
Notlarini okuyorsunuz"; /* error */

Ancak string ifadeleri bliyidikce bunu tek bir satirda yazmak zorlasabilir. Ekrandaki bir satirhk
gorintiye sigmayan satirlar kaynak kodun okunabilirlirliini bozar. Uzun stringlerin
parcalanmasina olanak vermek amaciyla C derleyicileri yanyana yazilan string ifadelerini
birlestirirler. Ornegin:

ptr = "Necati Ergin'in C Dersi"
"Notlarini okuyorsunuz";

gecerli bir ifadedir. Bu durumda iki string birlestirilerecek ve asagidaki bicime getirilecektir.
ptr = "Necati Ergin'in C Dersi Notlarini okuyorsunuz";

Derleyicinin iki stringi birlestirmesi igin, stringlerin arasinda higbir operatériin bulunmamasi
gerekmektedir. :

p = "Necati " "Ergin";
ifadesi ile

p = "Necati Ergin";
ifadesi esdegerdir.

Birlestirmenin yani sira, bir ters bolG karakteri ile sonlandirilarak sonraki satira gegis
saglanabilir. Ornegin:

ptr = "Necati Ergin'in C Dersi \
Notlarini okuyorsunuz";

ifadesi ile
ptr = "Necati Ergin'in C Dersi Notlarini okuyorsunuz";

ifadesi esdederdir. Tersboll isaretinden sonra string asadgidaki satirin basindan itibaren devam
etmelidir. S6z konusu string asagidaki sekilde yazilirsa:

ptr = "Necati Ergin'in C Dersi \
Notlarini okuyorsunuz";

satir basindaki bosluk karakterleride stringe katilir ve sonug asadidaki ifadeye esdeder olur:
ptr = "Necati Ergin'in C Dersi Notlarini okuyorsunuz";
Ancak ters boli karakteri ile sonraki satirin basindan devam etme standart olarak her C

derleyicisinde gecerli olmayabilir. Catismali bir durumla karsilastidinizda calistiginiz
derleyicilerin referans kitaplarina bagvurmalisiniz.
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Stringlerde Ters Bolu Karakter Sabitlerinin Kullaniimasi
Stringler icerisinde ters boli karakter sabitleri de (escape sequence) kullanilabilir. Derleyiciler

stringler igerisinde bir ters bolu karakteri gérduklerinde, onu yanindaki karakter ile birlikte tek
bir karakter olarak ele alirlar. Ornegin:

char *p;

p = "Necati\tErgin";

ifadesinde \t bir karakterdir. (9 numarali ASCII carakteri olan tab karakteri)

yani

printf("stringdeki karakter sayisi = %d\n", strlen(p));

ifadesi ile ekrana

stringdeki karakter sayisi = 12

yazdirilacaktir.

String ifadelerinde dogrudan cift tirnak ya da ters bolu karakterleri kullanilamaz, ¢lnki bu
karakterlerin 6zek islevi var. Cift tirnak karakter sabitinin kendisini ifade etmek igin gift tirnak
karakterinden 6nce bir ters boll karakteri kullanilir. Ornegin:

p = "\"Necati Ergin\"";

gibi bir string ifadesi gegerlidir. Bu durumda

puts(p);

ile ekrana

"Necati Ergin"

yazisi basilacaktir.

Stringlerle Gostericilere Ilkdeger Verilmesi
Stringler kullanilarak char tiirden géstericilere ilkdeger verilebilir. Ornegin:

char *p = "Istanbul";
char *err = "Bellek yetersiz";
char *s = "Devam etmek igin bir tusa basiniz";

String ifadeleri aslinda char tlirden bir adres olduguna gore ilk deger verilen gostericilerin de
char tlirden gostericiler olmasi gerekir. Dizilere iki tirnak icerisinde ilk deder vermeyle
gostericilere stringlerle ilk deder verme arasindaki ayirima dikkat etmek gerekir.

char *p = "Deneme";
char s[10] = "Deneme";

ifadeleri tamamen farkhdir.
Gostericilere ilkdeger verildiginde derleyici bunu bir string ifadesi olarak ele almaktadir. Yani
string bellege yerlestirildikten sonra baslangic adresi gostericiye atanir. Oysa dizilerde 6nce dizi

icin yer ayrilir, daha sonra karakterler tek tek dizi elemanlarina yerlestirilir. Dizilere ilkdeger
verirken kullandigimiz iki tirnak ifadeleri adres belirtmezler (string dedildireler). Dizi
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elemanlarina tek tek char tirden sabitlerle ilk deder verme islemi zahmetli oldugu igin,
programcinin isini kolaylastirmak amaci ile dile bu ilk dedger verme sentaksi eklenmistir.

Yani

char s[10] = "Deneme";

aslinda

char s[10] = {'D', 'e', 'n', 'e', 'm’, 'e', "\0'};
ile ayni anlamdadir.

Icinde Yazi Tutan char Tiirden Dizilerle Bir Stringi Gosteren char Tiirden
Gostericilerin Karsilagtirilmasi

Simdiye kadar almis oldugumuz bilgileri degerlendirdigimizde, C dilinde bir yaziyi saklamak iki
ayri sekilde saglanabilir:

1. Yaziy! char turden bir dizi icinde saklamak:

char s1[100] = “Necati Ergin”;
char s2[100];
char s3[100];

gets(s2); / * Diziye yazinin karakterleri klavyeden aliniyor */
strcpy(s2, s3); /* s3 dizisinin elemanlar s2 dizisi igine kopyalaniyor */

2. Yaziyi bir string olarak saklayarak char tiirden bir gdstericinin bu stringi gdstermesini
saglamak .

char *str = “Necati Ergin”;

Iki yontem birbirinin tamamen alternatifi dedildir ve asadidaki noktalara dikkat edilmesi
gerekmektedir:

stringler statik nesneler olduklar igin programin sonlanmasina kadar bellekte yer kaplarlar.
Yani bir gostericinin bir stringi gOsterirken daha sonra baska bir stringi gdsterir duruma
getirilmesi , daha 6nceki stringin bellekten silinmesi anlamina gelmeyecektir.

char *s = “Bu string programin sonuna kadar bellekte kalacak.”;
s = “artik yukaridaki string ile bir baglantimiz kalmayacak...”;

Yazinin char tlrden bir dizi icinde tutulmasi durumunda bu yaziyi degistirmemiz mumkuindar.
Dizi elemanlarina yeniden atamalar yaparak vyaziy! istedigimiz gibi dedistirebiliriz ama
stringlerin degistirilmesi tasinabilir bir 06zellik degildir. Stringler icinde bulunan vyazilar
degistirilmemelidir. Asagidaki kod parcalari tasinabilir degildir:

char *s = “Metin”;
char *str = “Ankara”;

s[1] ='C;
strcpy(str, “Bolu”);

Derleyicilerin 6zdes stringleri ayni adreste saklamalari konusunda bir garanti yok. Ozdes
stringler ayni adreste tek kopya olarak ya da farkh adreslerde tutuluyor olabilir. Daha 6nce
sOyledigimiz gibi derleyiciler bu konuda birbirinden farkli davranabilirler. Yani yukaridaki
orneklerde biz “Metin” ya da “Ankara” stringini dedistirdigimizde, bu stringleri program iginde
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baska yerlerde de kullanmigsak, bunlarin hepsinin degistiriimis olmasi gibi bir tehlike s6z
konusudur.

char *s = "dosya acilamiyor"; /* birinci string */

char a[] = "dosya acilamiyor";

printf("%s", s);

printf("dosya acilamiyor"); /* ikinci string */

strcpy(s, "Dosya Acildi");

"dosya agilamiyor" stringinin derleyici tarafindan ayni adreste tek kopya olarak saklandigini

farsayalim. s adresinde bulunan stringe yeni bir yazi kopyalaninca hem birinci string hemde
ikinci string degismis olur.
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21 . BOLUM : GOSTERICI DIZILERI

Gostericiler de birer nesne olduguna goére gosterici dizileri de tanimlanabilmelidir.
Elemanlari goéstericilerden olusan dizilere “g6sterici dizileri” (pointer arrays) denir. Bildirimleri asagidaki
sekilde yapilir :

<tlr> *<dizi ismi [dizi_uzunlugu];>
Ornegin :

char *s[10];
int *sample[50];
float *kilo[10];

Gosterici dizilerinin bildirimleri normal dizi bildirimlerinden farkli olarak * operatéri ile yapilmaktadir. Ornegin:
char str[100];

bildiriminde, str 100 elemanli char tirden bir diziyken

char *str[100];

bildiriminde ise, str 100 elemanli char tirden bir gdsterici dizisidir.

Derleyici bir gosterici dizisi tanimlamasi ile karsilaginca diger dizilerde yaptigr gibi, bellekte belirtilen sayida
gOsteriyi tutabilecek kadar ardisil yer tahsis eder. Ornegin:

char *p[10];

bildirimi ile derleyici, s dizisinin 10 elemanli ve her elemanin char tirden bir gdsterici oldugunu anlar.
Kullanilan sistemde gdstericilerin uzunlugunun 2 byte oldugunu kabul edersek, 20 byte surekli bir bdlge
tahsis edecektir. Bu durumda;

p[0], p[1], p2], -..p[9]

dizi elemanlarinin her biri char tirden bir gdstericidir. Elemanlarindan her biri digerinden bagimsiz olarak
kullanilabilir ve her bir eleman bir nesnedir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz :

main()

char *s[10];
int k;

for (k = 0; k < 10; ++k)
s[k] = (char *) malloc(30);
if (s[k] == NULL) {
printf("cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
printf("ismi giriniz : ");
gets(s[k]);
}

Bu drnekte her elemani char tirden bir gbsterici olan, 10 elemanli bir gdsterici dizisi acilmis ve dizinin her
elemani igin, dongu igerisinde malloc fonksiyonu ile 30 byte bulylkliginde bir bellek blogu tahsis
edilmistir. Tahsis edilen bloklarin baglangi¢ adresleri gosterici dizisinin elemanlarina yerlestirildikten sonra,
gets fonksiyonu ile klavyeden girilen karakterlerin tahsis edilen bloklara aktarilmigtir. s isimli dizi yerel bir dizi
olduguna gore, dizi elemanlari igerisinde rasgele (garbage values) degerler oldugunu belirtelim. Dolayisiyla
malloc fonksiyonu ile yer ayirmadan yapilan veri aktarimlari gésterici hatalarina yol agacaktir.

Dinamik olarak tahsis edilen alanlar, gerektigi zaman yine bir déngu yardimiyla serbest birakilabilir :
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for (k = 0; k < 10; ++k)
free(s[Kk]);

gosterici dizilerine ilk deger verilmesi

Normal dizilere ilkdeger nasil veriliyorsa gdsterici dizilerine de ilk deder ayni bicimde verilir. regin:

int *p[] = {
(int *) OX1FCO,
(int *) OX1FC2,
(int *) Ox1FC4,
(int *) Ox1FCB,
(int *) OX1FC8
}

Kuskusuz ki, gdsterici dizisine atanan adreslerin bir ama¢ dogrultusunda kullanilabilmesi icin guvenli
bdlgeleri gbstermesi gerekir. Bu nedenle uygulamada karakter gdsterici dizisi digindaki gdsterici dizilerine ilk
deger verilmesi durumuna pek raslanmaz. Gosterici dizilerine ilk deder verme islemi genellikle karakter
gOsterici dizilerine string ifadeleriyle ilk deger verilmesi biciminde karsimiza ¢ikmaktadir.

char tiirden gésterici dizileri

Uygulamalarda en sik gorilen gosterici dizileri char tlirden olan gosterici dizilerdir.
Daha o6nce stringler konusunda da gérdigumuz gibi, stringler C derleyicisi tarafindan char tlirden adresler
olarak ele alindigina goére, char turden bir gosterici dizisine stringler araciliiyla ilk deger verilebilir:

char *aylar[] = {*Ocak",
"Subat",
"Mart",
"Nisan",
"Mayis",
"Haziran",
"Temmuz",
"Agustos”,
"Eylll",
"Ekim",
"Kasim",
"Aralik"

I3

aylar dizisinin her bir elemani char turden bir gdstericidir. Ve bu gdsterici dizisine stringler ile ilk deger
verilmigtir. Bagka bir deyigle char tlrden bir gdsterici dizisi olan aylar dizisinin her bir elemani bir yaziyi
gOstermektedir.

char tiirden gosterici dizilerinin kullanilma nedenleri

1. Program icinde sik kullanilacak yazilarin her defasinda yazilmasi yerine bir gdsterici dizisinin
elemanlarinda saklanmasi. Agsagidai 6rnekte err dizisinin her bir elemaninda hata mesajlarina iligkin yazilar
saklanmigtir.

char *err[] = {“Bellek Yetersiz!”, “Hatali sifre”, “Dosya bulunamadi”, “Belirtilen dosya zaten var”, “surucu
hazir degil”’, "Okunacak dosya agilamiyor”, "yazilacak dosya agilamiyor!.." “Belirlenemeyen

hata!’};

Artik programin herhangi bir yerinde yazilardan biri yazdirilmak istenirse, yazdirilacak olan yalnizca gosterici
dizisinin herhangi bir elemaninda baslangi¢ adresi tutulan yazidir :
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if (fp == NULL) {
printf("%s\n", err[5]);
return 5;

2. Bazi yazilarin bu sekilde bir algoritmaya bagh olarak kullaniimasi :
#include <stdio.h>
int dayofweek(int day, int month, int year);

char *aylar[] = {“Ocak",
"Subat",
"Mart",
"Nisan",
"Mayis",
"Haziran",
"Temmuz",
"Agustos",
"Eylal",
"Ekim",
"Kasim",
"Aralik"

I3

char *gunler|] = {"Pazar",
"Pazartesi",
"Sall",
"Carsamba",
"Persembe”,
"Cuma",
"Cumartesi"

3

void display_date(int day, int mon, int year)

printf("%02d ", day);
puts(aylar[mon - 1]);
printf(" %d ", year);

Bir yazinin belirli bir yaziyla ayni olup olmadigini, strcmp fonksiyonuyla saptayabiliriz. Peki bir yazinin bir
grup yazi icinde var olup olmadigini nasil tespit edebiliriz? Asagdida tanimlanan getmonth fonksiyonu
kendisine baslangi¢ adresi gdonderilen bir yazinin ingilizce ay isimlerinden biri olup olmadigini test etmekte,
eger boyle ise bu ayin kaginci ay oldugu bilgisiyle geri donmektedir. (1 - 12) Fonksiyon, kendisine gonderilen
argumanda baslangi¢ adresi tutulan yazi bir ay ismine karsilik gelmiyor ise 0 de@eriyle geri ddnmektedir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int getmonth(char *str)

{
Char *months[] = {IlJan"’ Febll, "Marll, llApr", "May"1 |lJunll’ |lJu|ll, llAug"’ llSep", "OCtll’ "NOV", "DeC"};
int k;

for (k = 0; k < 12; ++k)
if (!stricmp(months[k], str)
return k + 1;
return O;
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}

main()

{
char s[20];
int n = 20;
int result;

while (n-- > 0) {
printf("bir ay ismi giriniz .");
gets(s);
result = getmonth(s);
if (result)
printf("%s yihn %d. ayidir\n", s, result);
else
printf("%s gecerli bir ay ismi degildir\n");
}

return O;

}

stricmp fonksiyonunun iki yazinin karsilastirmasini buyik harf kigik harf duyarlihd olmadan yapmasi
disinda, strcmp fonksiyonundan bagka bir farki bulunmadigini hatirlayalim.

Gosterici dizileri de tipki diger diziler gibi yerel ya da global olabilecektir. Eger dizinin global olmasi
durumunda dizi elemanlarinin hepsinin icinde 0 degerleri olurken, yerel bir gdsterici dizisinin iginde rasgele
degerler olacaktir. Dizinin her bir elemani iginde bir adres bilgisi olduguna goére, atama yapilmamis global
gosterici dizilerinin her bir elemani icinde 0 adresi (NULL adresini) bulunurken, atama yapiimamis yerel
gosterici dizilerinin elemanlar icinde rasgele degerler bulunmaktadir.

Bir gdsterici hatasina neden olmamak igin 6énce gdsterici dizisi elemanlarina glivenli adresler yerlestirmek
gerekmektedir. Stringler statik nesneler gibi ele alindiklari i¢in bir gosterici dizisi elemanlarina stringlerle
deger vermek bir gésterici hatasina enden olmayacaktir. Zira stringler, daha énce de belirtildigi gibi 6énce
derleyici tarafindan bellekte givenli bir boélgeye vyerlestirililer, daha sonra ise yerlestirildikleri blogun
baslangi¢ adresi olarak ele alinirlar.

217



22

22 . BOLUM : GOSTERICIYI GOSTEREN
GOSTERICILER

konu eklenecek..........

218



DINAMIK BELLEK YONETIMI

23 . BOLUM : DINAMIK BELLEK YONETIMI

C dilinde bir dizi tanimlandigi zaman, bu dizi icin derleyici tarafindan bellekte yer ayrilir.
Ornegin:

int a[100];

Derleme sirasinda yukaridaki gibi bir dizi tanimlamasi ile karsilasan derleyici bellekte (eger
kullanilan sistemde int tlrlG uzunlugunun 2 byte oldugu varsayilirsa) toplam 200 byte yer
ayliracaktir. Programin galismasi sirasinda bir dizinin uzunlugunu degistirmek mamkin degildir.
Diziler konusunda aciklandigi gibi, dizi tanimlama ifadelerinde dizi boyutunu gosteren ifade
(koseli parantezin igerisindeki ifade) sabit ifadesi olmalidir, dedisken igceremez. Clnk
derleyicinin bellekte yer ayirmasi igin, dizi boyutunu bilmesi gerekir. Oysa pratikte birgok
uygulamada acilmasi gereken dizinin boyutu programin calismasi sirasinda (runtime)
belirlenmektedir.

Birtakim sayilarin kullanilmak tzere klavyeden girildigini disinelim. Kullanicinin kag tane sayi
gireceginin belli olmadigini distnelim. Kullanicinin girdigi sayilari tutmak igin agilan bir dizinin
boyutu ne olmalidir? Ya da bir dizindeki dosyalari siraya gére dizmek icin dosya bilgilerini gecici
olarak bir dizide saklayacagimizi diistinelim. Dizinin uzunlugu ne olmahldir? Bu baslangicta belli
degildir. Clnkl dizin iginde kag dosya oldugu belli dedildir. Bu tir 6rnekleri gogaltabiliriz. Bu
tip durumlara 6zellikle veri tabani uygulamalarinda siklikla raslariz. Bazi uygulamalarda dizilerin
gercek uzunlugu programin galismasi sirasinda, ancak birtakim olaylar sonucunda kesin olarak
belirlenebilir. Bu durumda dizilerle c¢alisan programci herhangi bir godsterici hatasiyla
karsilasmamak igin dizileri en kot olasiligi gozoniinde bulundurarak agmak zorundadir. Bu da
belledin verimsiz bir sekilde kullaniimasi anlamina gelir. Ustelik acilan diziler yerel ise ilgili blok
sonlanana kadar, global ise programin galismasinin sonuna kadar bellekte tutulacaktir. Oysa,
dizi ile ilgili islem biter bitmez, dizi icin ayrilan bellek bdlgesinin bosaltiimasi verimli bellek
kullanimi igin gereklidir.

Programin calisma zamani sirasinda belli buyiklikte ardisil (contigious) bir bellek bdlgesinin
programci tarafindan tahsis edilemesine ve istenildigi zaman serbest birakilmasina olanak
saglayan yontemlere dinamik bellek yonetimi denir. C dilinde dinamik bellek yonetimi dinamik
bellek fonksiyonlariyla yapilmaktadir. Dinamik bellek yonetiminde kullanilan standart C
fonksiyonlari hakkinda asagida detayh bilgi verilmektedir. Siphesiz bu fonksiyonlarin disinda,
ticari derleyici paketlerinin kitliphanesinde, standart olmayan dinamik bellek fonksiyonlari da
bulunabilir. Ancak yazilan kaynak kodun tasinabilirligi agisindan standart C fonksiyonlari tercih
edilmelidir.

Simdi dinamik bellek yénetiminde kullanilan standart C fonksiyonlarini tek tek detayli olarak
inceleyelim:

malloc fonksiyonu

malloc fonksiyonu programin calisma zamani sirasinda bellekten dinamik tahsisat yapmak icin
kullanilir. Fonksiyonun prototipi asagidaki gibidir :

void *malloc(size_t nbyte);

size_t tlranlUn derleyiciye yazanlarin segimine bagl olarak unsigned int ya da unsigned long
tlrlerinden birinin yeni tlr ismi olarak tanimlanmasi gerektigini, ve sistemlerin hemen hemen
hepsinde size_t tlrinin unsigned int tird oldudgunu hatirlayalim.

Fonksiyona gonderilecek arguman tahsis edilmek istenen blogun byte olarak uzunlugudur.
Tahsis edilen alanin slirekli (contigous) olmasi garanti altina alinmistir. malloc fonksiyonunun
geri donlis dederi tahsis edilen bellek blogunun baslangic adresidir. Bu adres void tlirden
oldugu icin, herhangi bir tlirden gostericiye sorunsuz bir sekilde atanabilir. Bu adres herhangi
bir tirden gostericiye atandigi zaman artik tahsis edilen blok gésterici yardimiyla bir dizi gibi
kullanilabilir. malloc fonksiyonunun istenilen blogu tahsis etmesi garanti altinda dedildir. Birgok
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nedenden dolayi malloc fonksiyonu basarisiz olabilir. Bellekte tahsis edilmek istenen alan kadar
bos bellek bulunmamasi sik goérilen basarnsizlik nedenidir. malloc fonksiyonu basarisiz
oldugunda NULL adresine geri doner. malloc fonksiyonu bellekten yer ayirdiktan sonra
isleminin basarili olup olmadigi mutlaka kontrol edilmelidir. malloc fonksiyonu ile bellekte bir
blok tahsis edilmesine iliskin asagida bir 6rnek verilmistir.

char *ptr;
ptr = (char *) malloc(30); /* bellekte 30 byte'lik bir yer tahsis edilmek isteniyor */
if (ptr == NULL) {

printf("cannot allocate memory\n");
exit(EXIT_FAILURE);

ks /* basarisizlik durumunda program sonlandiriliyor */
printf("please enter the name : ");

gets(ptr); /* tahsis edilen alana klavyeden giris yapiliyor */

Siuphesiz, malloc fonksiyonu basarisiz oldugunda programi sonlandirmak zorunlu degiliz.
Atama ve kontrol bir defada da yapilabilir.

if ((ptr = (char *) malloc(30)) == NULL) {
printf("cannot allocate memory\n");
exit(EXIT_FAILURE); /* basarisizlik durumunda program sonlandiriliyor */

b

malloc fonksiyonu ile yapilan dinamik tahsisatin basarili olup olmadigi mutlaka kontrol
edilmelidir. Fonksiyonun basarisiz olmasi durumunda, geri donlis dederinin aktarildigi gosterici
araciligi ile bellege birsey yazilmaya galisilirsa, atama NULL adrese yapilmis olur. (NULL pointer
assighment). Programin yanlis calismasi kaginilmazdir.

Programcilar codu kez, kiclk miktarlarda ve cok sayida blogun tahsis edilmesi durumunda,
kontroll gereksiz bulma edilimindedir. Oysa kontrolden vazgegmek yerine daha kolaylastirici
yéntemler denenmelidir. Ornedin p1, p2, p3, p4, p5 gibi 5 ayr gésterici icin 10'ar byte alan
tahsis edilmek istensin. Bu durumda kontrol mantiksal operatérler ile tek hamlede yapilabilir.

char *pl1, *p2, *p3, *p4, *p5;

pl = (char *)malloc(10);
p2 = (char *)malloc(10);
p3 = (char *)malloc(10);
p4 = (char *)malloc(10);
p5 = (char *)malloc(10);

if (!(pl && p2 && p3 && p4 && p5)) {
printf("cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

malloc fonksiyonu bloklarin herhangi birinde basarisiz olursa bu durum if deyimi iginde tespit
edilmektedir.

malloc fonksiyonunun geri donls dederi void turden bir adres oldugu igin, bu adres
sorunsuzca her tlrden goéstericiye atanabilir. Ancak okunabilirlik acisindan malloc
fonksiyonunun geri donids dederi olan adresin, tlr donlstirme operatori yardimiyla,
kullanilacak gostericinin tirine dénustiridlmesi tavsiye edilir. Boylece malloc fonksiyonu ile
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tahsis edilen blogun ne tlrden bir diziymis gibi kullanilacagi bilgisi de acikga okuyucuya
verilmis olabilir.

C dilinin standartlastirilmasindan 6nceki donemde void tlirden gostericiler olmadigi icin, malloc
fonksiyonunun geri dénis dederi char tirden bir adresti ve bu durumda, geri dénis degeri
olan adresin, char tird disinda bir gdéstericiye atanmasi durumunda tdr doéntsimui bir
zorunluluktu.

int tirden bir dizi icin dinamik olarak tahsisati yaptigimiz distnelim. Ornegin bir kullanicinin
klavyeden int tirden sayilar girecegini disinelim. Kullanicidan, kag tane sayi girecedi bilgisi
alinsin ve istenilen miktardaki sayiyi saklayabilecek bir alan dinamik olarak tahsis edilsin.

int main()

{
int number;
inti;
int *ptr;

printf("kac tane sayi girmek istiyorsunuz? ");
scanf("%d", &number);
ptr = (int *) malloc(number * 2);

return O;

b

Yukaridaki kod parcasinda int tlrld uzunlugunun 2 byte oldugu varsayilmistir. Kaynak kod int
tird uzunlugunun 4 byte oldugu bir sistemde (6rnedin UNIX) derlenirse problemler ortaya
cikacaktir. Bu tasinabilirlik problemi sizeof operatdriinin kullaniimasiyla ¢ézullr.

ptr = (int *) malloc(number * sizeof(int));

Artik calisilan sistem ne olursa olsun number sayida tamsayi eleman icin alan tahsis edilmis
olacaktir.

malloc fonksiyonu birden fazla cagirilarak birden fazla alan tahsis edilebilir. malloc fonksiyonun
farkli caginmlariyla tahsis edilen bloklarin bellekte ardisil olmasi garanti altina alinmis dedgildir.
Bu ylizden fonksiyonun geri donlis dederi olan adres mutlaka bir goOstericide saklanmalidir.
Asadidaki kod pargasi ardisik olarak cadirilan malloc fonksiyonlarinin ardisik bellek bloklari
tahsis edecedini varsaydidi igin yanhstir.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{
int * ptr;
inti;

ptr = malloc(sizeof(int) * 10);
malloc(sizeof(int) * 10); /* tahsis edilen alan daha 6nce tahsis edilen alanin hemen
altinda olmak zorunda degildir */
for (i=0; i< 20; ++i)
ptri] = 5;
return O;

b

malloc fonksiyonu ile tahsis edilen blogun iginde rasgele degerler vardir. Asagidaki kod parcasi
ile bunu test edebiliriz.
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()
{
int *ptr;
inti;

ptr = (int *) malloc(10 * sizeof(int));
if (ptr == NULL) {

printf("yetersiz bellek!..\n");
exit(1);

b

for (i=0;i< 10; ++i)
printf("ptr[%d] = %d\n", i, ptr[i]);

return O;

b

Dinamik bellek fonksiyonlari kullanilarak tahsis edilebilecek bellek bdlgesi heap olarak
isimlendirilmistir. heap alani donanimsal bir kavram olmayilp sistemden sisteme
degisebilmektedir. (C++ dilinde bu alan free store olarak isimlendirilmektedir.)

malloc fonksiyonunun parametre dediskeni unsigned int (size_t) tiriinden olduguna goére,
DOS altinda en fazla 65535 byte (64K) ardisil tahsisat yapilabilir. Oysa UNIX, WINDOWS ve
diger 32 bitlik sistemlerde unsigned int tiri 4 byte uzunlugund olduguna gore, bu
sistemlerde teorik olarak, malloc fonksiyonu ile 4294967295 byte (4 MB) uzunlugunda ardisil
bir tahsisat yapilabilir.Tabi bu durum, tahsisatin yapilabilecedi anlamina gelmez.

calloc fonksiyonu
calloc fonksiyonu malloc fonksiyonuna gok benzer. Prototipi asagidaki gibidir.

void *calloc(size_t nblock, size_t block_size);

calloc fonksiyonu kedisine génderilen birinci arguman ile ikinci arguman carpimi kadar ardisil
byte'l heap alanindan tahsis etmek icin kullanilir.

Elemanlar int tlrden olan 100 elemanh bir dizi icin dinamik bellek tahsisati calloc fonksiyonu
ile asagidaki sekilde yapilabilir:

int *ptr;
ptr = (int*) calloc(100, sizeof(int));
if (ptr == NULL) {

printf("cannot allocate memory\n");
exit(EXIT_FAILURE);

Suphesiz yukaridaki kod parcasinda calloc fonksiyonu su sekilde de cadirilabilirdi:

ptr = (int*) calloc( sizeof(int), 100);

calloc fonksiyonunun malloc fonksiyonundan baska bir farki da tahsis ettigi bellek blogunu
sifirlanmasidir. calloc fonksiyonu tarafindan tahsis edilen blogunun tim byte'larinda sifir

dederleri vardir. malloc fonksiyonu calloc fonksiyonuna goére gok daha sik kullanilir. Tahsis
edilen blok sifirlanacaksa malloc fonksiyonu yerine calloc fonksiyonu tercih edilmelidir.
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Ornegin 50 elemanl int tiirden bir dizi icin bellekten bir blodu dinamik olarak tahsis ettikten
sonra sifirlamak istedigimizi dislnelim. Bu islemi malloc fonksiyonu ile yaparsak, diziyi ayrica
ddéngu icerisinde sifirlamamiz gerekecektir :

int *ptr;
inti;

ptr = (int *) malloc(sizeof(int) * 100);

if (ptr == NULL) {
printf("cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

for (i=0; i< 100; ++i)
ptr[i] = 0;

Oysa calloc fonksiyonu zaten sifirlama islemini kendi icerisinde yapmaktadir.
calloc fonksiyonu, bellek tahsisatini yapabilmek icin, kendi icinde malloc fonksiyonunu cagirir.

realloc fonksiyonu

realloc fonksiyonu daha 6nce malloc ya da calloc fonksiyonlariyla tahsis edilmis bellek blogunu
blyultmek ya da klglltmek amaciyla kullanilir. Prototipi diger dinamik bellek fonksiyonlarinda
oldugu gibi stdlib.h baslk dosyasi igindedir.

void *realloc(void *block, unsigned newsize);

realloc fonksiyonuna gonderilen birinci arguman, daha oOnce tahsis edilen bellek blogunun
baslangic adresi, ikinci arguman ise blogun toplam yeni uzunlugudur.

realloc fonksiyonu daha oOnce tahsis edilmis blogun hemen altinda sirekliligi bozmayacak
sekilde tahsisat yapamaya calisir. Eger daha 6nce tahsis edilmis blogun asadisinda istenilen
uzunlukta surekli yer bulamazsa realloc, bu sefer blogun tamami icin bellekta baska bos yer
arastirir. Eger istenilen toplam uzunlukta ardisil (contigious) bir blok bulunursa buray! tahsis
eder, eski bellek blogundaki dederleri yeni yere tasir ve eski bellek blogunu isletim sistemine
iade eder. Istenen uzunlukta surekli bir alan bulunamazsa NULL adresiyle geri déner.

Asadidaki programda yapilan dinamik bellek tahsisati islemlerini inceleyelim:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()

{

int *ptr;

ptr = (int *) malloc(sizeof (int) * 5); /¥ 1 */
if (ptr == NULL) {
printf("bellek yetersiz!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

for (i=0;i<5; ++i) /¥ 2 */
ptr[i] = i;
ptr = realloc(ptr, sizeof(int) * 10); /* 3 */
if (ptr == NULL) {
printf("bellek yetersiz!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
b

return O;
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b

1. malloc fonksiyonu ile 5 int lik yer tahsis ediliyor. Eger tahsisat islemi basarili dedilse exit
fonksiyonuyla program sonlandiriliyor.

1A00
1A01

1A02
1A03

1A04
1A05

1A06
1A07

1A08
1A09

ESIEN ] ENIEN ] EURNN) PR ) PR Ry

<--ptr

2. Bir déngl yardimiyla tahsis edilen alana atamalar yapiliyor.

1A00 |0
1A01
1A02 1
1A03
1A04 2
1A05
1A06 3
1A07
1A08 4
1A09

<--ptr

3. realloc fonksiyonuyla tahsis edilen alan 10 int sayilik 6rnedin DOS altinda galisiyorsak 20

byte'a cikartiliyor.

Eder realloc fonksiyonu basarisiz olursa program sonlandiriliyor. realloc fonksiyonu basaril
olmussa iki ihtimal s6z konusudur.

1. realloc fonksiyonu daha 6nce tahsis edilen alanin altinda bosalan bularak ilave tahsisati
buradan yapmistir :

ptr------ 1A00
> 1A01

0

1A02
1A03

1

1A04
1A05

1A06
1A07

1A08
1A09

1A0A
1A0B

1A0C
1A0D

1A0E
1A0F

1A10
1A11

1A12
1A13

2. realloc fonksiyonu daha 6nce tahsis edilen blogun altinda bos yer bulamamis ve heap
alaninda toplam 20 bytelik baska bir bos yer bulmus olabilir. Bu durumda realloc fonksiyonu
daha 6nce tahsis edilmis alandaki dederleri de bu alana kopyalamistir :
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ptr------ > | 1FO0 0
1F01
1F02 1
1F03
1F04 2
1F05
1F06 3
1F07
1F08 4
1F09
1FOA |7
1FOB
1FOC |7
1FOD
1FOE ?
1FOF
1F10 ?
1F11
1F12 ?
1F13

realloc fonksiyonunun bu davranisindan dolayr mutlaka geri doénis dederi bir gostericiye
atanmalidir. Asadida sik yapilan ¢ok tipik bir hata gorilmektedir:

int main()

{

char *p;

p = malloc(10);

if (p == NULL) {
printf(can not allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

if (realloc (p, 20) == NULL) {
printf(can not allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

gets(p);

return O;

b

realloc fonksiyonunun basarili olmasi tahsis edilen blogun altinda ilave tahsisat yapildidi
anlamina gelmez. (realloc fonksiyonu daha 6énce tahsis edilmis alani baska bir yere tasiyarak
yeni blogun baslangic adresiyle geri donmds olabilir. Bu durumda eski blok serbest birakilir ve
artik bu adresin bir givenilirligi yoktur.

Yukaridaki 6rnekte realloc fonksiyonunun tahsisati daha ¢nce tahsis edilen blogu bulylterek
yaptigi varsayllmistir. EJer realloc fonksiyonu bir tasima yapmissa, yukaridaki kodda bir
gOsterici hatasi yapilmis olacaktir, cinkl artik p gostericisinin gosterdigi adres glvenilir bir
adres degildir.

Bu ylzden uygulamalarda genellikle realloc fonksiyonunun geri donis dederi, realloc
fonksiyonuna goénderilen 1. adresi iginde tutan gostericiye atanir.

ptr = realloc(ptr, 100);

gibi. Ancak bu bir zorunluluk degildir. Eger realloc fonksiyonu ile yapilan tahsisatin basarili
olmamasi durumunda program sonlandiriimayacaksa (6rnedin artik daha fazla tahsisat
yapllamamasi durumunda) daha 6nce dinamik olarak tahsis edilen bdlgedeki degerler bir
dosyaya vyazilacak ise, artik realloc fonksiyonunun basarisiz olmasi durumunda, ptr
gOstericisine NULL adresi atanacadi icin ptr gostericisinin daha 6nce tahsis edilen blok ile iligkisi
kesilmis olacaktir.
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Bdyle bir durumda gegcici bir gdsterici kullanmak uygun olacaktir:

temp = realloc(ptr, 100);
if (temp == NULL)
printf("cannot allocate memory!..\n);

Bu durumda ptr gostericisi halen daha Once tahsis edilen blogun baslangic adresini
gbéstermektedir.

C standartlar realloc fonksiyonu ile ilgili olarak asagidaki kurallarn getirmistir:

Bir bellek blogunu gengletmesi durumunda, realloc fonksiyonu bloga ilave edilen kisma
herhangi bir sekilde deder vermez. Yani eski bloga eklenen yeni blok icinde rasgele degerler
(garbage values) bulunacaktir.

realloc fonksiyonu eger daha 6nce tahsis edilmis belelk blogunu blyltemez ise NULL adresi ile
geri donecektir ancak tahsis edilmis olan (blyitlilemeyen) bellek blogundaki degerler
korunacaktir.

Eder realloc fonksiyonuna gdnderilen birinci arguman NULL adresi olursa, realloc fonksiyonu
tamamen malloc fonksiyonu gibi davranir. Yani:

realloc(NULL, 100);

ile

malloc(100);

tamamen ayni anlamdadir.

(Buna neden gerek gorilmistar? Yani neden malloc(100) gibi bir caginm yapmak yerine
realloc(NULL, 100) seklinde bir cagirimi tercih edelim?

Asadidaki programi inceleyelim :

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>

void display_array(int *ptr, int size);
int find_max(int *ptr, int size);

int find_min(int *ptr, int size);
double find_ave(int *ptr, int size);
double find_stddev(int *ptr, int size);

int main()

{
int *ptr = NULL;
int ch, grade;
int counter = 0;

clrscr();

for (;;) <
printf("not girmek istiyor msunuz? [e] [h]\n");
while ((ch = toupper(getch())) !'='E' && ch '="H")

if (ch =="H")
break;
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printf("notu giriniz : ");

scanf("%d", &grade);

counter++;

ptr = (int *) realloc(ptr, sizeof(int) * counter);

if (ptr == NULL) {

printf("cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

ptr[counter - 1] = grade;
b
if (counter == 0) {

printf("higbir not girisi yapmadiniz!..\n");

return O;
b
printf("toplam %d tane not girdiniz\n", counter);
printf("girdiginiz notlar asagida listelenmektedir :\n");
display_array(ptr, counter);
printf("\nen buyuk not : %d\n", find_max(ptr, counter));
printf("en kiiclik not : %d\n", find_min(ptr, counter));
printf("notlarin ortalamasi : %If\n", find_ave(ptr, counter));
printf("notlarin standart sapmasi . %If\n", find_stddev(ptr, counter));
free(ptr);
return O;

b

Yukaridaki programda:

ptr = (int *) realloc(ptr, sizeof(int) * counter);

deyiminde, donglnin ilk turunda ptr gostericisinin dederi NULL oldugu igin realloc fonksiyonu
malloc gibi davranacak ve int tlirden 1 adet nesnelik yer tahsis edecektir. Ancak dénglnin
daha sonraki turlarinda realloc fonksiyonuna gonderilen adres NULL adresi olmayacadindan,
daha 6nce tahsis edilen blok déngl icinde slrekli olarak buydtilmus olacaktir.

Tahsis edilen blogun serbest birakilmasi

malloc ya da diger dinamik bellek fonksiyonlari "heap" diye isimlendirilen bir bellek bélgesinden
tahsisat yaparlar. Ancak heap alani da sinirlidir ve sirekli bu fonksiyonlarin gadiriimasi
durumunda, belirli bir noktadan sonra fonksiyonlar basarisiz olarak NULL adresine geri
donecektir. heap alaninin blyUkligint asadidaki kod ile test edebiliriz :

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define BLOCK_SIZE 512

int main()

{
long total = 0;
char *ptr;
for (;;) {

ptr = (char *) malloc(BLOCK_SIZE);
if (ptr == NULL)
break;
total += BLOCK_SIZE;
by
printf("toplam heap alani = %ld byte\n", total);
return O;
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b

Dinamik bellek fonksiyonlariyla tahsis edilen bir blok free fonksiyonu kullanilarak sisteme iade
edilebilir. free fonksiyonunun prototipi de diger dinamik bellek fonksiyonlarininkiler gibi stdlib.h
baslik dosyasi igindedir:

void free(void *ptr);

free fonksiyonuna goénderilecek olan arguman, daha o6nce malloc, calloc ya da realloc
fonksiyonlariyla tahsis edilmis olan bellek blogunun baslangi¢ adresidir. Bu blok heap alanina
iade edilmis olur. Bdylece malloc, calloc ya da realloc fonksiyonunun bundan sonraki bir
caginminda iade edilen blok, tekrar tahsis edilme potansiyelindedir.

free fonksiyonuna arguman olarak daha 6nce tahsis edilen bir bellek blogunun baslangig adresi
yerine baska bir adres gdnderiimesi slpheli kod olusturur (undefined behaviour)
yapiimamalhdir.

char *p1;
char s[100];

ptr = (char *)malloc(20);

free(ptr) /* Legal */

free(pl) /* Bu adreste dinamik bellek fonksiyonlari ile tahsis edilmis bir alan yok. Hata. */
free(s) /* Hata s dizisi icin tahsisat dinamik bellek fonksiyonlari ile yapiimamistir. */

free fonksiyonu ile daha 6nce tahsis edilen blok sisteme iade edilir, ama bu blogun baslangig
adresini tutan gosterici herhangi bir sekilde degistirilmez. Blogun baslangi¢ adresini tutan, ve
free fonksiyonuna arguman olarak gonderilen gosterici, free fonksiyonun gagirilmasindan sonra
artik gtivenli olmayan bir adresi gdstermektedir.

char *ptr = malloc(100);

free(ptr);

strcpy(ptr, "Necarti Ergin"); /* yanlis, bir gosterici hatasi!! */

Eder realloc fonksiyonuna goénderilen ikinci arguman 0 olursa, realloc fonksiyonu tamamen free
fonksiyonu gibi davranir.

realloc(ptr, 0);

ile

free(ptr);

tamamen ayni anlamdadir.

(Buna neden gerk goralmustir? Yani neden free(ptr) gibi bir cadinm yapmak yerine

realloc(ptr, 0) seklinde bir cagirimi tercih edelim?

Dinamik Olarak Tahsis Edilen Bir Alanin Baslangic Adresine Geri Dénen
Fonksiyonlar

Dinamik olarak tahsis edilen bir blok, free fonksiyonuyla serbest birakilarak sisteme iade
edilene kadar glivenli olarak kullanilabilecegine gére , bir fonksiyon bdyle bir blogun baslangic
adresine geri donebilir. Asagidaki fonksiyon tasarimini inceleyelim :

#include <stdio.h>
#include <string.h>
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#include <stdlib.h>

char *getname(void)
{
char s[30];
char *ptr;

printf("ismi giriniz : ");

gets(s);

ptr = (char *) malloc(strlen(s) + 1);

if (ptr == NULL) {
printf("cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

strcpy(ptr, s);

return ptr;

b

Yukaridaki fonksiyonda kullanicidan isim énce kullanicidan, yerel bir diziye aliniyor. Daha sonra
strlen fonksiyonu kullanilarak ismin uzunlugu tespit ediliyor ve malloc fonksiyonu ile bu ismi ve
sonuna gelecek NULL karakteri igine alacak buytklikte bir alan dinamik olarak tahsis ediliyor.
Daha sonra da strcpy fonksiyonu kullanilarak, isim dinamik olarak tahsis edilen alana
kopyalanaiyor ve bu blogun baslangi¢ adresine geri dontltyor.

Dinamik tahsisat fonksiyonun cagirilmasi neticesinde yapilacak ve tahsis edilen blogun serbest
birakilmasi fonksiyonu cadiranin sorumlulugunda olacaktir :

int main()

{

char *p;
p = getname();
free(p)

return O;

b

Bir fonksiyon iginde dinamik olarak bir bellek blogu tahsis etmek ve daha sonra bu blogun
baslangic adresine geri dénmek C dilinde ¢ok kullanilan bir tekniktir:

Asagida tasarimi verilen strcon fonksiyonu birinci parametresinde baslangic adresi tutulan
yazinin sonuna ikinci parametresinde baslangi¢ adresi tutulan yaziyi kopyalayacak fakat her iki
adresteki yazilari da bozmadan, birlestirilmis yazinin baslangic adresi olan bir adrese geri
doénecektir. Bu dinamik bellek fonksiyonlarinin kullaniimasiyla mimkdndur :

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>

char *strcon(const char *s1, const char*s2)

{

char *ptr;

ptr = malloc (strlen(s1) + strlen(s2) + 1);
if (ptr == NULL) {
printf(cannot allocate memory..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
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strcpy(ptr, s1);
strcat(ptr, s2);
return ptr;
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24 . BOLUM : BELIRLEYICILER

Belirleyiciler (specifiers), bildirimler yapilirken kullanilan ve nesnelerin ikincil 6zellikleri
hakkinda derleyicilere bilgi veren anahtar sézciklerdir. Belirleyicileri yer belirleyicileri (storage
class specifiers) ve tir belirleyicileri (type qualifiers) olarak iki grupta inceleyecegiz.

Yer belirleyicileri genel olarak nesnelerin tutulduklar yerler hakkinda bilgi verirler. Tar
belirleyicileri ise nesnelerin igindeki dederlerin dedistirilip degdistiriimeyecedine iliskin bilgi
verirler. C'de 4 tanesi yer belirleyici (auto, register, static, extern) ve 2 tane tir belirleyici
(const, volatile) vardir. Bu belirleyici isimleri C dilinin birer anahtar s6zcugudur.

Yer ve Tiir Belirleyicileriyle Bildirim Islemi
Bildirimin genel bigimi:

[yer belirleyici] [tUr belirleyici] <tlr> nesnel, [nesne2], [neshe3], ...

auto const
register volatile
static

extern

Yer belirleyici, tir belirleyici ya da tir ifade eden anahtar soézclklerin dizilimi herhangi bir
bicimde olabilir.

auto const unsigned long int 3;
const auto unsigned long int a;
unsigned long int auto const 3a;
int const long auto unsigned 3;

Yukaridaki bildirimlerin hepsi gecerli bildirimlerdir. Ancak okunabilirlik agisindan bildirimlerin
yukaridaki genel bigime uygun olarak yapilmasi tavsiye edilir.

Eder bir bildirimde yer ya da tir belirleyicileri bir tir bilgisi olmadan kullanilirsa, 6nceden
secilmis (default) olarak int turl bildirimin yapildigi kabul edilir.

const a;/* const int a; bildirimi ile esdederdir. */
Simdi yer ve tir belirleyicilerini tek tek detayl olarak inceleyelim :

auto Belirleyicisi

auto vyalnizca yerel degdiskenler icin kullanilabilecek bir yer belirleyicisidir. auto belirleyicisinin
global degiskenlerin ya da fonksiyonlarin parametre degiskenlerininin bildiriminde kullaniimasi
derleme zamaninda hata olusturur.

Bu anahtar sozcik, nesnenin faaliyet alani bittikten sonra kaybolacagini, bellekte kapladigi
yerin gecerliligi kalmayacadini gosterir. Yerel dediskenler bulunduklari blok icra edilmeye
baslandiginda yaratiliyorlar, s6z konusu blogun icrasi bittikten sonra yok oluyorlardi. iste auto
belirleyicisi bu durumu vurgulamak icin kullaniimaktadir. Zaten bir yerel dedisken, baska bir
yer belirleyici anahtar s6zcik kullanilmadigi slirece (default olarak) auto biciminde ele alinir.
Bu durumda auto yer belirleyicisinin kullanimi gereksizdir.

{

auto int 3;
float b;

b

auto yer belirleyicisi global degigkenlerle ya da parametre degiskenleriyle birlikte kullaniimaz.
Ornegin :
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auto int a; /* hata c¢linkl global bir degisken auto olarak bildirilemez */
function(auto int x) /* hata parametre degiskeni auto biciminde bildirilemez */
{

auto int var;/* yereldegisken auto olabilir */

int x; /*yerel degisken auto belirleyicisi kullanilmasa da auto olarak ele alinir*/

b

auto anahtar s6zclidl bazi mikroislemcilerde uyumu korumak igin disunidimistir. Modern
sistemlerde anlaml bir kullanimi yoktur.

register belirleyicisi
register belirleyicisi, dediskenin “bellekte degdil de CPU yazmaglarinin igerisinde” tutulacagini

belirten bir anahtar sozcuktir. Dediskenlerin bellek yerine yazmaglar igerisinde tutulmasi
programin galismasini hizlandirir.

Yazmag (register) nedir? Yazmaclar CPU (central processing unit) igerisinde bulunan tampon
bellek bdlgeleridir. CPU igerisindeki aritmetik ve mantiksal islemleri yapan birimin yazmaclar ve
belleklerle iliskisi vardir. Genel olarak CPU tarafindan yapilan aritmetik ve mantiksal islemlerin
her iki operandi da bellede iliskin olamaz. Ornedin bellekte bulunan sayil ve sayi2 ile
gosterdigimiz 2 sayiyi toplayarak sayi3 ile gdsterdigimiz baska bir bellek bdlgesine yazmak
isteyelim. Bu C'deki

sayi3 = sayil + sayi2;
islemine karsilik gelmektedir. CPU bu islemi ancak 3 adimda gergeklestirebilir:

1. adim : Once sayil bellekten CPU yazmaclarindan birine cekilir
MOV reg, sayil

2. adim : Yazmag ile sayi2 toplanir.
ADD reg, sayi2

3. adim: Toplam data3 ile belirtilen bellek alanina yazilr.
MOV sayi3, reg

Bellege yazma ve bellekten okuma islemleri yazmacglara yazma ve yazmagclardan okuma
islemlerine gore daha yavastir. CinkUu bellege erisim igin bir makine zamani gerekmektedir.
CPU yazmaglari hangi sistem s6z konusu olursa olsun sinirli sayidadir. Bu nedenle birkag
degiskenden fazlasi register belirleyicisi ile tanimlanmis olsa bile yazmaclarda saklanmayabilir.
C derleyicileri yazmaclarda saklayamayacaklari degiskenler icin genel olarak hata veya uyari
mesajlari vermezler. Yani derleyiciler, tutabilecekleri yazmag sayisindan fazla register
belirleyicisine sahip degdiskenlerle karsilastiklarinda bunlara iliskin register belirleyicilerini
dikkate almazlar.

register belirleyicileri ancak yerel ya da parametre degdiskenleri ile kullanilabilir global
degiskenler ile kullanilamazlar. Ornekler

register int x; /* hata x dediskeni global register belirleyicisi ile kullanilamaz */

int sample (register int y) /* hata degil */
{

register float x; /* hata degil */
b

Ne kadar dediskenin yazmaclarda saklanabilecedi bilgisayar donanimlarina ve derleyicilere
bagldir. Ayrica, uzunlugu tamsay! (int) tirinden blylk olan tirler genellikle yazmaclarda
saklanamazlar bu durumlarda da derleyicilerden hata veya uyari mesaji beklenmemelidir.
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Sonug olarak register belirleyicisi hizin 6nemli oldugu cok 6zel ve kisa kodlarda ancak birkag
degisken icin kullaniimalidir. Modern derleyicilerin codu (secime bagli) kod optimizasyonu
yaparak bazi dediskenleri yazmaclarda saklayabilirler. Bu durum da g¢odu zaman register
anahtar sézcigindn kullanilmasini gereksiz kilar.

static Belirleyicisi

static belirleyicisine sahip dediskenler programin calisma slresince bellekten kaybolmazlar. Bir
bakima static belirleyicisi auto belirleyicisinin zit anlamlisidir. static belirleyicisi ancak yerel
ya da global dediskenlere birlikte kullanilabilirler. static belirleyicisi parametre dediskenleriyle
kullanilmazlar.

static anahtar s6zciglinin global ve yerel dediskenlerle birlikte kullaniimasi farkli anlamlara
gelir bu yizden bu durumlari ayri ayri inceleyecegiz:

static Anahtar So6zciigiiniin Yerel Degiskenlerle Kullaniimasi

static yer belirleyicisine sahip olan yerel degiskenler programin icrasi boyunca bellekte kalirlar.
Baska bir deyisle, static anahtar s6zcigl yerel degiskenlerin 6mriini uzatmaktadir. Statik
yerel degiskenler tipki global dediskenler gibi programin galismaya baslamasiyla yaratilirlar ve
programin icrasi bitene kadar da bellekte tutulurlar.

Statik yerel degiskenler programci tarafindan ilk deger verildikten sonra kullanilirlar. Ik deger
verme islemi programin calismasi sirasinda dedil, derleme zamaninda derleyici tarafindan
yapilir. (Derleyici bellekten yer ayrilmasina yol agacak makine kodunu olusturur ve statik
degisken icin bellekte yer programin ylklenmesi sirasinda ayrilir. "Derleyici tarafindan bellekte
yer ayrilir." derken bunu kastediyoruz. Derleme zamaninda gergekten bellekte yer ayrilmiyor,
bellekte yer ayirma isini yapacak makine kodu vyaratiliyor.) Statik yerel dediskenler ilk
dederleriyle birlikte bellege yiklenirler. Ornek :

int statfunc(void)

{
staticint x = 12; /* bu kisim yalnizca derleme sirasinda ve bir kez islem gorur */
++X; /* fonksiyonun her cadirilisinda yeniden yaratilmaz ve dederini korur */
return x;

b

void main()

{
printf(“a = %d\n”, statfunc()); /* a = 13 */
printf("a = %d\n”, statfunc()); /* a = 14 */

b

Yukarida verilen Ornekte statfunc() fonksiyonunun igerisindeki yerel x dediskeninin degeri
fonksiyonun her cadirilisinda bir artirilir. Cink( x statik yerel dedisken oldugu igin, fonksiyonun
her cadirilisinda yeniden yaratiimayacak, en son aldigi dederi koruyacaktir.

Daha once soylendigi gibi, bir adres dederine geri dénen fonksiyonlar yerel degiskenlerin
adreslerine geri donmemelidir. Ancak yerel degiskenin statik olarak tanimlanmasi durumunda,
statik bir yerel degisken programin sonlanmasina kadar bellekteki yerini koruyacagindan,
fonksiyonun statik bir yerel degiskenin adresine geri donmesinde bir sakinca yoktur:

char * funk(void)

{

static char ch;

return &ch;

b

Diziler bir ya da daha fazla nesnenin bir arada tanimlandigi veri yapilari olduguna gére, yerel
diziler de static anahtar sozclglyle tanimlanabilirler.
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func(void)

{
static aylar[12] = {1, 2, 3,4,5,6, 7,8,9, 10, 11, 12};

b

Yukaridaki 6rnekte, func() fonksiyonu icinde aylar dizisi static anahtar sézctiguyle tanimlandigi
icin, bir kez ilk deder verildikten sonra her cagirildigi zaman bu dederleri koruyacak ve varhgini
programin sonlanmasina kadar devam ettirecektir. Oysa static anahtar so6zcUgu
kullanilmasaydi, bu dizi func() fonksiyonun her cadiriimasiyla yeniden yaratilacak ve tum ilk
dedger atamalari her defasinda yeniden yapilacakti. Bu da fonksiyonun her cagiriimasinda belirli
bir makine zamaninin tekrar harcanmasina neden olacakti.

Statik Yerel Degiskenler ile Global Degiskenlerin Karsilastirilmasi

Statik yerel dediskenler 6mur acisindan global yerel degiskenler ile ayni 6zellikleri g&sterirler.
Yani programin calismaya baslamasi ile yaratilirlar ve programin galismasi bitince omdrleri
sona erer. Ama faaliyet alani (scope) acisindan farkhlik gosterirler. Global degiskenler dosya
faaliyet alanina uyarken statik yerel dediskenler blok faaliyet alanina uyarlar. Statik yerel
degiskenlerin faaliyet alanlarinin dar olmasi (blok faaliyet alanina sahip olmasi) soyutlamayi
(abstraction) ve yeniden kullanilabilirligi (reusability) kuvvetlendirmektedir. Cunki global
degdiskenlere bagh olan fonksiyonlar projeden projeye tasinamazlar ve kendi iglerinde bir
bitlnlik olusturmazlar.

static Anahtar S6zciigiiniin Global Degiskenler Ile Kullanilmasi

static belirleyicisi global bir dedisken ile birlikte kullanilirsa, global degiskenin faaliyet alanini,
yalnizca tanimlandigi moduli kapsayacak bigimde daraltir. Yani global degiskenleri kendi
modadlleri icine hapseder. Statik global degiskenler yalnizca tanimlandiklari modul igerisinde
faaliyet gosterebilirler. Statik global dediskenleri daha iyi anlayabilmek igin modul kavraminin
ne oldugunu bilmek zorundayiz:

Bir proje birbirinden badimsiz olarak derlenebilen birden fazla kaynak dosyadan olusabilir.
Projelerin bagimsiz olarak derlenebilen herbir kaynak dosyasina modil denir.

Bir projeyi olusturan farkli kaynak dosyalar birbirinden bagimsiz olarak derlendikten sonra,
hepsi birlikte baglayici (linker) ile birlestirilerek tek bir .exe dosyasi olusturulur.

Bluiyiik Projelerin Modiillere Ayrilmasinin Ne Gibi Faydalari Vardir

Eder butiin moduller tek bir kaynak kod igerisinde birlestirilirse en ufak bir degisiklikte tim
proje tekrar derlenmek zorundadir. Oysa modlllere ayriimis projelerde, yalniz degisikligin
yapildigi modilin derlenmesi yeterlidir. Clnkl diger modiller zaten derlenmistir ve onlar
yalnizca baglama asamasinda islem goértrler. Programlari modduller halinde yazmanin bir diger
avantaji da grup calismasi yaparken ortaya cikar. Bu durumda projelerin bagimsiz pargalari
(moddalleri) ayn kisiler tarafindan hazirlanabilir.

Global bir dedisken normal olarak tim modiller igerisinde faaliyet gosterebilirken (Bu
durumda, bir sonraki konuda aciklayacagimiz gibi diger, modillerde extern bildiriminin
yapllmis olmasi gerekmektedir.) statik global degiskenler yalnizca tanimlandiklari modul
icerisinde faaliyet g0sterirler.

Global degiskenler icin statik tanimlamasinin yalnizca faaliyet alani Uzerinde etkili olduguna,
Omur Gzerinde etkili olmadidina dikkat ediniz.

Farkh modullerde ayni isimli iki statik global dedisken tanimlanabilir. “"C’de ayni faaliyet alanina

sahip ayni isimli birden fazla degdisken tanimlanamaz” kuralini animsayalim. ki farkh modiilde
tanimlanan ayni isimli iki statik global degiskenin faaliyet alani farklidir.
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extern Belirleyicisi ve Baglanti Kavrami (Linkage)

extern belirleyicisini agiklamadan &nce linkage (baglanti) kavrami (zerinde durmak istiyoruz.
Ilk derslerimizde nesnelerin o6zelliklerinden birinin de baglanti (linkage) 6zelligi oldugunu
soylemistik. C standartlari Gg ayri baglanti sinifi tanimlamistir :

1. Dis Baglanti (external linkage)

Bir modilde tanimlanan bir nesneye programi olusturan baska modiillerde de ulasilabilmesi
ozelligidir. Eger bir degiskene baska bir modiilde de taninabiliyorsa o dediskenin dis baglantisi
var denir.

2. i¢ baglanti (internal linkage)

Bir modilde tanimlanan bir nesneye yalnizca kendi modiili igerisinde ulasilabilmesi 6zelligidir.
Edger bir dedisken ancak kendi modull igerisinde taninabiliyorsa, diger moddullerde
taninamiyorsa, o dediskenin i¢ baglantisi var denir.

3. baglantisiz (no linkage)

Bir modllde tanimlanan bir nesneye, o modil iginde yalnizca belirli bir blok iginde ulasilabilmesi
ozelligidir. EJer bir dedisken ancak kendi modill igerisinde belirli bir blok dahilinde
taninabiliyor, bu blok disinda kendi moduli iginde taninmiyorsa, o dediskenin baglantisi yoktur
denir.

Global degiskenlerin dis baglantisi varken, statik global dediskenlerin i¢ baglantisi vardir. Yerel
degiskenlerin baglantisi yoktur.

Butlin belirleyiciler iginde belki de anlasilmasi en glg¢ olani extern belirleyicisidir. extern
belirleyicisi genel olarak, derleyiciye nesnenin baska bir modulde tanimlandigini bildirmek igin
kullanihr

Bir proje MOD1.C ve MOD2.C bigiminde iki modulden olusmus olsun :

MOD1.C MOD2.C
int a; int fonk2()
{

float fonk1()

{ a = 300; /* HATA */
¥
a = 100;

b

main()

{

b

MOD1.C modilinde tanimlanmis olan a dediskeni global bir degiskendir ve dosya faaliyet
alanina uydudu icin normal olarak proje igindeki diger modullerde de faaliyet gosterebilir.
MOD2.C modiliinde de faaliyet gosterebilir. Fakat iki modulin ayrn ayn derlendigi yukaridaki
o6rnekte problemli bir durum s6z konusudur. Cinkd MOD2.C modulinin derlenmesi sirasinda
derleyici a dediskeninin MOD1.C modulli igerisinde global olarak tanimlandigini bilemez.
MOD?2.C moduluni derlerken a degiskeni hakkinda bilgi bulamayan derleyici bu durumu hata
(error) olarak belirler. (C dilinde bir degisken ancak 6nceden bildirilmisse kullanilabilir.) extern
belirleyicisi derleyiciye, ilgili global degiskeninin kendi modill igerisinde degil de bir baska
moddl icerisinde tanimli oldugunu bildirme amaciyla kullanihr.
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MOD2.C modilindeki a degiskeninin extern olarak bildirilmesi durumunda s6z konusu problem
ortadan kalkar.

MOD2.C

extern int a; /*extern bildirimiyle a dediskeninin baska bir modllde tanimlanmis oldugu
belirtiliyor*/

int fonk2()
{

a = 300;
b

extern bildirimini goéren derleyici dediskenin projeye ait baska bir modilde tanimlandigini
varsayarak hata durumunu ortadan kaldirir. Ancak derleyici makine kodu uretirken extern
olarak bildirilmis bir dediskenin bellekteki yerini tespit edemeyeceginden , bu islemi bitlin
modulleri gézden gecirecek olan badglayici programa birakir. Boéylece degiskenin tanimlandidi
modili bulup, extern olarak bildirilmis olanlarla iliskilendirme islemi baglayici (linker)
tarafindan yapilmaktadir. Yani extern belirleyicisi ile programci derleyiciye, derleyici ise
badlayiciya bildirimde bulunmaktadir.

extern belirleyicisini géren derleyici bellekte bir yer ayirmaz. extern bildirimi bir tanimlama
degildir, bildirimdir.

Aslinda vyalniz dediskenler icin degil fonskiyonlar icin de extern belirleyicisinin kullanilmasi s6z
konusudur. C derleyicileri kendi moddilleri igerisinde tanimlanmadiklari halde gadirilan (standart
C fonksiyonlar gibi) fonksiyonlari otomatik olarak extern kabul ederler. Bu nedenle fonksiyon
prototiplerinde ayrica extern belirleyicisini yazmaya gerek yoktur. Clnk( derleyici tarafindan
yazilmis varsayilir.

Ornedin yukarida verilen érnekte MOD2.c modiiliinde bulunan y1 fonksiyonu igerisinde bulunan
x1 fonksiyonu cadiriliyor olsun:

MOD1.c MOD2.c
int a; extern int a;
extern float x1(void);
float x1()
{ int y1()
{
a = 100; float f;
b f=x1();
a = 300;
main()
{ b
hs

MOD2.c modiiliinde x1 fonksiyonu igin yazilmis olan prototip ifadesini inceleyiniz:
extern float x1(void);
Bu oOrnekte x1 fonksiyonu baska bir modilde tanimh oldudu icin prototip ifadesine extern

belirleyicisi konmustur. Ancak konulmasaydi derleyici zaten extern varsayacakti. (Tipki yerel
degiskenler igin auto belirleyicisini varsaydigi gibi.)
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Bir global degisken hicbir modilde tanimlanmadan, bitiin modullerde extern olarak bildirilirse,
tim moddller hatasiz bir sekilde derlenebilir. Hata badlama asamasinda, baglayicinin extern
olarak bildirilen nesneyi hicbir modlilde bulamamasi biciminde ortaya cikacaktir.

extern belirleyicisinin tek bir modil s6z konusu oldugunda “amacg disi” bir kullanimi vardir.
Asadidaki ornekte main fonksiyonu igerisindeki global x dediskeni, tanimlanmadan &nce
kullanildigindan hataya neden olmaktadir.

void main()
{
x = 100;
b
int x; /* x global bir degisken ama tanimlanmasindan 6nce yukarida kullanilmig */
int fonk()
{
X . 200;
b

yukaridaki kod derlendiginde , main fonksiyonunun icerisindeki x dediskeninin bildiriminin
bulunamadigini ifade eden bir hata mesajiyla karsilasilir. Bu durumda, eder bir global degisken
tanimlamadan o6nce kullaniliyorsa, hata olusmamasi icin daha ©6nce extern bildiriminde
bulunulmahdir.

extern int x;

void main()
{
;<“= 100;
b
int x;
int fonk()
{
x = 200;
b

extern bildirimini bu sekilde kullanmak yerine, global dediskeni programin en basinda
tanimlamak daha iyi bir tekniktir.

extern bildirimlerinin yapihis yerleri

extern bildirimleri kaynak kodun herhangi bir yerinde yapilabilir. Global ya da yerel olmasi
sozkonusu dedgilldir. Bildirimin yapildigi yerden dosya sonuna kadarcolan bélge igin gegerlidir.
Ancak extern bildirimlerinin programin tepesinde ya da programciya ait bir bashk dosyasinin
icinde yapilmasi daha uygun olur.
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const belirleyicisi

const ilk deder atandiktan sonra nesnenin igeriginin dedistirilemeyecedini anlatan tir belirleyici,
bir anahtar sozclktlr. Yerel, global ve parametre degiskenleriyle birlikte kullanilabilir.
Ornegdin :

const double PI = 3.14159265 /*Gecgerli */
main()
{
constinti = 10;
i =100; /* hata */
>

Bir degisken const belirleyicisi ile tanimlanacaksa ilk deder verilmelidir. Aksi halde const
belirleyicisi kullanmanin bir anlami kalmaz. Asadidaki érnegi inceleyiniz.

void sample (void)

{
b

Bu dérnekte a yerel bir dediskendir, dolayisiyla rastgele bir dedere sahiptir. igerigini bir daha
degistiremeyecedimize gére tanimlanmasinin da bir anlami olamaz.

constinta; /* anlamsiz */

const belirleyicisinin kullanim amaci ne olabilir diye distnebilirsiniz? Siklikla su merak edilir:

“Eder const belirleyicisi koruma amacl olarak kullaniliyorsa kim kime karsi korunuyor? const
belirleyicisinin iki yararli islevi vardir.:

Okunabilirligi artirir. Clnkl programi inceleyen bir kisi const belirleyicisine sahip degiskenin
degerinin bir daha degistirilemeyecedini dislinerek daha fazla bilgi edinir.

Yanliglikla nesnenin dederinin dedistirilmesi engellenir.

const belirleyicisi dederi hic dedismeyecek sabitler icin kullaniimalidir. const bildirimlerinin
nesne yarattigina nesnenin yalnizca okunabildigine (read only) dikkat ediniz.

NOT : C++4'da const belirleyicisi zorunluluk olmadikca nesne yaratmaz. (#define &dnislemci
komutu gibidir, ancak derleme asamasinda islem goérir)

const anahtar s6zciginln goésterici tanimlamalarinda kullaniimasi :

const anahtar soézciglinlin gostericilerle birlikte Gg ayri kullanilma bigimi vardir. Kullanilan her
bicimde tanimlanan gostericinin 6zelligi dedisecektir :

1. const anahtar s6zciglinin gosterici tanimlamasinda ilk sozclik olarak kullaniimasi.
Ornekler :

double dizi[20];

int k;

const char *str;

const int *ptr;

const double *dptr;

Bu durumda go0stericinin goésterdigi nesne (yani gosterici icindeki adreste yer alan nesne)
degistirilemez ancak gostericinin kendi dederi dedistirilebilir. Bu tir bir tanimlamadan sonra
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gOstericinin gosterdigi yerdeki nesnenin dedistiriimeye calisiilmasi derleme zamani hatasi ile
neticelenecektir:

*str = 'AY; /* error */
ptr[2] = 25; /* error */
*dptr = 4.5; /* error */
str = (char *)Ox1FFFO; /* legal */
ptr = &k; /* legal */
dptr = dizi; /* legal */

const anahtar s6zcugunln gostericilerle birlikte kullanilmasinda en sik gérilen bigcim budur ve
ozellikle fonksiyonlarin parametre degiskenleri olan gostericilerle bu bigim kullanilir:

void func(const char *s)

{

Yukarida func fonksiyonunun parametre dediskeni olan s gostericisi dederini fonksiyonun
cagirmasiyla alacaktir. Fonksiyon gadirma ifadesindeki arguman fonksiyonun cadirilmasiyla s
gostericisine kopyalanacaktir. Ancak fonksiyon icinde *s nesnesine ya da s[x] nesnesine bir
atama yapilamaz. Yani s g0stericisinin gosterdigi yerdeki nesne (fonksiyona adresi gonderilen
nesne) dedistirilemez. Yukaridaki ornekte const anahtar so6zctglnin kullanilmasi herseyden
6nce okunabilirlik ile ilgilidir. Yukaridaki kodu okuyan bir C programcisi func fonksiyonunun
disaridan adresi alinan nesnenin yalnizca dederinden istifade edecedini, yani bu nesnenin
dederini dedistirmeyecedini anlar. Geleneksel olarak, const anahtar s6zcliginin, parametre
degiskeni olan goéstericilerin tanimlanmasinda kuallanilmamasi okunabilirlik agisindan bir mesaj
olarak kabul edilir:

void func(char *s)

{

Yukaridaki kodu okuyan bir C programcisi func fonksiyonunun (aslinda sentaks acisindan bir
zorunluluk bulunmasa da) kendisine adresi génderilen nesneyi dedistirecedini anlar. Kodu
okuyan kisi soyle dlslnecektir : Egder func fonksiyonu adresi godnderilen nesneyi
degdistirmeyecek olsaydi, s gostericisi const anahtar s6zcigl ile tanimlanirdi.

2. const anahtar sézciigiiniin gdsterici isminden hemen &nce kullaniimasi . Ornekler :

char ch;

int m;

float f;

float fdizi[20];

char *const str = &ch ;

int *const ptr = (int *) Ox 1AC3;
float *const fptr = &f;

Bu durumda goéstericinin goOsterdigi yerdeki nesne dedistirilebilir ama g0stericinin icerigi
degistirilemez:

str = (char *) 0x1FCO; /* error */
ptr = &m; /* error */

fptr = fdizi; /* error */

*str = 'A'; /*legal */

*ptr = 15; /*legal */

fptr[2] = 12.3f; /*legal */
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const anahtar sézctigtnun bu kullanim biciminde gosterici tanimlanirken ilk deger verilmelidir,
yoksa const anahtar sézcliglnin kullanilmasinin bir anlami kalmaz.

3. const anahtar s6zcliglinin hem tanimlama ifadesinden énce hem de gdsterici isminden 6nce
kullanilmasi. Ornekler :

char ch;

int k;

const char *const str = (char *) Ox1AAA;
const char *const ptr = (int *) Ox1FFF;

Bu durumda ne gostericinin igerigi degistirilebilir ne de gostericinin gosterdigi yerdeki nesne
degistirilebilir. Her iki durum da derleme zamaninda error olusumuna yol agacaktir :

str = &ch; /* error */
*str = 'A'; /* error */
ptr = &k; /* error */
*ptr = 12; /* error */

const sbdzcigunin bu bigimde kullaniimasi yine daha ¢ok parametre dediskenlerinin
tanimlanmasinda gorillr ise de bu uygulamalarda seyrek olan bir durumdur.

volatile belirleyicisi

Derleyiciler optimizasyon amaciyla nesneleri gegici olarak yazmacglarda tutabilir. Yazmaclardaki
bu gesit gegici barinmalar register belirleyicisi kullanilmasa da derleyiciler tarafindan yapilabilir.
Ornegin:

int kare (int a)

{
int x;
X =a%*a;
return x;
b

Yukaridaki fonksiyonda x gecici bir degiskendir, dolayisiyla derleyici x degiskenini bellekte bir
yerde saklayacagina, gecici olarak yazmaclarindan birinde saklasa da islevsel bir farklilik ortaya
cikmaz. Bu cesit uygulamalarda derleyicinin dediskenleri gecici olarak yazmaclarda saklamasi
islemleri hizlandirmaktadir. Asagidaki kodu inceleyiniz:

int a;
int b;

a=b;
if (a == b) {

b

Bu ornekte dodal olarak ilk adimda b dediskeni a dediskenine aktarilmak lGzere yazmaclardan
birine gekilecektir. Ancak derleyici if igerisindeki ifadede a == b karsilagtirmasini yapmak igin
bellekteki b yerine yazmactaki b’yi kullanabilir. Verdigimiz iki 6rnekte de derleyici birtakim
optimizasyonlarla programi islevi dedismeyecek bicimde daha hizli calisir hale getirmek
istemistir. Ancak kimi uygulamalarda derleyicinin bu bicimde davranmasi hatalara neden
olabilmektedir. Ikinci érnekte :
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a=b;

/* Bir kesme gelerek b'yi degistirebilir! */
if (@a==Db)<{

b

Bir donanim kesmesi (6rnedin 8h gibi) b’yi dedistiriyorsa, bu durum if deyimi tarafindan
farkedilmeyebilir. Iste bu tiir durumlarda degiskenlerin optimizasyon amaciyla gegici olarak
yazmaclarda tutulmasi arzu edilmeyen sonuglarin olusmasina yol acabilmektedir. volatile ®
Degdiskenleri optimizasyon amaciyla yazmaclarda bekletme, onlari bellekteki gercek yerlerinde
kullan!” anlamina gelen bir tir belirleyicisidir. Bu anlamiyla volatile belirleyicisini register
belirleyicisi ile zit anlamli olarak dislnebiliriz. Yukaridaki 6érnekte b dediskenini volatile olarak
bildirerek anlattigimiz gibi bir problemin gcikmasi engellenebilir.

int a;

volatile int b;

volatile cok 6zel uygulamalarda kullanilabilen bir belirleyicidir.

Yerel, parametre ya da global degiskenlerle birlikte kullanilabilen volatile belirleyicisi ancak cok
06zel wuygulamalarda ©6nemli olabilmektedir. Bu belirleyicinin bilingsizce kullaniimasinin
performansi kotl yonde etkileyebilecedini unutmayiniz.

Belirleyicilerin kullanilislarini gésteren bir 6érnek :

#include <stdio.h>

int a;
extern int b;
static int c;

void func(int d, register int e)

{
auto int g;
int h;
static int i;
extern int j;
register int k;
b

yukaridaki programda tanimlanan dediskenlerin faaliyet alani, 6émir ve badlanti agisindan
Ozellikleri asadidaki tabloda belirtilmektedir :

(isim) (6mir) (faaliyet (baglanti)
name storage duration alani) linkage
scope
a statik (static) dosya (file) dis (external)
b statik (static) dosya (file) |dis (external)
b 3
C statik (static) dosya (file) |dis (external)
d otomatik (automatic) | blok (block) |yok (none)
e otomatik (automatic) | blok (block) |yok (none)
g otomatik (automatic) | blok (block) |yok (none)
h otomatik (automatic) | blok (block) |yok (none)
i statik (static) blok (block) |yok (none)
j statik (static) blok (block) |dis (external)
3
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[k | otomatik (automatic) | blok (block) [yok (none) |

* b ve j degiskenleri kendi moddilleri icinde tanimlanan global degiskenler de olabilir. Bu
durumda bu dediskenle static anahtar s6zcuglyle tanimlanmis olmalari durumunda g
baglantiya sahip olacak, static anahtar s6zcligli olmadan tanimlanmisglar ise dis baglantiya
sahip olacaklardir.

belirleyicilerin hangi tir dediskenlerle kullanilabileceklerini gésteren tablo :

belirleyici global yerel parametre degiskeni
degdisken degdisken

auto v

static v v

register v v

extern v v

volatile v vV Vv

const v v v
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25 . BOLUM : YAPILAR

Yapilar (structures) da diziler gibi birden fazla nesneyi iglerinde tutabilen bir veri tirtrdar.
Yapilarin da elemanlarn bellekte ardisil (contigious) bir bicimde bulunur. Fakat yapilarin
dizilerden temel farki sudur: Diziler ayni tlirden nesneleri iginde tutabilirken, yapilar farkli
tirlerden nesneleri tutabilirler. Yapilarin kullanilmasinin ana nedeni budur. Cogu zaman, tirleri
farkh bir takim nesneler, mantiksal olarak bir bitiin olusturabilirler. Isim, yas, departman,
Ucret, 6grenim durumu gibi bilgileri farkh tlirden nesneler iginde saklayabiliriz ve bunlarin
tamami galisan bir personele ait bilgiler olabilir. Bu gibi ayni konu ile ilgili farkh tlrden veriler
yapilar i¢inde saklanir.

Yapi Bildiriminin Genel Sekli
<struct > [yapi ismi] {

<tlr> <mil>;

<tlr> <m2>;

<tlir> <m3>;

b

Yukaridaki gdsterimde struct bir anahtar soézciktldr. Bildirimde mutlaka yer almasi
gerekmektedir. Yapi ismi (structure tag) C dilinin isimlendirme kurallarina uygun olarak
segilmis bir isimdir.

Ornek bildirimler:

struct SAMPLE {
int a;
long b;
char ch;

+

struct DATE {
int day, month, year;

+

struct POINT {

int x, y;
3
Yap! isimleri (structure tags) geleneksel olarak blylk harfle yazilir. Bu bir zorunluluk degildir.
Yapi bildiriminin yapilmasi bellekte derleyici tarafindan bir yer ayrilmasina neden olmaz. Yani
bir tanimlama (definition) s6z konusu dedildir. Bu bildirimle (declaration) programcinin
yarattigi yeni bir veri tirl hakkinda derleyiciye bilgi verilmektedir.
Yapi bildiriminin yapilmasindan sonra artik bildirimi yapilmis yapi tlrinden nesneler
tanimlanabilir. Yapi bilidiriminin yapilmasi ile yeni bir veri tird yaratilmistir. Derleyici artik bu
tir hakkinda bilgi sahibi oldugundan, bu yeni veri tirinden, nesneler tanimlanabilir. Yeni veri

tirinden nesnelerin tanimlanmasi durumunda artik derleyici bu nesneler icin bellekte ne kadar
bir alan ayirmasi gerektigi bilgisine sahip olacaktir.

Yapi Turiinden Nesne Tanimlamasi
<struct> <yapi isimi> <nesne ismi>;

Ornekler :

struct DATE x; /* x DATE yapisi tlrinden bir nesnedir. */
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struct POINT p1, pl; /* pl ve p2 POINT yapisi tirinden nesnelerdir. */
struct SAMPLE sample; /* sample SAMPLE yapi tirinden bir nesnedir. */

Yap! dediskenleri bilesik nesnelerdir. Yani parcalardan olusurlar. Zaten yapi bildirimlerinin
yapilmasinin amaci da bu pargalarin isimleri ve tlrleri hakkinda derleyiciye bilgi vermektir. Bir
yap! bildirimini goren derleyici, daha sonra bildirimi yapilan yapi tlriinden bir dedisken
tanimlanmasi durumunda, bu dedisken igin bellekte ne kadar yer ayiracagini, ve ayirdigi yeri
ne sekilde organize edecedini bilir.

Bir yapi degiskeni (nesnesi) icin, yapi bildiriminde belirtilen elemanlarin toplam uzunlugu kadar
(byte olarak) yer ayrilir.

struct SAMPLE {

int a;
long b;
char ch;
3
void main()
{
struct SAMPLE x;
printf("%d\n", sizeof(x));
b

Yukaridaki program parcasinda ekrana (DOS altinda) 7 sayisi yazdirilacaktir. Cinkd yapi
nesnesi olan x nesnesinin bellekte kapladigi yer g parcasinin kapladigi uzunlugun toplamidir.
Bunu asadidaki sekilde de ifade edebiliriz:

sizeof(x) == sizeof(int) + sizeof(long) + sizeof(char)
(Hizalama [alignment] konusuna geldigimizde bu durumu daha detayl olarak inceleyecegiz.)

Yapi Elemanlarina Erisim

Yapilarin dizilerden 6nemli bir farki da elemanlara erisim konusundadir. Dizi elemanlarina
erisim, dizi ismi (aslinda bir adres bilgisidir) ve indis operatéri [ ] (index operator - subscript
operator) yoluyla yapilirken, yapi elemanlarina erisim dogrudan yapi nesnesinin ve elemanin
isimleriyle olur. Yapi elemanlarina erisimde nokta operatdru kullanilir.

Nokta operatord (.) iki operand alan araek konumunda (binary infix) bir operatdrdir. Bu
operatoriin sol tarafindaki operand bir yapi tiriinden dedisken olmalidir. Sag tarafindaki
operand ise ilgili yapi tartninin (yani yapi bildiriminde dnceden belirlenmis) bir tyesi olmak
zorundadir. Nokta operatéri, operatér dncelik tablosunun en ylUksek diizeyinde bulunur.

Yapi nesneleri de yerel ya da global olabilir. Diger nesnelerde oldugu gibi yapi nesneleri iginde
faaliyet alani (scope) kavrami s6z konusudur. Tim bloklarin disinda tanimlanan yapi nesneleri
global iken bloklarin iglerinde tanimlanan yapi dediskenleri yereldir. Global yapi nesneleri diger
tirden global nesneler gibi statik dmir karakterine sahiptir ve dosya faaliyet alani kuralina
uyarlar. Yerel yapi nesneleri ise dinamik émurltididr ve blok faaliyet alani kuralina uyarlar.

Yapi degiskenlerine programci tarafindan deger verilmemisse, yapi dediskeni yerel (local) ise
tim elemanlarinda rasgele dederler (garbage value) bulunur. Yapi nesnesi global ise tim
elemanlarinda 0 dederi bulunur.

Bir yapl nesnesi tanimlanarak, bu vyapi nesnesinin elemanlarina nokta operatora ile
ulasildiginda artik bu elemanlarin her biri ayri bir nesne olarak ele alinir. Bu nesnelerin yapi
disinda tanimlanan nesnelerden herhangi bir farki yoktur, nesnelerin tim o&zelliklerine
sahiptirler.
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Ornek:
struct SAMPLE {
int a;
long b;
char c;
3
int main()
{
struct SAMPLE x;
x.a = 10;
x.b = 200000;
x.c = 'M";
printf("x.a = %d\nx.b = %ld\nx.c = %c\n", x.a, x.b, x.c);
return O;
b

Yukaridaki 6rnekte goérialdagla gibi x.a, x.b ve x.c yapi elemanlar ayri birer nesne 6zelligi
gosterirler. Bu elemanlara ayri ayri ulasabilir ve ayr ayri atamalar yapabiliriz. Bu nesneleri ++
ve -- operatorlerine ya da & operatériine operand yapabiliriz.

Yapi Bildirimlerinin Yapihs Yerleri

Yapi bildirimi global ya da yerel olarak yapilabilir. Eger yerel olarak yapilirsa yalnizca bildirimin
yapildigi blokta o yapi tirlinden nesne tanimlanabilir. Bildirim global olarak yapilirsa her yerde
o yapi tirinden degisken tanimlanabilir.

Uygulamalarda hemen hemen her zaman yapi bildirimleri programin tepesinde global olarak
yapilir. (Yapi bildirimi baslik dosyalarinin icinde de yapilabilir. Bu durumu ileride detayli olarak
inceleyecegiz.)

Yapi bildiriminde yer alan yapi elemanlarinin faaliyet alani yapi bildirim bloguyla sinirlidir. Yani
yap! bildirimi blogu disinda, yapi elemani ile ayni isimli bir dedisken tanimlanabilir. Yapi ismi
(structure tag) ile ayni isimli degiskenler de tanimlanabilir.

Asadidaki program parcasinda isimlendirme acisindan bir hata yok. Okunabilirlik acisindan iyi
bir uygulama dedil.

struct SAMPLE {

int sample;
long x;
b
int main()
{
int sample, SAMPLE;
return O;
b

Yapi1 Elemanlarinin Bellekteki Yerlesimi

Yap! elemanlari bellege, bildirimde ilk yazilan eleman kiglik adreste olacak bigimde, ardisil
olarak yerlestirilir.

Ornek:

struct SAMPLE {
int a;
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long b;
char c;
b
int main()
{
struct SAMPLE x;
printf("x.a adresi = %p\nx.b adresi = %p\n x.c adresi = %p\n", &x.a, &x.b, &x.c);
b

Yapi Degiskenlerine Ilk Deger Verilmesi (initialization)

Yap! degiskenlerine kiime parantezleri igerisinde ilk deder verilebilir. Bu durumda verilen ilk
dederler sirasi ile yapi elemanlarina yerlestirilir. Daha az sayida yapi elemanina ilk deger
verilebilir, bu durumda ilk deger verilmemis yapi elemanlari 0 dederi alirlar.

struct DATE {
int day, month, year;

b
int main()
{
struct DATE x = {10, 12, 1999}%};
struct DATEy = {10, 12};
printf("%d %d %d\n", x.day, x.month, x.year};
printf("%d %d %d\n", y.day, y.month, y.year};
b

Dizilerde oldugu gibi, yapilarda da yap! elemanlarindan daha fazla sayida elemana ilk deger
vermek derleme zamaninda hata olusumuna neden olacaktir.

Yapi1 Elemani Olarak Gostericilerin Kullanilmasi

Yapinin bir elemani herhangi tlrden bir gdsterici olabilir. Bu durumda bu yap! elemanina
ulasildidiginda, bu gésterici de yapi elemani olmayan gostericiler gibi dederlendirilir

Ornek:

struct PERSON {
char *name;

int no;
b
int main()
{
struct PERSON x;
x.name = "Necati";
Xx.no = 125;
printf("%s %d\n", x.name, x.no);
return O;
b

Yukaridaki 6rnekte yapi elemanlarina ilk deder verme sentaksiyla da (initialization) deder
atanabilirdi:

struct PERSON x = {"Necati", 125};
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Yapi1 Elemani Olarak Dizilerin Kullanilmasi

Yapinin bir elemani herhangi tlirden bir dizi olabilir. Dizilerde oldugu gibi, bu durumda da
yapinin dizi elemaninin ismi nesne belirtmez. (adres bilgisi belirtir).

Ornek:

struct PERSON {
char name[30];

int no;
b
int main()
{
struct PERSON x;
gets(x.name);
puts(x.name);
putchar(x.name.[3]);
X.name++ /* error. dizi ismi nesne degildir. */
return O;
b

Yapi Nesneleri Uzerinde Yapilabilecek Islemler

Yapi dediskenleri bir bitlin olarak aritmetik operatorlerle ve karsilastirma operatérleri ile isleme
sokulamaz. Yapi nesneleri Gzerinde su islemler yapilabilir:

1. Bir yapi degiskeninin adresi alinabilir.
2. Ayni tirden iki yapi degiskeni birbirine atanabilir.
3. sizeof operatorl ile bir yapi nesnesinin bellekte kapladigi alan bulunabilir.

Ayni tlirden iki yapi dediskeninin birbirine atanmasinda yapi elemanlari karsilikli olarak
birbirlerine atanir. Yani bir blok kopyalanmasi s6z konusudur. Atama islemi icin kesinlikle iki
yap! degiskeninin de ayni tiirden olmasi gerekmektedir. iki yapi dediskeni de ayni tiirden
degilse bu durum derleme asamasinda hata olusturur. Iki yapinin ayni tiirden olmalari icin ayni
yap! ismi ile tanimlanmis olmalari gerekir. Asadidaki iki yapi, elemanlarinin tirleri ve dizilisleri
ayni oldugu halde birbirleri ile ayni degildir ve birbirlerine atanamazlar.

struct POINT_1 {

int x, y;

b

struct POINT_2{
int x, y;

b

struct POINT_1 a;
struct POINT_2 b;

b.x = 10;
b.y = 20;
a=>b /* derleme zamaninda hata. a ve b yapilari ayni tlirden degil. */

Yapi Turiinden Adresler ve Gostericiler

Bir yapi degiskeninin adresi alinabilir. Bu durumda elde edilen adresin sayisal bileseni yapinin
bellekteki baslangi¢ adresi, tir bileseni ise yapi ile ayni tirden adrestir. Bir yapi tirinden
goOstericiler de tanimlanabilir. Yapi tlrinden gdstericilere ayni yapi tdrGnden bir adres
atanmalidir.
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Ornek:
struct POINT_1 *p = &a;

Gostericiler Yapi Elemanlarina Erisim

p yap! tdrinden bir gdsterici ve elm de o yapinin bir elemani olmak lzere erisim su bicimde
yapilir:

(*p).elm

Burada oncelik operatérinin kullaniimasi zorunludur. Kullanilmazsa énce p.elm ele alinir daha
sonra * operatori isleme sokulurdu. Bu durum da derleme zamaninda hata olusumuna neden
olurdu.

Yapilarin Fonksiyonlara Parametre Olarak Gegirilmesi
Yapilar fonksiyonlara gecirebilmek igin iki ydntem kullanilabilir:

1. Yapinin kendisinin fonksiyona parametre olarak gegirilmesi.

Ayni tirden vyapi nesnelerinin birbirlerine atanabilmesi 6zelliginden faydalanilir. Bu
yontemde fonksiyonun parametre degiskeni bir yapi dediskeni olur. Fonksiyon da ayni yapi
tlrinden bir yapi degiskeni ile cadirilir. Ayni tlirden iki yapi dediskeninin birbirine atanmasi
gecerli olduguna gére bu islem de gecerlidir. Bu islem bir blok kopyalamasi gerektirdigi igin
hem bellek hem de zaman acisindan géreli bir kayiba neden olur. Ustelik bu yéntemle,
fonksiyon kendisine gonderilen argumanlari degistiremez. Yani fonksiyon degerle
caginlmustir. (call by value)

Ornek :

struct PERSON {
char name[30];
int no;

3

void disp(struct PERSON vy)
{
printf("%s %d\n", y.name, y.no);

b

int main()

{

struct PERSON x = {"Necati ERGIN", 125};
disp(x);

2. Yapi degiskenlerinin adreslerinin gegirilmesi.
Bu yontemde fonksiyonun parametre dediskeni yapi tirlinden bir gosterici olur. Fonksiyon
da bu tirden bir yapi degiskeninin adresi ile gagirilir. Bu yontem iyi bir tekniktir. Hemen her
zaman bu yéntem kullaniimahdir. Bu yéntemde yapi ne kadar blylk olursa olsun aktarilan
yalnizca bir adres bilgisidir. Ustelik bu ydntemde fonksiyon kendisine adresi gdnderilen yapi
degiskenini degistirebilir. Sliphesiz boyle bir aktarim isleminin mimkin olabilmesi yapi
elemanlarinin bellekteki ardisillik dzelliginden faydalaniimaktadir. Ornek :

struct PERSON {
char name[30];
int no;

3

void disp(struct PERSON *p)
{

248



YAPILAR

printf("%s %d\n", (*p).name, (*p).no);
b

int main()

{
struct PERSON x = {"Necati Ergin", 156};

disp(&x);
b

Yapilarin Kullanim Yerleri
Yapilar temel olarak 3 nedenden dolayi kullanilirlar.

1. Birbirleri ile iligkili olan degiskenler yapi elemanlari olarak bir yapi igerisinde toplanirsa
algisal kolaylik saglanir. Ornedin dizlemde bir nokta, bir tarih bilgisi, bir depoda bulunan
mamdllere iliskin 6zellikler bir yapi ile temsil edilebilir.

2. C dilinde bir fonksiyon en fazla 8 - 10 parametre almaldir. Daha fazla parametreye sahip
olmasi kotlu bir tekniktir. Bir fonksiyon ¢ok fazla parametrik bilgiye gereksinim duyuyorsa,
bu parametrik bilgiler bir yapi biciminde ifade edilmelidir. O yapi tlrtinden bir degisken
tanimlanmali, bu degiskenin adresi fonksiyona parametre olarak génderilmelidir. Ornegin
bir kisinin nlfus clzdan bilgilerini parametre olarak alip bunlari ekrana yazdiracak bir
fonksiyon tasarlayacak olalim. Nifus clizdani bilgilerinin hepsi bir yapi biciminde ifade
edilebilir ve yalnizca bu yapinin adresi fonksiyona gdnderilebilir.

3. C dilinde fonksiyonlarin tek bir geri donis dederi vardir. Oysa fonksiyonlarin cok degisik
bilgileri cagiran fonksiyona iletmesi istenebilir. Bu islem séyle yapilir: Iletilecek bilgiler bir
yap! biciminde ifade edilir. Sonra bu tlrden bir yapi dediskeni tanimlanarak adresi
fonksiyona gonderilir. Fonksiyon da bu yapi dediskeninin igini doldurur. Yani fonksiyon
cikisinda bilgiler yapi dediskeninin iginde olur.

4. C dilinin tasariminda belirlenmis veri turleri yalnizca temel tirleri kapsayacak sekildedir.
Ornegin tarihler ya da karmasik sayilar icin C dilinde belirlenmis temel bir tir yoktur
(default veri tipi yoktur.) Yapilari bu gibi veri tirlerini olusturmak icin kullaniyoruz.

Ok Operatorii

OK operatérii - ve > karakterlerinin yanyana getirilmesiyle olusturulur. Iki operand alan araek
konumunda bir operatérdir. (Binary infix ) Ok operatorii dncelik tablosunun en yiksek éncelik
seviyesindedir. -> operatorinin sol tarafindaki operand yapi tirinden bir adres olmalidir. ->
operatérinin sag tarafindaki operand ise ilgili yapinin bir elemani olmalidir. Sol tarfindaki
operand ile belirtilen yapinin (o adresteki yapinin) sag tarafinda belirtilen elemanina ulasmak
icin kullanihr.

p, yap! tiriinden bir nesnenin adresini tutuyor olsun. Asadidaki iki ifade esdegerdir.

(*)p.a p->a

Yani nokta ve ok operatérlerinin her ikisi de elemana erismek icin kullanilir. Ancak nokta
operatori yapi dediskeninin kendisiyle ok operatorl ise adresiyle erisim sadlar. Okunabilirlik

acisindan ok operatorinin solunda ve saginda bosluk birakilmamasini tavsiye ediyoruz.

&p->a ifadesiyle p'nin gosterdigi yapinin a elemaninin adresi alinir. (Ok operatori adres
operatdrine gére daha onceliklidir.)

Bir Yapi Tiriine Geri Donen Fonksiyonlar
Bir fonksiyonun geri donUs dederi bir yapi tlrinden olabilir.
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Ornek:

struct POINT {
intx,y;

3
struct POINT make_point(int x, int y);
int main()
{
struct POINT a;
a = make_point(3, 5);

return O;

b
struct POINT make_point(int x, int y)
{
struct POINT temp;
temp.x = x;
temp.y =y;
return temp;
b

Bu durumda geri donls dederinin aktarildidi gegici bolge de struct POINT tlrinden olur. Béyle
bir fonksiyonun geri dénis dederi ayni tirden bir yapi dediskenine atanabilir.

Ancak boyle fonksiyonlar kliglk yapilar igin kullaniimahdir. Clnkd return ifadesiyle gegici
bolgeye gecici bolgeden de geri donlis dederinin saklanacagi dediskene atamalar yapilacaktir.
Bu da koétd bir teknik olmaya adaydir. Kiglk yapilar igin tercih edilebilir. Clnkd algisal
karmasikhgi daha azdir.

make_point fonksiyonunun parametre dediskenleri ile POINT vyapisinin Uyeleri ayni isimde
olduklari halde faaliyet alanlar farkhdir.

Yapi Tiriinden Bir Alanin Dinamik Olarak Tahsis Edilmesi

Nasil bir dizi icin bellek alani dinamik olarak tahsis edilebiliyorsa bir yapi igin de bdyle bir
tahsisat yapilabilir. Asagidaki 6rnekte DATE tlUrtnden bir yapi icin dinamik tahsisat yapilmistir:

struct DATE {
int day, month, year;

}

int main()

{
struct DATE *p;

p = (struct DATE *) malloc (sizeof(struct DATE));
p->day = 10;

p->month = 12;

p->year = 2000;

printf("%d %d %d\n", p->day, p->month, p->year);
free(p);

return O;
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Bir Yapi Adresine Geri Donen Fonksiyonlar
Bir fonksiyonun geri donis dederi bir yapi tiriinden adres de olabilir.

Ornegin:

struct POINT {
int x, y;

b
struct POINT *dump_point(struct POINT *p);

int main()

{
struct POINT *p;
struct POINT a;

a.x = 10;
b.x = 20;
p = dump_point(&a);
return O;

b

struct POINT dump_point(struct POINT *p)

{
struct POINT *retval;

if ((retval = (struct POINT *) malloc(sizeof(struct POINT))) == NULL) {
printf("not enough memory");
exit(EXIT_FAILURE);

by

*retval = *p;
return retval;

b

Tabi boyle bir fonksiyon yerel bir yapi dediskeninin adresine geri donemez. Global bir yapi
degdiskeninin adresine de geri donmesinin bir anlami yoktur. (Statik bir yerel yapi nesnesinin
adresiyle geri donllmesinde hicbir sakinca yok. Statik yerel degiskenler konusundaki
bilgilerinizi hatirlayiniz.) En iyi tasarim, igeride dinamik olarak tahsis edilmis bir yapinin
adresine geri dénmektir.

Tahsis edilen alanin  "heap" bellek alanina iade edilmesi, fonksiyonu c¢adiranin
sorumlulugundadir.

Yapi Bildirimi Ile Degisken Tanimlamasinin Birlikte Yapilmasi

Bir yapi bildirimi noktal virgll ile kapatilmayip, yap! bildiriminin kapanan blok parantezinden
hemen sonra bir degisken listesi yazilirsa yapi bildirimi ile degisken tanimlamasi bir arada
yapilmis olur.

struct DATE {
int day, month, year;
} bdate, edate;

Bu tanimlamada struct DATE tiridnden bir yapinin bildirimi ile birlikte bu yapi tirinden bdate
ve edate degiskenleri de tanimlanmistir. Bu durumda yapi degiskenlerinin faaliyet alanlari yapi
bildiriminin yerlestirildigi yere bagli olarak belirlenir. Yani s6z konusu yapi dediskenleri yerel ya
da global olabilir.
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Yapi nesnelerinin hemen yapi bildiriminden sonra tanimlanmasi durumunda yapi ismi kullanma
zorunlulugu da bulunmamaktadir. Ornegin yukaridaki bildirim asadidaki sekilde de yapilabilir.

struct {
int day, month, year;
} bdate, edate;

Burada bdate ve edate yukarida bildirilen (ama isimlendiriimeyen) vyapi tldrinden
dediskenlerdir. Bu yéntemin dezavantaji artik ayni tlirden baska bir yapi dediskeninin
tanimlanmasinin mimkiin olmayisidir. Ornedin yukaridaki kod parcasindan sonra ayni yapi
tirinden bir yapi nesnesi daha tanimlamak istedigimizi dislinelim. Bu tanimlama

struct {
int day, month, year;
} cdate;

seklinde yapilsa bile artik derleyici, eleman yapisi ve elemanlarin tirleri ayni olsa bile bu yapiyi
ayri bir yapi tarid olarak ele alacaktir. Dolayisiyla

cdate = bdate;
gibi bir atama yapi tirlerinin farkli olmasi nedeniyle gecerli degildir.

Bdyle bir tanimlamanin baska bir dezavantaji da bu yapi tdrdyle ilgili bir fonksiyon
yazilamayisidir. Cankl yapi tlrdndn bir ismi yoktur, ve bir fonksiyonun parametre dediskeni
tar bilgisi olmadan tanimlanamaz.

Icice Yapilar (nested structures)

Bir yapinin elemani bagka bir yapi turiinden yapi degigkeni ise bu duruma icice yapilar denir.
Icice yapi bildirimi iki bicimde yapilabilir :

1. (?nce eleman olarak kullanilan yapi bildirilir. Onun asadisinda diger yapi bildirimi yapilir.
Ornek:

struct DATE {
int day, month, year;

}

struct PERSON {

char name[30];
struct DATE birthdate;
int no;

T
Bu durumda igteki yapiya ulasmak icin 2 tane nokta operatéri kullanmak gerekir.

int main ()

{
struct PERSON employee;

employee.birthdate.day = 10;

employee.birthdate.month = 12;

employee.birthdate.year = 2000;

strcpy (employee.name, "Necati Ergin");

employee.no = 1472;

printf ("%d %d %d -

employee.birthdate.month,
employee.birthdate.year, employee.name, employee.no);

return 0;

o\°

S - %d\n", employee.birthdate.day,
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2. Bu yontemde eleman olan yapi dedisken tanimlamasi ile birlikte elemana sahip yapinin
_igerisinde bildirilir.
Ornek:

struct PERSON ({
char name[30];
struct DATE {
int day, month, year;
} birthdate;
int no;

}s

Burada icte bildirilen yapi da sanki disarida bildirilmis gibi islem goérlr. yani iceride bildirilen
yap! tirinden dediskenler tanimlanabilir. Burada dikkat edilmesi gereken bir noktada igice yapi
bildiriminin yapilmasina ragmen bir dedisken tanimlamasinin yapilmamis olmasidir. Yani
birthdate bir nesne degildir. Ancak struct PERSON tiriinden bir dedisken tanimlandiginda, bu
yapl! dediskeninin bir alt elemani olacaktir:

struct PERSON X;
X.birthdate.day = 20;

Icice Yapilara ilk Deger Verilmesi

Normal olarak ilk deder vermede elemanlar sirasiyla, icteki yapi da dikkate alinacak bigcimde,
yap! Uyelerine atanir. Ancak igteki yapinin ayrica kUme parantezleri igerisine alinmasi
okunabilirligi artirdigi igin tavsiye edilir. Ornek:

struct PERSON per = {"Necati Ergin", {10, 10, 1967}, 123};

Eger icteki yapi ayrica kiime parantezi igine alinmigsa igteki yapinin daha az sayida elemanina
ilk deger vermek mumkun olabilir. Ornek :

struct PERSON per = {"Necati Ergin"”, {10, 10}, 1233};

Burada dogum tarihinin year elemanina ilk deger verilmemistir. Derleyici bu elemana otomatik
olarak O dederi yerlestirecektir. Ancak burada icteki kiime parantezleri kullaniimasaydi 123 ilk
dederi year elemanina verilmis olacak, no elemanina otomatik olarak 0 dederi verilmis olacakti.
Ayni durum yapi icinde dizi bildirimlerinde de s6z konusudur. Ornek :

struct SAMPLE {
int a[3];
long b;
char c;

3
struct SAMPLE x = {{1, 2, 3}, 50000L, 'x'};
Asadidaki gibi bir bildirim de gegerlidir :
struct SAMPLE {

int a[3];

long b;

char c;
r x={{1, 2, 3}, 50000L, 'A}, *p;
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icice Yapi Kullaniminin Avantajlari
Asadidaki gibi bir yapi bildiriminin yapildigini distnelim :

struct ISIM {
char ad[ADUZUNLUK + 17;
char soyad[SADUZUNLUK + 17;

b
Isim yapisini daha biiylk bir yapinin parcasi olarak kullanabiliriz.

struct OGRENCI {
struct ISIM isim;
int no, yas;
char cinsiyet;

} ogrencil, ogrenci2;

Bu durumda ogrencil degiskeninin ad ve soyad'ina ulasmak icin iki kez nokta operatéri
kullanilacaktir:

strcpy(ogrencil.isim.ad, “Hakan”);

Yukaridaki 6rnekte OGRENCI vyapisinin elemani olarak ISIM vyapisini kullanmak yerine,
dogrudan ad[ADUZUNLUK + 1] ve char soyad[SADUZUNLUK + 1] dizilerini OGRENCI yapisinin
elemanlar yapabilirdik. Ama isim yapisini dogrudan bir eleman olarak kullanirsak bazi islemleri
daha kolay yapabiliriz. Ornedin 6grencilerin ad ve soyadini yazan bir fonksiyon yazacagimiz
dislinelim. Bu durumda yazilacak fonksiyona 2 arguman gdndermek yerine vyalnizca 1
arguman gonderilecektir.

isim_yaz(ogrencil.isim);

Benzer sekilde isim tiriinden bir yapi elemanindan égrencinin ad ve soyad bilgilerini OGRENCI
yapisi tirtinden bir dediskenin alt elemanlarina kopyalama daha kolay yapilacaktir :

struct isim yeni_isim;
ogrencil.isim = yeni_isim;

Yapi Dizileri

Yapilar da bir tir belirttigine gore yapi tiriinden de diziler s6z konusu olabilir. Yapi dizilerine de
normal dizilere ilk deger verilmesine benzer sekilde ilk deder verilebilir. Ilk deger verme
sirasinda kullanilan, igteki kiime parantezleri okunabilirligi artirir. Ornek:

struct DATE {
int day, month, year;

+

int main()
{
struct DATE birthday[5] = {{10, 10, 19587}, {04, 03, 19647},
{21, 6.1967}, {22. 8, 1956},
{11, 3, 1970} };
struct DATE *pdate;
inti;

pdate = birthdate;

for(i=0;i<5; ++i) ¢
printf("%02d / %02d / %04d\n", pdate->day, pdate->month, pdate->year);
++pdate;
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return O;

b
Program pargasini su sekilde de yazabilirdik:

int main ()

{

for (i = 0; i < 5; ++1)
disp(&birthdate[i]);
return 0;

}

void Disp(struct DATE *p)

{
printf ("%$02d / %02d / %04d\n", pdate->day, pdate->month, pdate->year);

}

Yapilara Iliskin Karmasik Durumlar
Bir yapinin elemani baska bir yapi tiirinden yapi gdstericisi olabilir. Ornegin:

struct DATE {
int day, month, year;

};

struct PERSON {
char name[30];
struct DATE *bdate;
int no;

};

struct PERSON x; seklinde bir tanimlamanin yapildigini disinelim.

1. x.bdate ifadesinin tlirlG struct DATE tirinden bir adrestir ve nesne belirtir. (Nesne belirtir
clinkl bdate bir gosterici degiskendir.)

2. X.bdate->day ifadesinin tird int dir ve nesne belirtir.

3. &x.bdate->day ifadesinin tird int tirden bir adrestir.

Tabi bu 6rnekte, bir deder atamasi yapilmamissa, X.bdate ile belirtilen go6sterici igerisinde

rasgele bir adres vardir. (garbage value) Bu gostericinin kullanilabilmesi icin tahsis edilmis bir

alani gostermesi gerekir. Ornedin bu alan dinamik olarak tahsis edilebilir.

Xx.bdate = (struct DATE *) malloc (sizeof(struct DATE));

Yukaridaki Ornekte elimizde yalnizca struct PERSON tlrinden bir go6sterici oldugunu
disinelim.

struct PERSON *person;

1. person->bdate ifadesinin tlrl struct DATE tirinden bir adrestir.
2. person->bdate->day ifadesinin tlri int dir.

Bu drneklerde hentlz higbir yer icin bilingli bir tahsisat yapilmamistir. Hem person gdéstericisi
icin hem de person->date gdstericisi icin, dinamik bellek fonksiyonlariyla bellekte vyer
tahsisatlarinin yapilmasi gerekir:

person = (struct PERSON *) malloc(sizeof(struct PERSON));
person->bdate = (struct DATE *) malloc(sizeof(struct DATE));

Burada dinamik olarak tahsis edilen alanlar ters sirada iade (free) edilmelidir.
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free(person->bdate);
free(person);

Bir yapinin elemani kendi tiriinden bir yapi dediskeni olamaz. Ornegin:

struct SAMPLE {
struct SAMPLE a;
T /* hata */

Clnkd burada SAMPLE yapisinin uzunlugu belirlenemez. Ancak bir yapinin elemani kendi
tlrtnden bir gosterici olabilir. Ornegin:

struct LLIST {

int val;

struct LLIST *next;
3

Bu tar yapilar 6zellikle bagh liste ve adag yapilarini (algoritmalarini) gergeklestirmek amaciyla
kullanilabilir. (Bu konu detayh olarak bagl listeler dersinde ele alinacaktir.

Bagh Liste Nedir

Bellekte elemanlari ardisil olarak bulunmayan listelere bagli liste denir. Bagl listelerde her
eleman kendinden sonraki elemanin nerede oldugu bilgisini de tutar. ilk elemanin yeri ise yapi
tirinden bir gostericide tutulur. Boylece bagl listenin tim elemanlarina ulasilabilir. Bagh liste
dizisinin her elemani bir yapr nesnesidir. Bu yap!i nesnesinin bazi Uyeleri bagh liste
elemanlarinin dederlerini veya tasiyacaklari diger bilgileri tutarken, bir Gyesi ise kendinden
sonraki bagli liste elemani olan yapi nesnesinin adres bilgisini tutar. Ornek:

struct LLIST {
int val;
struct LLIST *next;

+

Bagh listenin ilk elemaninin adresi global bir goéstericide tutulabilir. Son elemanina iliskin
gosterici ise NULL adresi olarak biraklilir. Bagh liste elemanlari malloc gibi dinamik bellek
fonksiyonlari ile olusturulur.

Bagl Listelerle Dizilerin Karsilastirilmasi

Dizilerde herhangi bir elemana c¢ok hizli erisilebilir. Oysa bagli listelerde bir elemana
erisebilmek icin, bagh listede ondan 6nce yer alan bitin elemanlar dolasmak gerekir.

Dizilerde araya eleman ekleme ya da eleman silme islemleri icin blok kaydirmasi yapmak
gerekir. Oysa badli listelerde bu islemler cok kolay yapilabilir.

Diziler bellekte ardisil bulunmak zorundadir. Bu durum belledin boélinmis oldugu durumlarda
belirli uzunlukta dizilerin acilmasini engeller. Yani aslinda istenilen toplam buyUkltk kadar bog
bellek vardir ama ardisil degildir. Iste bu durumda bagdh liste tercih edilir.

Bagl liste kullanimi sirasinda eleman ekleme, eleman silme, bagh listeyi gezme (traverse), vb.
islemler yapilir.
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26 . BOLUM : C DILININ TARIH VE ZAMAN ILE
ILGILI ISLEM YAPAN STANDART FONKSIYONLARI

time_t time (time_t *timer);
01.01.1970 tarihinden itibaren gegen saniye sayisini
bulur. Bu deder bazi tarih ve zaman fonksiyonlarinda
girdi olarak kullanilmaktadir.

geri donls dedgeri 01.01.1970 den
cadinldigi zamana kadar gecen saniye
sayisidir. Bu dederi ayni zamanda
kendisine  gonderilen argumandaki
adrese de yazar. Arguman olarak NULL

adresi gonderilirse saniye degerini
yalnizca geri donids dederi olarak
uretir.
struct tm localtime(const time_t *timer); Geri donls dederi struct tm tirinden
localtime fonksiyonu c¢adirildigi  andaki sistem |bir yapi adresidir. Bu vyapi iginde
tarihinin ve zamaninin elde edilmesi amaciyla|aynstinlmis tarih ve zaman bilgileri
kullaniir.  01.01.1970 tarihinden gecen saniye |bulunmaktadir.
sayisini  (yani time fonksiyonunun  ciktisini)

parametre olarak alir, bunu o andaki tarih ve zaman
degerine donlstlirerek statik olarak tahsis edilmis bir
yap! icerisinde saklar.

char *ctime(const time_t *time);

Bu fonksiyon time fonksiyonunun c¢iktisini parametre
olarak alir, 26 karakterlik NULL ile biten bir diziye
yerlestirerek dizinin baslangic adresiyle geri déner.
Tarih ve zaman bilgisinin dizi igerisindeki durumu
soyledir:

DDD MMM dd hh:mm:ss YYYY

Mon Oct 20 11:31:54 1975\n\0

DDD : Ingilizce giinlerin ilk ii¢ harfinden elde edilen
kisaltma

MMM : Ingilizce aylarin ilk ic harfinden elde edilen
kisaltma

dd : Sayisal olarak ayin hangi giini oldugu

hh : Saat

mm : Dakika

SS : Saniye

YYYY : Vil

fonksiyon kendi icerisnde statik olarak
tahsis ettigi dizinin adresine geri
doéner. (Dolayisiyla hep ayni adrese
geri dénmektedir.)

char *asctime (const struct tm *tblock);

fonksiyon kendi icerisnde statik olarak

ctime fonksiyonuna benzer bir islevi vyerine|tahsis ettigi dizinin adresine geri
getirir.Parametre olarak ctime fonksiyonundan farkh|ddner. (Dolayisiyla hep ayni adrese
olarak struct tm tirinden bir gdsterici alir. Tipki|geri dénmektedir.)

ctime fonksiyonunda oldugu gibi tarihi ve zamani 26

karakterlik bir diziye yerlestirir.

clock_t clock(void) Basari durumunda programin
Programin baslangicindan itibaren gegen saat|baslangicindan beri gecen islemci

ticklerinin sayisini verir.
clock fonksiyonu iki olay arasindaki zamansal farki
bulmak igin kullanilir. Elde edilen zaman dederini
saniyeye cevirmek icin, bu dedgeri CLK_TCK sembolik
sabitine bélmek gerekir.

zamani dederine geri doner.
Basarisizlik durumunda islemci zamani
elde edilemiyorsa, ya da degeri elde
edilemiyorsa) -1 degerine geri doner.

double difftime(time_t time2, time_t timel);
Iki zaman arasindaki farki saniye olarak hesaplar.

Geri donlus dederi timel ve time2
zamanlari arasindaki saniye olarak
farktir.

Uygulama

#include <conio.h>
#include <time.h>
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void showtime(void);

void delay(unsigned long n);
double keeptime(void);
double chrono(void);

int main()

{
inti =10;
clrscr();
chrono();

while (i-- > 0) {
delay(3000000ul);
printf("%If\n", chrono());
b

return O;

b

void showtime(void)
{
time_t timer;
struct tm *tptr;

while ('kbhit() || getch() '= 27) {
time(&timer);
tptr = localtime(&timer);
printf("%02d:%02d:%02d\r", tptr->tm_hour, tptr->tm_min, tptr->tm_sec);

b

double keeptime(void)

{
static int flag = 0;
static clock_t start, end;

if (Iflag) {
start = clock();
flag = 1;
return -1.;

b

end = clock();

flag = 0;

return (end - start) / CLK_TCK;

b

double chrono(void)

{
static int flag = 0;
static clock_t start, end;

if (flag ==0) {
start = clock();
flag = 1;
return -1.;
b
end = clock();
return (end - start) / CLK_TCK;
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void delay(unsigned long n)

while (n-- > 0)

4

b

Uygulama

Tarihler ile ilgili Islem Yapan fonksiyonlar.
/* INCLUDE FILES */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

#include <time.h>

/* symbolic constants */

#define VALID 1
#define INVALID 0
#define FALSE 0
#define TRUE 1

#define SUN
#define MON
#define TUE
#define WED
#define THU
#define FRI
#define SAT

oUW N O

/* type definitions */

typedef int BOOL;
typedef int DAYS;

typedef struct DATE ({
int day, month, year;
}DATE;

/* function prototypes */

void setDate(int day, int month, int year, DATE *date);
void displayDate (const DATE *date);
void displayDate?2 (const DATE *date);

long totaldays (const DATE *date);
int dayofyear (const DATE *date);
int Datecmp (const DATE *datel, const DATE *dateZ2);
int datedif (const DATE *datel, const DATE *date2);

BOOL isleap (int year);
BOOL validDate (const DATE *date);
BOOL isweekend (const DATE *date);

DAYS Dateday (const DATE *date);
DATE nDate (const DATE *date, int n);
DATE randomDate (void) ;

DATE totaltoDate(long totaldays);
DATE randomDate (void) ;
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/* global variables */
char *days[] — {llsunll, llMonll, llTuell, llwedll, llThull, llFrill, llsatll};

char *months[] = {"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun", "Jul",
"Aug", "Sep", "Oct", "NOV", "Dec"};

/* function definitions */

int main ()
{

/* type your test code here */
}

/* Gbnderilen argumanin artik yil olup olmadigini test eder. Artik yil ise 1
degil ise 0 deJerine geri dbner. */

BOOL isleap (int year)
{
if (year $ 4 == 0 && year % 100 != 0 || year % 400 == 0)
return TRUE;
return FALSE;
}

/* Gonderilen adresteki DATE tirinden yapi nesnesine ilk 3 argumanindaki ay,
glin, y1l dederlerini yerlestirir. */

void setDate(int day, int month, int year, DATE *date)
{

date->day = day;

date->month = month;

date->year = year;

}

/* Goénderilen adresteki yapili nesnesinin elemanlarini ekrana yazdirir. */

void displayDate (const DATE *date)
{
printf ("$02d %$02d %$4d", date->day, date->month, date->year);

}

/* gonderilen adresteki yapi nesnesinin sakladigi tarihi ingilizce format ile
ekrana yazar. Ornek:
3 rd Sep 2000 Sunday */

void displayDate?2 (const DATE *date)
{
printf ("%02d", date->day);
switch (date->day) {
case 1l: case 21: case 31:
printf ("st "); break;
case 2: case 22:
printf ("nd "); break;
case 3: case 23:
printf ("rd "); break;
default
printf ("th ");
}
printf ("%s ", months[date->month - 1]);
printf ("%d ", date->year);
printf ("%s", days[Dateday(date)]);

S

o)
°

o)
°
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/* 01.01.1900 tarihinden adresi verilen tarihe kadar gegen gin sayilsina geri
déner. */

long totaldays (const DATE *date)
{

long result = 0;

int year;

for (year = 1900; year < date->year; ++year)
result += 365 + isleap(year);

result += dayofyear (date);

return result;

}

/* adresi gbnderilen vyapi nesnesindeki tarihin ilgili vyilin kaginci gluni
oldugunu bulur. */

int dayofyear (const DATE *date)
{

int result = date->day;

switch (date->month - 1) {
case 11: result += 30;
case 10: result += 31;

case 9: result += 30;
case 8: result += 31;
case 7: result += 31;
case 6: result += 30;
case 5: result += 31;
case 4: result += 30;
case 3: result += 31;
case 2: result += 28 + isleap(date->year);
case 1: result += 31;

}

return result;

}

/* Adresleri gdbnderilen vyapi nesnelerinde saklanan tarihler arasindaki giin
farkini bulur. */

int datedif (const DATE *datel, const DATE *date2)

{
return abs (totaldays(datel) - totaldays(date2));

}

/* Parametre dediskenindeki glin sayisini DATE tiirinden bir nesneye donlistiirerek
geri dontis dederi olarak liretir. */

DATE totaltoDate(long totaldays)

{
int months[] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
DATE result;
int 1 = 0;

result.year = 1900;

while (totaldays > (isleap(result.year) ? 366 : 365)) {
totaldays -= isleap (result.year) ? 366 : 365;
result.year++;

}

months[1l] += isleap(result.year);

while (totaldays > months[i]) {
totaldays -= months[i];
++1;
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}

result.month = 1 + 1;
result.day = totaldays;
return result;

}

/* Adresi gbnderilen vyapi nesnesindeki tarihten n glin sonraki ya da onceki
tarihin ne oldugunu hesaplayarak bu tarihe geri doéner. */

DATE nDate (const DATE *date, int n)

{
return totaltoDate (totaldays(date) + n);

}

/* adresi gdénderilen yapi nesnesindeki tarihin hangi giin oldudunu hesap eder.

*/

DAYS Dateday (const DATE *date)

{
switch (totaldays(date) % 7) {
case 0: return SUN;

case 1l: return MON;
case 2: return TUE;
case 3: return WED;
case 4: return THU;
case 5: return FRI;
case 6: return SAT;

}

return 0;
}

/* Adresleri goénderilen yapi nesnelerindeki tarihleri karsilastirir. */

int Datecmp (const DATE *datel, const DATE *date?2)
{

if (datel->year != date2->year)

return datel->year - date2->year;
if (datel->month != date2->month)

return datel->month != date2->month;
if (datel->day != date2->day)

return datel->day - dateZ2->day;
return 0;

}

/* Adresi gdnderilen yapi adresindeki tarihin gecerli bir tarih olup olmadidini
test eder. */

BOOL validDate (const DATE *date)

{
int months([] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
months[1l] = 28 + isleap(date->year);

if (date->year < 1900)
return INVALID;

if (date->day > months[date->month - 1] || date->day <= 0)
return INVALID;
if (date->month < 1 || date-> month > 12)

return INVALID;
return VALID;

}
/* Tarihin hafta sonu olup olmadidini test eder. */

BOOL isweekend(const DATE *date)
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DAYS result = Dateday (date);

if (result == SAT || result == SUN)
return TRUE;
return FALSE;
}

/* 01.01. 1900 ve 31.12.2000 tarihleri arasinda rasgele bir tarih dretir. */

DATE randomDate ()

{
int monthsf{] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

DATE random;

random.year = rand() % 101 + 1900;

months[1l] += isleap (random.year);

random.month = rand() % 12 + 1;

random.day = rand() % months[random.month - 1] + 1;

return random;

Uygulama
Tekli bagli liste olusturulmasina iliskin bir program.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#define ADD BEGIN 1
#define ADD END 2
#define DELETE_ NAME 3
#define DELETE NO 4
#define DISPLAY 5
#define EXIT PROG 6

typedef struct PERSON ({
char name[20];
int no;
struct PERSON *next;
} PERSON;

PERSON *start = NULL;

void add begin (void);
void display list(void);
void add_end(void);

void delete name (void);
void delete no(void);
int get option(void);

int main ()

{

int option;

for (;;) {
option = get option();
switch (option) {
case ADD BEGIN : add begin(); break;
case ADD END : add_end(); break;
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case DELETE NAME : delete name(); break;
case DELETE NO : delete no(); break;

case DISPLAY : display list(); break;
case EXIT PROG : goto EXIT;
default : printf ("gecersiz secenek!..\n");
}
}
EXTIT:
exit (EXIT SUCCESS);
return 0;

}

/************************************************/
int get option(void)

{

int option;

printf ("\n[1] bagli listenin basina ekle.\n");
printf ("[2] badli listeye sondan ekle.\n");
printf ("[3] badli listeden isme gdre sil.\n");
printf ("[4] badli listeden no'ya gbdre sil.\n");
printf ("[5] badli listeyi listele.\n");

printf ("[6] programdan c¢ik.\n");

option = getch() - '0';
return option;

}

/************************************************/
void add begin (void)

{
PERSON *new;

new = (PERSON *)malloc (sizeof (PERSON)) ;
if (new == NULL) {
printf ("cannot allocate memory!..\n");

exit(EXIT_FAILURE);
}
fflush(stdin);
printf ("ismi giriniz : ");
gets ((char *)new);
printf ("No'yu giriniz : ");
scanf ("%d", &new->no);
new->next = start;
start = new;

}

/************************************************/

void add_end(void)

{
PERSON *new, *cur;

new = (PERSON *)malloc (sizeof (PERSON)) ;

if (new == NULL) {
printf ("cannot allocate memory!..\n");
exit(EXITiFAILURE);

}

fflush (stdin);

printf ("ismi giriniz : ");

gets ((char *)new);

printf ("No'yu giriniz : ");
scanf ("%d", &new->no);
if (start == NULL) {

start = new;
new->next = NULL;
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return;

}

for (cur = start; cur->next != NULL; cur = cur->next)
7

cur—->next = new;

new->next = NULL;

}

/************************************************/
void display list(void)

{
PERSON *cur;

printf ("\n bilgiler listeleniyor :\n\n");
for (cur = start; cur != NULL; cur = cur->next)
printf ("%$-20s\t%05d\n", cur->name, cur->no);

}

/************************************************/

void delete name (void)
{
PERSON *cur, *prev;
char nametemp[30];

printf ("silinecek ismi girin : ");
fflush(stdin) ;
gets (nametemp) ;

for (prev = NULL, cur = start; cur != NULL && strcmp(cur->name, nametemp) ;
prev = cur, cur = cur->next)

if (cur == NULL) {
printf ("silinecek kay“~t bulunamad”®\n");
return;

}

if (prev == NULL)
start = start->next;

else
prev->next = cur->next;

free (cur);

printf ("kayit silindi!\n");
}

/************************************************/

void delete no(void)

{
PERSON *cur, *prev;
int no;

printf ("silinecek No'yu girin : ");
scanf ("%d", &no);

for (prev = NULL, cur = start; cur != NULL && cur->no != no;
prev = cur, cur = cur->next)
if (cur == NULL) {
printf ("kayit bulunamadi\n");
return;
}
if (prev == NULL)
start = start->next;
else
prev->next = cur->next;
free (cur);
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printf ("kayit silindi!.

}
Uygulama

Sirali bagli liste olusturulmasina iliskin bir program.

#include
#include
#include
#include

An");

<stdio.h>
<conio.h>
<stdlib.h>
<string.h>

typedef struct PERSON({
char name[20];
int no;
struct PERSON *next;
} PERSON;

PERSON *start

NULL;

int get option(void);

void add (void) ;

void display(void);

void delete name (void);

void fill (void);

PERSON *find name (char *name);
void del list(void);

void search (void);

int main ()

{

int option;

for (;;){
option = get option();
switch (option) {
case 1: add(); break;
case 2: display(); break;
case 3: delete name(); break;
case 4: fill(); break;
case 5: search(); break;
case 6: del list(); break;
case 0: goto EXIT;
default: printf ("make your choice\n");
}
}
EXIT:

return 0;

}

/************************************************/
int get option(void)

{

int option;

printf ("\n[l] add a new name\n");

printf ("[2] display list\n");

printf ("[3] delete name\n");

printf ("[4] fill the link list with test data\n");
printf ("[5] find name\n");

printf ("[6] delete list\n");

printf ("[0] exit\n");

option = getch() - '0';

return option;
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/************************************************/
void add(void)
{
PERSON *prev, *cur, * new;
char name[50];
fflush(stdin) ;
printf ("name:");
gets (name) ;

for (prev = NULL, cur = start; cur != NULL && strcmp (name, cur->name) > 0;
prev = cur, cur = cur->next)
if (cur != NULL && !strcmp(name, cur->name)) {
printf ("name already exists\n");
return;
}
if ((_new = (PERSON *) malloc(sizeof (PERSON))) == NULL) {

printf ("not enough memory");
exit(EXIT_FAILURE);
}
strcpy (_new->name, name);
printf ("number:");
scanf ("%d", & new->no);

_new->next = cur;

if (prev == NULL)
start = new;

else
prev->next = new;

}

/************************************************/
void display(void)

{
PERSON *cur;

putchar ('\n'");

for (cur = start; cur != NULL; cur = cur->next)
printf ("%$-20s %d\n", cur->name, cur->no);
printf ("press any key to continue\n");
getch();
}

/************************************************/

void delete name (void)
{
PERSON *cur, *prev;
char name[50];
fflush(stdin) ;
printf ("name: ");
gets (name) ;

for (prev = NULL, cur = start;

cur != NULL && strcmp(cur->name, name);
prev = cur, cur = cur->next)
if (cur == NULL) {
printf ("couldn't find\n");
return;
}
if (prev == NULL)
start = cur->next;
else
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prev->next = cur->next;
printf ("%$s was deleted\n", name);
free(cur);

}

/************************************************/

void fill (void)
{

int i;

PERSON * new, *prev, *cur;

PERSON al[7] = {{"ali", -3, NULL}, {"erdem", 7, NULL},
{"kaan", -1, NULL}, {"necati", 5, NULL},

{"gurbuz", 9, NULL}, {"damla", 20, NULL},

{"metin", 15, NULL} 1

for (i = 0; i < 7; i++) {

if ((_new = (PERSON *) malloc(sizeof (PERSON))) == NULL) {

printf ("not enough memory");
exit (EXIT FAILURE) ;
}

* new = af[i];

for (prev = NULL, cur = start;

cur != NULL && strcmp( new->name, cur->name) > 0;
prev = cur, cur = cur->next)
if (cur != NULL && !strcmp( new->name, cur—->name)) ({
printf ("name already exists\n");
return;
}
_new->next = cur;
if (prev == NULL)
start = new;
else
prev->next = new;

}

/************************************************/

void search (void)

{

char name[50];
PERSON *p;

fflush(stdin) ;
printf ("name: ");
gets (name) ;

if ((p = find name (name)) == NULL)
printf ("could not find\n");
else
printf ("name: %-20s number: %d\n", p->name, p->no);

}

/************************************************/
void del list(void)

{
PERSON *cur = start, *prev;

while (cur != NULL) {
prev = cur;
cur = cur->next;
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free(prev);

}
start = NULL;

}

/************************************************/
PERSON *find name (char *name)
{

PERSON *p;
for (p = start; p != NULL && strcmp (name, p->name) > 0; p = p->next)
if (p != NULL && !strcmp(name, p->name))

return p;
return NULL;
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27 . BOLUM : TUR TANIMLAMALARI ve typedef
ANAHTAR SOzCUGU

C dilinde bir tire her bakimdan onun yerini tutabilen alternatif isimler verilebilir. Bu islemler
typedef anahtar s6zctgu ile yapilir.

Genel bigimi:

typdef <isim> <yeni isim>;

Ornek :

typedef unsigned int UINT;

Bu bildirimden sonra UINT ismi derleyici tarafindan unsigned int tlriinin yeni bir ismi olarak
ele alinacaktir. Yani kaynak kod igerisinde UINT sozctigu kullanildiginda derleyici bunu
unsigned int olarak anlamlandiracaktir.

UINT x, vy, k;

Bildiriminde artik x, y, k dediskenleri unsigned int tiriinden tanimlanmis olurlar.
printf("%d\n", sizeof(UINT));

typedef anahtar soézclgu ile yeni bir tlr ismi yaratilmasi bu tlre iliskin 6nceki ismin
kullanilmasina engel olmaz. Yani vyukaridaki o©rnekte gdsterilen typedef bildiriminin
yapilmasindan sonra

unsigned int result;

gibi bir bildirimin yapilmasina engel bir durum s6z konusu degildir.

Slphesiz #define dnislemci komutuyla da ayni is yapilabilirdi.

#define UINTunsigned int

Ancak typedef anahtar s6zcigl derleyici tarafindan ele alinirken #define ile tanimlanan
sembolik sabitler dnislemciyi ilgilendirmektedir.

Karistk tlr tanimlamalarinda asadidaki kural sentaks agisindan hata yapilmasini
o6ngelleyecektir.

typedef anahtar sbézcigl, her tir bildirimin 6niine gelir. typedef anahtar sbézclgld bir
bildirimin énune geldiginde typedef kullaniimamig olsaydi nesne olacak isimler, typedef
anahtar sézcigi eklendiginde artik tir ismi olurlar. Ornekler:

char * pstr;

bildirimi ile pstr char tirden bir gosteri olur.

typedef char *pstr;

bir tir tanimlamasidir ve artik pstr bir tir olarak ele alinir. pstr char tirden bir adres tirinin
baska bir ismi olarak, gegerli bir tardur.

Yani yukarndaki tir tanimlamasindan sonra

pstr p;
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gibi bir bildirim yapilabilir. Bildirim char *p ile ayni anlama gelir.

Bu oOrnekte yapilan tir tanimlamasi #define o6nislemci komutuyla, yani sembolik sabit
tanimlamasiyla yapildiginda kodda yanlislik olabilirdi.

#define pstr char *

gibi bir sembolik sabit tanimlamasi yapildiginda 6nislemci pstr gordiigi yerde bunun yerine
char * yerlestirecektir.

char *str;
gibi bir bildirimin
pstr str;

olarak vyazilmasinda bir hata s6z konusu olmaz c¢lUnkl ©6nislemci pstr yerine char *
yerlestirdiginde derleyiciye giden kod char *str haline gelir.

char *pl1, *p2, *p3;
pstr 6nislemci sabitini kullanarak yukaridaki gibi bir bildirimin yapilmak istendigini disinelim.
pstr p1, p2, p3;

yazildiginda, 6nislemci yer dedistirme islemini yaptiktan sonra derleyiciye verilen kod asagidaki
bicime doénlsecektir :

char *p1, p2, p3;

Bu tanimlama yapilmak istenen tanimlamaya esit dedildir. Yukaridaki bildirimde yalnizca p1
char tlrden bir gostericidir. p2 ve p3 char tirden gostericiler dedil char tirden nesnelerdir.
Bu 6rnekte gorildigu gibi, typdef anahtar sozciginun islevi #define 6nislemci komutuyla her
zaman yerine getirilemiyor.

Bir diziye iliskin tir tanimlamasi da yapilabilir.

char isimdizi[20]; /* isimdizi char tirden 20 elemanl bir dizidir. */
typedef isimdizi[20]; /* isimdizi 20 elemanl char tirden bir dizi tariddr. */

isimdizi a, b, c; /* a, b ve c herbiri 20 elemanli char tirden dizilerdir. */

Bir typedef ile birden fazla tiir ismi tanimlanabilir.

typedef unsigned int WORD, UINT;

Bu tdr tanimlamasiyla hem WORD hem de UINT unsigned int turinin yerine gegebilir.
WORD x, y;

UINT K, I;

10 elemanl char tlrden gosterici dizisi igin tlr tanimlamasini sdyle yapabiliriz:
typedef char *PSTRARRAY[10];

Bu tur tanimlamasindan sonra

PSTRARRAY s;
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ile

char *s[10];

tamamen ayni anlama gelecektir.

Bir tdr ismi bagka tir isimlerinin tanimlanmasinda da kullanilabilir.

typedef unsigned int WORD;
typedef WORD UINT;

Tur isimleri geleneksel olarak blylk harfle yazilir ama bu C sentaksi agisindan bir zorunluluk
degildir.

typedef Tiir Tanimlamalarinin Yapilarla Birlikte Kullanimi

C dilinde yapilar ayri bir veri turadar. Bu tar 6nce derleyiciye tanitildiktan sonra, bu tare iligkin
degiskenler (nesneler) tanimlanabilir. Ornegin:

struct SAMPLE {
inta, b, c;

}

Yukaridaki 6érnekte yeni bir veri tirl yaratiimistir. Bu veri tirinin ismi struct SAMPLE dir.
(SAMPLE dedgil) Yani bu veri turininden bir nesne tanimlamak istersek tir ismi olarak struct
SAMPLE yazilmahdir. (Oysa C++ dilinde yapi isimleri (structure tags) ayni zamanda tirin de
ismidir ve struct anahtar s6zcligd olmadan kullanildiinda bu tlrin ismi olarak derleyici
tarafindan kabul gorir.)

Yukaridaki bildirimden sonra 6rnegin bir tanimlama yapilacak olsa
struct SAMPLE x;

seklinde yapilmahdir. C dilinde bu tanimlamanin

SAMPLE x;

seklinde yapilmasi derleme zamaninda hata olusturacaktir. (Oysa C++ dilinde bu durum bir
hata olusturmaz.)

Iste struct anahtar sézcigiiniin, yapi tanimlamlamalarinda yapi isminden &nce kullaniima
zorunlulugunu ortadan kaldirmak igin programcilar, typedef anahtar sozcliglyle kendi
bildirdikleri yapi (birlik, bit alanlari, enum tirleri ) tdrlerine iliskin yeni tlr isimleri olustururlar.
Bir yapi tirlne iliskin yeni bir tir isminin tanimlanmasi 2 ayr sekilde yapilabilir.
1. Once yap! bildirimini yapmak, daha sonra bu yapi tiriinden bir tir ismi tanimlamak.
struct PERSON {
char name[30];
int no;
b
typedef struct PERSON PER;
int main()
{
PER x = {“"Necati Ergin”, 123};

printf(*%s%d\n”, x.name, x.no);
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return O;

b
2. typedef bildirimi ile yapi bildirimini bir arada yapmak.

typedef struct PERSON {
char name[30];
int no;

} PER;

PER x;
Yap! ismini (tag) hig belirtmeden de typedef bildirimi yapilabilirdi.

typedef struct {
char name[30];
int no;

} PER;

PER vy;

Ancak yukaridaki son durumda artik dedisken bildiriminin yeni tanimlanan tir ismiyle
yapilmasi zorunluluk haline gelir.

Programcilarin ¢ogu yapi isimleriyle (tag) tir isimleri icin farkh isimler bulmak yerine birkag
karakter kullanarak aralarinda iliski kurarlar. Cok kullanilan yéntemlerden biri, yapi isminin
basina bir alt tire konularak tir isminden ayrilmasidir :

typedef struct _EMPLOYEE {
int no;
char name[30];
double fee;

} EMPLOYEE;

(Yukaridaki 6érnekte tamamen ayni isim [mesela EMPLOYEE] hem yapi ismi hem de yeni tir
ismi olarak kullanilabilir. Bu durum derleme zamaninda bir hataya yol agmaz. )

typedef struct EMPLOYEE {
int no;
char name[30];
double fee;

} EMPLOYEE;

Cunkd tarin eski ismi EMPLOYEE degdil struct EMPLOYEE dir. Yani struct EMPLOYEE tirinln
ismi EMPLOYEE olarak typedef edilmistir ki bu durum bir sakinca olusturmaz.

windows.h igerisinde yapi ismi ile yeni tir isminin, yapl ismine tag soézcigl eklenerek
birbirinden ayrildigini gériyoruz.

typedef struct tageEMPLOYEE {
int no;
char name[30];
double fee;

} EMPLOYEE;

Bashik Dosyalarinda Standart Olarak Bulunan Bazi typedef Bildirimleri

Temel C Kurdu boyunca bildirimi bizim tarafimizdan yapilmamis olan bazi tdr isimlerini
kullandik. typedef anahtar s6zcigu ile ilgili 6grendiklerimizden sonra bu tir isimlerinin ne
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olduklarini daha iyi anlayabiliriz. size_t tir ismi ile dinamik bellek fonksiyonlar ile galisirken
karsilasmistik. Bu tir isminin bildirimi stdlib.h, alloc.h de diger bazi baslk dosyalari icinde
asadidaki sekilde yapilmistir.

typedef unsigned size_t;

Bu tlr aslinda gercekte ne oldugu derleyicileri yazanlara birakilmis olan bir tlrdlr. size_t trd
sizeof operatérunin Urettigi dederin tUrtdidr. ANSI standartlarinda bir gok fonksiyonun
parametrik yapisi icerisinde size_t tiiri geger. Ornedin malloc fonksiyonunun gercek prototipi
alloc.h, mem.h baslk dosyalarinin iginde

void *malloc (size_t size);
bigciminde yazilmistir.

Yani malloc fonksiyonunun parametresi size_t tlrdendir ama bu tlrin gercekte ne oldugu
derleyicileri yazanlara birakilmistir. Ancak hemen hemen bitin derleyicilerde size_t unsigned
int olarak belirlenmistir.

size_t turd gibi aslinda ne olduklari derleyiciye birakilmis olan (yani derleyici yazanlarin
typedef bildirimlerini yapacaklar) baska tir isimleri de C standartlari tarafindan
tanimlanmistir.

size_t (sizeof operatérinin Urettigi dederin tird.) Derleyiciyi yazanlar unsigned int ya da
unsigned long tirine typedef ederler. (Bir zorunluluk olmasa da derleyicilerin hemen hemen
hepsinde unsigned int tiri olarak tanimlanmistir.)

time_t (time fonksiyonunun geri donlis dederinin tlrl, derleyiciyi yazanlar herhangi bir
scalar (birlesik olmayan) default veri tirine typedef edebilirler. (Bir zorunluluk olmasa da
derleyicilerin hemen hemen hepsinde long tird olarak tanimlanmistir.)

clock_t (clock fonksiyonunun geri donlis dederinin tirl, derleyiciyi yazanlar herhangi bir skalar
(bilesik olmayan) default veri tirine typedef edebilirler. (Bir zorunluluk olmasi da
derleyicilerin hemen hemen hepsinde long tird olarak tanimlanmistir.)

ptrdiff_t (gOsterici dederlerine iliskin fark dederi tlrl, (Bir zorunluluk olmasi da derleyicilerin
hemen hemen hepsinde int tiri olarak tanimlanmistir.)

typedef ile Bildirimi Yapilan Tiir Isimlerinin Faaliyet Alanlari

typedef isimleri icin de faaliyet alani kurallari gecerlidir. Blok igerisinde tanimlanan bir
typedef ismi blok disinda taninmaz.

func()
{
typedef int WORD;
b
int main()
{
WORD x; /* hata */
return O;
b

Yukaridaki programda

WORD x;
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tanimlamasini goren derleyici bir hata mesaji Uretecektir. Zira WORD tirld yalnizca func
fonksiyonunun ana blodu icinde taninan ve anlamlandirilan bir veri tartdir. Bu blogun disinda
taninmamaktadir.

C dilinde blok iginde yapilan bildirimler, bloklarin ilk islemi olmak zorunda oldugundan typedef
anahtar s6ézcuglyle blok igcinde yapilan tir bildirimleri de bloklarin ilk islemi olmak zorundadir.
Aksi halde derleme zamaninda hata olusacaktir.

Hemen her zaman typedef bildirimleri global olacak yapilmaktadir. Uygulamalarda typedef
bildirimleri genellikle, ya kaynak dosyanin basinda ya da baslik dosyalari icinde tanimlanir.

Bir typedef isminin ayni faaliyet alani icinde (6rnedin global dliizeyde) 6zdes olmayacak sekilde
iki kere tanimlanmasi derleme zamaninda hata olusturacaktir :

typedef int WORD;
typedef long WORD; /* error */

typedef tanimlamalari ne amacla kullanilhir

1. Okunabilirligi artirmak igin. Bazi tirlere onlarin kullanim amaglarina uygun isimler verilirse
kaynak kodu inceleyen kisiler kodu daha kolay anlamlandirir. Ornegin char tiri genelde
karakter sabitlerinin atandigi bir turdir. Yazilacak bir kodda char tiri yalnizca bir byte’hk
bir alan olarak kullanilacaksa, yani karakter islemlerinde kullaniimayacaksa asadidaki gibi
bir tir tanimlamasi yerinde olacaktir.

typedef char BYTE;
BYTE x;

2. Yazim kolaylidi sadlar. Karmasik pek cok tir ifadesi typedef sayesinde kolay bir bicimde
yazilabilmektedir. Programi inceleyen kisi karmasik operatdrler yerine onu temsil eden yalin
bir isimle karsilasir.
typedef struct PERSON EMPLOYEE[100];

EMPLOYEE manager;

3. Tur tanimlamalan tasinabilirligi artirmak amaciyla da kullanilirlar. Tar tanimlamalari
sayesinde kullandigimiz_fonksiyonlara iligkin veri yapilari degigse bile kaynak programin
dedismesi gerekmez. Ornegdin, kullandigimiz katiphanede birtakim fonksiyonlarin geri
donus dederleri unsigned int olsun. Daha sonraki uygulamalarinda bunun unsigned long
yapildigini disinelim. Eder programci bu bu fonksiyonlara iliskin kodlarda tir tanimlamasi
kullanmigsa daha once yazdigi kodlar degistirmesine gerek kalmaz, vyalnizca tar
tanimlamasini degistirmek yeterlidir. Ornegin:
typedef unsigned int HANDLE;

HANDLE hnd;
hnd = GetHandle();

Burada GetHandle fonksiyonunun geri donls dederinin tiri sonraki uyarlamalarda
dediserek unsigned long yapilmis olsun. Yalnizca tir tanimlamasinin dedistirilmesi yeterli
olacaktir:

typedef unsigned long HANDLE;

Baska bir érnek :
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Bir C programinda dederleri 0 ile 50000 arasinda dedisebilecek olan sayag dediskenler
kullanacagimizi disinelim. Bu amag icin long int tirind secebiliriz, ¢iinkl long int tirG
bilindigi gibi 2.147.483.647 ye kadar dederleri tutabilir. Ama long turld yerine int tlrdn(
kullanmak, aritmetik islemlerin daha hizli yapilabilmesi agisindan tercih edilecektir. Ayrica
int tirden olan degiskenler bellekte daha az yer kaplayabilecektir.

int tlrdnd kullanmak yerine bu amag igin kendi tir tanimlamamizi yapabiliriz :
typedef int SAYAC;
SAYAC a, b, c;

Kaynak kodun int tirindn 16 bit uzunlugunda oldugu bir sistemde derlenmesi durumunda
tlr tanimlama ifadesini dedistirebiliriz:

typedef long SAYAC;

Bu teknikle tasinabilirlige iliskin bitlin problemlerimizin ¢6ztlmis olacagini disinmemeliyiz.
Ornedin SAYAC turtnden bir degisken printf ya da scanf fonksiyonu ¢agirimlarinda arguman
olarak kullaniimis olabilir :

typedef int SAYAC;

SAYAC a, b, c;

scanf("%d%d%d", &a, &b. &c);

printf("%d %d %d", a, b, ¢);

Yukaridaki ifadelerde a. b. ¢ dediskenleri SAYAC tiUrinden (int tirden) tanimlanmislardir.
printf ve scanf fonksiyonlarinin cagirma ifadelerinde de bu dediskenlere iliskin format
karakterleri dodal olarak %d secilmistir. Ancak SAYAC tlUrunin long tiru olarak
degistirilmesi durumunda printf ve scanf fonkksiyonlarinda bu tlirden dediskenlerin

yazdirilmasinda kullanilan format karakterlerinin de %d yerine %ld olarak degistirilmesi
gerekecektir.

typedef Ile Gosterici Tiirlerine Isim Verilmesi

typedef anahtar s6zcigu ile gosterici tlrlerine isim verilmesinde dikkat etmemiz gereken bir
nokta var. Belirleyiciler (specifiers) konusunda inceledigimiz gibi C dilinde asadidaki gibi bir
tanimlama yapildiginda

const int *ptr;

ptr gostericisinin gosterdigi yerdeki nesne degdistirilemez. Yani

*ptr = 10;

gibi bir atama yapilmasi durumunda derleme zamaninda hata olusacaktir.

Ancak tanimlama

int *const ptr;

seklinde yapilirsa ptr goéstericisinin gosterdigi yerdeki nesnenin dederi dedistirilebilir, ama ptr
gostericisinin igindeki adres degistirilemez, yani

ptr = (int *) Ox1F00;

gibi bir atama yapilmasi durumunda derleme zamaninda hata olusur.
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typedef int * IPTR;
gibi bir tir tanimlanarak
const IPTR p;

seklinde bir tanimlama yapildiginda, p gostericisinin dederi dedistirilemez, p gdstericisinin
goOsterdigi yerdeki nesnenin dederi dedistirilebilir. (yani *p nesnesine atama yapilabilir.) Baska
bir deyisle

const IPTR p;
deyimi ile

int *const ptr;
deyimi esdederdir.

Windows igletim sistemi altinda galisacak C ya da C++ programlarinin yazilmasinda typedef
sikhkla kullaniimaktadir. windows.h isimli baslik dosyasinda temel veri tirlerinin coguna
typedef'le yeni isimler verilmistir. Windows programlamada Windows.h dosyasi kaynak koda
dahil edilmelidir. Bu dosyanin icerisinde API fonksiyonlarinin prototipleri, gesitli yapi bildirimleri,
typedef isimleri, 6nemli sembolik sabitler bulunmaktadir.

windows.h Icerisinde Tanimlanan Typedef Isimleri
typedef int BOOL

Bu turle iliskili 2 sembolik sabit de tanimlanmistir.

#define FALSE O
#define TRUE 1

BOOL turd, ozellikle fonksiyonlarin geri donlis dederlerinde karsimiza cikar. Bu durum
fonksiyonun basariliysa 0 disi bir dedere, basarisizsa 0 dederine geri donecedi anlamina gelir.
Basari kontrol(, 1 dederiyle karsilastirilarak yapilmamahdir.

Asadidaki typedef isimleri, isaretsiz 1 byte, 2 byte ve 4 byte tam sayilari temsil eder.

typedef unsigned char BYTE;
typedef unsigned short WORD;
typedef unsigned long int DWORD;
typedef unsigned int UINT;

Gostericilere iliskin typedef isimleri P harfiyle baslar. LP uzak gdstericileri belirtmek igin 6n ek
olarak kullanilmaktadir. Winl6 sistemlerinde uzak ve yakin gb6sterici kavramlar vardi.
Dolayisiyla o zamanlar, P 6n ekli gostericiler, yakin gostericileri; LP 6nekli gbstericiler ise uzak
gostericileri temsil ediyordu. Fakat Win32 sistemlerinde yakin ve uzak gdsterici kavramlari
yoktur. Bu durumda, P dnekli gostericilerle LP dnekli gbstericiler arasinda higbir fark yoktur.
Ancak, Winl6'daki aliskanhkla hala LP &nekli typedef isimleri kullanilmaktadir. Windows.h
icerisinde her ihtimale karsi (Winl6 programlar calisabilsin diye) near ve far sbzcukleri
asadidaki gibi silinmistir.

#define far
#define near

typedef char near *PSTR;
typedef char far *LPSTR;
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PSTR ya da LPSTR Win32 sistemlerinde tamamen ayni anlama gelir ve char tirden adres
tirina belirtir.

typedef char *PSTR;
typedef char *LPSTR;

Gostericilerde const’luk P ya da LP’den sonra C ekiyle belirtilir. Ornegin;

typedef const char *PCSTR;
typedef const char *LPCSTR;

Klasik typedef isimlerinin hepsinin gosterici karsiliklari da vardir. Bitlin gésterici tirleri, Win16
uyumlu olmasi igin P ve LP dnekleriyle ayrica bildirilmistir.

typedef BYTE *PBYTE;

typedef WORD *PWORD;

typedef const BYTE *PCBYTE;
typedef const DWORD *LPCDWORD;

C’nin dodgal tirlerinin hepsinin blylk harf normal, adres ve const adres versiyonlari vardir.
typedef long LONG;

typedef int INT;

typedef char CHAR;

Windows programlamada H ile baslayan, handle olarak kullanilan pek ¢ok typede ismi vardir.
Bu typedef isimlerinin hepsi void * tiriindendir. Ornegin:

typedef void *HWND;
typedef void *HICON;
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28 . BOLUM : BIRLIKLER

Programci tarafindan tanimlanan (user defined) ve bilesik bir veri yapisi olan birlikler yapilara
¢ok benzer. Birliklerin de kullanilabilmesi icin, yani bir birlik tirinden nesnelerin
tanimlanabilmesi icin 6nce birligin bildirimi yapilmalidir. Birlik bildirimleri ayni yapi bildirimleri
gibi yapilir. Tek fark struct anahtar s6zciigl yerine union anahtar sézciginin kullaniimasidir.
Birlik bildirimlerinin genel sekli sdyledir:

union [birlik ismi] {
tur <birlik elemani>;
tiar <birlik elemani>;
tar <birlik elemani>;

b
Ornegin;

union DWORD {
unsigned char byte;
unsigned int word;
unsigned long dword;

3
Diger bir 6rnek:

union DBL_FORM {
double n;
unsigned char s[8];

}

Birlik Degiskenlerinin Tanimlanmasi

Birlik dediskenlerinin tanimlanmasi ayni yapi dediskenlerinde oldugu gibidir. Tipki yapilarda
oldugu gibi birliklerde de bellekte yer ayirma islemi bildirim ile degil tanimlama islemi ile
yapiimaktadir. Birlik dediskeni tanimlamalarinin yapi bildirimi tanimlamalarindan tek farki
struct anahtar s6zciigii yerine union anahtar sdzcigiinin kullaniimasidir. Ornekler :

union DWORD a, b;
ile a ve b union DWORD tiriinden iki dedisken olarak tanimlanmislardir.
union DBL_FORM x, y;

X ve y union DBL_FORM turianden iki degiskendir. Yine tipki yapilarda oldugu gibi birliklerde de
bildirim ile tanimlama islemi birlikte yapilabilir :

union DBL_FORM {
double n;
unsigned char s[8];
ra b, g

Bu durumda a, b ve c dediskenlerinin faaliyet alanlar birlik bildiriminin yapildigi yere bagl
olarak yerel ya da global olabilir.

Birlik elemanlarina da yapi elemanlarinda oldudu gibi nokta operatériiyle erisilir. Ornegin
yukaridaki tanimlama dikkate alinirsa a.n birligin double tirinden ilk elemanini belirtmektedir.
Benzer bigimde birlik tirinden gdéstericiler de tanimlanabilir. Ok operatéri ile yine yapilarda
oldugu gibi birliklerde de gésterici yoluyla birlik elemanlarina ulasilabilir. Ornegin:
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union DWORD *p;

printf("%d", p->word);
p->word ifadesi ile p adresinde birlik nesnesinin word elemanina erisilmektedir.

Genel olarak sunlari sdyleyebiliriz: Yapilarla birliklerin bildirilmesi, tanimlanmasi ve yapi
dediskenlerinin kullaniimasi tamamen ayni bicimde yapilmaktadir. ikisi arasinda tek fark yapi
ve birlik elemanlarinin bellekteki organizasyonunda ortaya cikar. Birlik elemanlarinin bellekteki
organizasyonu konusuna dedinmeden once bir byte’dan daha uzun bilgilerin bellekteki
goérinimleri Gzerinde duralim.

Sayilarin Bellekteki Yerlesimleri

Bir byte’dan daha bUliylik olan sayilarin bellege yerlesim bicimi kullanilan mikroislemciye gore
dedisebilir. Bu nedenle sayilarin bellekteki goértnumleri tasinabilir bir bilgi degildir.
Mikroislemciler iki tir yerlesim bigimi kullanabilirler:

Diisiik anlamh byte degerleri bellegin diisiik anlamli adresinde bulunacak
bicimde. (little endian)

80x86 ailesi Intel islemcileri bu yerlesim bigimini kullanir. Bu islemcilerin kullanildigi sistemlere
ornegin

int x = 0x1234;

bicimindeki bir x degiskeninin bellekte 1FCO adresinden baslayarak yerlestigini varsayalim:

1A00 |34 |disik anlamli byte
1A01 |12 |yiksek anlamlh byte

Sekilden de gorildigu gibi x dediskenini olusturan sayilar disiuk anlamli byte dederi (34H)
disik anlaml bellek adresinde (1A00H) olacak bicimde yerlestirilmistir. Simdi asagidaki kodu
inceleyiniz :

unsigned long a = 0x12345678;
unsigned int *b;

b = (unsigned int*) &a;
printf("%x\n", *b);

ile eklrana hex sistemde 5678 sayilar basilir. Asagidaki sekli inceleyiniz. b degiskeninin 1B10
adresinden baglayarak yerlestirildigi varsayilmistir :

1B10 78 |11B10 |*b

1B11 56
1B12 34
1B13 12

Diisiik anlamh byte degerleri, bellegin yiliksek anlamh adresinde bulunacak
sekilde (big endian)

Motorola islemcileri bu yerlesim bicimini kullanir. Ornedin yukaridaki kod Motorola islemcilerinin
kullanildigi bir sistemde yazilmis olsaydi :
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unsigned long a = 0x12345678;
unsigned int *b;

b = (unsigned int*) &a;
printf("%x\n", *b);

ekrana 1234 basilirdi.

1B10 12 |1B10 |*b

1B11 34
1B12 56
1B13 78

Asadidaki kod kullanilan sistemin little endian ya da big endian oldugunu test etmektedir :
intx=1;

if (*(char *)&x == 1)
printf("little-endian\n");
else
printf("big-endian\n");

Birlik Elemanlarinin Bellekteki Organizasyonu

Birlik degiskenleri igin birligin en uzun elemani kadar yer ayrilir. Birlik elemanlarinin hepsi ayni
orjinden baslayacak sekilde bellege yerlesirler. Ornegin :

union DWORD {
unsigned char byte;
unsigned int word;
unsigned long dword;

}

union DWORD a;

bildirimi ile a dediskeni igin 4 byte yer ayrilacaktir. Clinkl a dediskeninin dword elemani 4 byte
ile birligin en uzun elemanidir.

Birlik bir dizi iceriyorsa dizi tek bir eleman olarak alinir. Ornegin

A0O a.byte} a.word

1A01

1A02 — | a.dword
1A03

union DBL_FORM {
double n;
unsigned char s[8];

3

union DBL_FORM x;

tanimlamasi ile x dediskeni icin ne kadar yer ayirilacaktir? DBL_FORM birliginin iki elemani
vardir. Birincisi 8 byte uzunlugunda bir karakter dizisi, ikincisi de 8 byte uzunlugunda double
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tirden bir degiskendir. iki uzunluk da ayni olduguna gdére x igin 8 byte yer ayirilacagini
sdyleyebiliriz:

x [s[0]|x.n
s[1]
s[2]
s[3]
s[4]
s[5]
s[6]
s[7]

Buna gbére DBL_FORM X;

X.n = 10.2;
ile x.S[0], x.s[1], x.s[2], ....x.s[7] sirasiyla double elemaninin byte dederlerini gostermektedir.

Birlik elemanlarinin ayni orjinden, yani ayni adresten baglayarak yerlestirilmesi bir elemanini
degistirince dider elemanlarinin da igeriginin dedisecedi anlamina gelir. Zaten birliklerin
kullanilmasinin asil amaci da budur. Birlik elemani olarak yapilarin kullanilmasi uygulamada en
sik karsilasilan durumdur. Ornegin :

struct WORD {
unsigned char low_byte;
unsigned char high_byte;
b
union WORD_FORM {

unsigned int x;
struct WORD vy;

+
bildirimlerinden sonra union WORD_FORM tlrinden bir birlik tanimlanirsa :
union WORD_FORM wf;

bu birligin algak (low_byte) ve yliksek (high_byte) anlamli byte dederlerine ayr ayr erisebiliriz
ya da onu bir bitin olarak kullanabiliriz :

Yani intel islemcilerinin bulundugu 16 bit sistemlerde :

wf.y.low_byte = 0x12;
wf.y.high_byte = 0x34;

islemlerinden sonra;
printf("%x\n", wf.x);
ile 3412 sayisini ekrana yazdiracaktir. (Motorola islemcilerinde bellegin disik anlamli
bolgesinde disik anlamh byte dederi olacagina gore sayinin ters olarak goritilmesi gerekir.

Birlik elemanlarinin bellekte ayni orjinden baslanarak yerlestirildigini asagidaki kod pargasindan
da rahatlkla gdérebiliriz :
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Birlik Nesnelerine Ilk Deger Verilmesi

ANSI ve ISO standartlarina gore birliknes nelerinin yalnizca ilk elemanlarina deger verilebilir.
Eder bir birlik nesnesinin birden fazla elemanina ilk deder verilmeye calisilirsa derleme
zamaninda error olusacaktir:

union DWORD {
unsigned char byte;
unsigned int word;
unsigned long dword;

Fx={m}

union DWORD vy = {'a', 18, 24L}; /* error */

Birlikler Neden Kullanihir

Birlikler iki amacla kullanilabilir. Birincisi yer kazanci saglamak igindir. Birlik kullanarak farkl
zamanlarda kullanilacak birden fazla dedisken igin ayri ayr yer ayirma zorunlulugu ortadan
kaldirihr. Ornegin bir hediyelik esya katalog ile 3 degisik Grinin satildigini diisiinelim: kitap,
tshort ve saat. Her bir Grin igin bir stok numarasi, fiyat bilgisi ve tip bilgisinin disinda Uriine
badli olarak baska 6zelliklerine de sahip oldugunu distnelim:

kitaplar : isim, yazar, sayfa sayisi.
t-short : desen, renk, size.
saat : model

struct katalog {
int stok_no;
float fiyat;
int urun_tipi
char kitapisim[20];
char yazar[20];
int sayfa_sayisi;
char desen[20];
int renk;
int size;
char saatisim[20];
int model;

+

Yukaridaki bildirimde urun_tipi elemani yalnizca KITAP, TSHORT ya da SAAT olabilecektir.
(Bunlarin sembolik sabit olarak tanimlandigini distinelim.) Yukarida bildirilen yapi Grlnlerin
bitln 6zelliklerini tutabilmekle birlikte séyle bir dezavantaji vardir :

Eder Urin tipi KITAP degdil ise isim[20], vyazar[30] ve sayfa_sayisi elemanlari hig
kullanilmayacaktir. Yine Grlin tipi TSHORT dedil ise desen[20], renk, size elemanlarn hic
kullanilmayacaktir.

Ama katalog yapisinin igine birlikler yerlestirirsek yer kazancimiz olacaktir:

struct katalog {
int stok_no;
float fiyat;
int urun_tipi
union {
struct {
char isim[20];
char yazar[20];
int sayfa_sayisi;
} kitap;
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struct {

char desen[20];

int renk;

int size;

} tshort;

struct {

char isim[20];
int model;
} saat;
} cins;

by

Birlik kulaniminin ikinci nedeni herhangi bir veri tlrinin pargalarn lzerinde islem yapmak ya da
parcalar lzerinde islem yaparak bir veri tiriniinden bdtinidnd olusturmaktir. Bunun igin int
tirden bir sayinin byte degerlerini ayristirma 6rnedini yineleyebiliriz :

struct WORD {
unsigned char low_byte;
unsigned char high_byte;
b

union WORD_FORM {
unsigned int x;
struct WORD vy;

3
union word_form wf;

Tanimlamalarindan sonra wf.x elemanina deder atadigimizda wf.y.low_byte ve wf.y.high_byte
ile yliksek ve alcak anlaml byte dederleri tizerine kolaylikla islem yapabiliriz.

Birliklerin Karisik Veri Yapilarinda Kullaniimasi
Birlikleri kullanarak, elemanlari farkh tirden olan diziler olusturabiliriz.

Belirli degerleri bir dizi iginde tutmak zorunda oldugumuzu disinelim. Ancak dizi elemanlari
int, long, double tiirlerinden olabilsin. Ornedin dizinin, herhangi bir elemanina ulastifimizda
bu eleman int ise onu int olarak, long ise long olarak ve double ise double olarak (bilgi
kaybi olmaksizin) kullanabilelim.

Diziyi double tiri ile tanimlarsak, dizi elemanlarina atama yaptigimiz zaman, otomatik tir
donidsimi sonucunda bitin elemanlar double tiiriine cevrilecedinden dizi elemanlarinin tir
bilgisini kaybetmis olurduk.

Ancak asagidaki sekilde bir birlik olusturabiliriz :
union DEGER {
inti;
long |;

double d;
3

union DEGER turinden her bir nesne bellekte, en uzun elemani kadar, yani 8 byte yer
kaplayacak, ve her bir eleman (member) ayni adresten baslayacaktir.

Simdi double tirden bir dizi agmaktansa union DEGER turinden bir dizi agabiliriz. Dizinin her
bir elemaninin, istedigimiz alt elemanina deder atamasi yapabiliriz :
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main()
{
union DEGER s[100];
s[0].i = 3; /* s[0] int tirden bir degeri tutuyor */
s[1].d = 6. /* s[1] double tlirden bir dederi tutuyor */
| =12L /* s[2] long tlirden bir degeri tutuyor */

s[2].l =
,

Hangi tirden bir deder tutmak istiyorsak, bu dederi s dizisinin elemani olan bir union DEGER
nesnesinin ilgili alt elemaninda tutuyoruz. Ancak hala sdyle bir eksigimiz var : Ornedin dizinin
17. elemanini gergek tirtyle ve degeriyle kullanmak istiyoruz. 17. eleman nesnesininin hangi
tirden oldugunu nereden bilecediz? Hangi dizi elemaninin hangi tiirden deder icin kullanildigi
bilgisini de bir sekilde saklamaliyiz.

Bunun icin en iyi yéntem bir yapi bildirimi yapmak, ve DEGER birligini de bu yapinin alt elemani
olarak bildirmektir. Yapinin baska bir elemani da birligin hangi elemaninin kullanilacagi bilgisini
tutacaktir :

#define INT 0
#define LONG 1
#define DOUBLE 2

struct KARTIP {

char type;

union DEGER deger;
}i

Simdi struct KARTIP tirinden bir dizi tanimlayabiliriz:

struct KARTIP s[100];

.type = INT;
.deger.i = 3;
.type = DOUBLE;
.deger.d = 6.;
.type = LONG;
.deger.d = 12L;

0 n n n N n -
NN B OO
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29 . BOLUM : BITSEL OPERATORLER

Bitsel operatdrler (Bitwise operators) bir tamsayinin bitleri tGzerinde islem yapan operatérlerdir,
daha cok sistem programlarinda kullanilirlar. Bitsel operatérleriin ortak 6zellikleri operandlari
olan tamsayilari bir bitiin olarak degil, bit bit ele alarak isleme sokmalaridir. Bitsel
operatorlerin operandlan tamsayi tlrlerinden olmak zorundadir. Operandlari tamsayi
tlrlerinden birinden dedilse derleme zamaninda hata olusur.

C dilinde toplam 11 tane bitsel operatér vardir. Bu operatdrler, kendi aralarindaki &éncelik
sirasina gore, asagidaki tabloda verilmistir:

2 ~ bitsel degil bitwise not

5 << bitsel sola kaydirma bitwise left shift
>> bitsel saga kaydirma bitwise right shift

8 & bitsel ve bitwise and

9 N bitsel 6zel veya bitwise exor

10 | bitsel veya bitwise or

14 <<= |bitsel islemli atama | bitwise compound assignment
>>= |operatorleri operators
N\ —

Yukaridaki operatérler iginde yalnizca bitsel Degil (bitwise not) operatérii 6nek konumunda tek
operand alan (unary prefix) bir operatordir. Diger bitln bitsel operatorler iki operand alirlar
ve operandlarinin arasinda bulunurlar. (binary infix)

Simdi bu operatorleri tek tek taniyalim :

Bitsel Degil Operatorii

Diger tim tek operand alan operatorler gibi operator dncelik tablosunun ikinci seviyesindedir.
Yan etkisi yoktur. (side effect) Operandi bir nesne ise, bu nesnenin bellekteki dederini
degistirmez. Urettigi deder, operandi olan tamsayinin bitleri (izerinde 1'e tiimleme islemi
yapilarak elde edilen dederdir. Yani operandi olan ifade dederinin 1 olan bitleri 0, 0 olan bitleri
1 yapilarak deger Uretilir.

#include <stdio.h>

int main ()

{
unsigned int x = 0x1AC3; /* x = 0001 1010 1100 0011 ~*/

unsigned int y;

y = ~X; /* y = 1110 0101 0011 1100 */
printf ("y = %x\n", vy); /* y = 0xXE53C */
return 0;

}

Bitsel Kaydirma Operatorleri (bitwise shift operators)
iki adet bitsel kaydirma operatdrii vardir:

Bitsel sada kaydirma operatori >> (bitwise right shift)
Bitsel sola kaydirma operatéri << (bitwise left shift)

Her iki operatér de operatdr dncelik tablosunun 5. seviyesinde bulunmaktadir. (Dolayisiyla bu
operatorlerin  6nceligi tum aritmetik operatorlerden daha asadida fakat karsilastirma
operatérlerinden daha yukaridadir. Bitsel kaydirma operatérleri binary infix operatérlerdir. (iki
operand alan araek konumundaki operatérlerdir.)
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Bitsel sola kaydirma operatoriinin Urettigi deder soldaki operandi olan tamsayinin sagdaki
operandi olan tamsay! kadar sola kaydirilmis bigimidir. Menzil disina gikan bitler igin sayinin
sagindan 0 biti ile besleme yapilir. Ornek :

#include <stdio.h>

int main ()

{
unsigned int x = 52; /* x = 0000 0000 0011 0100 */
unsigned int y = 2;

z = x << vy; /* z = 0000 0000 1101 0000 */
printf ("z = %d\n", 2z) /* z = 208 */
return 0;

}

Bir saylyi sola bitsel olarak 1 kaydirmakla o sayinin ikiyle carpiimis dederi elde edilir. Bir sayiyi
saga bitsel olarak 1 kaydirmakla o sayinin ikiye bolinmus dederi elde edilir.

Bitsel kaydirma operatorlerinin yan etkileri yoktur. Yani soldaki operandlari bir nesne ise, bu
nesnenin bellekteki dederingi dedistirmezler. Kaydirma sonucu soldaki nesnenin dederi
degistirilmek isteniyorsa daha sonra inceleyecegimiz bitsel islemli atama operatorleri
kullanilmalidir. (>>= ya da <<=)

Bitsel sada kaydirma operatorinin drettigi deder soldaki operandi olan tamsayinin sagdaki
operandi olan tamsayi kadar saga kaydirilmis bicimidir. Soldaki operand isaretsiz (unsigned)
ya da pozitif isaretli (signed) bir tamsay! ise menzil disina gikan bitler yerine sayinin solundan
besleme 0 biti ile yapilmasi C standartlari tarafindan garanti altina alinmistir. Sada kaydirilacak
ifadenin negatif dederli, isaretli bir tamsayi tlirinden olmasi durumunda menzil disina c¢ikan
bitler igin soldan yapilacak beslemenin 0 ya da 1 bitleriyle yapilmasi uygulama bagimlidir.
(implementation depended). Yani derleyiciyi yazanlar bu durumda sayinin isaretini korumak
icin soldan vyapilacak beslemeyi 1 biti ile yapabilecekleri gibi, sayinin isaretini korumayi
distinmeksizin 0 biti ile de yapabilirler. Isaretli negatif bir tamsayinin bitsel saga kaydirilmasi
tasinabilir bir 6zellik olmadigindan dikkatli olunmalidir.

#include <stdio.h>

int main ()

{
unsigned int x = 52; /* x = 0000 0000 0011 0100 */
unsigned int y = 2;

zZ =X >> y; /* z = 0000 0000 0000 1101 */
printf("z = %dn", z) /* z =13 */
return 0O;

}

Bitsel Ve Operatori (bitwise and)

Operatdr dncelik tablosunun 8. seviyesindedir. Oncelik yénii soldan sadadir. Yan etkisi yoktur,
operandlari nesne go6steren bir ifade ise bellekteki dederlerini degistirmez. Deder Uretmek igin
operandi olan tamsayilarin karsilikli bitlerini Ve islemine tabi tutar. Ve islemine ait dogruluk
tablosu asagida tekrar verilmektedir:

X y X &y
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Bitsel ve operatérianin Urettigi deder operandlarinin karsilikli  bitlerinin  ve islemine
sokulmasiyla elde edilen dederdir.
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#include <stdio.h>

int main()

{
unsigned int x = 0x1BC5; /* x =00011011 1100 0101 */
unsigned int y = 0X3A0D /*y =0011 1010 0000 1101 */
unsigned int z;

Z=Xx8&y; /*z =0001 1010 0000 0101 */
printf("z = %xn", Z); /* z = Ox1A05 */
return O;

b

1 biti bitsel ve isleminde etkisiz elemandir.
0 biti bitsel ve isleminde yutan elemandir.

Bitsel Ozel Veya Operatorii (bitwise exor)

Operatdr éncelik tablosunun 9. seviyesindedir. Oncelik yénii soldan sadadir. Yan etkisi yoktur,
operandlari nesne gdsteren bir ifadeyse bellekteki degderlerini degdistirmez. Deder Gretmek igin
operandi olan tamsayilarin karsilikh bitlerini 6zel veya (exclusive or) islemine tabi tutar. Bitsel
0zel veya islemine iliskin dogruluk tablosu asagida verilmektedir:

X |y |[xNy
1 |1 |0
1 |0 |1
0 |1 |1
0 [0 ]O

Yukaridaki tablo soyle 6zetlenebilir. Operandlardan ikisi de ayni dedere sahip ise Uretilen deder
0 olacak, operandlardan biri digerinden farkl ise Uretilen deder 1 olacaktir.

#include <stdio.h>

int main()

{
unsigned int x = 0x1BC5; /* x = 0001 1011 1100 0101 */
unsigned int y = 0X3A0D /*y =0011 1010 0000 1101 */
unsigned int z;

zZ=x"y; /*z=0010 0001 1100 1000 */
printf("z = %xn", z); /* z = 0x21C8 */
return O;

b
Bir saylya arka arka arkaya ayni degerle 6zel veya islemi yapilirsa ayni deger elde edilir:

#include <stdio.h>

int main()

{
unsigned int x = 0x1BC5; /* x = 0001 1011 1100 0101 */
unsigned int y = 0X3A0D /*y =0011 1010 0000 1101 */
X=Xy, /* x = 0010 0001 1100 1000 x = 0x21C8 */
X=X"Ny; /* x =0001 1011 1100 0101 x = Ox1BC5 */
printf("x = %xn", x); /* x = 0x0x1BC5 */
return O;

}
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Bazi sifreleme algoritmalarinda 6zel veya isleminin bu 6zelliginden faydalaniimaktadir.

bitsel exor operatéri tamsayi tilrlerinden iki dediskenin dederlerinin, gegici bir dedisken
olmaksizin swap edilmesinde (dederlerinin degistiriimesinde) de kullanilabilir. Asadidaki
programda x ve y dediskenlerini dederleri bitsel exor operatorlinin kullaniimasiyla swap
edilmektedir :

#include <stdio.h>

int main()

{
int x = 10;
inty = 20;

X N=y "= x"=y,;
printf("x = %d\n y = %d\n", X, y);
return O;

b

Bitsel Veya Operatori (bitwise or operator)

Operatér dncelik tablosunun 10. seviyesindedir. Oncelik yénii soldan sadadir. Yan etkisi
yoktur, operandlari nesne go6steren bir ifade ise bellekteki dederlerini dedistirmez. Deger
Uretmek icin operandi olan tamsayilarin karsilikh bitlerini veya islemine tabi tutar. Veya
islemine ait dogruluk tablosu asagida verilmektedir:

|y

OO |~ ([X
ool
(@RI I Ll B

Bitsel veya operatorinin (rettigi deder operandlarinin karsihkh bitlerinin veya islemine
sokularak elde edilen degerdir.

#include <stdio.h>

int main()

{
unsigned int x = 0x1BC5; /* x = 0001 1011 1100 0101 */
unsigned int y = 0X3A0D /*y =0011 1010 0000 1101 */
unsigned int z;

z=x1y; /*z=00111011 1100 1101*/

printf("z = %x\n", z); /* z = Ox3BCD */
return O;

b

0 biti bitsel veya isleminde etkisiz elemandir.
1 biti bitsel ve isleminde yutan elemandir.

Bitsel Operatorlere Iliskin Islemli Atama Operatorleri

Bitsel dedil operatoriiniin disinda tim bitsel operatorlere iliskin islemli atama operatérleri
vardir. Daha 6nce de soylendigi gibi bitsel operatérierin yan etkileri (side effect) yoktur. Bitsel
operatorler operandlari olan nesnelerin bellekteki dederlerini degistirmezler. Eder operandlari
olan nesnelerin dederlerinin degistirilmesi isteniyorsa bu durumda islemli atama operatorleri
kullanilmaktadir.
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X =X <<y yerine X <<=y
X =X >>Yy yerine X>>=y
X=X8&Yy yerine X &=y
X=Xy yerine XN=y
X = X | yyerine X |=y
kullanilabilir.

Bitsel Operatérlerin Kullanilmasina Iliskin Bazi Temalar

Bitsel operatorlerin kullanilmasina daha c¢ok sistem programlarinda raslanir. Sistem
programlarinda bir sayinin bitleri lizerinde bazi islemler yapilmasi siklikla gerekli olmaktadir.
Asadida bitsel dizeyde yapilan islemlerden 6rnekler verilmektedir.

Bir Sayinin Belirli Bir Bitinin 1 Yapilmasi (birlenmesi ) (set a bit / turn a bit
on)
Buna sayinin belirli bir bitinin set edilmesi de denebilir. Bir sayinin belirli bir bitini set etmek

icin, sbz konusu sayi, ilgili biti 1 olan ve diger bitleri 0 olan bir saylyla veya islemine tabi
tutulmalidir. Clnka bitsel veya isleminde 1 yutan eleman 0 ise etkisiz elemandir.

Asadidaki 6rnekte bir sayinin 5. biti set edilmektedir.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main()

{

int ch = 0x0041; /* ch = 65 0000 0000 0100 0001 */
int mask = 0x0020; /* mask = 32 0000 0000 0010 0000 */
ch |= mask; /* ch = 0000 0000 0110 0001 */
printf("ch = %d\n", ch); /* ch = 97 */

getch() ;

return 0;

}

X bir tamsay! olmak Uizere, bir sayinin herhangi bir bitini set edecek bir ifadeyi su sekilde
yazabiliriz:

X |=1<<k

Bir Sayinin Belirli Bir Bitinin 0 Yapilmasi (sifirlanmasi) (clear a bit / turn the
bit off)

Buna sayinin belirli bir bitinin temizlenmesi de denebilir. Bir sayinin belirli bir bitini sifirlamak
icin, s6z konusu sayi, ilgili biti 0 olan ve diger bitleri 1 olan bir sayiyla bitsel ve islemine tabi
tutulmalidir. CanklU bitsel ve isleminde 0 yutan eleman 1 ise etkisiz elemandir. Bir bitin
sifirlanmasi igin kullanilacak bu sayiya maske (mask) denir.

Asadidaki drnekte bir sayinin 5. biti sifirlanmaktadir.

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main()

{

int ch = 0x0061; /* ch = 97 0000 0000 0110 0001 */

int mask = ~0x0020; /* mask = ~32 1111 1111 1101 1111 */
ch &= mask; /* ch 0000 0000 0100 0001 */
printf("ch = %dn", ch); /* ch = 65 */

getch() ;
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return O0;

x bir tamsay! olmak Uizere, bir sayinin herhangi bir bitini set edecek bir ifadeyi su sekilde
yazabiliriz

X &= ~(1 << k);

Bir Sayinin Belirli Bir Bitinin Degerinin Test Edilmesi (0 mi1 1 mi)

Bir sayinin belirli bir bitinin 0 mi 1 mi oldugunun &grenilmesi icin, s6z konusu sayi, if deyiminin
kosul ifadesi olarak (if parantezi iginde) ilgili biti 1 olan ve diger bitleri 0 olan bir sayiyla bitsel
ve islemine tabi tutulmalidir. ClnkU bitsel ve isleminde 0 yutan eleman 1 ise etkisiz elemandir.
programin akisi if deyiminin dogru kismina giderse, ilgili bitin 1, yanls kismina gider ise ilgili
bitin 0 oldugu sonucu cikarilacaktir.

X bir tamsay! olmak (zere, bir sayinin herhangi bir bitinin 1 ya da 0 oldugunu anlamak icin
asadidaki ifadeyi yazabiliriz.

if (x &1 <<k)
/* k. bit 1 */
else
/* k. bit 0 */

Bir Sayinin Belirli Bir Bitini Ters Cevirmek (toggle)

Bazi uygulamalarda bir sayinin belirli bir bitinin dederinin dedistirilmesi istenebilir. Yani s6z
konusu bir 1 ise 0 yapilacak, s6z konusu bit 0 ise 1 yapilacaktir. Bu amacla bitsel 6zel veya
operatord kullanilir. Bitsel 6zel veya operatériinde 0 biti etkisiz elemandir. Bir sayinin k.bitinin
degerini degistirmek icin, sayi, k.biti 1 diger bitleri 0 olan bir sayi ile bitsel 6zel veya islemine
tabi tutulur.

x bir tamsayi olmak Uzere, bir sayinin herhangi bir bitinin dederini degistirmek igin asagdidaki
ifadeyi yazabiliriz.

x "= 1 << k;

Bir tamsayinin belirli bitlerini sifirlamak igin ne yapabiliriz? Ornedin int tiirden bir nesnenin 7.,
8. ve 9.bitlerini sifirlamak isteyelim (tabi diger bitlerini dedistirmeksizin). 7., 8. ve 9. bitleri 0
olan diger bitleri 1 olan bir sayi ile bitsel ve islemine tabi tutariz. Ornegin 16 bitlik int sayilarin
kullanildigi bir sistemde bu sayi asagidaki bit diizenine sahip olacaktir.

1111 1100 0111 1111 (bu sayi1 OxFC7F degilmidir?)

X &= OxFC7F;

Bu gibi tamsayilarin bitleri Gzerinde yapilan isleri fonksiyonlara yaptirmaya ne dersiniz?

void clearbits(int *ptr, int startbit, int endbit);

clearbits fonksiyonu adresi gonderilen ifadenin  startbit ve endbit araligindaki bitlerini
sifirlayacaktir.

Ornedin x isimli int tarden bir nesnenin 7. 8. 9. bitlerini sifirlamak icin fonksiyon asadidaki
sekilde gagirlacaktir:

clearbits(&x, 7, 9);

void clearbits(int *ptr, int startbit, int endbit)

{
int k;
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for (k = startbit; k <= endbit; ++k)
*ptr &= ~(1 << k),
}

Benzer sekilde setbits fonksiyonunu da yazabiliriz :

void setbits (int *ptr, int startbit, int endbit)

{
int k;

for (k = startbit; k <= endbit; ++k)
*ptr |= 1 << k;
}

Peki 6rnedin 16 bitlik bir alanin icindeki belirli bitleri birden fazla dederi tutacak sekilde
kullanabilir miyiz?

Ornedin 4 bitlik bir alan icerinde (negatif sayilari kullanmadi§imizi distinirsek 0 - 15
araliindaki dederleri tutabiliriz. O zaman yalnizca bu araliktaki dederleri kullanmak istiyorsak
ve bellek (ya da dosya) blylkligu acisindan kisitlamalar s6z konusu ise 16 bitlik bir alan
icinde aslinda biz 4 ayn deder tutabiliriz degil mi?

Bir sayinin belirli bir bit alaninda bir tamsayi dederini tutmak igin ne yapabiliriz? Once sayinin
ilgili bitlerini sifirlar (6rnegdin yukarida yazdigimiz clearbits fonksiyonuyla) daha sonra saylyi,
sifirlanmis bitleri yerlestirecegimiz sayinin bit paternine esit diger bitleri 0 olan bir sayi ile bitsel
veya islemine tabi tutariz, dedil mi? Asagidaki fonksiyon prototip bildirimine bakalim:

void putvalue(int *ptr, int startbit, int endbit, int value);

putvlaue fonksiyonu adresi gonderilen nesnenin startbit — endbit dederleri arasindaki bitlerine
value sayisini yerlestirecektir. Fonksiyon asadidaki gibi cagirilabilir :

putvalue(&x, 0, 3, 8);

putvalue(&x, 4, 7, 12);
putvalue (&x, 8, 11, 5);
putvalue (&x, 12, 15, 3);

void putvalue(int *ptr, int startbit, int endbit, int value);
{

int temp = value << startbit;

clearbits (ptr, startbit, endbit);

*ptr |= temp;
}

Peki yukaridaki fonksiyonlar ile 6rnegin 16 bitlik bir sayinin belirli bit alanlari icinde saklanmis
dederleri nasil okuyacadiz. Bu isi de bir fonksiyona yaptiralim :

int getvalue(int x, int startbit, int endbit);

getvalue fonksiyonu startbit ve endbit ile belirlenen bit alanina yerlestiriimis deder ile geri
dénecektir.

int getvalue(int number, int startbit, int endbit)

{
int temp = number >>= startbit;
clearbits(&temp, endbit + 1, sizeof(int) * 8 - 1);
return temp;

b
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Uygulama
int tlirden bir sayinin bit bit ekrana yazdirilmasi

include <stdio.h>

void showbits (int x)

{

int i = sizeof(int) * 8 - 1;

for (; 1 >= 0; --i)
if (x> 1 &1 ==1)
putchar('1l');
else
putchar('0');
}

Bu fonksiyonu asagidaki sekilde de yazabilirdik:

#include <stdio.h>

void showbits2 (int x)

{ unsigned i = (~((unsigned)~0 >> 1))
while (i) {

if (x & i)
putchar('1');

else
putchar('0') ;
i>»>=1;
}
}
Uygulama

int tdrden bir sayinin bitlerini ters geviren reverse_bits fonksiyonunun yazilmasi:
#include <stdio.h>

int reverse_bits(int number)

{
int k;
int no_of bits = sizeof(int) * 8;
int rev_num = 0;

for (k = 0, k < no_of bits; ++k)
if (number & 1 << k)
rev_num |= 1 << no_of bits - 1 - k;

return rev_num;

Uygulama

int tirden bir dederin kac adet bitinin set edilmis oldugu bilgisine geri dénen no_of_setbits
fonksiyonunun yazilmasi :

#include <stdio.h>
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int no_of setbits(int value)

{

int counter = 0;

int k;

for (k = 0; k < sizeof(int) * 8; ++k)
if (value & 1<<k)

counter++;
return counter;

int main()
int number;
printf ("bir sayi girin : ");
scanf ("%d", &number) ;

printf("sayinizin %d biti 1n", no_of setbits(number));
return 0;

Daha hizh calisacak bir fonksiyon tasarlamaya ne dersiniz?

#include <stdio.h>

int no_of setbits(int value)

{ static int bitcounts([] = {O, 1, 1, 2, 1, 2, 2, 3,1, 2, 2, 3, 2, 3, 3, 4};

int counter = 0;

for (; value != 0; value >>= 4)
counter += bitcounts|[value & 0xO0F];

return counter;
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30 . BOLUM : BIT ALANLARI

konu eklenecek
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31 . BOLUM : KOMUT SATIRI ARGUMANLARI

Bir programi calistirdigimiz zaman, programin calismasini yonlendirecek ya da dedistirecek
birtakim parametre(leri) calisacak programa géndermek isteyebiliriz. Bu parametreler bir dosya
ismi olabilecedi gibi, programin dedisik bigimlerde calismasini sadlayacak bir secenek de
olabilir. UNIX isletim sistemindeki Is komutunu distnelim. Eder Is programini

Is

yazarak calistirirsak, bulunulan dizin igindeki dosyalarin isimleri listelenir. (DOS'daki dir komutu
gibi). Ama Is yerine

Is -1

yazilarak program calistirilirsa bu kez vyalnizca dosya isimleri degil, dizindeki dosyalarin
blylkligunt , dosyalarin sahiplerini, yaratiima tarih ve zamanlarini vs. goésteren daha ayrintili
bir liste ekranda géruntllenir. Is programini yine

Is -l sample.c

yazarak calistirirsak, yalnizca sample.c dosyasina iliskin bilgiler gériintiilenecektir. Iste bir
programi calistinrken program isminin yanina yazilan diger parametrelere komut satiri
argumanlari (command line arguments) denilmektedir.

Komut satiri argumanlari yalnizca isletim sistemi komutlari icin gegerli dedildir. Tum
programlar icin komut satiri argumanlari kullanilabilir. Komut satiri argumanlarina C dili
standartlarinda program parametreleri (program parameters) denmektedir.

C programlarinin calismaya basladigi main fonksiyonu da istege bagh olarak iki parametre
alabilir. Bu parametreler geleneksel olarak argc ve argv olarak isimlendirilirler.

int main(int argc, char *argv[])

{
b

argc (argument count) komut satiri argumanlarinin sayisini gdésterir. Bu sayiya programin ismi
de dahildir. argv ise , stringler seklinde saklanan komut satiri argumanlarini gésteren, char
tirden bir goésterici dizisidir. Bu durumda arg[0] gdstericisini programin ismini tutan stringi,
argv[1] den argv[argc - 1] e kadar olan gostericiler ise program ismini izleyen diger
argumanlarin tutulduklar stringleri goésterirler. argv[argc] ise her zaman bir NULL géstericiyi
gbdstermektedir.

Yukaridaki érnekte kullanici Is programini

Is -I sample.c seklinde calistirdiginda

argc 3 dederini alir.

argv[0] program ismini gosterir. argv[1] = "Is";

argv[1] program ismini izleyen 1. argumani gdsterir. argv[1] = "-1";

argv[2] program ismini izleyen 2. argumani gosterir. argv[2] = "sample.c";

argv[argc] yani argv[3] ise NULL adresini gdsterecektir.

komut satiri argumanlari bosluklarla birbirinden ayrilmis olmalidir. Yukaridaki 6rnekte program

Is -lIsample.c seklinde galistirilirsa

argc = 2 olurdu.
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Komut satiri argumanlarinin ikincisi karakter tiriinden bir gdstericiyi gdsteren gdstericidir. Yani
argv[0], argv[1], argv[2]... herbiri char tirden bir géstericidir. Komut satiri argimalari NULL
ile sonlandirnimis bir bigcimde bu adreslerde bulunurlar. argv[0] silirlici ve dizin dahil olmak
Uzere (full path name) programin ismini vermektedir. Diger argimanlar sirasiyla argv[1],
argv[2], argv[3], ... adreslerindedir.

Komut satin argumanlari isletim sistemi tarafindan komut satirindan alinir ve derleyicinin
Urettigi giris kodu yardimiyla main fonksiyonuna parametre olarak kopyalanir.

Asagida komut satiri argimanlarini basan 6rnek bir program goériyorsunuz:
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])

{

int i;

for (i = 0; i1 < argc; ++i)
printf ("argv[%d] : %s\n", i, argv[i]);
return O;

}
Slphesiz bu kodu asagidaki sekilde de yazabilirdik .

int main(int argc, char *argv[])

{

int i;

for (i = 0; argv[i] !'= NULL ; ++i)
printf ("argv[%d] : %s\n", i, argv[i]);
return 0;

}

Komut satirn argumanlarinin isimleri argc ve argv olmak zorunda dedildir. Bunlar yerine
herhangi iki isim de kullanilabilir. Ancak argc ve argv isimleri "argument counter" ve "argument
vector" soOzciklerinden kisaltilmistir. Bu isimler programcilar tarafindan geleneksel olarak
kullanilmaktadir.

Komut satiri argimanlarini alan programlar genellikle, 6énce girilen argumanlari yorumlar ve
test ederler. Ornegin :

int main(int argc, char *argv[])
{
if (argc == 1) {
printf ("litfen bir argumanla ¢alistiriniz!..\n");
exit(1l);
}

if (argc == 2) {
printf ("litfen bir argumanla galistiriniz!..\n");
exit(1l);
}

return O;

}

Yukaridaki érnekte program bir komut satiri argumani verilerek galistiriimadiysa (yani eksik
argumanla calistirildiysa) bir hata mesajiyla sonlandiriliyor. Benzer bicimde fazla sayida
argiman icin de bdyle bir kontrol yapilmistir.

DOS'ta oldugu gibi bazi sistemlerde main fonksiyonu liciincii bir parametre alabilir. Uglncii

parametre sistemin gevre degiskenlerine iliskin bir karakter tlrinden gOstericiyi gosteren
gOstericidir.
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int main(int argc, char *argv[], char *env][])

{
return O;
}

main fonksiyonuna tim parametrelerl gegilmek zorunda dedildir. Ornegin :

int main (int argc)
{

return 0;
}

gibi yalnizca birinci parametrenin kullanildigi bir tanimlama gegerlidir. Ancak yalnizca ikinci
parametre kullanilamaz. Ornegin:

int main(char *argv[])

{
return O;

}

Komut Satiri Argumanlarinin Kullanilmasina Bir Ornek
Komut satirindan galisan basit bir hesap makinasi

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

int main(int argc, char *argv[])
{

char ch;

int opl, op2;

if (argc != 4) {
printf ("usage : cal Opl Operator Op2\n");
exit (EXIT FAILURE) ;

}

opl = atoi(argvl[l]);

op2 = atoi(argv[3]):;

ch = argv[2][0];

printf (" = ");

switch (ch) {
case '+' : printf ("$d\n", opl + op2); return 0;
case '-' : printf ("$d\n", opl - op2); return 0;
case '/' : printf ("$1£f\n", (double)opl / op2); return O;
case '*! : printf ("%d\n", opl * op2); return 0;
case 'S$' : printf("$1f\n", (double)opl * op2 / 100); return O;
case 'k' : printf ("$1f\n", pow(opl, op2)); return O;
default : printf ("hatali operatdér\n");

}

return 0;
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32 . BOLUM : DOSYALAR

Ikincil bellekte tanimlanmis bélgelere dosya denir. Her dosyanin bir ismi vardir. Ancak
dosyalarin isimlendirme kurallari sistemden sisteme goére dedisebilmektedir. Dosya islemleri
tamamen isletim sisteminin kontroll altindadir.

Isletim sistemi de ayr ayr yazilmis fonksiyonlarin birbirlerini cagirmasi biciminde calsir.
Ornedin komut satirinda ismi yazilmis olan bir programin calistirimasi birkac sistem
fonksiyonunun cadiriimasi ile yapilmaktadir. Komut satirindan yaziyi alan, diskte bir dosyayi
arayan, bir dosyayi RAM’e ylkleyen, RAM’deki programi calistiran fonksiyonlar dizenli olarak
cagiriimaktadir.

Isletim sisteminin calismasi sirasinda kendisinin de cadirdidi, sistem programcisinin da
disaridan cadirabildigi isletim sistemine ait fonksiyonlara sistem fonksiyonlari denir. Bu tlir
fonksiyonlara Windows sisteminde API (Application Proggramming Interface) fonksiyonlari,
UNIX isletim sisteminde ise sistem cagirmalari (system calls) denir.

Aslinda bitun dosya islemleri, hangi programlama dili ile calisilirsa galisilsin, isletim sisteminin
sistem fonksiyonlar tarafindan yapilir. Sistem fonksiyonlarinin isimleri ve parametrik yapilari
sistemden sisteme degisebilmektedir.

Dosyalara Iliskin Temel Kavramlar

Dosyanin Acgilmasi

Bir dosya uzerinde islem yapmadan o6nce dosya acilmalidir. Dosya agabilmek icin isletim
sisteminin “dosya ag” isimli bir sistem fonksiyonu kullanilir. Dosyanin acilmasi sirasinda dosya
ile ilgili gesitli ilk islemler isletim sistemi tarafindan yapilir.

Bir dosya acildiginda, dosya bilgileri, ismine “Dosya Tablosu” (File table) denilen ve isletim
sisteminin igerisinde bulunan bir tabloya yazilir. Dosya tablosunun bigcimi sistemden siteme
degisebilir. Ornedin tipik bir dosya tablosu sagidaki gibi olabilir :

Dosya tablosu (File table

Dosyanin Dosyanin

Diskteki Yeri | 6zellikleri Digerleri

Sira No | Dosya ismi

0
1

12 AUTOEXEC.BAT

Sistem fonksiyonlarinin da parametreleri ve geri donis dederleri vardir. "Dosya acg" sistem
fonksiyonunun parametresi agilacak dosyanin ismidir.Fonksiyon, dosya bilgilerinin yazildigi sira
numarasi ile geri doner ki bu degere "file handle" denir. Bu handle dederi diger dosya
fonksiyonlarina parametre olarak gegirilir. Dosyanin acilmasi sirasinda buna ek olarak basgka
onemli islemler de yapilmaktadir.

Dosyanin Kapatilmasi

Dosyanin kapatilmasi acilmasi sirasinda yapilan islemlerin geri alinmasini saglar. Ornegin
dosyanin kapatilmasi sirasinda, isletim sisteminin dosya tablosunda bulunan bu dosyaya iliskin
bilgiler silinir. Acillan her dosya kapatilmalidir. Kapatilmamasi cesitli problemlere yol agabilir.

Dosyaya Bilgi Yazilmasi ve Okunmasi

Isletim sistemlerinin dosyaya n byte veri yazan ve dosyadan n byte veri okuyan sistem
fonksiyonlari vardir. Yazma ve okuma islemleri bu fonksiyonlar kullanilarak yapilir.
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Dosya pozisyon gostericisi (file pointer)

Bir dosya byte’lardan olusur. Dosyadaki her bir byte’a 0’dan baslayarak artan sirada bir sayi
karsilik getirilmistir. Bu sayiya ilgili byte'in ofset numarasi denir. Dosya pozisyon gdstericisi
long tlirden bir sayidir ve bir ofset dederi belirtir. Dosyaya yazan ve dosyadan okuma yapan
fonksiyonlar bu yazma ve okuma islemlerini her zaman dosya pozisyon gostericisinin gésterdigi
yerden yaparlar. Ornedin dosya gdstericisinin gésterdigi yer 100 olsun. Dosyadan 10 byte bilgi
okumak icin sistem fonksiyonu cadirildiginda, 100. ofsetden itibaren 10 byte bilgi okunur.
Isletim sisteminin dosya géstericisini konumlandiran bir sistem fonksiyonu vardir. Dosya ilk
acildiginda dosya géstericisi 0. ofsetdedir. Ornedin bir dosyanin 100. Ofsetinden itibaren 10
byte okunmak istenirse sirasi ile su islemlerin yapilmasi gerekir:

Ilgili dosya acilir.

Dosya pozisyon gostericisi 100. Offsete konumlandirilir.
Dosyadan 10 byte okunur.

Dosya kapatilir.

C dilinde dosya islemleri 2 bigimde yapilabilir :

1. Isletim sisteminin sistem fonksiyonlari dogrudan cadirilarak.
2. Standart C fonksiyonlar kullanilarak.

Prototipleri stdio.h icerisinde olan standart dosya fonksiyonlarinin hepsinin ismi f ile baslar.Tabi
standart C fonksiyonlari da islemlerini yapabilmek icin aslinda isletim sisteminin sistem
fonksiyonlarini cagirmaktadir. Isletim sisteminin sistem fonksiyonlar tasinabilir dedildir.
Isimleri ve parametrik yapilari sistemden sisteme dedisebilir. Bu vylizden standart C
fonksiyonlarinin kullaniimasi tavsiye edilir.

fopen fonksiyonu
FILE *fopen (const char *fname, const char *mode)

Fonksiyonun 1. Parametresi acillacak dosyanin ismidir. 2. Parametre acgis modudur. Dosya ismi
path igerebilir. Dizin gegisleri icin / de konulabilir. Agis modu sunlar olabilir :

Mode Anlami

"w" Dosyay! yazmak icin acar. Dosyadan okuma yapilamaz. Dosyanin mevcut olamasi
zorunlu degildir. Dosya mevcut dedilse yaratilir. Dosya mevcut ise sifirlanir.

"w+" Dosyayl yazma ve okuma igin agar. Dosyanin mevcut olamasi zorunlu degildir.
Dosya mevcut dedilse yaratilir. Dosya mevcut ise sifirlanir.

"r" Dosyayl okuma icin acar. Dosyaya yazma yapillamaz. Dosya mevcut dedilse
acllamaz.

"r+" Dosyayl okuma ve yazma igin acar. (Dosyanin pozisyon gostericisi dosyanin
basindadir). Dosya mevcut dedilse acilamaz.

"a" Dosyay! sonuna ekleme icin acar. Dosyadan okuma yapilamaz. Dosyanin mevcut
olamasi zorunlu dedildir. Dosya mevcut dedilse yaratilir.

"a+" Dosyay! sonuna ekleme ve dosyadan okuma igin acar. Dosyanin mevcut olamasi
zorunlu degildir. Dosya mevcut dedilse yaratilr.

Fonksiyonun geri donls dederine iliskin FILE yapisi stdio.h icerisinde bildirilmistir. Fonskiyonun
geri dénis dederi FILE yapisi tlriinden bir adrestir. Bu yapinin elemanlari standart dedildir.
Sistemden sisteme degdisiklik gosterebilir. Zaten programci bu yapinin elemanlarina gereksinim
duymaz. fopen fonksiyonu isletim sisteminin dosya ag sistem fonksiyonunu cagirarak dosyayi
acar ve dosyaya iliskin bazi bilgileri bu FILE yapisi igerisine yazarak bu yapinin baslangig
adresini geri dondirir. Ornedin "file handle" dederi de bu yapinin icerisindedir. Tabi fopen
fonksiyonunun geri verdigi FILE tUrtGnden adres givenli bir adrestir. Dosya cgesitli sebeplerden
dolayl agillamayabilir. Bu durumda fopen NULL gésterici dondirir. Fonksiyonun geri dénls
degeri kesinlikle kontrol edilmelidir. Tipik bir kontrol islemi asagidaki gibi yapilabilir:

if ((f = fopen(“data”, “r"”)) == NULL) {
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printf(“cannot open file”...\n);
exit(1);
b

Dosya ismi dosyanin yeri hakkinda bilgi (strlcl, path gibi) icerebilir. Dosya ismi string ile
veriliyorsa path bilgisi verirken dikkatli olmak gerekecektir. path bilgisi \ karakteri icerebilir.
string icinde \ karakterinin kullanilmasi, \ karakterininin onu izleyen karakterle birlikte 6nceden
belirlenmis ters bdli karakter sabiti olarak yorunlanmasina yol acabilecektir. Ornegin :

fopen("C:\source\new.dat", "r");

fonksiyon cadirnminda derleyici \n karakterini "newline" karakteri olarak yorumlayacak \s
karakterini ise "undefined" kabul edecektir. Bu problemden sakinmak \ yerine \\ kullaniimasiyla
mimkuin olur:

fOpen(uC:\\SOUFCe\\new_datll, "r");

Append modlari ("a", "a+") cok kullanilan modlar dedildir. Dosyaya yazma durumunda "w"

modu ile "a" modu arasinda farkhlik vardir. "w" modunda dosyada olan ofsetin (zerine
yazilabilir. "a" modunda ise dosya icerigi korunarak sadece dosyanin sonuna yazma islemi
yapilabilir. Bir dosyanin hem okuma hem de yazma amaciyla agilmasi durumunda (yani agis
modunu belirten stringde '+' karakterinin kullanilmasi durumunda dikkatli olmak gerekir.
Okuma ve vyazma islemleri arasinda mutlaka ya dosya pozisyon gostericisinin
konumlandirilmasi (mesela fseek fonksiyonu ile) ya da dosyaya ilisken tampon bellek alaninin

(buffer) tazelenmesi gerekecektir.

Bir dosyanin acgilip acilamayacadini asagidaki sekilde test edebiliri:
Program komut satirindan

canopen dosya.dat

seklinde calistirildidinda ekrana "xxxxx dosyasi acilabilir" ya da "xxxxx dosyasl acilamaz"
yazacaktir.

#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])

{
FILE *fp;

if (argc '=2){
printf("usage: canopen filename\n");
return 2;

b

if ((fp = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {
printf("%s dosyasi agilamaz\n", argv[1]);
return 1;

b

printf("%s dosyasi acilabilir\n", argv[1]);

fclose(fp);

return O;

fclose fonksiyonu

int fclose(FILE *stream);
Bu fonksiyon acilmis olan bir dosyayi kapatir. Fonksiyon fopen ya da fropen fonksiyonundan
elde edilen FILE yapisi tlrinden adresi parametre olarak alir ve agik olan dosyay! kapatir.
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Fonksiyonun geri donus dederi 0 ise dosya basarili olarak kapatilmistir. Fonksiyonun geri donts
dederi EOF ise dosya kapatilamamistir. EOF stdio.h icinde tanimlanan bir sembolik sabittir ve
derleyicilerin cogunda (-1) olarak tanimlanmistir. Fonksiyonun basarisi ancak slphe altinda
test edilmelidir. Normal sartlar altinda dosyanin kapatilmamasi igin bir neden yoktur.

int main()

{
FILE *f;

if ((f = fopen(“data”, "w"”)) ==NULL) {
printf(“cannot open file”...\n);
exit(1);
b
fclose(f);
return O;

fgetc fonksiyonu
int fgetc(FILE *f);

Isletim sisteminin dolayisiyla C'nin yazma ve okuma yapan fonksiyonlari yazilan ve okunan
miktar kadar dosya gostericisini ilerletirler. fgetc fonksiyonu dosya gostericisinin gosterdigi
yerdeki byte’t okur ve geri donls dederi olarak verir. Fonksiyon basarisiz olursa , stdio.h
dosyasi igerisinde sembolik sabit olarak tanimlanmis EOF dederine geri déner. Pek gok derleyici
de EOF sembolik sabiti asagidaki gibi tanimlanmistir.

#define EOF (-1)

fgetc fonksiyonunun geri donltis dederini char tirden bir dediskene atamak yanlis sonug
verebilir, bu konuda dikkatli olunmali ve fonksiyonun geri donls dederi int tlrden bir
degiskende saklanmalidir.

char ch;
ch = fgetc(fp);

Yukarida dosyadan okunan karakterin 255 numarali ASCII karakteri (OxO0OFF) oldugunu
disiinelim. Bu sayi char tirden bir dediskene atandiginda yiksek anlamli byte'l kaybedilecek
ve ch degiskenine OxFF dederi atanacaktir. Bu durumda ch degiskeni isaretli char tirden
oldugundan ch dediskeni icinde negatif bir sayinin tutuldugu anlami gikar.

if (ch == EOF)

gibi bir karsilastirma deyiminde, if parantezi icerisindeki karsilatirma isleminin yapilabilmesi
icin otomatik tir déndstimi yapilir. Bu otomatik tir déntsimunde isaretli int tirine gevrilecek
ch degiskeni FF byte'l ile beslenecektir. (negatif oldugu icin). Bu durumda esitlik karsilastirmasi
dogru netice verecek, yani dosyanin sonuna gelindigi (ya da baska nedenden dolayl okumanin
yapilamadidi) yorumu yapilacaktir.

Oysa ch degiskeni int tlrden olsaydi, ch dediskenine atanan deder OxOOFF olacak ve bu
durumda karsilastirma yapildiginda ch dediskeni ile EOF dederinin (OXFFFF) esit olmadidi
sonucuna varilacaktir.

Bir dosyanin icerigini ekrana yazdiran 6rnek program:
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#include <stdio.h>

int main ()

{

FILE *f;

char fname[MAX PATH];

int ch;

printf (“Dosya ismi : “);

gets (fname) ;

if (f = fopen(fname, “r”)) == NULL) {
printf (“cannot open file...\n”);
exit (1) ;

}

while (ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar (ch);

fclose (f);

return 0;

not : maximum path uzunlugu DOS’da 80 UNIX ve WINDOWS’da 256 karakteri gegcemez.

fputc Fonksiyonu

int fputc(int ch, FILE *p);

Bu fonksiyon dosya gostericisinin bulundugu yere 1 byte bilgiyi yazar. Fonksiyonun 1.
parametresi yazilacak karakter, 2. parametresi ise vyazilacak dosyaya iliskin FILE vyapisi
adresidir. Fonksiyonun geri dénis dederi EOF ise islem basarisizdir. Dedilse fonksiyon yazilan
karakter ile geri doner.

fgetc ve fputc fonksiyonlari kullanilarak bir dosyay! kopyalayan 6rnek program:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define MAX PATH 80

int main ()

{
FILE *fsource, *fdest;
char source[MAX PATH], dest[MAX PATH];
int ch;

printf (“kopyalanacak dosya : “);
gets (source) ;
printf (“kopya dosya : “);

gets (dest);
if ((fsource = fopen(source, “r”)) == NULL) {
printf (“cannot open file...\n”);

exit(EXITiFAILURE);
}

if ((fdest = fopen(dest, “w”)) == NULL) {
printf (“cannot create file...\n”);
exit(EXIT_FAILURE);
}

while ((ch = fgetc(fsource)) != EOF)

fputc(ch, fdest);

fclose (fsource) ;

fclose (fdest) ;

printf (Y1 file copied...\n”);

return 0;
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fprintf Fonksiyonu

Bu fonksiyon tipki printf fonksiyonu gibidir. Ancak ilk parametresi yazma isleminin hangi
dosyaya yapilacagini belirtir. Diger parametreleri printf fonksiyonun da oldugu gibidir. Ozetle
printf fonksiyonu ekrana yazar ancak fprint fonksiyonu 1. parametre dediskeninde belirtilen
dosyaya yazar.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define MAX PATH 80
int main ()
{
FILE *f;
int i;
if ((f = fopen(“data”, “w”)) ==NULL) {
printf (“cannot open file...\n");
exit (1) ;

}

for (1 = 0; 1 < 10; ++1i)
fprintf (f, “sayi = %d\n”, 1i);

fclose (f);

return O;

fgets fonksiyonu
char *fgets(char *buf, int n, FILE *f);

Bu fonksiyon dosya gostericisinin gosterdigi yerden 1 satirlik bilgiyi okur. Fonksiyon dosyadan
"\n' karakterini okuyunca onu da birinci parametresinde verilen adrese yazarak islemini
sonlandirir.

Fonksiyonun 1. parametresi okunacak bilginin RAM'de vyerlestirilecegi yerin adresidir. 2.
parametresi ise okunacak maksimum karakter sayisidir. fgets en fazla n -1 karakteri okur.
Okudugu karakterlerin soonuna null karakteri ekler ve islemini sonlandirir. Eger satir tizerindeki
karakter sayisi n- 1'den az ise tiim satiri okur ve islemini sonlandirir. Ornedin bu parametreyi
10 olarak girdigimizi distnelim. Satir tGzerinde 20 karakter olsun. Fonksiyon 9 karakteri okur,
sonuna NULL karakteri ekler. Ancak satir Gzerinde \n dahil olmak Uzere 5 karakter olsaydi
fonksiyon bu 5 karakteri de okuyarak sonuna da NULL karakter ekleyerek islemini
sonlandiracakti. Bir déngi igerisinde fgets fonksiyonu stlirekli olarak cadirilarak bitin dosya
okunabilir.

Fonksiyonun geri donls dederi, en az 1 karakter okunmus ise 1. parametresi ile belirtilen
adresin aynisi, hic okunmamissa NULL adresidir.

Ornek : Bir dosyayi fgets fonksiyonu ile satir satir olarak ekrana yazan program:

#define MAX PATH 80
#define MBUFSIZE 100

int main ()

{
FILE *f;
char s[MAX PATH];
char buf [BUFSIZE];

printf (“Dosya : “);
gets(s);
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if ((f = fopen(s, “r”)) == NULL) {
printf (“cannot open file...\n”);
exit (1),

}

while (fgets (buf, BUFSIZE, f) !'= NULL)

printf (“%s”, buf);
fclose (f);
return 0;

}

Text ve Binary Dosya Kavramlari

DOS VE WINDOWS isletim sistemlerinde bir dosya text ve binary modda acilabilir. Varsayilan
agls modu textdir. Yani dosyanin hangi modda acildigi agik bir sekilde belirtiimezse dosyanin
text modda acildi§i varsayilacaktir. Dosyay! binary modda agabilmek igin agis modunun
sonuna b eklemek gerekir. Ornegin :

f = fopen(“data”, “r”) text modda

f = fopen(“data, “rb”) binary modda

DOS’da bir dosya type edildiginde bir karakter asadi satirin basinda goériinlyorsa bunu
saglamak igin o karakterden 6nce CR (carriage return) ve LF (line feed) karakterlerinin
bulunmasi gerekir. CR karakteri C'de ‘\r’ ile belirtilir. 13 numaralh ASCII karakteridir. LF
karakteri C’de \n ile belirtilir. 10 numarali ASCII karakteridir. Ornedin bir dosya type
edildiginde goriuntu

a
b

seklinde olsun. Dosyadaki durum a\r\nb seklindedir. Oysa UNIX sistemlerinde asadi satirin
basina gegebilmek icin sadece LF karakteri kullanilmaktadir. UNIX de

a
b
goriantlsinin dosya karsihgi

a\nb bigimindedir.

DOS’da LF karakteri bulunulan satirin asadisina ge¢ CR karakteri ise bulunulan satirin basina
ge¢ anlamindadir. Ornedin DOS da bir bir dosyanin igerigi a\nb biciminde ise dosya type
edildiginde
a

b

goruntisi elde edilir. Eger dosyanin icerigi a\rb biciminde ise dosya type edildiginde
b
gorintldsi elde edilir.

printf fonksiyonunda \n ekranda asagi satirin basina gegme amaciyla kullanilir. Aslinda biz
printf fonksiyonunun 1. parametresi olan stringin icine \n vyerlestirdigimizde UNIX'de
yalnizca \ni DOS'da ise \r ve\n ile bu gecis saglanir.

Text dosyalan ile rahat galisabilmek icin dosyalar text ve binary olarak ikiye ayrilmistir. Bir
dosya text modunda acildiginda dosyaya \n karakteri yazilmak istendiginde dosya fonksiyonlari
otomatik olarak \r ve \n karakterlerini dosyaya yazarlar. Benze r bir bicimde dosya text modda
acilmissa dosya gdstericisi \r\n ciftini gosteriyorsa dosyadan yalnizca /n karakteri okunur. DOS
isletim sisteminde text ve binary dosyalar arasindaki baska bir fark da, CTRL Z (26 numaral
ASCII karakterinin) dosyayl sonlandirdiginin varsayllmasidir. Oysa dosya binary modda
acildiginda boyle bir varsayim yapilmaz.
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UNIX isletim sisteminde text modu ile binary mod arasinda higbir fark yoktur. Yani UNIX isletim
sisteminde dosyanin binary mod yerine text modunda acilmasinin bir sakincasi olmayacaktir.
Ancak DOS altinda text dosyasi olmayan bir dosyanin binary mod yerine text modunda
acllmasinin sakincalari olabilir. Ornedin DOS altinda bir exe dosyanin binary mod yerine text
modda acildigini dislnelim. Bu dosyada 10 numarali ve 13 numarali ASCII karakterleri
yanyana bulundugunda dosyadan yalnizca 1 byte okunacaktir. Ayni sekilde dosyadan 26
numarali ASCII karakteri okundugunda dosyadan artik baska bir okuma yapilamayacaktir
(Dosyanin sonuna gelindigi varsayilacaktir.)

/*

textmode.c programi

DOS altinda text modu ile binary mod arasindaki
farki gdsteren bir program

*/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

main ()

{
FILE *fp;
int k, ch;

clrscr();

fp = fopen("deneme", "w");

if (fp == NULL) {
printf ("dosya ag¢ilamiyor\n");
exit (EXIT FAILURE);

}

/* dosyaya 5 tane \n karakteri yazdiriliyor */

for (k = 0; k < 5; ++k)
fputc ('\n', fp);
fclose (fp);

printf ("\ndosya binary modda acilarak yazdiriliyor\n");
fp = fopen("deneme", "rb");
if (fp == NULL) {
printf ("dosya acilamiyor\n");
exit (EXIT FAILURE) ;
}
while ((ch = fgetc(fp)) != EOF)
printf ("%d ", ch);

/* ekran ciktisi
13 10 13 10 13 10 13 10 13 10

*/

fclose (fp);

printf ("\ndosya kapatildzi. Simdi dosya text modunda acilarak
yazdiriliyor .\n");

fp = fopen("deneme", "r");

if (fp == NULL) {

printf ("dosya acilamiyor\n");
exit (EXIT FAILURE);

}

while ((ch = fgetc(fp)) != EOF)
printf("%d ", ch);

/* ekran ciktisi
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10 10 10 10 10
*/

fclose (fp);

/* simdi '"\x1A' karakterinin text modunda dosyayi sonlandirmasi 6zelligdi
test ediliyor */

fp = fopen("deneme", "w");

if (fp == NULL) {
printf ("dosya ag¢ilamiyor\n");
exit (EXIT FAILURE);

}

/* dosyaya 5 tane 'A' karakteri yazdiriliyor */

for (k = 0; k < 5; ++k)
fputc('A', fp):;

/* dosyaya '\x1A' karakteri yazdiriliyor */
fputc ('\xla', fp);
/* dosyaya 10 tane 'A' karakteri yazdiriliyor. */

for (k = 0; k < 5; ++k)
fputc ('A', fp);

fclose (fp);
printf ("\ndosya binary modda ac¢ilarak yazdiriliyor :\n");
fp = fopen("deneme", "rb");
if (fp == NULL) {
printf ("dosya acilamiyor\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
while ((ch = fgetc(fp)) != EOF)
printf ("%d ", ch);

/* ekran ciktisi
65 65 65 65 65 26 65 65 65 65 65

*/

printf ("\ndosya kapatailda, Simdi dosya text modunda acilarak
yazdiriliyor\n");

fp = fopen("deneme", "r");

if (fp == NULL) {

printf ("dosya acilamiyor\n");
exit (EXIT FAILURE);
}

while ((ch = fgetc(fp)) != EOF)
printf ("%d ", ch);
/* ekran ciktisi
65 65 65 65 65 26 65 65 65 65 65
*/
fclose (fp) ;

return 0;
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EOF (END OF FILE) DURUMU

Dosyanin sonunda hicbir &zel karakter yoktur. Isletim sistemi dosyanin sonuna gelinip
gelinmedigini dosyanin uzunluguna bakarak anlayabilir. EOF durumu dosya pozisyon
gobstericisinin dosyada olmayan son karakteri géstermesi durumudur. EOF durumunda dosya
pozisyon gostericisinin offset dederi dosya uzunlugu ile ayni dederdedir. EOF durumunda
dosyadan okuma yapilmak istenirse dosya fonksiyonlari basarisiz olur. Ancak agis modu
uygunsa dosyaya yazma yapilabilir ve bu durumda dosyaya ekleme yapilir.

Daha o6nce sdylendigi gibi C dilinde acilan bir dosya ile ilgili bilgiler FILE tirinden bir yapi
nesnesi iginde tutulur. Bu vyapinin her bir elemani dosyanin bir 6zelligi hakkinda bilgi
vermektedir. C programcisi bu yapinin elemanlarinin dederleri ile dogrudan ilgilenmez, zira
fopen fonksiyonunun geri dénlis dederi bu yapi nesnesini gésteren FILE yapisi tirinden bir
gostericidir ve C dilinin dosyalarla ilgili islem yapan fonksiyonlari gogunlukla bu adresi
parametre olarak alarak, istenilen dosyaya ulasirlar.

S6z konusu FILE yapisinin elemanlarindan biri de flag olarak kullanilan EOF indikatéridar.
(ashnda int tirden bir flag'in yalnizca belirli bir bitidir.) C dilinin dosyalarla ilgili islem yapan
bazi fonksiyonlari EOF indikatorinlin dederini dedistirirler. (set ya da clear ederler. Set edilmesi
bu indikatore 1 dederinin atanmasi clear edilmesi ise 0 dederinin atanmasidir. Bu indikat6rin
set edilmesi demek dosya pozisyon gdstericisinin dosyanin sonunu gdstermesi demektir.

Dosya acgan fonksiyonlar FILE yapisindaki EOF indikatorini sifirlarlar. Bu fonksiyonlar disinda
fseek fonksiyonu ve clearerr fonksiyonlari da EOF indikatorini sifirlarlar. (clear ederler).

fseek fonksiyonu :

Bu fonksiyon dosya pozisyon gostericisini istenilen bir offsete konumlandirmak amaciyla
kullanilir. Bu fonksiyonun kullanilmasiyla, acilmis bir dosyanin istenilen bir yerinden okuma
yapmak ya da istenilen bir yerine yazmak mimkin hale gelir. Prototipi :

int fseek(FILE *f, long offset, int origin);

Fonksiyonun ikinci parametresi konumlandirma isleminin yapilacagi offset degeridir.
Fonksiyonun 3. parametresi 0, 1, veya 2 olabilir. Bu dederler stdio.h dosyasinda

#define SEEK_SET 0
#define SEEK_CUR 1
#define SEEK_END 2

biciminde sembolik sabitlerle tanimlanmistir ve fseek fonksiyonun gadiriimasinda daha cok bu
sembolik sabitler kullaniimaktadir.

son parametre 0 ise, konumlandirma dosya basindan itibaren yapilir. Bu durumda 2.
parametre >= 0 olmalidir. Ornegin:

fseek(f, 10L, 0);
ile dosya gdstericisi 10. offsete konumlandirilir. Ya da
fseek(f, 0, 0);

ile dosya gostericisi dosyanin basina konumlandirilir. Dosya pozisyon goéstericisinin dosyanin
basina konumlandiriimasi igin rewind fonksiyonu da kullanilabilir:

void rewind(FILE *fp);
rewind(f);

fonksiyonun 3. parametre degiskenine gecilen deder 1 ise (SEEK_CUR) , konumlandirma dosya
gOstericisinin en son bulundugu yere gére yapilir. Bu durumda ikinci parametre pozitif ya da
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negatif degere sahip olabilir. Pozitif bir deger ileri, negatif bir deder geri anlamina gelecektir.
Ornegdin dosya gostericisi 10. offsette olsun.

fseek(f, -1, SEEK_CUR);
cagirmasi ile dosya gostericisi 9. offset'e konumlandirilir.

fonksiyonun 3. parametre degiskenine gegilen deder 2 ise (SEEK_END), konumlandirma EOF
durumundan itibaren yani dosya sonunu referans alinarak yapilir. Bu durumda ikinci parametre
<= 0 olmaldir. Ornegin dosya gostericisini EOF durumuna ¢cekmek igin :

fseek(f, 0, SEEK_END);
cagirmasini yapmak gerekir. Ya da baska bir 6rnek:
fseek(f, -1, SEEK_END);

cadirmasi ile dosya gostericisi son karakterin offsetine cekilir. Fonksiyonun geri dénis dederi
islemin basarisi hakkinda bilgi verir. Geri donls dederi 0 ise islem basarilidir. Geri donls dederi
0 disi bir deger ise islem basarisizdir. Ancak problemli durumlarda geri donis degrinin test
edilmesi tavsiye edilir.

Yazma ve okuma iglemleri arasinda dosya goéstericisinin fseek fonksiyonu ile konumlandiriimasi
gerekir.Konumlandirma gerekirse bos bir fseek gagirmasi ile yapilabilir. Ornedin dosyadan bir
karakter okunup , bir sonraki karaktere bu karakterin 1 fazlasini yazacak olalim.

ch = fgetc(f);
fputc(ch + 1, f);

islemi hatalidir. Yazmadan okumaya, okumadan vyazmaya geciste dosya gdstericisi
konumlandiriimalidir.

feof fonskiyonu :

bu fonksiyon dosya gostericisinin EOF durumunda olup olmadigini (EOF indikatortnin set edilip
edilmedigdini) test etmek amaciyla kullanilir. Prototipi:

int feof(FILE *f);

Eder dosya gOstericisi dosya sonunda ise (EOF indikatort set edilmisse) fonksiyon O disi bir
dedere , dedilse (EOF indikatorl set edilmemisse) 0 dederi ile geri doner.

Ancak feof fonksiyonunun 0 disi bir dedere geri donebilmesi icin dosya gostericisinin dosyanin
sonunda olmasinin yani sira en son yapilan okuma isleminin de basarisiz olmasi gerekir. daha
once soylendigi gibi bazi fonksiyonlar (fopen, fseek, rewind, clearerr) EOF indikatorini clear
ederler, yani EOF indikatérinin 0 dederinde olmasi (clear edilmis olmasi) dosyanin sonunda
olunmadiginin bir garantisi degildir.

fread ve fwrite fonksiyonlar

Bu iki fonksiyon C dilinde en c¢ok kullanilan dosya fonksiyonlaridir. Genel olarak dosya ile RAM
arasinda transfer yaparlar. Her iki fonskiyonun da prototipleri aynidir.

size_t fread(void *adr, size_t size, size_t n, FILE *);
size_t fwrite (const void *adr, size_t size, size_t n, FILE *);

size_t taranidn derleyiciyi yazanlar tarafindan unsigned int ya da unsigned long tlrdndn
typedef edilmis yeni ismi oldugunu hatirlayalim.
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fread fonskiyonu dosya pozisyon gostericisinin gosterdigi yerden, 2. ve 3. parametresine
kopyalanan dederlerin carpimi kadar byte'! , RAM'de 1. parametresinin go6sterdigi adresten
baslayarak kopyalar. Geleneksel olarak fonksiyonun 2. parametresi veri yapisinin bir
elemaninin uzunlugunu, 3. parametresi ile parca sayisi biciminde girilir.

Bu fonksiyonlar sayesinde diziler ve yapilar tek hamlede dosyaya transfer edilebilirler. Ornegin
10 elemanl bir dizi asagidaki gibi tek hamlede dosyaya yazilabilir.

int a[5] = {3, 4, 5,7, 8};
fwrite (a, sizeof(int), 5, f);

Yukaridaki 6rnekte, dizi ismi olan a int tlirden bir adres bilgisi oldugu igin, fwrite fonksiyonuna
1. arguman olarak gdnderilebilir. FILE tlrtinden f gdstericisi ile iliskilendirilen dosyaya RAM'deki
a adresinden toplam sizeof(int) * 5 byte yazilmaktadir.

Ancak tabi fwrite fonskiyonu sayilari bellekteki goérintlsi ile dosyaya yazar. (yani fprintf
fonksiyonu gibi formatl yazmaz.) Ornegin:

inti = 1535;

fwrite(&i, sizeof(int), 1, f);

Burada dosya type edilirse 2 byte uzunlugunda rasgele karakterler gértintr. Clinkii DOS'da int
tird 2 byte uzunlugundadir. Bizim gordigumuz ise 1525'in rasgele olan bytelaridir. Bilgileri

ASCII karsiliklar ile dosyaya yazmak icin fprintf fonksiyonu kullanilabilir..

fread ve fwrite fonksiyonlari bellekteki bilgileri transfer ettijine gore dosyalarin da binary
modda agilmis olmasi uygun olacaktir.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()
{
FILE *f;
inti;
inta[10] ={1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10};
int b[10];

if ((f = fopen("data", w+b")) == NULL) {
printf("cannot open file...\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

fwrite (a, sizeof(int), 10, f);

fseek(f, 0, SEEK_SET);

fread(b, sizeof(int), 10, f);

for (i=0; i< 10; ++i)
printf("%d\n", b[i]);

b

fread ve fwrite fonksiyonlarinin geri donis degerleri 3. parametresi ile belirtilen okunan ya da
yazilan parga sayisidir. Ornedin

n = fread(a, sizeof(int), 10, f);

ifadesinde fonksiyon butin sayilari okuyabildiyse 10 sayisina geri doner. Eder dosyadaki kalan
byte sayisi okunmak istenen sayidan az ise fonksiyon batin byte'lar okur ve geri donls dederi
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okunan byte sayisi 2. parametresi ile belirtilen sayi olur. Ornegdin DOS altinda calisiyor olalim.
Dosyada 10 byte bilgi kalmis olsun.

n = fread(a, sizeof(int), 10, f);
ile fonksiyon 5 sayisina geri dénecektir.
Asadidaki iki ifadeyi inceleyelim:

fread(str, 100, 1, f);
fread(str, 1, 100, f);

her iki fonksiyon cadirma ifadesi de RAM'deki str adresine FILE tlrlinden f gostericisi ile
iliskilendirilen dosyadan 100 byte okumak amaciyla kullanilabilir. Ancak birinci cagirmada geri
donlis dederi ya 0 ya 1 olabilecekken, ikinci fonksiyon cadirmasinda geri donls dederi O
100(dahil) herhangi bir deder olabilecektir.

Blok blok kopyalama islemi

Asadidaki o©rnekte bir grup byte fread fonskiyonu ile bir dosyadan okunmus ve fwrite
fonksiyonu ile diger bir dosyaya yazilmistir.

#define BLOCK_SIZE 1024
#define MAX_PATH 80

int main()

{
FILE *fs, *fd;
char sfMAX_PATH], d[MAX_PATH];
unsigned n;

printf("kaynak dosya : ");

gets(s);

printf("amag dosya : ");

gets(d);

if ((fs = fopen(s, "rb")) == NULL) {
printf("cannot open file ...\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

if ((fd = fopen(d, "wb")) == NULL) {
printf("cannot open file ...\n");
fclose(fs);
exit(EXIT_FAILURE);

b

while ((n = fread(buf, 1, BLOCK_SIZE, fs)) > 0)
fwrite(buf, 1, n, fd);

fclose(fs);

fclose(fd);

printf("1 file copied...\n");

return 0;

b

remove fonksiyonu
Bu fonksiyon bir dosyayi silmek igin kullanilir. Fonksiyonun prototipi :

int remove (const char *filename);
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seklindedir. Fonksiyona arguman olarak silinecek dosyanin ismi gdénderilir. Fonksiyonun geri
donis dederi, dosyanin basarili bir sekilde silinebilmesi durumunda 0 aksi halde (yani dosya
silinememisse) 0 disi bir dederdir. Acik olan bir dosyanin silinmesi "implementation depended"
(derleyiciye bagh) oldugundan, yazilan kodun tasinabilirligi agisindan, silinecek bir dosya acik
ise 6nce kapatilmahdir.

rename fonksiyonu

Bu fonksiyon bir dosyanin ismini degistirmek igin kullanilir. Fonksiyonun prototipi :
int rename (const char *old, const char *new);

seklindedir.

Fonksiyona 1. arguman olarak dosyanin eski ismi ikinci arguman olarak ise dosyanin yeni ismi
gonderilmelidir. Fonksiyonun geri doénis dederi, isim dedistirmen isleminin basarili olmasi
durumunda 0, aksi halde (dosyanin ismi degistirilemiyorsa 0 disi bir dederdir. (Ornegin acgik
olan bir dosyanin isminin dedistirilmeye calisiimasi basarili olamayacadindan fonksiyon bu
durumda 0 dis! bir dedere geri dénecektir.)

tmpfile fonksiyonu
Fonksiyon gecici bir dosya agmak amaciyla kullanilir. Fonksiyonun prototipi :
FILE * tmpfile(void);

tmpfile fonksiyonu actigi gecici dosyay! "wb" modunda acar. Acilan dosya fclose fonksiyonu ile
kapatildiinda ya da (kapatilmazsa), program sona erdiginde otomatik olarak silinecektir.
Fonksiyonu geri donlis dederi, acilan gecici dosya ile iliski kurulmasina yarayacak, FILE yapisi
tirinden bir adrestir. Herhangi bir nedenle dosya gegici dosya acgilamiyorsa fonksiyon NULL
adresine geri donecektir.

tmpnam fonksiyonu

Gegici olarak kullanilacak bir dosya icgin bir isim Uretilmesi amaciyla kullanilir. Fonksiyonun
prototipi :

char *tmpnam(char *s);

seklindedir. Fonksiyon urettigi dosya ismini kendisine génderilen char tirden adrese yerlestirir.
Eder fonksiyona arguman olarak NULL adresi gonderilirse, fonksiyon Uretilen dosya ismini
statik bir dizi icinde tutarak bu dizinin adresiyle geri dénecektir. Fonksiyona char tiirden bir
dizinin adresi génderildiginde bu dizinin boyutu ne kadar olmalidir. Baska bir deyisle tmpnam
fonksiyonu kag karakter uzunlugunda bir dosya ismi Uretecektir. Iste bu deder stdio.h dosyasi
icinde tanimlanan L_tmpnam sembolik sabitiyle belirtilmektedir.

tmpnam fonksiyonunun Urettigi dosya isminin daha 6nce kullaniimayan bir dosya ismi olmasi
garanti altina alinmistir. Yani Uretilen dosya ismi tektir. (unique file name) Bir programda daha
sonra silmek Uzere bir dosya acacagimizi ve bu dosyaya birtakim bilgileri yazacagimiz
distnelim. Bu durumda dosyayl yazma modunda agacagimiza gére, acacagimiz dosyaya olan
bir dosyanin ismini veremeyiz. EJer verirsek , var olan dosya sifirlanacadi icin bu dosyayi
kaybederiz. Bu riske girmemek icin, gecici olarak kullanilacak dosya tmpfiel fonksiyonu
kullanilarak acilmalidir. Ancak tmpfile fonksiyonunun kullanilmasi durumunda, acilan dosya
kalict hale getirilemez. Yani herhangi bir nedenden dolayl gegici dosyanin silinmemesini
istersek, (dosyay! kalici hale getirmek istersek) dosyayi fopen fonksiyonuyla acmaliyiz. Iste bu
durumda gegici dosyay! baska bir dosyayi riske etmemek icin tmpnam fonksiyonunun Urettigi
isim ile acmalyiz. Peki tmpnam fonksiyonuyla en fazla kag tane "unique file name " Uretebiliriz.
Iste bu sayi stdio.h icinde tanimlanan TMP_MAX sembolik sabiti ile belirlenmistir.
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C dilinde bazi giris ve gikis birimleri(klavye, ekran gibi) dogrudan bir dosya gibi ele alinirlar. C
standartlar herhangi bir giris cikis birimini "stream" olarak isimlendirmektedir. Bir stream bir
dosya olabilecedi gibi, dosya olarak ele alinan bir giris cikis birimi de olabilir. Ornegin kiiciik
programlar genellikle girdilerini genellikle tek bir stream,den alip (mesela klavye) ciktilarini da
tek bir streame (mesela ekran) iletirler.

freopen fonksiyonu

freopen fonksiyonu daha Once acilmis bir dosyayi, fropen fonksiyonu ile acilan dosyaya
yonlendirir. Fonksiyonun prototipi :

FILE *freopen(const char *filename, const char *mode, FILE *stream);
seklindedir.

Uygulamalarda daha g¢ok standart dosyalarin (stdin, stdout, stderr) bagka dosyalara
yonlendirilmesinde kullanilir. Ornedin bir programin c¢iktilarinin data.dat isimli dosyaya
yazilmasini istersek :

if (freopen("data.dat", "w", stdout) == NULL) {
printf("data.dat dosyasi acilamiyor\n");
exit(EXIT_FAILURE);

b

yukaridaki fonksiyon cadirnmiyla stdout dosyasinin yonlendirildigi dosya kapatilarak (bu
yonlendirme islemi komut satirindan yapilmis olabilecegi gibi, freopen fonksiyonunun daha
onceki gagirimi ile de yapilmis olabilir.) stdout dosyasinin data.dat dosyasina yoénlendirilmesi
saglanir.

freopen fonksiyonunun geri donlis dederi fonksiyona gonderilen Uglinci arguman olan FILE
yapisi tirtinden gostericidir. freopen dosyasi yonlendirmenin yapilacagi dosyayl agamazsa NULL
adresine geri doner. Eder yonlendirmenin yapildigi eski dosya kapatilamiyorsa, freopen
fonksiyonu bu durumda bir isaret vermez.

dosya buffer fonksiyonlari

Ikincil belleklerle (disket, hard disk vs.) yapilan islemler RAM'de yapilan islemlere gére cok
yavastir. Bu ylzden bir dosyadan bir karakterin okunmasi ya da bir dosyaya bir karakterin
yazilmasi durumunda her defasinda dosyaya dogrudan ulasmak verimli bir yontem dedildir.
Islemin performansi bufferlama yoluyla artirlmaktadir. Bir dosyaya yazilacak data ilk énce
bellekteki bir buffer alaninda saklanir. Bu buffer alani doldugunda ya da yazilmanin yapilacadi
dosya kapatildiginda bufferdaki data alaninda ne varsa dosyaya vyazilir. Buna bufferin
bosaltiimasi (to flush the buffer) denir.

Giris dosyalari da benzer sekilde bufferlanabilir. Giris biriminden alinan data (6rnegin
klavyeden) 6nce buffera yazilir.

dosyalarin bufferlamasi erimlilikte gok blyUlk bir artisa neden olur. Clnkid bufferdan (RAM'den)
bir karakter okunmasi ya da buffera bir karakter yaziimasi ihmal edilecek kadar kiguk bir
zaman icinde yaplilir. Buffer ile dosya arasindaki transfer sliphesiz yine vakit alacaktir ama bir
defalik blok transferi, kiiclk klglUk transferlerin toplamindan cok daha kisa zaman alacaktir.

stdio.h baslik dosyasi iginde prototipi bildirimi yapilan ve dosyalarla ilgili islem yapan
fonksiyonlar tamponlamayi otomatik olarak gergeklestirirler. Yani dosyalarin tamponlanmasi
icin bizim birsey yapmamiza gerek kalmadan bu is geri planda bize sezdirilmeden
yapiimaktadir. Ama bazi durumlarda tamponlama konusunda programci belirleyici durumda
olmak isteyebilir. iste bu durumlarda programci dosya tamponlama fonksiyonlarini (fflush,
setbuf, setvbuf) kullanacaktir:

fflush fonksiyonu
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Bir program ciktisini bir dosyaya yazarken (6rnedin stdout dosyasina) yazilan dosya ilk 6nce
RAM'deki tamponlama alanina gider. Dosya kapatildiinda ya da tamponlama alani
doldugunda, tamponlama alani bosaltilarak dosyaya vyazilir. fflush fonksiyonunun
kullanilmasiyla, dosyanin kapatiimasi ya da tamponlama alaninin dolmasi beklenmeksizin,
tamponlama alani bosatilarak dosyaya vyazilir. Bu islem istenilen siklhkta vyapilabilir.
Fonksiyonun prototipi :

int fflush (FILE *stream);
seklindedir.
fflush(fp);

caginmi ile FILE yapisi tlrinden fp gostericisi ile iliskilendirilen dosyanin tamponlama alani
(buffer) bosaltilir. Eger fflush fonksiyonuna NULL adresi génderilirse, acik olan buttn dosyalarin
tamponlama alanlari bosaltilacaktir.

Tamponlama alaninin bosaltiimasi islemi basarili olursa fflush fonksiyonu 0 dederine geri
donecek aksi halde EOF dederine geri donecektir.

setvbuf fonksiyonu

setvbuf fonksiyonu bir dosyanin tamponlanma seklinin dedistirilmesi ve tampon alaninin yerinin
ve boyutunun dedistirilmesi amaciyla kullanilir. Fonksiyonun prototipi asagidaki sekildedir :

int setvbuf(FILE *stream, char *buf, int mode, size_t size);

Fonksiyona gdnderilen (igiincii arguman tamponlama seklini belirler. Uclincli argumanin degeri
stdio.h baslik dosyasi iginde tanimlanan sembolik sabitlerle belirlenir.

_IOFBF (full buffering - tam tamponlama)
data dosyaya tamponlama alani doldugunda yazilir. Ya da giris tamponlamasi s6z konusu ise
dosyadan okuma tamponlama alani bos oldugu zaman vyapilir.

_IOLBF (line buffering - satir tamponlamasi)
Tamponlama alani ile dosya arasindaki okuma ya da yazma islemi satir satir yapilr.

_IONBF (no buffering - tamponlama yok)
Dosyadan okuma ya da soyaya yazma tamponlama olmadan dogrudan yapilir.

setvbuf fonksiyonuna gonderilen ikinci arguman RAM'de tamponlamanin yapilacadi blogun
baslangi¢ adresidir. Tamponlamanin yapilacagi alan statik ya da dinamik 6marla olabilecedi
gibi, dinamik bellek fonksiyonlariyla da tahsis edilebilir.

Fonksiyona gdnderilen son arguman tamponlama alaninda tutulacak bytelarin sayisidir.

setvbuf fonksiyonu dosya agildiktan sonra, fakat dosya lizerinde herhangi biri islem yapilmadan
once cadiriimalidir. Fonksiyonun basarili olmasi durumunda fonksiyon 0 dederine geri
ddénecektir. Fonksiyona goénderilen Uglncli argumanin gegersiz olmasi durumunda ya da
fonksiyonun ilgili tamponlamay! yapamamasi durumunda, geri donls dederi 0 disi bir deder
olacaktir.

Fonksiyona gonderilen buffer alaninin  gegerliliginin  bitmesinden 6nce (6mrinin
tamamlanmasindan énce) dosya kapatilmamaldir.

dosya islemleri ile ilgili drnek uygulamalar:
Uygulama 1 : Dosya uzerinde sirali veri tabani tutulmasi

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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#include <conio.h>
#include <string.h>

/* symbolic constants */

o

#define MAX PATH
#define ADDREC
#define LISTREC
#define FINDREC
#define DELREC
#define EDITREC
#define PACKRECS
#define SORTREC
#define EXITPROG
#define DELETED
#define NORMALREC
#define INVALID

O R O Jo Ul W N+

/* structure declarations */

typedef struct PERSON ({
char name[30];
int no;
int delflag;

} PERSON;

/* function prototypes */

int GetOption (void);
void AddRec (void) ;
void ListRec (void) ;
void FindRec (void) ;
void DelRec (void) ;
void EditRec (void);
void SortRec (void) ;
void Pack (void) ;

/* global variables */

FILE *f;
char fname [MAX PATH];

/* function definitions */

void AddRec (void)

{
PERSON per;

printf ("Adi soyadi : ");

fflush(stdin) ;

gets (per.name) ;

printf ("No : ");

scanf ("%d", &per.no);

per.delflag = NORMALREC;

fseek(f, 0, SEEK END);

fwrite (&per, sizeof (PERSON), 1, f);
}

void FindRec (void)

{
PERSON per;
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}

char name[30];

printf ("lttfen kayit ismini giriniz :");
fflush (stdin) ;

gets (name) ;

fseek(f, 0, SEEK SET);

while (fread(&per, sizeof (PERSON), 1, f) > 0)

{

if (per.delflag != NORMALREC)
continue;

if (!stricmp(per.name, name)) {
printf ("\n%s $d\n\n", per.name, per.no);
return;

}
}
printf ("\nKayit bulunamadi...\n\n");

void ListRec (void)

{

}

PERSON per;

putchar ('\n'") ;

fseek(f, OL, SEEK SET);

while (fread(&per, sizeof (PERSON), 1, f) > 0)
printf ("\n%20s %$5d", per.name, per.no);
if (per.delflag == DELETED)

printf ("\tDELETED") ;
}
putchar ('\n\n"') ;

void DelRec (void)

{

}

char name[30];
PERSON per;

printf ("Silinecek kayitin adi ve soyadi : ");
fflush(stdin);
gets (name) ;
fseek(f, 0, SEEK SET);
while (fread(&per, sizeof (PERSON), 1, f) > 0)
if (!stricmp (per.name, name)) {
per.delflag = DELETED;
fseek (f, -(long)sizeof (PERSON), 1);
fwrite (&per, sizeof (PERSON), 1, f);
printf ("Record deleted!..\n");
return;
}
}

printf ("silinecek kayit bulunamadi");

void EditRec (void)

{

char name[30];
PERSON per;

printf ("Dedistirilecek kayitin adi ve soyadi
fflush(stdin) ;

gets (name) ;

fseek (f, 0, SEEK SET);

while (fread(&per, sizeof (PERSON), 1, f) > 0)

if (per.delflag == NORMALREC && !stricmp (per.name,

printf ("Adi soyadi : ");
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fflush(stdin) ;
gets (per.name) ;
printf ("No : ");
scanf ("%d", &per.no);
fseek (f, -(long)sizeof (PERSON), 1);
fwrite (&per, sizeof (PERSON), 1, f);
printf ("Record updated!..\n");
return;
}
}
printf ("deJistirilecek kayit bulunamadi\n");

int GetOption (void)

int option;

printf ("\nl) Kayit Ekle\n");
printf ("2) Kayit Listele\n");
printf ("3) Kayit Bul\n");
printf ("4) Kayit Sil\n");
printf ("5) Kayit dedistir\n");
printf ("6) Pack\n");
printf ("7) Sirala\n");
printf ("8) Cik\n");

(

printf ("\nSeciminiz :");

scanf ("%d", &option);

if (option < 0 || option > 8)
return INVALID;

return option;

}

void SortRec (void)

{
PERSON per[2], tmp;
int i, count, chgFlag;

fseek(f, 0, SEEK END);
count = ftell(f) / sizeof (PERSON) ;

do {
chgFlag = 0;
for (1 = 0; 1 < count - 1; ++1i) {
fseek(f, (long)i * sizeof (PERSON), SEEK SET);
if (fread(per, sizeof (PERSON), 2, f) !'= 2) {
printf ("cannot read from the file!..\n");

exit (EXIT FAILURE);

if (per[0].no > per[l].no) {
chgFlag = 1;

tmp = per[0];
per[0] = per[l];
per[l] = tmp;

fseek(f, (long)i * sizeof (PERSON), SEEK SET);

if (fwrite(per, sizeof (PERSON), 2, f) != 2) {
printf ("cannot read from the file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
} while (chgFlag);
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}

void Pack (void)

{
FILE *fnew;

PERSON per;
if ((fnew = fopen("temp", "wb")) == NULL) {
printf ("cannot create temporary file!..\n");

exit(EXIT_FAILURE);
}
fseek(f, 01, SEEK SET);
while (fread(&per, sizeof (PERSON), 1, f) > 0) {
if (per.delflag == NORMALREC)
fwrite (&per, sizeof (PERSON), 1, fnew);
}

fclose (fnew) ;

fclose (f);
if (unlink (fname)) {
printf ("Fatal Error : Cannot open database file!..\n");

exit(EXIT_FAILURE);

}

if (rename ("temp", fname)) {
printf ("fatal Error: cannot delete database file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((f = fopen(fname, "r+b")) == NULL) {
printf ("Fatal Error : Cannot open database file!..\n");
exit (EXIT FAILURE);

}

printf ("Pack operation succesfully completed!..\n");

}

void main ()

{
char dfname[MAX PATH];
int option;

printf ("Data File : ");
gets (dfname) ;

if ((f = fopen(dfname, "r+b")) == NULL)
if ((f = fopen(dfname, "wtb")) == NULL) {
printf ("Cannot open database file!..\n");

exit (EXIT FAILURE);
}
strcpy (fname, dfname) ;
for (;7) |
option = GetOption();
switch (option) {

case ADDREC : AddRec () ; break;
case LISTREC : ListRec(); break;
case FINDREC : FindRec(); break;
case DELREC : DelRec(); break;
case EDITREC : EditRec(); break;
case PACKRECS : Pack(); break;
case SORTREC : SortRec(); break;
case EXITPROG : goto EXIT;
case INVALID : printf("Gegersiz Secgenek!..\n");
}

}

EXIT:

fclose (f);
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Uygulama 2: developer's back up programi (G. Aslan)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <io.h>

#include <errno.h>
#define GOOD 0
#define FAIL (-1)
#define FBUFSIZ

char *Buffer, *in buf,

char CmpFile[128],

*out buf;
OutFile[128];

(63*512)

int filecmp (FILE *fi, FILE *fo)

{
int
long
11 =

12
if

cl, c2;
11, 12;

filelength(fileno (fi));
filelength(fileno(fo));

11 = 12)

return FAIL;

rewind (fi) ;
rewind (fo) ;
for (;7;) |

cl = getc(fi);

c2 = getc(fo);

if (cl !'= c2) |

return FAIL;
}

if (cl == EOF)
break;
}
return GOOD;

}

int filecopy(FILE *fi, FILE *fo)
{
int ¢, nbytes;
rewind (fi) ;
rewind (fo) ;
for (;;) |
c = fread(Buffer, 1, FBUFSIZ,
if (c == 0) |

break;

}

nbytes = fwrite (Buffer, 1,

if (nbytes != ¢)
return FAIL;
}

return GOOD;

{

Cy

fi);

fo);
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int main(int argc, char *argv([])
{

FILE *fi, *fo;

char *ptr;

int 1i;

printf ("*GA Developer's Backup Utility. Version 1.0\n"
"(C) *GA, 1995\n\n");

if (argc != 2) {
fprintf (stderr, "Usage: BK <filename>\n");
return 1;

}

if ((Buffer = malloc (FBUFSIZ)) == NULL ||
(in_buf = malloc(FBUFSIZ)) == NULL ||
(out buf = malloc(FBUFSIZ)) == NULL) {

fprintf (stderr, "Not enough memory\n");
return 2;

}

if ((fi = fopen(argv[l], "rb")) == NULL) {
ptr = argv([l];
OPN_ERR:
fprintf (stderr, "File could not be opened: '%s'\n", ptr);
return 3;

}
setvbuf (fi, in buf, IOFBF, FBUFSIZ);

strcpy (CmpFile, argv([1l]);
ptr = strchr (CmpFile, '.');
if (ptr == NULL)
ptr = strchr (CmpFile, '\0'");

for (i = 1; 1 <= 999; ++1) {
sprintf (ptr, ".%03d", 1i):;
if (access (CmpFile, 0))
break;

}

if (1 == 1000) {
fprintf (stderr, "Backup operation failed: File limit!\n");
return 3;

}
strcpy (OutFile, CmpFile);

if (1 > 1) {
sprintf (ptr, ".%03d", i-1);

if ((fo = fopen(CmpFile, "rb")) == NULL) {
ptr = CmpFile;
goto OPN_ERR;

}
setvbuf (fo, out buf, IOFBF, FBUFSIZ);

if (!filecmp(fi, fo)) {
printf ("No differences encountered: '$s'\n", CmpFile);
return 0;

}

fclose (fo);

}

printf ("File being copied: %$s ---> %$s\n", argv[1l], OutFile);
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if ((fo = fopen(OutFile, "wb")) == NULL) {
ptr = OutFile;
goto OPN ERR;

}
setvbuf (fo, out buf, IOFBF, FBUFSIZ);

if (filecopy(fi, fo)) {
fprintf (stderr, "File copy error!\n");
return 4;

}
fcloseall();

return 0;

Uygulama 3 : bol.c ve bir.c programlari :

bir dosyanin belirkli byte buyukliglinde n kadar sayida dosyaya bolinmesi ve daha sonra baska bir
programla bu dosyalarin tekrar birlestirilmesi.

/*******bol.c *******************/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#define MAX LEN 80

int main(int argc, char **argv)
{

FILE *fs, *fd;

char fsname[MAX LEN];

char fdname [MAX LEN] = "dos0001.xxx";
int chunk;
long no_of chars = 0L;
int no of files = 0;
int ch;
if (argc != 3) {
printf ("bolunecek dosyanin ismini giriniz : ");

gets (fsname) ;
printf ("kac byte'lik parcalara bolmek istiyorsunuz?");
scanf ("%d", &chunk);
}
else {
strcpy (fsname, argv[1l]);
chunk = atoi(argv([2])

’

}
printf ("%$s dosyasi %d uzunlugunda dosyalara bolunecek!\n", fsname, chunk);

fs = fopen(fsname, "rb");

if (fs == NULL) {
printf ("%$s dosyasi acilamiyor!\n", fsname);
exit (EXIT FAILURE);

}
fd = NULL;

while ((ch = fgetc(fs)) != EOF) {
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if (fd == NULL) {
fd = fopen (fdname, "wb");
if (fd == NULL) {
printf (" %s dosyasi yaratilamiyor!\n", fdname) ;

exit(EXIT_FAILURE);
}
no of files++;
printf ("$s dosyasi yaratildi!\n", fdname);
}
fputc(ch, f£d);
no_of chars++;

if (no_of chars % chunk == 0) {
fclose (fd) ;
printf ("$s dosyasi kapatildi!\n", fdname);
fd = NULL;

sprintf (fdname, "dos%04d.xxx", no of files + 1);

}
}
fclose(fs);
if (no_of chars % chunk != 0) {
fclose (fd);
printf ("%s dosyasi kapatildi!\n", fdname);

}

printf ("%1d uzunlugunda %s dosyasi %d uzunlugunda %d

bolundu!\n",
no of chars, fsname, chunk, no of files);

return 0;

}

/*******bir.c *******************/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#define MAX LEN 80

int main(int argc, char **argv)
{

FILE *fs, *fd;

char fdname[MAX LEN];

char fsname[MAX LEN] = "dos0001.xxx";
int ch;

int no of files = 0;

long no_of chars = 0L;

int k;

if (argc != 2) {

printf ("birlestirilecek dosyanin ismini giriniz
gets (fdname) ;

}

else {
strcpy (fdname, argv[1l]);

}

fd = fopen (fdname, "wb"):;

if (fd == NULL) {
printf ("%$s dosyasi yaratilamiyor!\n", fdname);
exit (EXIT FAILURE);
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printf ("%$s dosyasi yaratildi!\n", fdname);

while (fs = fopen(fsname, "rb")) {
no of files++;

printf ("%s dosyasi acildi!\n", fsname);

while ((ch = fgetc(fs)) != EOF) {

fputc(ch, £fd);
no of chars++;

}

fclose(fs);
printf ("%$s dosyasi kapatildi!\n", fsname);
sprintf (fsname, "dos%04d.xxx", no of files + 1);

}

fclose (£d);
printf ("%s dosyasi kapatildi!\n", fdname);

printf ("%d adet dosya %1d uzunlugunda %s ismli
birlestirildi!\n", no of files, no_ of chars, fdname);

1; k <= no of files; ++k) {

for (k =
"dos%04d.xxx", k);

sprintf (fsname,

remove (fsname) ;

printf ("%$s dosyasi silindi!\n", fsname);

}

return 0;
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33 . BOLUM : enum TURU VE enum SABITLERI

Yazilan bir cok programda, yalnizca belirli anlamli dederler alabilen degiskenler kullanma
ihtiyaci duyulur. Ornedin bir "Boolean" dediskeni, yalnizca iki degere sahip olabilmektedir
(dogru ve yanlis degerleri) C dilinde Boolean diye bir veri tipinin olmadigini hatirlayalim. Baska
bir 6rnek olarak bir oyun kadidinin rengini tutacak bir dediskeni verebiliriz. Boyle bir degisken
yalnizca 4 dedisik deder alabilecektir : Sinek, Karo, Kupa, Macga. Uygulamalarda yapilacak olan,
degiskene tamsayl dederleri vermek ve her tamsayilyr dediskenin alacagi dederle
iliskilendirmektir. 6rnegdin:

int renk; /* renk degiskeni iskambil kagidinin renk bilgisini tutacak */
renk = 1; /* 1 tamsayi sabitinin karoyu temsil ettigini varsayalim */

Boyle bir teknik uygulamalarda pekala kullanilabilir. Ancak bu teknigin dezavantaj,
algilanabilmesinin ve okunabilmesinin zor olmasidir. Programi okuyacak kisi

int renk;

tanimlama ifadesini gérdugu zaman, renk dediskeninin yalnizca 4 farkli deger alabilecegini
bilemedigi gibi,

renk = 1;

seklinde bir atama vyapildigini goérdiginde de renk dediskenine "karo" dederinin atanmis
oldugunu anlayamaz.

Sembolik sabitlerin kullaniimasi ile okunabilirlik blytk 6lglide artirilabilir. Yukaridaki 6rnegimiz
icin asagidaki sembolik sabitlerin tanimlanmis oldugunu distnelim:

#define KARTRENK int

#define SINEK 1
#define KARO 2
#define KUPA 3
#define MACA 4

KARTRENK renk;
renk = KARO;

Artik ifade daha okunabilir bir hale getirilmistir. Bu yontem ilk kullanilan teknikten siphesiz
daha iyidir, ama yine de en iyi ¢6zim oldugu séylenemez. Yukaridaki sembolik sabit
tanimlamalarinin ayni tlre ait oldugunu programi okuyan kisiye gosterecek bir ibare yoktur.
Turln alabilecedi deder sayisi daha fazla sayida ise her biri icin bir sembolik sabit tanimlamak
zahmetli olacaktir. KARO, KUPA vs. olarak isimlendirdigimiz sembolik sabitler programin
derlenmesinden 6nce, 6nislemci asamasinda tamsay! sabitlerle yer dedistireceginden, hata
ayiklama (debug) asamasinda artik bu sabitlere ulasilamayacaktir.

C dili, tasarimi yapilan tur icin yalnizca belirli dederlerin alinabilmesini saglayan bir tlre

sahiptir. Bu tir enum anahtar sézctguyle belirtilir. TUrln alabilecegdi belirli degerleri gésteren
isimlere ise enum sabitleri (enumeration constants) denir.

enum Tiiriiniin ve enum Tiiriine Iliskin enum Sabitlerinin Bildirimi
enum [tdrdn ismi] {esabitl, esabit2, ...... ¥;

enum bir anahtar s6zclktir. Derleyici kime parantezleri arasinda isimlendirilmis sembolik
sabitlere 0 dederinden baslayarak artan sirada bir tamsayi karsilik getirir. Ornek:
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enum RENK {Sinek, Karo, Kupa, Maca};

gibi bir bildirim yapildiginda Sinek enum sabiti 0, Karo enum sabiti 1, Kupa enum sabiti 2,
Maca enum sabiti ise 3 degerini alir.

enum BOOL {FALSE, TRUE};
burada TRUE enum sabiti 1 FALSE enum sabiti ise 0 dederini alacaktir.

enum MONTHS {January, February, March, April, May, June, July, August,
September, October, November, December};

Bu bildirimde January = 0, February = 1, ... December = 11 olacak sekilde enum sabitlerine
0 degerinden baglatarak ardisil olarak deger verilir.

Eder enum sabitlerine atama operatéri ile kiime parantezleri icinde dederler verilirse, bu
sekilde deder verilmis enum sabitinden sonraki sabitlerin dederleri birer artarak otomatik
olarak verilmis olur:

enum MONTHS {January = 1, February, March, April, May, June, July, August,
September, Oktober, November, December};

Artik ayni 6rnek igin enum sabitlerinin dederleri January = 1, February = 2, ... December = 12
olmustur.

enum sabitlerine int tlrl sayi sinirlari icerisinde pozitif ya da negatif degerler verilebilir :

enum Sample {
RT1 = -127,
RT2,
RT3,
RT4 = 12,
RTS5,
RT6,
RT7 =0,
RTS,
RT9 = 90
3

Yukaridaki tanimlamada sabitlerin alacadi dederler asagidaki gibi olacaktir :

RT1 = -127, RT2 = -126, RT3 = -125, RT4 = 12, RT5 = 13, RT6 = 14, RT7 = 0, RT8 = 1, RT9
=90

Goraldaglu gibi bir enum sabitine atama operatoéri ile atama yapildigi zaman onu izleyen
enum sabitlerinin alacagi dederler, bir sonraki atamaya kadar, ardisil olarak dederleri 1'er
artarak bigimde olusturulur.

Yukaridaki ifadelerin hepsi bildirim ifadeleridir, tanimlama islemi degildir. Bir baska deyisle
derleyici bir nesne yaratmamakta ve dolayisiyla bellekte bir yer ayirmamaktadir.

enum bildirimi tir bildirmektedir. Bildirilen tiir enum tirinlin yaratilmasinda kullanilan enum
tlr ismidir. (enumeration tag). Tipki yapilarda ve birliklerde oldugu gibi bu tirden bir nesne de
tanimlanabilir:

enum Sample rst;

enum MONTHS this_month;

enum RENK kartl, kart2, kart3;

enum BOOL flagl, openflag, endflag, flag2;
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Bildirimlerde enum tir ismi (enumeration tag) hic belirtiimeyebilir. Bu durumda genellikle
kime parantezinin kapanmasindan sonra o enum tirinden nesne(ler) tanimlanarak ifade
noktali virgll ile sonlandirilir.

enum {Sunday = 1, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday} dayl, day2,
day3;

Yukaridaki 6érnekte dayl, day2, day3 bildirimi yapiimis enum tirtnden (belirli bir enum tar
ismi yok) yaratilmis degiskenlerdir. Boyle bir tanimlama isleminin dezavantaji, artik bir daha
ayni enum tlrinden baska bir degiskenin yaratilmamasidir.

enum tirinden bir nesne icgin derleyici, kullanilan sistemde int tirinin uzunlugu ne kadar ise,
o uzunlukta bir yer ayinir. Derleyici icin enum tirden bir nesne ile int tlirden bir nesne
arasinda herhangi bir fark bulunmamaktadir.

o6rnegin DOS altinda:

sizeof(rst) == sizeod(rst) == sizeof(this_month) == sizeof(kartl) == sizeof(flagl) ==
olacaktir.

enum ile bir tir tanimlandigina gére, bu tlirden nesne yaratilabilecedi gibi fonksiyonlarin geri
doénls degerleri ve / veya parametre dediskenleri de enum ile yaratiimis tirden olabilirler.
Ornegin :

RENK kartbul (RENK kartl, RENK kartt2);

Kartbul fonksiyonu enum RENK tlrinden iki parametre almakta ve enum RENK tirinden bir
degere ger donmektedir.

Asadidaki program pargasini inceleyelim:

enum RENK {Sinek = 0, Karo, Kupa, Maca};

RENK kartbul(RENK kartl, RENK kart2);

RENK kartx, karty, kartz;
kartx = kartbul(karty, kartz);
if (kartx == Sinek){
b

b

kartx, karty, kartz dediskenleri enum RENK tirindendir. Prototipini gérdigimiz kartbul
fonksiyonu da enum RENK tirinden iki parametre almakta ve enum KART tirinden bir
dedere geri donmektedir. Dolayisiyla program pargas! iginde kartx dediskenine enum RENK
tlrinden bir deder atanmis olacaktir.

enum sabitleri ve #define Oniglemci komutuyla tanimlanmis sembolik sabitler nesne
belirtmezler. Ornegin:

enum METAL {Demir, Bakir, Kalay, Cinko, Kursun};

Bakir = 3;  /* hata olusturur. Clinkli enum sabitleri sol taraf dederi degillerdir. */
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#define komutu dnislemciye iliskindir fakat enum sabitlerini ele alarak isleme sokmak derleme
modadaline iliskindir. Yani #define ve enum farkli asamalarda ele alinirlar. enum sabitleri cok
saylida ve ardisil tanimlamalar igin tercih edilirler ve bir tir ismi olarak da okunabilirligi
artinirlar. Ornegin:

BOOL isprime(int x);

gibi bir prototipi gbéren programci isprime fonksiyonunun vyalnizca dodgru ya da vyanlis
dederlerinden birini Urettigini, boylelikle fonksiyonun test amaciyla yazildigini anlar.

enum sabitleri C dilinin faaliyet alani kurallarina uyarlar. Eger bir enum tirl bir fonksiyon
icinde bildirilmisse bu tire iliskin enum sabitleri s6zkonusu fonksiyonun disinda taninmazlar.
Derleyicilerin standart baslik dosyalarinda bir cok enum tirld ve bu tirlere iliskin sembolik
sabitler tanimlanmistir. Ornedin asagdidaki enum bildirimi 80x86 sistemlerinde galisan bir
Borland derleyicisinin GRAPHICS.H dosyasindan alinmistir.

enum COLORS {
BLACK,
BLUE,
GREEN,
CYAN,
RED,
MAGENTA,
BROWN,
LIGHTGRAY,
DARKGRAY,
LIGHTBLUE,
LIGHTGREEN,
LIGHTCYAN,
LIGHTRED,
LIGHTMAGENTA,
YELLOW,
WHITE

by

enum tir isimleri de yapi ve birliklerde oldugu gibi, typedef anahtar sézcugu yardimiyla tip
isimlerine dénusturdlebilirler. Ornegin:

typedef enum {Sinek, Karo, Kupa, Maca} renk;
bildiriminden sonra artik enum anahtar sézctigld kullaniimadan
renk kartl, kart2, kart3, kart4;

gibi bir tanimlama vyapilabilir. artik renk bir tip ismi belirtmektedir. enum tirl igin cok
kullanilan bir typedef 6rnedi de:

typedef enum {FALSE, TRUE} BOOL;

(C++ dilinde struct, union ve enum tirline iliskin isimler ayni zamanda tirin genel ismi
olarak kullanilabilecedi icin yukaridaki gibi bir typedef bildirimine gerek kalmayacaktir. )

enum Tiiriiniin ve enum Sabitlerinin Kullanimina Iliskin Uyarilar

enum tird ile bildirilen tdr ismi kapsaminda bildirimi yapilan sembolik sabitlerin tamsayi olarak
derleme asamasinda dederlendirildigi s6ylenmisti. enum tiariinden tanimlanan bir dediskene
enum sablonunda belirtilen sembolik sabitler yerine tamsayilar ile atama yapilabilir.

enum BOOL {TRUE, FALSE} flagl;
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tanimlamasinda

flagl = FALSE;

yerine

flagl = 1; seklinde atama yapabiliriz?

Verilen 6rnekte flagl enum BOOL tiurinden bir dediskendir, ve derleyici enum tirinden bir
degisken ile int tirden bir dedisken aarsinda fark gozetmez. Ancak derleyicilerin codu,
programcinin bunu bilingsizce ya da yanlishkla yaptigini distinerek bir uyari mesaji verirler.
Yukarida verilen 6rnek icin verilebilecek tipik bir uyari mesaji :"assigning int to BOOL" seklinde

olacaktir.

enum tirden bir dediskene sablonda belirtilen sinirlar disinda kalan dederleri de atayabiliriz.
Yukaridaki érnek igin:

flagl = 10;

seklinde atama yapabiliriz. (Bu durumda dodal olarak yine ayni uyari mesajini aliriz.)

Dahasli enum tlirden bir dediskene baska tirden bir dedisken ya da sabit de atayabiliriz. Bu
durumda tir dénisimu kurallar geredi atamadan 6nce otomatik tir donlisimi yapilarak sag

taraf ifadesi int tirine dontstlrilecektir.

double x = 5.6;
flagl = x;

Bu durumda x degiskenine 5 dederi atancaktir.

Unutulmamasi gereken sudur: enum téridnin kullanilmasinin nedeni 6ncelikle okunabilirligi
artirmaktir. Yukaridaki atamalari yapmamiz teknik olarak mamkin olmakla birlikte, bu érnekler
okunabilirligi kéttu yonde etkilediklerinden ancak bilingsiz kullanima 6rnek olabilir. Ideal durum,
enum tlrden nesnelere ilgili enum tirl icin dnceden belirlenmis enum sabitlerini atamaktir.
Bir enum nesnesini operatérler isleme sokabiliriz. Ornegin:

Derleyici enum tirinden nesneleri ayni int tlirl gibi ele alacagindan enum tiriinden nesneler
de int tirden nesneler gibi operatérler yardimiyla yeni ifadelerin olusturulmasinda
kullanilabilirler. enum sabitlerinin  kendisi sol taraf dederi gerektiren durumlarda
kullanilamazlar.

enum {Sunday = 1, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday} dayl, day2,
day3;

Yukaridaki tanimlamadan sonra

++Sunday;

gibi bir ifade gecersiz olacaktir. Cink(i enum sabitleri bir soltaraf degeri degildir.

++dayl;

ifadesi ise gecerlidir. ++day1 ifadesi dayl + 1 anlamina gelecedinden, sonucta dayl'e (enum

tirinden degisken) int tlirden bir sayl atanmis olacagindan bazi derleyiciler bu durum igin bir
uyari verebilirler.
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34 . BOLUM : MAKROLAR

Onislemci komutlarindan, #define onislemci komutunun sembolik sabit tanimlamalarinda
kullanihsini daha o6nce gdrmistik. Makrolar #define o6nislemci komutunun paremetreli
kullanimi ile elde edilen yapilardir.

#define 6nislemci anahtar sézctguni izleyen isim parametreli olarak kullanilabilir. Bu durum
sentaks olarak isime bitisik olarak yazilan acilan parantez ile belirtilir. Bu parantezin iginde
tanimlanan makroya iliskin parametre(ler) yer alir. Kapanan parantezi izleyen yazi ise makroya
iliskin degistirme listesidir. Onislemci makro parametrelerine iliskin dedistirme listesini bir
sablon olarak kabul eder ve kaynak kod icinde makronun cadirildigini tespit ettiginde makro
caginminda kullanilan argumanlari, sablona uygun olarak acar.

Basit bir érnekle baslayalim:

#define Alan(x, y) ((x) * (y))

Yukaridaki makro tanimlamasinda x ve y makroya iliskin parametrelerdir. Onislemci yukaridaki
satir gordlkten sonra kaynak kod iginde bu makronun cagirildigini tespit ederse, makroyu
yukaridaki sablona gore acacaktir. Ornedin kaynak kod icerisinde

a = Alan(b, ©);

seklinde bir deyimin yer aldidini dislinelim. Bu durumda o&nislemci Alan makrosunun
cadirildigini anlar. Ve ifadeyi asagidaki sekilde acar :

a = ((b) * (c));

Makro aciliminin sadece metinsel bir yer dedistirme oldugunu bilmeliyiz. Yani yukaridaki deyim
ornedin :

a=Alan(7+ 3,8+ 1);

seklinde olsaydi, 6nislemci bunu

a=(7+3)*(8+1));

seklinde acacakti. Yer degistirme islemcinin derlemenin 6n modili olan 6nislemci tarafindan
derleme oncesi yapildidini ve derleyicinin object kod olusturmak igin ele aldigi kaynak kodun
Onislemci modulinin giktisi oldugunu hatirlatalim. Yani derleyicinin ele aldigi kodda artik
makro ¢adirimlari degdil makrolarin 6nislemci tarafindan acgilmis bigimleri bulunacaktir.

Baska bir makroyu inceleyelim :

#include <stdio.h>

#define Kare_fark(x, y) (((x) - (y)) * ((x) + (y)))

int main()

{
inta =10;
intb =5;
int c;

c = Kare_fark(a, b);
printf("c = %d\n", c);
return O;
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Yukaridaki kaynak kodu alan oOnislemci isini bitirdikten sonra derleyicinin ele alacagi kaynak
kod asadidaki sekilde olacaktir :

stdio.h dosyasinin igerigi

int main()

{
inta = 10;
intb =5;
intc;

c = (((a) - (b)) * ((a) + (b)));
printf("c = %d\n", c);
return O;

b

Bir yilin artikyil olup olmadigini test etmek igin kullanilacak baska bir makro:

#define is_leap(y) ((y) % 4 == 0 && (y) % 100 != 0 || (y) % 400 == 0)

Makrolar Ne Amagla Tanimlanir

Makrolar fonksiyonlara bir alternatif olarak kullanilmaktadir. Yukaridaki o&rnekleri tekrar
inceleyelim. Alan makrosu yerine:

int alan(int en, int boy)

{
b

return en * boy;

Kare_fark makrosu yerine:

int Kare_fark(int a, int b);

{
b

is_leap makrosu yerine:

return (a - b) * (a + b);

int is_leap(int year)

{
b

fonksiyonlari tanimlanabilirdi.

return year % 4 == 0 && year % 100 !'= 0 || year % 400 == 0;

Baska bir ornek olarak da toupper fonksiyonunun makro bigiminde tanimlanmis olmasi
verilebilir.  (toupper derleyicilerin g¢odunda fonksiyon olarak dedil makro bigiminde
tanimlanmistir.)

#define TOUPPER(c) ((c) >="a' && (c) <="'2'?(c) -'a' + 'A': (©))

Asadida fonksiyon tanimlamalarina alternatif olacak bazi basit makrolar tanimlanmaktadir:
#define ISUPPER(c) ((c) >="A'&& (c) >="'Z")

#define ISLOWER(c) ((c) >="'a' && (c) >="Z")

#define ISDIGIT(c) ((c) >="0"&& (c) >="9")

#define ISEVEN(x) ((x) % 2 == 0)

Bir makronun parametresi olmayabilir. Ornegin:
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#define getchar() getc(stdin)

Yukaridaki makro yerine sembolik sabit de kullanilabilirdi. Ancak fonksiyon yapisina benzetmek
amaciyla parametresi olmayan bir makro olarak tanimlanmistir.

Makrolarla Fonksiyonlar Arasindaki Farkhhiklar Nelerdir

Makrolar fonksiyonlara alternatif olarak kullanuilmalarina karsilik, makrolar ile fonksiyonlar
arasinda cok édnemli farklar bulunmaktadir:

1. Makrolar kaynak kodu dolayisiyla da calisabilir (exe) kodu buyutirler. Makrolar énislemci
asamasinda dederlendirilir. Ornedin is_leap makrosunun #define 6nislemci komutuyla
tanimlandiktan sonra kaynak kod icinde yiz kere caginldigini diisiinelim. Oniglemci kaynak
kodu ele aldiginda ylz tane cadirilma ifadesinin her biri igin makroyu acgacaktir. Derleyici
modilli  kaynak kodu ele aldiginda artik makrolari dedil makrolarin acilmis seklini
gorecektir. Makro acilimlari kaynak kodu buyitecektir. Kaynak kodun biylimesinden dolayi
calisabilen dosyanin boyutu da blydyecektir. Oysa makro yerine bir fonksiyon
tanimlansaydi, Fonksiyon cadirilmasi durumunda yalnizca gadirilma bilgisi kayanak koda
yazilmaktadir.

2. Makrolarin en biyuk avantaji, fonksiyon gadirma islemindeki goreli yavaglktan kaynaklanir.
Fonkiyon cagirmasi sembolik makine dili (assembler) diizeyinde ele alindiginda, bazi ilave
makine komutlari da icra edilmekte ve bu makine komutlarinin icrasi ve yapilan bazi ilave
islemler icra slresini uzatacaktir.

Fonksiyon cadiriirken CALL ve geri donlste RET makine komutlari icra edilmektedir.
Fonksiyon cadirimi icin ayrica parametre aktarimi ve stack dizenlemesi islemleri
yapilmaktadir. Makrolarin agilmasi metinsel bir yer dedistirme oldugu igin, yukarida
anlatilan ilave islemler yapilmaz. Bdysece programin hizi gérece olarak artacaktir.

3. Makrolar tirden bagimsizdir. (generic). Makrolar metinsel bir yer degistirme oldugundan
fonksiyonlar gibi belirli bir tiire bagh degildirler. Ornegin iki sayidan blyigiine geri dénen
bir fonksiyon yazmak istersek bu fonksiyonun parametre dediskenleri belirli bir tlirden
olmak zorundadir:

int max_of_two(int numberl, int number2)

{
b

Yukaridaki fonksiyon int tirden dedgerler igin yazIlmistir. Baska turden dederler fonlksiyona
arguman olarak gonderildignde tir dontsimuU kurallan isleyecek ve argumanlarin tlru
parametre dediskenlerinin tlrlerine donlstirilecektir. Oysa yukaridaki fonksiyon yerine bir
makro tanimlanmis olmasi durumunda bu makro tiirden bagimsdiz olacaktir :

return (numberl > number2 ? numberl : humber2);

#define max_of_two(a, b) ((@) > (b) ? (a) : (b))
Yukaridaki makro asadidaki sekillerde gadirilabilir:
intx, vy, z;

char cl, c2, c3;

double di, d2,d3;

x = max_of_two(y, z);

cl = max_of_two(c2, c3);

dl = max_of_two(d2, d3);

4. Fonksiyonlar kendilerine gdénderilen argumanlari bir kez ele alirlar ancak makrolar
argumanlarini birden fazla ele alabilirler:
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Asadidaki makrolari géz 6ntine alahim:
#define KARE(a) ((a) * (a))

int x =10, v;
y = KARE(X++)

ifadesi makro tanimlamasina uygun olarak acgildiginda
y = ((x++) * (x++))

ifadesi olusacaktir ki bu ifade de, operatorler konusunda goérdiigiimiz gibi "undefined behavior"
ozelligi gosterecektir. Oysa KARE bir fonksiyon olsaydi bu fonksiyonun

KARE(x++);

seklinde cadirilmasi bir probleme neden olmayacakti. x++ ifadesi x dediskeninin (artmayan)
dederini Uretecedinden, KARE fonksiyonu 10 dederi ile cagirilmis olacakti.

5. Makrolarda makrolarin argumanlari ile parametreleri arasinda tir dondstirilmesi so6z
konusu dedildir.

Bir fonksiyon cadiriima ifadesini gordtuginde derleyici fonksiyona gonderilen arguman ile
fonksiyonun ilgili parametre dediskeni arasindaki tir uyumunu kontrol eder. Eder bu tlrler
arasinda bir farklilik varsa, mimkiinse, tur donlstirme kurallar geredi arguman olan ifdadenin
tirind parametre dediskeninin tlrine cevirir. Makro argumanlarinin 6nislemci tarafindan
makronun parametrelerine goére tir uyumunun kontrol edilmesi ya da tir dénistirme islemine
tabi tutulmasi s6z konusu degildir.

C++ dilinde makrolarin kullanimi C diline gére gok daha azalmistir. Zira C++ dilinde bir gok
durumda makrolar yerine inline fonksiyonlar kullaniilmaktadir.

6. Bir gosterici bir makroyu gosteremez.

Ileride gorecedimiz gibi C dilinde bir fonksiyonu gosteren gosterici tanimlanabilir. Ve bu
gostericilerden C programciliginda cgesitli bicimlerde faydalanmak mimkindir. Ancak makrolar
onislemci asamasinda ele alindigindan bir gostericini bir makroyu gdstermesi s6z konusu
degildir.

# ve ## Onislemci operatoérleri

Makro tanimlamalar iki 6zel operatér icerebilirler. Bu operatorler derleyiciyi degil 6nislemciyi
ilgilendirmektedir. Yani onislemcinin giktisi derleyici modulline verildiginde artik kaynak kod bu
operatdér atomlarindan arindirilmis olacaktir.

# atomu makronun yer degistirme listesinde (replacement list) yer alabilecek bir operatordir.
Operandi makro parametresidir. Makronun acgilimi sirasinda #operandina alinan arguman string
haline getirilir. Yani cift tirnak icine alinir. Bu yizden bu atoma stringe dénlstiirme operatori
de denir. (stringizing operator)

#atomunun kullanilabilecedgi bir kag tema asadida verilmektedir. Asadidaki makroyu
inceleyelim :

#define PRINT_INT(x) printf(#x " = %d\n", x)
ornedin kaynak kod icerisinde

int result = 5;
PRINT_INT(result);
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seklinde makronun cadinldigini disunelim. Makro acildiinda derleyiciye giden kaynak kod
asadidaki sekilde olacaktir :

int result = 5;
printf("result" " = %d\n", result);

Aralarinda bosluk karakterleri disinda baska bir karakter bulunmayan stringlerin derleyici
tarafindan tek bir string olarak birlestirildiklerini animsarsak, yukaridaki ifadenin derleyici
acisindan asadidaki sekilde yorumlanacagini gorebiliriz :

printf("result = %d\n", result);

Boylece yukardaki deyimin icra edilmesiyle ekrana asadidaki sekilde bir yazi yazdirilabilecektir :
result = 5;

## Onislemci operatdru iki operand alan araek konumunda bir operatérdir. Makronun agiimasi
sirasinda Operandi olan atomlarn birlestirerek tek bir atom haline getirir. Bu ylzden atom
birlestirme operatéri diye de isimlendirilir. (Token pasting operator),

Atom birlestirme operatoriinin operandlarindan biri eder bir makro parametresi ise, birlestirme
islemi parametre ilgili argumanla yer degistirdikten sonra yapilacaktir. Atom birlestirme

operatorl ##, string yapma atomu kadar sik kullanilan bir operator dedildir. Sadece cok 6zel
durumlarda kullaniimaktadir.

Makro tanimlamalarinda nelere dikkat edilmelidir?

Makro tanimlamalarinda en sik yapilan hatalar makro agilimi neticesinde, operator 6ncelikleri
ylziinden acilmis kodun beklenilmeyen sekilde deder tGretmesidir. Orneklerle agiklayalim :

#define ALAN(a) a*a

Yularidaki makro

x = ALAN(y);

seklinde gadirilirsa 6nislemci kodu

x=y*y;

seklinde agacadgindan bir problem olusmayacaktir. Ancak makronun

inty =1,
x = ALAN(y + 5)

seklinde cadirildigini distinelim. Bu durumda derleyici kodu
XxX=y+5*y+5;
seklinde agacaktir. Ve bu durumda y dediskenine 36 yerine 11 dederi atanacaktir.

Bu tdr problemlerin 6nlenebilmesi icin makro tanimlamalarinda makro acilim ifadesinde yer
alan makro parametreleri parantez igine alinmalidir.

Yukaridaki makro
#define ALAN(a) (a) * (a)

seklinde tanimlansaydi makro gagirimi 6nislemci tarafindan agildiginda
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x=(y+5)*(y+5)

ifadesi olusacaktir ki, deyimin icrasi sonucunda x dediskenine 36 dederi atanacaktir.
Peki ya makro asagidaki sekilde cagirilirsa

x = 72 / ALAN(y + 5);

x dediskenine 2 dederinin atanmasi gerekireken, makro asadidaki gibi agilacagindan
X=72/(y+5)*(y+05);

x degdiskenine 72 dederi atanacaktir.

Makro tanimlamalarinda makro acilim ifadeleri en disaridan parantez igerisine alinmalidir.
S6z konusu makro

#define ALAN(a) ((d) * (a))

seklinde tanimlanmis olsaydi

x=72/((y+5)*(y+5));

makro o6nislemci tarafindan yukaridaki gibi acilacakti ve bu kodun icrasi ile x degiskenine
gercekten 2 dederi atanacakti.

Makrolarla ilgili olarak sik yapilan baska bir hata da makro tanimlamasinda makro ismi ile
makro parametre parantezi arasinda bosluk birakmaktir. ALAN makrosunun vyanlhslikla
asadidaki gibi tanimlandigini disinelim.

#define ALAN (a) ((a) * (a))

Qnislemci artik yukaridaki tanimlamayi bir makro dedil bir sembolik sabit olarak ele alacaktir.
Oniglemci kaynak kodun geri kalan kisminda gordugu ALAN yazilarini (a) ((@) * (a)) ile
yer dedistirecektir. Ornegin :

ALAN(x + 3);

gibi bir ifadenin var oldugunu distinelim. Onislemci bu kodu asagidaki sekilde acacaktir :

(a) ((@) * (@)(x + 3);

ayni isimli makro ve fonksiyonlar

Bir makro ile ayni isimli bir fonksiyon kaynak kod icinde yer alabilir. Bu durumda bu isimle bir
caginm yapildiginda ne olacaktir. makro mu fonksiyon mu cagiriimis olacaktir?

#define max(x, y) ((x)> (y) ? (x) : (y)

gibi bir makronun tanimlandigini ve kaynak kod igerisinde asagidaki fonksiyon taniminin da yer
aldigini disinelim.

int max(int numberl, int number2)

{
b

Kaynak kod igerisinde 6rnegin

return x >y ? x:vy;
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c = max(a, b);

seklinde bir deyimin yer aldigini dtistinelim. Bu durumda ne olacaktir?

Tabi ki dnislemci makroyu agacaktir. Zira makrolarin agilmasi, yani metinsel yer dedistirme
isleminin yapilmasi, daha derleyici kaynak kodu ele almadan o&nislemci tarafindan
yapllacagindan, derleyici modiline sira geldiginde derleyici artik yukaridaki cadirim ifadesi
yerinde

c=a>b?a:b;

ifadesini gorecektir.

Ayni isimli makro ve fonksiyon tanimlamalarinin var olmasi durumunda, makro agilimin
yapllmasi yerine fonksiyonunu cadirilmasi isteniyorsa ne yapilabilir?

Bu durumda fonksiyon cagirma ifadesinde fonksiyon ismi parantez icine alinirsa, onislemci artik
bir yer degistirme yapmaz ve derleyici fonksiyon gadirma kodu Uretir.

uzun makrolarin yazilmasi

Daha islevsel makrolarin yazilmasinda virglil operatort kullanilabilir. Asagidaki makroyu
dustnelim:

#define ECHO(s) (gets(s), puts(s))
Fonksiyon cadirnimlari da birer ifade oldugundan, fonksiyon cadirimi ifadelerinin virgll
operatoriyle birlestirilmesi tamamen legaldir. Yukaridaki makroyu bir fonksiyonmus gibi

cadirabiliriz:

char *ptr = "Ahmet";
ECHO(str);

Onislemci makroyu asagidaki sekilde acacaktir :

char *ptr = "Ahmet";
(gets(str), puts(str));

Ancak bir makronun bir seri deyimi icerdigini disinelim. ifade yerine belirli sayida deyimin
olmasi, bazi durumlarda virgll operatdérinin kullanilmasina izin vermeyebilir. Clnki virgdl
operatoérinin operandlari deyim dedil ifadelerdir.

Uzun ve islemsel makrolarin yazilmasinda virgil operatérinin kullanilmasi yerine makro
degistirme listesini en distan kiime parantezleri icine de alabilirdik :

#define ECHO(s) { gets(s); puts(s); }

Makro yukaridaki gibi tanimlandidinda bazi problemler olusabilir. Ornedin makronun asagidaki
gibi bir if deyimi iginde cagirldigini distnelim :
if (echo_flag)
ECHO(str);
else
gets(str);

Oniglemci makroyu asagidaki gibi acacaktir :
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if (echo_flag)

{ gets(str); puts(str); };
else

gets(str);

Kod derleyici modiline geldiginde asagidaki gibi yorumlanacagindan

if (echo_flag)
{ gets(str); puts(str); }

else
gets(str);

if kismi olmayan bir else olmasi gerekgesiyle derleme zamaninda bir error olusacaktir. Olusan
n,n

problemi nasil ¢6zebiliriz? Makronun c¢adirilmasi durumunda sonlandirict ";" atOmunu
koymayarak? Bu cirkin bir tarz olurdu...

Bu durumda iki yéntem kullanabiliriz :
1. Makro agiliminda do while ddngi yapisini kullanmak:

#define ECHO(s) \
do { \
gets(s); \
puts(s); \
} while (0)

(#define oOnislemci komutunun kullanilmasinda satir sonunda yer alan "\" karakterinin
komutun bir sonraki satirda devam edecegini gosterdigini hatirlayalim)

artik yukaridaki makro
ECHO(str);

seklinde cadirildiginda, makro Onislemci tarafindan acildiktan sonra, cadirma ifadesinin
sonundaki sonlandirici (;) do while deyiminin sentaksinda bulunan while parantezini izleyen
sonlandirici olacaktir.

2. Makro acgihiminda if deyimi kullanmak:

#define ECHO(s)
if (1)  {

gets(s);

puts(s);

— - -

by

else
yukaridaki makro
ECHO(str);

seklinde gadirilip onislemci tarafindan acgildidinda makro c¢adirma ifadesinin sonundaki
sonlandiricl (;) if deyiminin yanhs kismina iliskin (else kismina iliskin) bos deyim olacaktir.
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35 . BOLUM : DIGER ONISLEMCI KOMUTLARI

Daha 6nceki derslerimizde 6nislemci kavramini incelemis ve Onislemciye iliskin iki komutu
incelemistik. Bu komutlar #include ve #define dnislemci komutlariydi. Onislemciye iliskin
diger komutlar da bu desimizde ele alacagiz.

Kosullu derlemeye iliskin onislemci komutlan

Kosullu derlemeye iliskin komutlar #if #ifdef ve #ifndef olmak lzere (g tanedir. Kosullu
derleme komutuyla karsilasan 6nislemci, kosulun saglanmasi durumunda belirlenmis program
blogunu derleme islemine dahil eder, kosul saglanmiyorsa ilgili program blogunu cikartarak
derleme islemine dahil etmez.

#if Onislemci Komutu
Genel bigimi soyledir:

#if <sabit ifadesi>
#else

#endif

Sabit ifadesinin sayisal degeri sifir disi bir deder ise (sabit ifadesi dogru olarak dederlendirilerek
) #else anahtar s6zctgine kadar olan kisim, eder sabit ifadesinin sayisal dederi 0 ise (sabit
ifadesi yanlis olarak dederlendirilerek) #else ile #endif arasindaki kisim derleme islemine
dahil edilir. Ornek :

#include <stdio.h>
int main()
{
#if 1
printf("bu bélim derleme islemine sokulacak\n");
#else

printf("bu bélim derleme islemine sokulmayacak\n");
#endif

b

Onislemci, programi # iceren satirlardan arindirarak asagidaki bicimde derleme modiiliine
verecektir:

[stdio.h dosyasinkin igerigi ]
void main()

printf("bu bélim derleme islemine sokulacak\n");

b

#if komutunun sagindaki sabit ifadesi operatdr icerebilir ancak dedisken iceremez. Ornegin:
#define MAX 100

#if MAX > 50

;ﬁ'f'else

#endif
Tipki C dilinde oldugu gibi 6nislemci komutlarinda da #else - #if merdivenlerine sik raslanir.
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#define MAX 100
#if MAX > 50

#else
#if MAX < 1

#éndﬁ
#endif

yerine

#elif onislemci komutu da kullanilabilir. Ancak bu durumda #elif dnislemci komutuna iliskin
#endif ile disaridaki #if komutuna iliskin #endif ortak olacaktir.

#define MAX 100
#|f max > 50
#elif MAX > 30
;h.f.else

#éndﬁ

Kosullu derleme islemi kaynak kodun belirli bélimlerini belli durumlarda derleme islemine
sokmak igin kullanilir.Siphesiz bu durum programci tarafindan da kodun eklenip silinmesiyle
saglanabilirdi. Ancak #if komutu buna daha kolay olanak saglamaktadir.

#ifdef ve #ifndef Onislemci Komutlari

Belli bir sembolik sabitin tanimlandigi durumda #else anahtar sézctigliine kadar olan kisim,
tanimlanmadidi durumda #else ve #endif arasindaki kisim derleme islemine dahil edilir. Genel
bicimi asagidaki gibidir :

#ifdef <sembolik sabit>
;ﬁ'f'else

#endif

Ornegin:

#include <stdio.h>
#define SAMPLE

void main()
{
#ifdef SAMPLE

printf("SAMPLE tanimlanmig");
#else

printf("SAMPLE tanimlanmamis");
#endif

b

Burada SAMPLE #define ile tanimlandidi igin #ifdef dogru olarak ele alinir ve derleme
islemine ilk printf() dahil edilir. #ifdef ile sorgulama yapilirken sembolik sabitin ne olarak
tanimlandidinin bir dnemi yoktur.
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#ifdef onislemci komutu ayni baslik dosyasini kullanan ve birkac modilden olusan
programlarda yaygin olarak kullanilir. Ornedin dosyal.c, dosya2.c ve dosya3.c modiillerinden
olusan bir projede project.h isimli bir baglk dosyasi ortak olarak kullaniliyor olsun. Bu durumda
global degiskenlerin yalnizca bir modtlde global digerlerinde extern olarak kullaniimasi
gerekecektir. Bu asadidaki gibi saglanabilir.

/* project.h*/

#ifdef GLBVAR
#define EXTRN

#else

#define EXTRN extern
#endif

/* Global degiskenler */

EXTRN int x;
EXTRN int y;

Simdi modullerin birinde, bu baglik dosyasinin include edilmesinden 6énce, GLBVAR adl bir
sembolik sabit tanimlanirsa, 6nislemci EXTRN so6zcliglni sileceginden (onun yerine bosluk
karakteri kopyalayacagindan) o modul icin global tanimlama yapilmis olur. Degilse EXTRN
yerine extern anahtar s6zcugu 6nislemci tarafindan yerlestirilecektir. #ifdef 6nceden
tanimlanmis sembolik sabitlerle tasinabilirligi saglamak amaciyla da siklikla kullaniimaktadir.

#ifndef komutu #ifdef komutunun tam tersidir. Yani sembolik sabit tanimlanmamissa #else
kismina kadar olan b6lim, tanimlanmigsa #else ile #endif arasindaki kisim derleme islemine
dahil edilir. Ornegin :

#ifndef BLINK
#define BLINK 0x80
#endif

Burada BLINK sembolik sabiti ancak daha dnce tanimlanmamissa tanimlanmasi yapilmistir.
Daha 6nce tanimlanmigsa tanimlanma islemi yapilmamistir.

defined() Onislemci Operatorii
defined bir sembolik sabitin tanimlanip tanimlanmadigini anlamak igin kullanilan bir 6nislemci

operatdridir. Parantez igerisindeki sembolik sabit tanimlanmigsa 1 degerini tanimlanmamigsa
0 dederini Gretir. Ornegdin

#if defined(MAX)

#endif

Burada MAX tanimlanmissa defined 6nislemci operatori 1 dederini Uretecektir. Bu deder de
#if tarafindan dogru olarak kabul edilecektir. Burada yapilmak istenen #ifdef ile asagidaki gibi
de elde edilebilirdi:

#ifdef MAX

#éndﬁ
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Kosullu Derlemeye Iliskin Onislemci Komutlari Nerelerde Kullanilir

1. Debug Amaciyla

Bir programi yazarken, programin dogru galisip calismadigini test etmek amaciyla birtakim
ilave kodlar yazabiliriz. Bu tir test kodlarinin biz programi test ettigimiz stirece galismasini
ancak programinizi yazip bitirdikten sonra, yapacagimiz son derlemede, bu test kodlarinin
derleme islemine sokulmamasini isteriz. Test amaci ile yazilan kod parcgaciklari derleme
islemine DEBUG adl bir sembolik sabitin dederine bagli olarak asadidaki sekilde derleme
islemine katilir ya da katiimaz.

#if DEBUG
#endif

Edger DEBUG o6nislemci sabitinin dederi 0 ise #if ile #endif arasindaki kod parcali derlemeye
islemine katilmaz.

2. Birden Fazla Makinede ya da Isletim Sisteminde Calisacak Programlarin
Yazilmasinda

#if defined(WINDOWS)
#elif defined(DOS)
#elif defined(0S2)

#endif

3. Bir Programin Farkli Derleyicilerde Derlenmesi Durumunda

#ifdef __STDC___
#else
#endif

Yukarida dnislemci komutlari ile derleyicinin standart C derleyicisi olup olmadigina bakilarak
belirli kaynak kod parcalari derlemeye dahil ediliyor.

4. Bir Bashk Dosyasinin Bir Kereden Daha Fazla Kaynak Koda Dahil
Edilmesini Onlemek Amaciyla. (multiple inclusion)

Ayni baslik dosyasi kaynak koda #include 6nislemci komutuyla iki kez eklenmemelidir. Bir
baslik dosyasi bir kaynak koda birden fazla eklenirse ne olur? Baslik dosyalari icinde ne
oldugunu hatirlayalim :

1. Fonksiyon prototip bildirimleri

Hatirlayacagimiz gibi fonksiyon prototip bildirimlerinin 6zdes olarak birden fazla
yapilmasi bir error olusumuna neden olmaz.

2. Sembolik sabit ve makro tanimlamalar

Ozdes sembolik sabit ve makro tanimlamalari kaynak kodun énislemci tarafindan ele
alinmasi sirasinda bir hataya neden olmaz.

3. typedef bildirimleri (tir tanimlamalari)

typedef anahtar s6zcigi ile yapilan tir tanimlamalar 6zdes olmalari durumunda yine
derleme zamaninda bir hata olusumuna neden olmazlar.

4, Yapi, birlik, bit alani, enum tard bildirimleri

Bir 6zdes olarak bile birden fazla yapilirsa derleme zamaninda hata olusumuna neden
olur. Bu ylzden bir baslk dosyasi kaynak koda birden fazla dahil edilirse ve o baslik

340



DIGER ONISLEMCI KOMUTLARI

dosyasi igcinde bir yapinin, birligin, bit alaninin ya da enum trinin bildirimi yapilmis ise
derleme zamaninda error olulsacaktir. Dolayisiyla baslik dosyasinin ikinci kez kaynak
koda eklenmesi engellenmelidir.

Bir baslik dosyasinin kaynak koda birden fazla eklenmesi asagidaki gibi engellenebilir:
/* GENERAL. H BIR BASLIK DOSYASI ORNEGI */

#ifndef GENERAL_H

.#.f.deﬁne GENERAL_h

#endif

Yukaridaki kod parcasinda baslik dosyas! #ifndef ve #endif 6nislemci komutlarinin
arasina alinmistir. Eger GENERAL_H sembolik sabiti tanimlanmissa, bu general.h baslik
dosyasinin kaynak koda daha 6nce dahil edildigi anlamina gelecek ve #ifndef ile #endif
arasindaki kaynak kod parcasi kaynak koda eklenmeyecektir. EGer GENERAL_H sembolik
sabiti tanimlanmis ise, #ifndef ile #endif arasindaki kaynak kod parcgasi kaynak koda
eklenecektir. Eklenen kod pargasi iginde #define GENERAL_h 6nislemci komutu da
bulunmaktadir.

Bu standart yontemle, yani baslk dosyalarinin bir sembolik sabitin tanimlanmasina bagli
olarak kaynak koda eklenip eklenmemesi saglanir bdylece bir kaynak kodun birden fazla
kaynak koda eklenmesi engellenmis olur.

Kosullu derlemeye iliskin dnislemci komutlarinin kullanilmasina iliskin bir program pargasi
ornegi asagida verilmistir :

#if DLEVEL > 5
#define SIGNAL 1
#if STACKUSE ==
#define STACK 200
#else
#define STACK 50
#endif
#else
#define SIGNAL O
#if STACKUSE == 0
#define STACK 200
#else
#define STACK 50
#endif
#endif
#if DLEVEL ==
#define STACK 0
#elif DLEVEL ==
#define STACK 100
#elif DLEVEL > 5
display(debugptr);
#else
#define STACK 200
#endif

Yukaridaki 6rnekte birinci #if blogunun altinda iki ayri #if #else yapisi bulunmaktadir. DLEVEL

sembolik sabitinin 5'den buyik olup olmamasina gére dederine gore 6nislemci tarafindan dogru
kisim ya da yanlis kisim ele aiacaktir.
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#elif onislemci komutunun da yer aldigi ikinci #if blogunda ise DLEVEL sembolik sabitinin
dederine gore 4 secenekten biri ele alinacaktir. DLEVEL sembolik sabitinin dederine baglh olarak
STACK sembolik sabiti 0, 100 ya da 200 olarak tanimlanmaktadir. DLEVEL sembolik sabitinini
dederinin 5'den blylik olmasi durumunda ise

display(debugptr);
deyimi derleyiciye verilmekte ve bu durumda STACK sembolik sabiti tanimlanmamaktadir.

Genel Onislemci Komutlari

#undef onislemci komutu

Bir sembolik sabitin ilki ile 6zdes olmayan bir bicimde ikinci kez tanimlanmasi C dnislemcisi
tarafindan "uyar " olarak degerlendirilir. Bu durumda ilk tanimlananin mi ikinci tanimlananin
mi gecerli olacadi tasinabilir bir 6zellik dedildir. (Derleyiciler genellikle ikinci tanimlanma
noktasina kadar ilkinin, ikinci tanimlanma noktasindan sonra ise ikincinin gegerliligini kabul
ederler.)

Ornedin asagidaki gibi bir tanimlama iglemi uyari gerektirir.
#define MAX100
#define MAX200

Bir sembolik sabitin ilki ile 6zdes olarak tanimlanmasinda herhangi bir problem gikmayacaktir.
Bir sembolik sabit ikinci kez tanimlanmak isteniyorsa énce eski tanimlamayi ortadan kaldirmak
gerekmektedir. Bu islem #undef dnislemci komutu ile yapilir. #undef énigslemci komutunun
yanina gecerliligi ortadan kaldirilacak sembolik sabitin ya da makronun ismi yazilmahdir.
Ornegin :

#undef MAX
#define MAX200

Once MAX sembolik sabitinin tanimlanmasi iptal edilmis, sonra 200 olarak yeniden
tanimlanmistir. #undef ile tanimlanmasi kaldiriimak istenen sembolik sabit, daha énce
tanimlanmis olmasa bile bu durum bir probleme yol acmaz. Ornegin yukaridaki érnekte MAX
tanimlanmamis olsaydi bile bir uyari ya da hataya yol acmazdi.

#error onislemci komutu

Onislemci #error komutunu gériince bu komutu izleyen mesaji basarak derleme islemibne son
verir. Ornegin:

#ifdef _ TINY__
#error Bu program tiny modelde derlenmez!..
#endif

#error direktifi

error 6nigslemci komutunun yaninda (bosluk karakteri ile ayrilmis) bir hata mesaji yer alir.
Derleyici error direktifini gérince bu hata mesajini yazarak deleme islemine son verecektir.

#ifdef __ TINY___
#error bu program tiny modelde derlenemez
#endif

ONCEDEN TANIMLANMIS SEMBOLIK SABITLER
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Onislemci bu sabit yerine kaynak koddaki o anda bulunan satir numaralarini yerlestirir. Bu 6zel
durumlar test edilerek gesitli secenekler degerlendirilmektedir. Bu kisimda 6nceden
tanimlanmis sembolik sabitlerin standart olanlarindan bir kismini inceleyecegiz.

__LINE___

Onislemci bu sabit yerine kaynak koddaki o anda bulunulan satir numarasini yerlestirir.
#include dosyalarinin ici bu isleme dahil edilmez. Asadidaki kodu inceleyiniz:

#include <stdio.h>

int main()

{
printf("satir no . %d\n", _ LINE_ )
return 0;

b

__FILE__

Onislemci bu sabit yerine iki tirnak icerisinde kaynak dosyanin ismini yazar. Asagidaki dérnekte
kaynak dosyanin ismi ekrana yazdirihyor. string ifadelerinin karakteri gésteren birer adres
oldugunu animsayiniz.

#include <stdio.h>

int main ()

{
printf ("dosya ismi : %s\n",  FILE );
return 0;

}

__DATE__ ve __TIME__ : Onislemci bu sabitlerin yerine derlemenin yapildigi tarih ve zamani
yazar. _ DATE__ "aaa gg yyyy", _ TIME __ ise ss:dd:ss biciminde yazilmaktadir.

Tasinabilirlige iliskin sembolik sabitler

__STDC___

C'de kullandigimiz kimi anahtar sézciikler tam anlamiyla standart degildir. Bu anahtar
sOzclkler sistemler arasi farkliliklara karsilik verebilmek igin kullanilmaktadir.

Ornegin 8086 sistemlerinde kullandi§imiz far ve near standart olarak her sistemde bulunmayan
iki anahtar sézcuktlur. Derleyiciniz eger yalnizca C'nin anahtar sdézcuklerini destekliyorsa
__STDC___

sembolik sabiti tanimlanmis varsayilir.

Icerisinde standart olmayan anahtar sdzciikler gecen programlar bu sembolik sabit kullanilarak
daha tasinabilir bir hale getirilebilir :

pifdef _ STDC_
#define far
#endif

Yukaridaki 6rnekte eger yalnizca standart C'nin anahtar sézctklerini kullanan bir derleyici ile
calistyorsaniz _ STDC__ tanimlanmis olacagindan far anahtar s6zcugu silinecektir.

__TINY

_ SMALL
__ MEDIUM
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__ COMPACT__
__LARGE__
_ HUGE__

Borland derleyicilerinde aktif olarak kullanilan bellek modeline gére bu sembolik sabitlerden bir
tanesi tanimlanmis sayilir. Ornedin o anda LARGE modelde galisiliyorsa yalnizca _ LARGE___
SEMBOLIK SABITI TANIMLANMIS SAYILIR.

_ MSDOS___
DOS lile UNIX arasindaki tasinabilirlik problemlerini ¢ozmek icin kullanilir. E§er MSDOS

altindaki bir derleyici ile galisiyorsaniz _ MSDOS___ sembolik sabiti tanimlanmis kabul
edilmektedir.

#ifndef __MSDOS
#define far
#endif

Yukaridaki 6rnekte eger MSDOS ile galisiimiyorsa far anahtar sézcigu silinmektedir.

_ TURBOC___

Borland firmasinin turbo C uyarlamalaerindan bir tanesinde calisiyorsaniz bu sembolik sabit
derleyiciniz tarafindan tanimlanmis varsayilir. Sembolik sabitin tanimlanan degeri (test igin
onemli olamaz) uyarlamadan uyarlamaya degdisebilmektedir.

__BORLANDC___

Borland firmasinin BORLAND C uyarlamalaerindan bir tanesinde galisiyorsaniz bu sembolik
sabit derleyiciniz tarafindan tanimlanmis varsayilir. Sembolik sabitin tanimlanan dederi (test
icin 6nemli olamaz) uyarlamadan uyarlamaya dedisebilmektedir.

__cplusplus

C++ ismiyle piyasaya ¢ikan derleyiciler standart C yi de destekler. Bu durumda derleyicilerin
hangi C uyarlamasinda calistiklari bu sembolik sabit yardimiyla 6¢grenilebilir.

344



	1 . BÖLÜM :  PROGRAMLAMA VE C
	Yazılım Nedir
	Donanım Nedir
	Yazılımın Sınıflandırılması
	Programlama Dillerinin Sınıflandırılması
	Bilgisayar Dillerinin Seviyelerine Göre Sınıflandırması ve Seviyelerine Göre Bilgisayar Dillerinin Gelişimi
	Uygulama Alanlarına Göre Sınıflandırma

	Programlama Dillerinin Değerleme Ölçütleri
	Verimlilik (efficiency)
	Veri türleri ve yapıları (data types and structures)
	Alt programlama yeteneği (Modularity)
	Yapısallık (structural programming support)
	Esneklik (flexibility)
	Öğrenme ve öğretme kolaylığı (pedagogy)
	Genellik (generality)
	Giriş / Çıkış (input / output, I / O facility) kolaylığı
	Okunabilirlik (readability)
	Taşınabilirlik (portability)
	Nesne Yönelimlilik (object orientation)

	C  Nasıl bir Programlama Dilidir?
	C Programlama Dili'nin Tarihi
	Fotoğraflar
	Dennis M. Ritchie

	2 . BÖLÜM :  SAYI SİSTEMLERİ
	16’lık sayı sistemi (hexadecimal numbering system) ve 8’lik sayı sistemi (octal system)

	3 . BÖLÜM :  GENEL KAVRAMLAR
	ATOM KAVRAMI VE ATOM TÜRLERİ
	1. Anahtar Sözcükler (keywords, reserved words)
	2. İsimlendirilenler  (identifiers)
	3. Operatörler  (Operators)
	4. Sabitler (Constants)
	5. Stringler (String literals)
	6. Ayıraçlar ya da noktalama işaretleri (Separators, Punctuators, Delimiters)
	örnek bir C programının atomlarına ayrılması:

	NESNE (OBJECT)
	İsimleri (name) : 
	Değerleri (value) : 
	Türleri (Type) : 
	1. Önceden tanımlanmış veri türleri (default types)
	2. Programcı tarafından tanımlanan veri türleri (user defined types)
	Faaliyet alanları (scope / visibility) : 
	Ömürleri (storage duration / lifespan) : 
	Bağlantıları (linkage)

	İFADE (Expression)
	DEYİM (statement)
	SOL TARAF DEĞERİ (Left Value)
	SAĞ TARAF DEĞERİ (Rigth Value)

	4 . BÖLÜM :  VERİ TÜRLERİ
	tamsayı veri türleri (integer types)
	işaretli ve işaretsiz char veri türü :
	işaretli ve işaretsiz short int veri türü (işaretli kısa tamsayı türü - işaretsiz kısa tamsayı türü) :
	işaretli int (signed int) türü ve işaretsiz int (unsigned int) türü :
	işaretli ve işaretsiz long int veri türü (işaretli uzun tamsayı türü - işaretsiz uzun tamsayı türü) 

	GERÇEK SAYI TÜRLERİ

	BİLDİRİM VE TANIMLAMA
	C Dilinin İsimlendirme Kuralları
	Bildirim Örnekleri

	5 . BÖLÜM :  SABİTLER
	Tamsayı Sabitleri (integer constants)
	İşaretli Tamsayı Sabitleri (signed int) :

	Uzun Tamsayı Sabitleri
	İşaretli Uzun Tamsayı Sabitleri (signed long)

	Karakter Sabitleri (char)
	İşaretsiz türlere ilişkin sabitler
	Tamsayı sabitlerinin 16'lık ve 8'lik sistemlerde gösterilmesi

	Gerçek Sayı Sabitleri (floating Constants)
	Gerçek Sayı Sabitlerinin Üstel Biçimde Gösterilmesi


	6 . BÖLÜM :  FONKSİYONLAR 
	Fonksiyonların Tanımlanması ve Çağırılması
	Fonksiyonların Geri Dönüş Değerleri (return values)
	Fonksiyonların Tanımlanması
	Fonksiyonların Çağırılması (function calls)
	Standart C Fonksiyonları
	Fonksiyonların Geri Dönüş Değerlerinin Oluşturulması
	Fonksiyon Parametre Değişkenlerinin Tanımlanması
	Eski Biçim (old style)
	Yeni Biçim (new style)

	Klavyeden Karakter Alan C Fonskiyonları
	getchar Fonksiyonu
	getch Fonksiyonu
	getche Fonksiyonu

	 Ekrana Bir Karakterin Görüntüsünü  Yazan C Fonksiyonları
	putchar Fonksiyonu
	putch Fonksiyonu


	7 . BÖLÜM :  NESNELERİN FAALİYET ALANLARI VE ÖMÜRLERİ 
	Global Değişkenler (global variables)
	Parametre Değişkenleri (formal parameters)
	Nesnelerin Ömürleri (storage duration / lifespan)
	Statik Ömürlü Nesneler (static duration – static storage class)
	Dinamik Ömürlü Nesneler

	Argumanların Parametre Değişkenlerine Kopyalanması

	8 . BÖLÜM :  OPERATÖRLER
	Operatör Terminolojisi
	C Dilinin Operatör Öncelik Tablosu
	Özel Amaçlı Operatörler


	9 . BÖLÜM :  if DEYİMİ
	if Deyiminin Kullanıldığı Örnek Uygulamalar
	islower Fonksiyonu
	isalpha Fonksiyonu
	tolower Fonksiyonu
	isdigit Fonksiyonu

	Karakter Test Fonksiyonları
	
Uygulamalar

	10 . BÖLÜM :  FONKSİYON PROTOTİPLERİ
	Fonksiyon Prototip Bildirimlerinin Genel Biçimi
	Fonksiyon Prototiplerinin Bildirim Yerleri
	Standart C Fonksiyonlarının Prototipleri
	Fonksiyon Prototip Bildirimi İle Arguman-Parametre Uyumu Kontrolü

	11 . BÖLÜM :  KOŞUL OPERATÖRÜ 
	Koşul Operatörünün Kullanıldığı Durumlar

	12 . BÖLÜM :  DÖNGÜ DEYİMLERİ
	Kontrolun Basta Yapıldığı while Döngüleri
	break Anahtar Sözcüğü
	İçiçe Döngüler
	while Döngüsü İçerisinde Postfix ++ ya da -- Operatörünün Kullanılması

	Kontrolün Sonda Yapıldığı while Döngüleri
	Uygulama
	Uygulama

	
for Döngüleri
	Uygulama

	Sonsuz Döngülerden Çıkış
	continue Anahtar Sözcüğü
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama

	Çalışma Soruları

	13 . BÖLÜM :  TÜR DÖNÜŞÜMLERİ
	Otomatik Tür Dönüşümleri
	Atama Tür Dönüşümleri
	Tam Sayıya Terfi (integral promotion)
	Fonksiyon Çağırmalarında Tür Dönüşümü

	14 . BÖLÜM :  switch DEYİMİ
	switch Deyiminin Çalışması
	Uygulama
	Uygulama 
	Uygulama
	Uygulama
	Çalışma Sorusu:


	15 . BÖLÜM :  ÖNİŞLEMCİ KAVRAMI 
	#include önişlemci komutu
	#define Önişlemci Komutu
	#define Önişlemci Komutu Neden Kullanılır
	Sembolik Sabitlerin Kullanılmasında Çok Yapılan Hatalar


	16 . BÖLÜM :  goto DEYİMİ
	17 . BÖLÜM :  RASTGELE SAYI ÜRETİMİ
	18 . BÖLÜM :  DİZİLER 
	Dizilerin Tanımlanması
	Örnek Dizi Bildirimleri:


	19 . BÖLÜM :  GÖSTERİCİLER 
	Adres Kavramı
	Nesnelerin Adresleri
	Ayrı Bir Tür Olarak Adres
	Adreslerin Türleri
	Adres Sabitleri
	Göstericilerin Bildirimleri
	Göstericilerin Uzunlukları
	Gösterici Operatörleri
	Gösterici Operatörlerinin Ayrıntılı İncelenmesi
	& Adres Operatörü (adress of operator)
	* İçerik Operatörü (indirection operator)
	[] Köseli Parantez (index) Operatörü : 

	Adreslerle İşlemler / Adreslerin Artırılması ve Eksiltilmesi (gösterici aritmetiği)
	++ ve -- operatörlerinin gösterici operatörleriyle birlikte kullanılması
	++*p durumu
	*++p durumu
	*p++ durumu
	&x++	 /* error */
	&++x  /* error */
	++&x  /* error */
	++p[i] Durumu
	p[i]++ Durumu
	p[++i] Durumu
	p[i++] Durumu
	p++[i] durumu

	Göstericilere İlk Değer Verilmesi 
	Fonksiyon Parametre Değişkeni Olarak Göstericilerin Kullanılması 
	Dizilerin Fonksiyonlara Göstericiler Yoluyla Geçirilmesi
	Geri Dönüş Değeri Adres Türünden Olan Fonksiyonlar
	Göstericilere İlişkin Uyarılar ve Olası Gösterici Hataları
	Bir Göstericiye Farklı Türden Bir Adres Atanması:
	Bir Göstericiye Adres Olmayan Bir Değerin Atanması

	Yazıların Fonksiyonlara Parametre Olarak Geçirilmesi
	Yazılarla İlgili İşlem Yapan Fonksiyonlar
	strlen Fonksiyonu
	strchr fonksiyonu
	strcpy fonksiyonu

	GÖSTERİCİ HATALARI
	void Göstericiler
	Göstericilerle İlgili Örnek Uygulamalar

	20 . BÖLÜM :  STRINGLER
	Stringlerin Fonksiyonlara Arguman Olarak Gönderilmesi
	Stringlerin Ömürleri
	Stringlerin Birleştirilmesi
	Stringlerde Ters Bölü Karakter Sabitlerinin Kullanılması
	Stringlerle Göstericilere İlkdeğer Verilmesi
	İcinde Yazı Tutan char Türden Dizilerle Bir Stringi Gösteren char Türden Göstericilerin Karşılaştırılması


	21 . BÖLÜM :  GÖSTERİCİ DİZİLERİ
	22 . BÖLÜM :  GÖSTERİCİYİ GÖSTEREN GÖSTERİCİLER
	konu eklenecek……….

	23 . BÖLÜM :  DİNAMİK BELLEK YÖNETİMİ
	malloc fonksiyonu
	calloc fonksiyonu
	realloc fonksiyonu
	Dinamik Olarak Tahsis Edilen Bir Alanın Başlangıç Adresine Geri Dönen Fonksiyonlar


	24 . BÖLÜM :  BELİRLEYİCİLER
	Yer ve Tür Belirleyicileriyle Bildirim İşlemi
	auto Belirleyicisi
	register belirleyicisi
	static Belirleyicisi
	static Anahtar Sözcüğünün Yerel Değişkenlerle Kullanılması
	Statik Yerel Değişkenler İle Global Değişkenlerin Karşılaştırılması
	static Anahtar Sözcüğünün Global Değişkenler İle Kullanılması
	Büyük Projelerin Modüllere Ayrılmasının Ne Gibi Faydaları Vardır

	extern Belirleyicisi ve Bağlantı Kavramı (Linkage)
	extern bildirimlerinin yapılış yerleri

	const belirleyicisi
	volatile belirleyicisi

	25 . BÖLÜM :  YAPILAR
	Yapı Bildiriminin Genel Şekli
	Yapı Türünden Nesne Tanımlaması
	Yapı Elemanlarına Erişim
	Yapı Bildirimlerinin Yapılış Yerleri
	Yapı Elemanlarının Bellekteki Yerleşimi
	Yapı Değişkenlerine İlk Değer Verilmesi (initialization)
	Yapı Elemanı Olarak Göstericilerin Kullanılması
	Yapı Elemanı Olarak Dizilerin Kullanılması
	Yapı Nesneleri Üzerinde Yapılabilecek  İşlemler
	Yapı Türünden Adresler ve Göstericiler
	Göstericiler Yapı Elemanlarına Erişim
	Yapıların Fonksiyonlara Parametre Olarak Geçirilmesi
	Yapıların Kullanım Yerleri
	Ok Operatörü
	Bir Yapı Türüne  Geri Dönen Fonksiyonlar
	Yapı Türünden Bir Alanın Dinamik Olarak Tahsis Edilmesi
	Bir Yapı Adresine Geri Dönen Fonksiyonlar
	Yapı Bildirimi İle Değişken Tanımlamasının Birlikte Yapılması
	İçiçe Yapılar (nested structures)
	İçiçe Yapılara İlk Değer Verilmesi
	İçiçe Yapı Kullanımının Avantajları

	Yapı Dizileri
	Yapılara İlişkin Karmaşık Durumlar
	Bağlı Liste Nedir
	Bağlı Listelerle Dizilerin Karşılaştırılması 


	26 . BÖLÜM :  C DİLİNİN TARİH VE ZAMAN İLE İLGİLİ İŞLEM YAPAN STANDART FONKSİYONLARI
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama

	27 . BÖLÜM :  TÜR TANIMLAMALARI ve typedef ANAHTAR SÖZCÜĞÜ
	typedef Tür Tanımlamalarının Yapılarla Birlikte Kullanımı
	Başlık Dosyalarında Standart Olarak Bulunan Bazı typedef Bildirimleri
	typedef ile Bildirimi Yapılan Tür İsimlerinin Faaliyet Alanları
	typedef tanımlamaları ne amaçla kullanılır
	typedef İle Gösterici Türlerine İsim Verilmesi
	windows.h İçerisinde Tanımlanan Typedef İsimleri

	28 . BÖLÜM :  BİRLİKLER
	Birlik Değişkenlerinin Tanımlanması
	Sayıların Bellekteki Yerleşimleri
	Düşük anlamlı byte değerleri belleğin düşük anlamlı adresinde bulunacak biçimde. (little endian)
	Düşük anlamlı byte değerleri, belleğin yüksek anlamlı adresinde bulunacak şekilde (big endian)

	Birlik Elemanlarının Bellekteki Organizasyonu
	Birlik Nesnelerine İlk Değer Verilmesi
	Birlikler Neden Kullanılır
	Birliklerin Karışık Veri Yapılarında Kullanılması

	29 . BÖLÜM :  BİTSEL OPERATÖRLER
	Bitsel Değil Operatörü
	Bitsel Kaydırma Operatörleri (bitwise shift operators)
	Bitsel Ve Operatörü (bitwise and)
	Bitsel Özel Veya Operatörü (bitwise exor)
	Bitsel Veya Operatörü (bitwise or operator)
	Bitsel Operatörlere İlişkin İşlemli Atama Operatörleri
	Bitsel Operatörlerin Kullanılmasına İlişkin Bazı Temalar
	Bir Sayının Belirli Bir Bitinin 1 Yapılması (birlenmesi ) (set a bit / turn a bit on)
	Bir Sayının Belirli Bir Bitinin 0 Yapılması (sıfırlanması) (clear a bit / turn the bit off)
	Bir Sayının Belirli Bir Bitinin Değerinin Test Edilmesi (0 mı 1 mi)
	Bir Sayının Belirli Bir Bitini Ters Çevirmek (toggle)
	Uygulama
	Uygulama
	Uygulama


	30 . BÖLÜM :  BİT ALANLARI
	konu eklenecek

	31 . BÖLÜM :  KOMUT SATIRI ARGUMANLARI
	Komut Satırı Argumanlarının Kullanılmasına Bir Örnek

	32 . BÖLÜM :  DOSYALAR
	Dosyalara İlişkin Temel Kavramlar
	Dosyanın Açılması
	Dosyanın Kapatılması
	Dosyaya Bilgi Yazılması ve Okunması
	Dosya pozisyon göstericisi (file pointer)
	fopen fonksiyonu
	fclose fonksiyonu
	fgetc fonksiyonu
	fputc Fonksiyonu
	fprintf Fonksiyonu
	fgets fonksiyonu

	Text ve Binary Dosya Kavramları

	33 . BÖLÜM :  enum TÜRÜ VE enum SABİTLERİ
	enum Türünün ve enum Türüne İlişkin enum Sabitlerinin Bildirimi
	enum Türünün ve enum Sabitlerinin Kullanımına İlişkin Uyarılar

	34 . BÖLÜM :  MAKROLAR
	Makrolar Ne Amaçla Tanımlanır
	Makrolarla Fonksiyonlar Arasındaki Farklılıklar Nelerdir

	35 . BÖLÜM :  DİĞER ÖNİŞLEMCİ KOMUTLARI
	Koşullu derlemeye ilişkin önişlemci  komutları
	#if Önişlemci Komutu
	#ifdef ve #ifndef Önişlemci Komutları
	defined() Önişlemci Operatörü

	Koşullu Derlemeye İlişkin Önişlemci Komutları Nerelerde Kullanılır
	1. Debug Amacıyla
	2. Birden Fazla Makinede ya da İşletim Sisteminde Çalışacak Programların Yazılmasında
	3. Bir Programın Farklı Derleyicilerde Derlenmesi Durumunda
	4. Bir Başlık Dosyasının Bir Kereden Daha Fazla Kaynak Koda Dahil Edilmesini Önlemek Amacıyla. (multiple inclusion)

	Genel Önişlemci Komutları
	#undef önişlemci komutu
	#error önişlemci komutu



