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ONSOz

C programlama dili, giiniimiizde en yaygin kullanilan dillerden biridir. C dili, COBOL,
FORTRAN, PL/I gibi eski programlama dilleri grubuna dahil edilemeyecegi gibi, Ada,
Modula-2 gibi yeni sayilabilecek dil grubuna da girmez:

C dili, klasik programlama dilleri kayramlarinin, yeni, basit ve kolay kullanilir bir
sekilde saglandigr pratik bir dildir. C’nin popiilaritesi daha ¢ok UNIX’inki ile iliskilidir,
¢liinkii C, ilk olarak, UNIX diinyasinin programlama dili olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
popiilarite, kisisel bilgisayarlarin ¢ogalmasi ve bunlar iizerindeki gii¢lii derleyici ile
programlama ortamlarinin kullanilabilir hale gelmesinden sonra daha ¢ok artmustir.

Bu ders kitabi, programlama dilleri iizerine Tiirkiye’de hazirlanan ders kitaplari
acigin kapatma amacini giitmektedir. Bilgisayar sistemlerine giris, sistem programlama,
sistem yazilmi ve <sletim~ sistemleri gibi, C dilinin programlama projeleri
gelistirilmesinde 6gretildigi ve kullanildig1 dersler igin tasarlanmustir.

Kitap, tlniversite ‘birin¢i ve ikinci sinifinda okuyan &grenciler i¢in hedeflenmistir,
ancak daha yiiksek ~diizeyde de bir basgvuru kitabi olarak kullanilabilir. Bu kitab1
okuyacaklarin, en|az bir yapisal programlama dilini—rnegin Pascal, QuickBasic veya
COBOL—bilmeleri'. ve wveri yapilar1 konusunda temel bilgilere sahip olmalarn
beklenmektedir. Bu kitap, 6zellikle yazilim gelistirme projelerinde C dilini kullanmay1
diistindiikleri i¢in, programlama dili bilgilerini genisletmek isteyen bilgi islem uzmanlarn
gibi kigilerin kendi baglarina okuyabilecekleri sekilde de hazirlanmistir.

Bu ders kitabi, C programlama dilinin biitiin yonlerini kapsamasi agisindan tamdir.
Onemli miktarda &rnek program ve aligtirmalar verilmistir. Okuyucularim, en azindan bir
IBM kisisel bilgisayarni veya uyumlusunu ve Microsoft C Derleyicisi Uyarlama 5.00
veya) daha yukarisini kullanabilecekleri beklenmektedir. Ancak, ekler disinda, kitapta
verilen bilgiler degisik C programlama ortamlari i¢in de gegerlidir.

Bu kitabin Bogazi¢i Universitesi Yayinlar1 arasinda ingilizce olarak yapilan ilk
basimi halen Bogazigi Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii’nde Isletim
Sistemleri dersinde yardimci ders kitabi olarak kullanilmaktadir. Kitap su anda tamamen
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viii ONSOZ

giincellestirilmistir ve ANSI Standardinin tiim 6zelliklerini kapsamaya ¢alismaktadir.’ Bu
kitap sayesinde, yeni C derleyicileri tarafindan desteklenen, Standart C’nin hem yeni hem /
de eski C programcilar1 tarafindan kullanilmaya baslanacagini umuyoruz.

Bu kitabin hazirlanmasi ve yayinlanmasinda degerli dnerileri, diizeltmeleri, destekleri
ve katkilar1 olan Rasim Mahmutogullari, Sema Akgiin, Oguz Sinanoglu, Ulkii Karadag,
Ahmet Demirhan, Mustafa Elbir, Hasan Giltekin, Nezihe Bahar  ve/ adm
sayamayacagimiz daha birgok kisiye tesekkiirlerimizi borg biliriz.

Yiik: Miih. F. Kadifeli
Y. Dog. Dr. A. C. C. Say
Dog. Dr. M. U. Caglayan
Istanbul
Ekim 1993
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BOLUM 0: GIRIS

/* Ilk program */
#include <stdio.h>

void main (wvoid)
{
int kar;
if ((kar=getchar())!='\n'")
main () ;
putchar (kar) ;
}

Eger bir C programinin nasil. gériindiigiinii merak ettiyseniz, yukarida, “yararli ve
anlaml1” bir is yapan tam bir C programinin durdugunu 6grenmek sizi sasirtabilir. Bir C
derleyiciniz varsa ve nasil kullanacagimizi biliyorsaniz, bu programi yazin, derleyin ve
calistirin. Fakat Once; ~programin ne yapabilecegi konusunda ¢ilgin tahminlerde
bulunmaktan da ¢ekinmeyin,

Eger tahmininiz, dogru ¢ikmadiysa, iizilmeyin. Bu, sadece C hakkinda ilginizi
¢ekmek icindi-ve umariz 0yle oldu! Bu basit gibi goriinen, ancak C’nin birtakim ileri
Ozelliklerini “ ‘kullanan  programui, kitabin yarisin1  bitirinceye kadar anlamanizi
beklemiyoruz ~ve bu kitab1 bitirdiginizde ¢ok daha karmasik programlar1 bile
anlayabileceginizi ve yazabileceginizi bekliyoruz.

0.1. C Dilinin Kisa Bir Tarihi

UNIX isletim sistemi ile C programlama dili birbirleriyle yakindan iligkilidir. Tarihleri
70’lerin basinda baslar. ilging olan sey de, AT&T Bell Laboratuvarlari’ndan Ken
Thompson tarafindan yazilan bir bilgisayar oyun programindan kaynaklanmalaridir.
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2 GiRIS BOLUM 0

Thompson, programini bir PDP-7 bilgisayarina uyarlamak istediginde, bu kiigiik makina
hakkinda ¢ok sey Ogrendi, ancak igletim sistemini pek begenmedi. Bunun iizerine; o
zamanlar daha biiyllk bir makinada kullanilan MULTICS isletim sisteminin
basitlestirilmis ve degistirilmis bir uyarlamasini yazmaya karar verdi. Daha sonra, Dennis
M. Ritchie de ona katildi ve Brian W. Kernighan tarafindan UNICS (Uniplexed
Information and Computing Service—Birlestirilmis Bilgi ve Hesaplama| Hizmeti) adi
verilen isletim sisteminin ilk uyarlamasi dogdu. Bu ii¢ kisi C ve UNIX’in tarihinde en
onemli rolii oynadilar. Baslangigta, Thompson, daha dnceleri 1967 civarinda gelistirilen
BCPL adli “tipsiz” dilden de biiyiik 6l¢iide etkilenerek B dilini tasarimladi. Bundan sonra,
Ritchie UNIX’i daha kolay bir sekilde yazma amaciyla C adinda yeni bir dil tasarimladi.
1973 yilinda ise Ritchie ve Thompson C’yi kullanarak UNIX’i yeni bastan yazdilar. Sonug
o kadar iyiydi ki, 1983’te ACM’in Turing Odiilii’nii almaya hak kazandilar.

O zamandan beri, C ¢ok degismedi. Dilde yapilan bazi kiiglik genisletmeler, Dennis
M. Ritchie tarafindan hazirlanan The C Programming Language—Reference Manual (C
Programlama Dili—Basvuru Elkitabr) adli, 1983 basimli, Bell Laboratuvarlar yayminda
anlatilmaktadir. ANSI’nin (4merican National Standards Institute—Amerikan Ulusal
Standartlar Enstitiisii) X3J11 komitesi tarafindan 1988 Ekim’inde sunulan, C Standardinin
son taslagi bu degisiklikleri resmilestirmekte ‘ve kendi basina yenilerini eklemektedir.
Yapilan diizenlemelerle, birtakim programci hatalarini azaltmak i¢in derleyici kontrolleri
artirilmig ve dile yararli birkag 6zellik daha katilmigtir. Ancak, tasarimcilarinin felsefesine
aykir1 oldugu i¢in dilin daha fazla genisletilmesi beklenmemelidir. Bunun yerine, bu
dilden yeni diller ortaya ¢ikmaktadir. Bir 6rnek, C++’dir. Bu dil, nesneye yonelik
programlama ve veri soyutlama teknikleri saglarken, Standart C ile uyumlu kalmaya caba
gostermektedir. Bu o6zellikleri, dili ~daha kapsamli bir uygulama programlama dili
yapmaktadir. Yakin zamanda ise C++’nin C’nin yerini almas: beklenmektedir, ancak yine
de C++ dgrenecek birisinin dnce Standart C’yi bilmesi gerekmektedir.

0.2. C Dilinin Ustiinliikleri

Onceki kisimdan, C’nin pratik gereksinmelerden ortaya ¢iktig1 sonucuna varabiliriz; yani
belirli bir sistem i¢in yapay hazirlanmig bir dil degildir. C, birlestirici dilinin sorunlarim
kismen ¢6zmek icin, diisiik diizeyli programlamay destekleyici kolayliklar1 olan yiiksek
diizeyli bir dil olarak tasarimlanmustir. Ornegin, dilde girdi/gikti deyimleri yoktur.
Kullanicyy, girdi/gikti yapmak icin “getchar” ve “putchar” gibi baz1 fonksiyonlar:
cagirir. ( Derleyici bu fonksiyonlarin anlami hakkinda higbir sey bilmez. Sadece, C
kiitiiphanesinde tanimli olan bu fonksiyonlara c¢agrilar iiretir. Bu da, iyi bir kiitiiphanenin
C’ye¢ok sey kazandiracagi anlamina gelir.

C’nin diger dillere gore bazi1 avantajlar1 vardir. Bunlar agagida 6zetlenmektedir:

C, kisa, ozlii, verimli, esnek ve ifadeli bir dildir. Az sayida anahtar s6zciige sahiptir,
fakat dogru kontrol yapilari, giiclii islecleri (diger adiyla, islem operatdrleri) ve kolayca
birlestirilen veri tipleri vardir. Bu da, dili 6grenmenin ve bir C derleyicisinin yazilmasinin
kolay oldugu ve bu dilde yazilan programlarin kisa, fakat bazen izlemesi zor oldugu



BOLUM 0 GiRIS 3

anlamna gelir. Bazi iglecler diger dillerde yoktur, fakat bunlar kolayca makine diline
gevrilebilirler, bu da C dilinde yazilan programlarin diger dillerde yazilanlara gore daha
verimli ¢aligmalarinin nedenini agiklar. Bundan dolayi, bazi sistemlerde C, birlestirici
dilinin yerini almistir.

C, popiiler bir igletim sistemi olan UNIX’in temel dilidir. Bu da, en azindan bu isletim
sisteminde, bu dili vazgecilmez kilmaktadir. Buna ragmen, C bagka sistemlerde de
kullanilmaya baglanmistir ve, tasmabilme 6zelliginden dolayi, bir sistem igin yazilmis
programlar kolayca baska sistemlere de aktarilabilmekte ve orada bazi ufak tefek
degisikliklerden sonra derlenip dogru bir sekilde g¢alistirilabilmektedir. . Bu durum dilin
amagclarindan biridir: programcinin makine bagimliliklarini bir tarafta aywmas: ve
gereksinim duydugunda programi yeni ortamlara kolayca uyarlayabilmesi. C dnislemcisi
bu konuda 6nemli bir rol iistlenmektedir.

C modiiler programlamayi tesvik etmektedir. Diger cagdas programlama dilleri kadar
yaygin olmamasina ragmen, programcinin bunu saglamasi i¢in bazi se¢imler sunar. Cesitli
bellek smiflart gesitli diizeylerde gizlilik ve modiilarite saglar. Dildeki tek modiil yapisi
olan fonksiyon tanimi i¢in C tek bir diizeye izin verir; biitiin fonksiyonlar digsaldir.
Programci, kolayca, kullanici tarafindan tanmimlanmus kaynak veya amag kiitiiphaneleri
yaratabilir ve bu yolla ¢ok biiylik programlar hazirlayabilir.

C’nin dezavantajlar1 da vardir. C dilinde yazilan programlarin izlenmesi bir miktar
zor olabilir, ¢iinkii zengin isle¢ kiimesi program okunakliligini azaltir. C kati-tiplenmis bir
dil degildir; bir dizinin sinirlart diginda indisleme yapmaya c¢alismak gibi, bazi programci
hatalar1 igin yiiriitme zamani destegi saglamaz; bazi durumlarda, derleyici, ifadeler
icindeki alt-ifadelerin veya argiiman listeleri i¢indeki ifadelerin hesaplanma siralarim
degistirebilir; ayn1 simgelerin/birden fazla amaca hizmet etmesi bazi programlama
hatalarina yol agabilir—esitlik testi‘ve atama isleclerinin karistirilmasi gibi; bazi yapilar—
ornegin switch deyimi—daha iyi tasarlanabilirdi. Bu sorunlarin bazilari, C’nin ANSI
Standardin1 izleyen bazi yeni derleyicilerde iyilestirilmistir. Ayrica, C’ye dayanarak
gelistirilen C++ dili, bazi’sorunlar1 ¢6zmiis ve birgok yeni 6zellikler katmigtir. Gergek bir
C programcisinin, , C’nin~ dezavantajlar1 ile birlikte yasamayi 6grenmesi gerektigine
inantyoruz.

0.3. Kullanilan Sistem

C “taginabilir bir dil” olmasina ragmen—Xi, bu da, belirli bir sistem i¢in yazilmis olan bir
C programinin bagka bir sisteme aktarildiginda orada basarili bir sekilde derlenip
yiiriitiilebilecegi anlamina gelir—sistemler arasinda bazi farkliliklar olabilmektedir. Bu
kitapta verilen program veya program pargalart Microsoft QuickC Uyarlama 1.01 (1988),
Microsoft C Derleyicisi Uyarlama 5.00 (1987) ve Microsoft C/C++ Eniyilestirici
Derleyicisi Uyarlama 8.00 (1993) kullanilarak denenmistir. Kullandigimiz isletim sistemi
IBM uyumlu bir PC’de ¢aligan MS-DOS Uyarlama 5.00 (1991) veya daha yukarisidir. Bir
sonraki bolimde bu ortamlarin nasil kullanilabilecegi konusunda daha detayli baz1 bilgiler
verilmigtir. Ayrica Ek B’ye bakiniz.
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0.4. Kitabin Yapisi Ve Kullanilan Kurallar

Bu kitabin Ingilizce olan ilk uyarlamasi bir Apple Macintosh Plus’ta Word ve MacDraw
isimli yazilimlar kullanilarak hazirlanmistir. Kitap en son olarak, IBM uyumlu bir PC’de
calisgan Windows i¢in Word Uyarlama 2.0c kullanilarak giincellestirilmis veTiirk¢e
baskiya hazir hale getirilmistir. Temel yazi tipi Times Roman’dir.  S6zdizimsel
gosterimde, sdzdizimsel siiflar italik yazi stili ile gdsterilmistir. Istege bagh boliimler,
arkalarinda satir altma yazilan ,,, simgesiyle gosterilmistir. Program boliimleri, ekran
veya yazicl ¢iktisina benzetilmek igin, Courier yaz tipiyle yazilmistir. C anahtar
sozciikleri koyu, program aciklamalar1 ise italik ile< yazilmistir. Bilgisayar
girdi/giktist da Courier yaz tipiyle gosterilmistir; ¢ikti, girdiden ayirt edilmesi igin,
alt ¢izgili yazilmistir.

Kitabin geri kalan kisminda 7 boliim, 8 ek ve C ‘programlama diliyle ilgili bazi
kaynaklarin liste halinde verildigi bir bibliyografya vardir{ Boliim 1’de dile bir girig
yapilmakta ve ¢ok basit programlar yazmak icin gerekli olan’genel bilgiler verilmektedir.
Boliim 2, C dilindeki kontrol deyimlerini ve dogruluk-degerli, yani mantiksal, ifadeleri
anlatmaktadir. Bolim 3 gostergeler ve bit islemleri hakkindadir. Béliim 4’te fonksiyonlar
ve degiskenlerle fonksiyonlara uygulanabilecek- ¢esitli bellek siniflari anlatilmaktadir.
Boliim 5, karmasik veri yapilar1 tanimlamada anahtar olan, biitiin tiiretilmis veri tiplerini
kapsamaktadir. Bolim 6, C oOnislemcisine-ayrilmistir ve biitlin 6niglemci emirlerini
anlatmaktadir. Boliim 7°de, diger bazi.  fonksiyonlarla beraber, Standart C
kiitiiphanelerinde tipik olarak rastlanan girdi/gikti islemleri anlatilmaktadir. Ekler ise
Microsoft C Derleyicisi ve gevresinin bazi dzelliklerini anlatmakta, bazi problemlerin
yanitlarim vermekte ve kitapta kullanilan terimlerin Ingilizce karsiliklarini bulmak igin bir
Tiirkge-Ingilizce ve Ingilizce-Tiirkce terimler sozliigii icermektedir. Kitapta, olanaklar
dahilinde, yaygin olarak kullanilan Tiirkge terimler tercih edildigi igin, Ingilizce
bilgisayar terimleri hakkinda bilgi sahibi olan okuyucu, bu kitapta kullamilan Tiirkce
terimleri anlamak i¢in stk sik Ek H’de verilen bu sozliiklere basvuracaktir.

Problemler

1. Bu bolimiin baginda verilen programi sisteminizde c¢alistirin. Eger herhangi bir
zorlukla karsilasirsaniz sisteminizin yardim ozellikleri, elkitaplari veya deneyimli
programcilara bagvurun. Bu programi calistirmak icin ka¢ komuta gereksiniminiz
var?

2. Bir/Onceki alistirmadaki programi tekrar yazin (veya degistirin), fakat bu kez, iki
satir1, tek satirda, arada bir bosluk karakteri birakarak yazin. # ile baglayan satirin
arkasina bir sey yazmamaya dikkat edin. Derleyicinin aynmi sekilde kabul etmesi
gerekir. Simdi, program iginde, rastgele yerlere bosluklar, satir baglar1 veya duraklar
(tab) ekleyin. Derlerken ortaya ¢ikacak hata mesajlar1 varsa, bunlari anlamaya ve
diizeltmeye calisin.
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Simdi, C dilinin temel yap1 taslarini anlatip, birtakim temel programlama kavramlarinin C
dilinde nasil gerceklestirildigini gosterecegiz. Bu boliimiin amaci, miimkiin oldugu kadar
cabuk, basit C programlar1 yazmak ve ¢alistirmak’ i¢in gerekli olan bilginin okuyucuya
kazandirilmasidir. Okuyucunun zaten en az|bir programlama dilini bildigi farz edildigi
icin, burada bahsedilecek olan temel - programlama kavramlari detayli olarak
aciklanmayacaktir. Bir sonraki bdlimden baslayarak, bu kavramlar C dilinin genel
gercevesi iginde ele alinarak derinlemesine a¢iklamalar verilecektir.

1.1. Aciklamalar, Tanitici Sozcukler Ve Anahtar
Sozcukler

Aciklamalar

Bolii-yildiz (7 *) ile’ondan sonraki ilk yildiz-bolii (* /) arasinda bulunan herhangi bir
karakter dizisi’ bir program agiklamasidir ve derleyici agisindan bir bosluga esdeger
olarak kabul edilir. Bir agiklama grubunun sdyle yazilmasi 6nerilmektedir:

/***************************\

* *
¥ Buyuk bir aciklama obegi... *
* *

\***************************/

veya

/* Daha kucuk bir aciklama obegi...

*/



6 TEMEL KAVRAMLAR VE GENEL BIR BAKIS BOLUM 1

Program agiklamalar1 bu kitapta italik olarak yazilmis ve sistemler arasindaki
uyumsuzluklardan kaginmak i¢in Tiirk¢e karakterler kullanilmamustir.

Tanitici Sozciikler

Degiskenler, deyim etiketleri, tip isimleri, fonksiyon isimleri gibi, programci tarafindan
olusturulan biitlin nesneleri isimlendirmek icin tamitict sézciikler, bir ~diger”adiyla,
program isimleri kullanilir. Tanitic1 s6zciikler igin su kurallar gecerlidir:

1. Herhangi bir sayida karakterlerden olusur, ancak ilk 31 karakter dikkate alinir.
2. 1lk karakter bir harf veya altgizgi () olmalidir.
3. Geri kalan biitiin karakterler bir harf, rakam veya altgizgi olabilir.

Ornek olarak, 212, al2, sayfa basi degisken ismi olarak kullanilabilir. Kiigiik
ve biiylik harflerin farkli olduguna dikkat ediniz, yani<Al12 ile al2 farkli tanitici
sozciiklerdir. Ancak, baz1 ortamlarda kiigiik biiylik harf ayirimi yapilmayabilir. Bundan
dolay1, aym1 program icinde, harf ayrimi disinda, birbirine benzeyen iki farkli isim
kullanmaktan kacinin. Ayrica, bir tanitici sozciikte, -ilk karakter olarak altgizgiden
kagmilmasi Onerilir, ¢linkii bu tip isimler derleyiciye 0zgili bazi anahtar sozciikler veya
diger isimler igin kullanilmaktadir.

Anahtar Sozciikler

C dilinde 32 adet anahtar sozciik vardir; hepsi kiiglik harfle yazilir. Anahtar sozciikler
tanitict sozciik olarak kullanilamazlar; kendilerine 6zgii kullanim alanlar1 vardir. C
dilindeki biitiin anahtar sdzciiklerin siniflandirilmis bir listesi asagida verilmistir. Program
i¢inde kullanacaginiz isimlerin asagidaki listede olmamasina dikkat edin.

veri tipi bellek sinifi deyim islec
char auto break sizeof
const extern case

double register continue

enum static default

float typedef do

int else

long for

short goto

signed if

struct return

union switch

unsigned while

void

volatile

Kullanilan makine ve derleyiciye bagli olarak, C dilinin 6zel durumundan dolay1
bagka anahtar sozciikler de olabilir. Bunlar genelde alt¢izgi karakteriyle baslarlar.
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1.2. Degismezler

C dilinde, tamsayi, kayan noktali, yani ger¢ek sayi, karakter ve karakter ~dizisi
degismezleri bulunur.

Tamsayi Degismezleri
Tamsayr degismezleri, program icinde, ondalik, sekizli veya onaltili sayilar seklinde

belirtilebilirler ve derleyicinin tipine gore, 16 bit veya 32 bit seklinde saklanirlar.
Asagidaki 6rneklerde bazi tamsay1 degigsmezleri goriilmektedir:

123 ondalik 123

0123 sekizli 123 = ondalik 83
083 gegersiz bir say1

0x123 onaltil1 123 = ondalik 291
OXFF onaltili1 FF = ondalik 255

Sayinin oniindeki bir sifir rakaminin, geri kalan rakamlarin sekizli (yani, 0-7) ve say1
oniindeki bir sifirla onun arkasindan gelen kiiciik veya biiyiikk x harfinin, geri kalan
rakamlarin onaltili (yani, 0-9, A-F veya a-f) olmasi gerektigini gosterdigine dikkat edin.
Sayinin program icindeki gosterimi ne olursa olsun, makine icinde her zaman bitler
halinde ikili sistemde saklanir; ancak bu durum-genelde programciyi ilgilendirmez.

Bir tamsay1 degismezi, eger degeri 16 bite sigiyorsa, kisa formda (16 bit) saklanir,
aksi takdirde uzun formda (32 bit) saklanir. Tamsayr bir degigsmezin uzun formda
saklanmasini zorlamak i¢in degismezin arkasina 1 veya L harfi eklenmelidir. 1 sayist ile
karigtirtlmamast igin, kiigiik 1 yerine biiyiik L harfinin kullanilmasi énerilir.

123 16 bitte saklanir

1231 32 bitte saklanir

123L 32 bitte saklanir

077 000077 seklinde, 16 bitte saklanir
077L 0...077 seklinde, 32 bitte saklanir
O0xXFFFF 16 bitte saklanir

0XFFFFL 0000FFFF seklinde, 32 bitte saklanir
OxFPEEE 000FFFFF seklinde, 32 bitte saklanir

Bir —sekizli’ veya onaltili tamsayr degismezi, daha biiylik bir bellek alanina
yerlestirildigi zaman, soluna sifir konur. Yani bdyle degismezlerin isaretsiz oldugu
varsayilir. Ondalikli bir tamsay1 degismezinin isaretsiz olarak islem gdrmesini saglamak
icin arkasina u veya U eki konulmalidir, 6rnegin 65000U.

Kayan Noktali Say1 Degismezleri
Kayan noktali say1 degismezleri ya tamsayi ile kesir kismi arasina nokta konarak yada

bilimsel gosterimde belirtilirler. Tkinci yontem, genelde, cok biiyiik veya cok kiigiik
sayilar i¢in kullanilir. Asagida baz1 6rnekler vardir:
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1.123
1.23E20 = 1.23x10%°

1.23e20 = 1.23x10%° (biiyiik veya kiiciik harf olabilir)
123E18 =1.23x10

1.23E-20 = 1.23x1072°

Degismezin ic¢inde herhangi bir boslugun olmamasi gerektigine dikkat. edin.
Normalde, kayan noktali degismezler 8 baytta, yani double (gift) duyarlikta, saklanir.
Eger kayan noktali degismezde £ veya F eki bulunuyorsa, o zaman 4 baytta, yani tek
duyarlikta; eger 1 veya L eki kulanilirsa, o zaman 1long double/(uzun gift veya dortlii)
duyarlikta saklanir.

Karakter Degismezleri

Bir karakter degismezi, 'A', 'a', '$"' gibi tirnak isaretleri“arasina konulan tek bir
karakter veya tek bir karaktere esdeger olan bir kagis sirasidir. Bir kagis swras: bir ters
bolii isareti ile bir harf veya rakamlardan olusur. C dilinde sadece su kacis siralari
kullanilir:

\n yeni satir

\b geri alma

\r satirbasi

\t durak (tab)

\f sayfa ilerletme

\v dikey durak

\a zil

\' tek tirnak

\" ¢ift tirnak

\7? soru igareti

A\ ters boli

\ddd sekizli kodu ddd olan karakter

\xhhh onaltili kodu hhh olan karakter (Ek A’ya bakiniz)

Ek olarak, agagida bazi karakter degismezleri drnekleri vardir:

"\O"' bos karakter

AT bir karakter degismezi olarak tek tirnak

v\ bir karakter degismezi olarak ¢ift tirnak

AN bir karakter degismezi olarak ters bolii

"AN10T! sekizli kodu 101 olan karakter (ASCII sisteminde 'A "' harfi)
“\x041"' onaltil1 kodu 41 olan karakter (ASCII sisteminde 'A"' harfi)

Bir karakter degismezinin tipi int’tir. Karakterler ise tipik olarak bir baytta (8 bit)
saklanir ve tamsayr gibi islem goriirler. Ancak signed (isaretli) veya unsigned
(isaretsiz) olduklari veya kullanilan kodlama sistemi C Standardinda belirtilmemistir.
Bizim sistemimizde, ASCII kodlama sistemi kullanilir (Ek A’ya bakiniz). Normal
karakterlerin (6rnegin, sistemimizdeki 7 bitlik ASCII karakterlerinin) isaretsiz olduklar
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garanti edilmistir. Gerektiginde, bir karakter degiskeninin isaretli olup olmadig
programci tarafindan agikga belirtilmelidir.

Karakter Dizisi Degismezleri

Bir karakter dizisi degigmezi ¢ift tirnaklar arasinda yazilnus herhangi bir sayida karakter
veya yukarida listesi verilmis kagis sirasindan olusur. Iste baz1 6rnekler. Son ornekteki,
yeni satir (\n) ve tek tirnak (\ ') kacis siralarma dikkat edin.

" bos karakter dizisi

"Merhaba" 7 karakterlik bir karakter dizisi

"Isminizi girin,\nveya ENTER\'a basin"
iki satirdan olugan bir karakter dizisi

Bir karakter dizisi degismezi bellekte saklandigi zaman, dizinin sonuna otomatik
olarak bos karakter (\ 0) eklenir; bundan dolay1 diziyi saklamak i¢in kullanilan bayt sayis1
dizinin uzunlugundan bir fazladir. Bir program iginde, aralarina hicbir isaret koymadan
pespese yazilan karakter dizisi degismezleri birlestirilir ve'tek bir dizi degismezi olarak
almurlar. Diziler, baz1 sistemlerde, salt-okunur bellege yerlestirilebilirler, bu da onlar1
degistirilemez kilabilir. Ayrica, birbirine tipatip benzeyen iki veya daha fazla karakter
dizisi ayn1 bellek bolgesinde saklanabilir.

Sistemler arasindaki uyumsuzluklardan kaqmmak icin, bu kitaptaki karakter dizisi
degismez orneklerinde Tiirk¢e karakterler kullanilmamustir.

Bir Sonraki Satira Devam Etme

Bir deyim veya karakter dizisi degismezi programin tek bir satirina sigmiyorsa ve bir
sonraki satira devam etmek ‘gerekiyorsa, satirm sonuna ters bolii (\) isareti konup bir
sonraki satira devam edilebilir. Ayrica, uzun bir karakter dizisi degismezi iki satirda iki
ayr1 karakter dizisi seklinde de yazilabilir.

1.3. Temel Veri Tipleri Ve Tanimlar

Bir degisken ismi, degiskenin alacagi degerlerin tiirii ve islevini yansitacak sekilde
dikkatlice segilen bir tanitict sdzciiktiir. Genelde, kalan _gunler veya kalanGunler
seklinde bir) degisken ismi x132 gibi bir isme tercih edilmelidir. Degisken isimlerinde
biiyiik harfler yerine kii¢iik harflerin kullanilmas: aligilagelmistir.

Bir C programinda, kullanilmadan 6nce, tiim degisken ve fonksiyonlarin tanimi veya
bildirimi yapilmalidir. Temel veri tiplerinin, yani tamsayi, kayan noktali sayilar ve
karakterlerin bildiriminde kullanilan anahtar sézciikler sunlardir:
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int tamsay1
signed, unsigned isaretli veya isaretsiz tamsayilar
short, long kisa veya uzun tamsayilar
float, double tek veya cift duyarlikli kayan noktali sayilar
char karakter

Bir tanim, bir tip ismi ile tanimlanmakta olan nesnelerin virgiille ayrilmig listesinden

olusur ve bir noktali virgiil ile sona erer. Asagida birkac 6rnek tanim gosterilmistir:

int X7

int x1l, yl, z1l;
long d, di;

char c;

char cl, c2, c3;
float a;

float al, a2, a3;
int ul3];

float k[10*20];

Son iki tanimda, tek boyutlu ve ii¢ elemanh bir tamsay1 dizisi ile tek boyutlu ve 200

elemanli kayan noktali sayilardan olusan bir dizi tammmlanmistir. Dizinin boyunun derleme
esnasinda hesaplanabilen degismez bir ifade olduguna dikkat edin.

Asagida goriildiigli gibi, degiskenler,-tanimlandiklar1 zaman ilk degerleri de

verilebilir:

int x = 0;
int x1l = 10, x2 =,20, %3 = 30,

x4 = 60 * 60;/*/ilk deger degismez bir ifadedir */
char ¢l = 'a', ¢c2 ="2";

Buna ilkleme diyoruz. Ilk déger olarak bir ifadenin de yazilabilecegine dikkat edin.

Tanimlanan degiskenlerin ilklenmesi iyi bir aligkanliktir.

Isimlendirilmis’ degismezler, yani degerleri degistirilemeyecek olan degiskenler,

const tip niteleyicisi kullanilarak tanimlanirlar:

int const x = 100;

char const “ys = '\n'

float const a = 123.45;

Bu tip degismez “degisken”lerin const ile tanimlanmasinin en azindan iki avantaji
vardir:
1. Programci yanlislhikla bu tip bir degiskene atama yapmaya kalkar veya degerini

2.

degistirebilecek bir sekilde kullanmaya kalkarsa, derleyici onu uyaracaktir.
Cok kullanicili sistemlerde bu tip degiskenlerin ortak ve degistirilemez bir bellek
kesimine yiliklenmesi saglanabilir.

Ayni anda bagka bir siire¢ (program) tarafindan kullanilan veya degistirilebilen

degiskenlerin, derleyicinin olasi bir eniyileme yapmasini engellemek i¢in, volatile tip
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niteleyicisi kullanilarak tanimlanmas1 gerekmektedir. Ornegin, ¢cok kullanicili ortamlarda
iki degisik siire¢ tarafindan ortak kullanilan bir degiskenin volatile tanimlanmasi
gerekir.

Tanimlanmus bir degisken, bir deyim i¢inde ismi verilerek anilir. Dizi elemanlarina
ulagsmak icin gesitli yollar olmasina ragmen, ¢ogu zaman dizi isminin arkasina koseli
parantezler i¢inde indis belirtilerek kullanilirlar. Eleman sayis1 BOY ‘olan bir dizi icin
indisin alabilecegi degerler 0’dan BOY-1’e kadar degisir. Yani, yukarida tanimlanmis
olan u tamsay1 dizisinin elemanlar1 u[0], u[1l] veya u[2] seklinde kullanilabilir.
Indisin her zaman degismez bir tamsay1 olmasina gerek yoktur; genelde bir ifade olur.
Yani, u[x+5] gecerli bir kullanimdir. Dogal olarak, eger “x+5 ifadesinin degeri 0, 1
veya 2 degilse, beklenmeyen sonuglar elde edilebilir. Bu tip kullanimlar1 kontrol altinda
tutmak tamamen programcinin sorumlulugundadir.

Degisik tiplerde tamimlanmis degiskenler i¢in, mevcut-derleyiciler tarafindan ayrilan
bellek miktari ile alt ve iist limit degerleri soyledir:

tip anlami bayt sayisi limitler
char ? 1 ?

-- signed char 1 -127..127
- unsigned ‘char 1 0..255
short signed short int 2 (1)
int signed int 2 veya 4 (1) veya (2)
long signed long int 4 2)
signed short signed short int 2 (D
signed signed int 2 veya 4 (1) veya (2)
signed long signed long int 4 2)
unsigned short unsigned short int 2 3)
unsigned unsigned int 2 veya 4 (3) veya (4)
unsigned long unsigned long int 4 @)
float -- 4 5)
double -- 8 (6)
long double -- 8 veya 10 (6) veya (7)

(1) 213 .. 2131 =232 768 .. 32 767. (16 bitlik bilgisayarlar icin)

@) 231 2311 = 2 147 483 648 .. 2 147 483 647. (32 bitlik bilgisayarlar i¢in)
(3)0..21%.1=0.. 65 535. (16 bitlik bilgisayarlar igin)

(4)0..2°21= 0 .. 4 294 967 295. (32 bitlik bilgisayarlar icin)

(5)-10°% .. 21038 0, 10738 . 10°%.

6)-10°9 10398 0, 107398 | 10°8,
7) _104932 B _10-4932’ 0, 10-4932 B 104932'

Not: 16 bitlik bilgisayarlarda veya derleyicilerde (signed veya unsigned) int 16
bittir; 32 bitliklerde ise 32 bittir.
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Tam sayilar ve kayan noktali sayilar i¢in her bilgisayarda farkli olabilecek’ bu
ozellikler, tam olarak 1imits.h ve float.h adl baslik dosyalarinda tanimlanmustir.
Birtakim varsayimlar yapmak yerine, bu baslik dosyalarinda tanimlanmis bulunan
degismezlerin kullanilmasi 6zellikle onerilir. (Baslik dosyalar1 igin bir sonraki kisma ve
ayrica Kisim F.5’e bakiniz.)

1.4. #define Ve #include Onislemci Emirleri

Hemen biitiin C derleyicileri, 6zel 6nislemci emirlerini taniyan bir 6nislemciyi yapilarinda
bulundururlar. Onislemci emirleri, bir bakima, C derleyicisinin- girdisini, yani kaynak
kodu, kontrol etmede kullanilir. Bir 6nislemci emrinin ilk karakteri her zaman numara
isaretidir (#) ve kaynak programda satirin ilk karakteri olmalidir. Normalde, dniglemci
emirlerinin ¢ogu, kaynak programin bagina, bildirimlerden once yazilir.

C programlarinda ¢okca kullanildiklari i¢in, ‘bu boliimde sadece #define ve
#include Oniglemci emirleri anlatilmaktadir. Diger Oniglemci emirlerinin daha detayli
bir anlatimi1 B6lim 6°da verilmektedir.

#define emri su sekildedir:
#define tamtici_sozciik karakter dizisi—

Bu tiir bir #define emri, emirden sonra gelen program deyimlerinde tanitici_sozciik
bulunan her yerde, onun yerine karakter dizisinin konulacagini gosterir. Ornegin,

#define XYZ 100

emri, daha sonra, XYZ nin her rastlandig1 yerde 100 konulmasini saglar. Program i¢inde
kullanilacak degismezleri tanimlamanin yaygin bir yolu da budur. #define emirleriyle
tanimlanan tanitici sdzciiklerin biiytlik harfle yazilmasi alisilagelmistir.

#include emriya

#include ("dosya,adi"
yada

#include <dosya adi>

seklinde olur ve onislemciye #include satirmin yerini, belirtilen dosyanin alacagini
gosterir. Eger dosya_adi ¢ift tirnak ig¢ine alinmigsa, o zaman Oniglemci, dosyay1 kaynak
program dosyasinin saklandig1 altdizinde arar. Eger dosya_ad: agili parantezler iginde ise,
o zaman’ dosya, bOyle #include emirleri i¢in aramalarin yapildigi “standart”
altdizin(ler)de aranir. Normalde, bu \ include altdizini olur.

#include emri, daha oOnceden hazirlanan, standart veya kullanici tarafindan
tanimlanan dosyalarda saklanan, sik kullanilan veri ve fonksiyon bildirimlerini programa
dahil etmede kullanilir. Boyle dosyalara baslik dosyalari adi verilir ve isimleri
dosyaadi.h seklinde olur.
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1.5. islegler, ifadeler Ve Atama Deyimleri

C dili, sagladig1 islecler (islem operatorleri) acisindan cok zengindir. Isletilebilir C
deyimlerinin ¢ogu bir ifade seklinde yazilir. Bu ifade belirli kurallara uygun olarak
olusturulmus bir iglenenler ve islegler karisimidir. Diger programlama dillerine karsilik, C
dilinde bir atama bile 6zel bir gesit ifadedir.

Bir ifade iginde, bir islenen ya bir degismez, ya bir degiskenin kullanilmasi, ya bir
fonksiyon cagris1 yada baska bir (alt)ifade seklinde karsimiza cikar. Islecler (islem
operatorleri), aritmetik iglemler, atama, bagintisal ve mantiksal “karsilastirmalar, bit
igslemleri, adreslerle ilgili iglemler ve baska iglerde kullanilirlar, C*de kullanilan aritmetik
islecler ve anlamlar liste seklinde asagida verilmistir:

+ toplama veya tekli art1

- ¢ikarma veya olumsuzlama
* ¢arpma

/ bolme

o

kalan (5%2 ifadesinin degeri, 5/2’den arta kalan, yani 1’dir. Islenenler

olumlu tamsayilar olmalidr.)

++ anlam, islecin, islenenin Oniinde veya arkasinda olmasina bagli olarak
degisir; ancak sonucta iglenenin degeri bir artirilir

- anlami, islecin, iglenenin oniinde veya arkasinda olmasina bagli olarak

degisir; ancak sonucta iglenenin degeri bir azaltilir

Basit bir atama deyimi su sekildedir:
degisken = ifade;

ve ifadenin degerinin hesaplandiktan sonra, degiskenin degerinin buna esitlenecegi
anlamina gelir. [fadeden sonraki noktali virgiile dikkat edin. Bu noktali virgiil deyimi
sonuglandirir.

Iste baz1 drnekler. Son iki 6rnegin, ayn1 anlamn tagidigina dikkat edin.

a=Db + 10;

c=d+cre-f/g+hs j;
X = y,* sinf(z - 3.14);

z = uf[2] * ul0];

ulll =/-123.45;

X /=103

(x). = 10;

C/dilinde, diger programlama dillerine karsilik, atamanin kendisi de bir ifadedir,
bundan dolay1 bir degere sahiptir. Bir atama ifadesinin degeri, degeri hesaplanarak sol
taraftaki degiskene atanan ifadenin degeridir. Atama ifadesinin tipi ise soldaki islenenin
tipiyle aymdir. Bu olgu, C dilinde ¢ok kullanilir. Ornegin, bir ifadenin degeri ayn1 anda
birden fazla degiskene, su sekilde, atanabilir:

a=b=c¢=0;
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c degiskeni 0’in degerini, b c’nin degerini ve a b’nin degerini alir; bdylece biitiin

degiskenler 0’a esitlenir.

Asagida ++ ve —- isleglerini agiklamak i¢in bazi 6rnekler verilmistir:

X = yt++;
X = ++y;
X = y-—;
X = --y;

y’nin degeri 6nce x’e atanir, sonra da bir artirtliv. Bu suna
esdegerdir: x = y; y = y+1;

y’nin degeri 6nce bir artirihr, sonra da x’e atanir. Bu suna
esdegerdir: y = y+1; X =y;

y’nin degeri dnce x’e atanir, sonra da bir azaltilir. Bu suna
esdegerdir: x = vy; y = y-1; ‘

y’nin degeri once bir azaltilir, sonra da x’e atanir. Bu suna
esdegerdir: y = y-1; X =/y;

++ ve —- islecleri yan etkisi olan isleclerdir, ¢linkiitek bir atama deyimi ile birden
fazla degiskenin degeri degistirilebilir. Programcilarin bu islecleri karmasik ifadeler
icinde kullanmalar1 uygun degildir, ¢iinkii boyle  bir kullanim nispeten daha zor
anlagilabilir ve hatalarin daha zor diizeltildigi programlarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Basit atama isleci (=) disinda, atamayi aritmetik-iglemlerle birlestiren atama islegleri

de vardir. Bunlar +=, —-=, *=, /= ve %="dur. Iste baz1 6rnekler:
X += y; x’e y eklenir, buda x-= x + (y); anlamimna gelir.
X -= y; x’ten y ¢ikarthr, budax = x - (y); anlamina gelir.
X *= y; x yile garpilir, budax = x * (y); anlamina gelir.
x /= v; x y’ye boliinlir;budax = x / (y); anlamima gelir.
X %= y; x’e x’in y’e boliimiinden arta kalan atanir, buda x = x %

(y)“; anlamina gelir.

Tabii ki, yukaridaki deyimlerin herhangi birinde y degiskeninin yerine genel bir ifade
konulabilir. Sol taraftaki x degiskeni yerine de bellekteki belli bir konuma karsilik gelen
daha karmasik bir ifade konulabilir; 6rnegin u[a+b]. Bu durumda bu ifade bir kez
hesaplanir. Diger baziislemlerle atamayi birlestiren atama islecleri daha sonraki

boliimlerde tartisilacaktir.

Oncelik Ve Birlesme Kurallar

Bir ifade iginde, isleglerin iglenenleri ya

1. Cl dili tarafindan belirlenmis bulunan isleclerin oncelik ve birlesme 6zelliklerine,

yada

2¢ “.islenen ifadelerini parantez igine alarak

belirlenir.

Parantezler, bir iglecin islenenlerini, o islecin onceligine bagli olmadan belirtmek
veya isleclerin islenenlerini daha agiklayici olacak sekilde yazmak igin kullamlirlar. ikinci
neden kolayca anlasilir ifadeler yazmak i¢in Onemlidir, ¢iinkii C dilinde oncelik ve
birlesme 6zellikleri kolayca animsanamayacak kadar ¢ok isle¢ bulunmaktadir.
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Ornegin
a=b+c*d

ifadesinde islegler ve islenenler soyledir:

islec islenenler
* cved
+ bve (¢ * d)’nindegeri

= ave (b + (c * d)) ’nin degeri
Eger ifade
a=>b + (c *d)

seklinde yazilirsa, islenenler aynidir, ancak parantezler isleclerin islenenlerini daha agik
hale getirirler.

Fakat, ifade
a=(b+c) *d

seklinde yazilirsa, islecler ve islenenler $6yle olur:

islec islenenler
+ b velc
* (b + 7c)’nin degeri ve d

= ave (b + c) * d)’nin degeri

Yukaridaki 6rneklerden de goriilebilecegi gibi, bir islecin oncelik diizeyi isleglere
atanacak olan islenenlerin sirasini belirlemeye yarar. Daha yiiksek onceligi olan bir islecin
islenenleri daha diisiik olan bir islegten 6nce atanacaktir. Eger isleclerin dncelik diizeyleri
ayniysa, o zaman birlesme (kurali islenenlerin soldan saga mu yoksa sagdan sola mu
atanacagii belirtir. Asagidaki ¢izelgede, simdiye kadar anlatilmig bulunan isleclerin
oncelik diizeyleri ve birlesme 6zellikleri verilmistir:

islec / oncelik birlesme
[] indisleme en yiiksek -
+, -, ++,==—tekli : «—
/% ¢arpma -
+, - toplama : -
=, +=, Vs atama en diisiik «—

Burada, “< sagdan sola ve “—” soldan saga birlesmeyi gosterir. Ornegin
a/b/c ile (a/b) /c aym anlama gelir
ve
a=b=c ile a= (b=c) ayn anlama gelir
Bir bagka 6rnek olarak

c=d+c*e-f/g+h?%j
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ifadesi
c=(((d+ (c*e)) - (E/ g)) + (h%s3J)
seklinde, isleglerin islenenlerini ve ifadenin anlamini degistirmeden, parantezlenebilir.

Dikkat: Bir islecin islenenlerinden hangisinin dnce hesaplanacaginin /belirtilmemis
olduguna dikkat edin. Ornegin

a = ++b - b

ifadesinin degeri, derleyiciye baglh olarak, ya 0 yada 1 olabilir; bu ylizden bu tiir, yan
etkisi olan, ifadelerden kacinilmasi gerekir. Ayrica, + ve * gibi, birlesme ve degisme
ozelligi gosteren isleclerde, parantezlerin bulunmasina ragmen, birlesme kurali bazi
derleyiciler tarafindan dikkate alinmayabilir.

Degismez ifadeler

Bazi islegler—oOrnegin, atama ve ++ ile —- islegleri disinda, simdiye kadar 6grenmis
oldugumuz islegler—degismezlere (veya degismez ifadelere) uygulandiklarinda degismez
ifadeler  olustururlar.  Degismez  ifadelerin ~ avantaji  derleme  sirasinda
hesaplanabilmeleridir. Derleyici degismez ifadenin degerini hesaplayip yerine degismez
degeri koyar. Degismez ifadeler bir degismezin beklendigi yerlerde kullanilabilirler.
Ornegin, dizi boylar1 degismez olmalidir; bu durumda

int a[MAXL*5+4];
tanimi, eger MAXL Onislemci tarafindan/(#define ile) tanimlanmig bir degismez ise
kabul edilebilecek, fakat eger/MAXI bir degisken ise reddedilecektir. Programin

anlagilabilirligini gelistirebilecegi ‘igin’ degismez ifadelerin kullanimindan kaginmamak
gerekir.

1.6. Tip Donusumu Ve Kaliplar

Bir isleg, islenen(ler)ine uygulandigi zaman, belirli bir tipten bir deger olusturur.
Meydana ¢ikan degerin tipi, islecin islenen(ler)ine, islecin kendisine ve tip doniigiimii
kurallarma baghdir. Ornegin, x+vy ifadesinin degeri hesaplandigi zaman, x ve y tamsay1
ise ortaya ¢ikan degerin tipi de tamsay1 olur. C dilinde isleclerin ¢ogu, degisik tiplerde
islenenleri kabul ettikleri i¢in genel olma &zelligini tagir. Ornegin, yukaridaki ifadede eger
y double olsaydi, ortaya ¢ikacak deger de double tipinde olacakti.

Degisik tipte islenenlerin bulundugu ifadelere karisik-tip ifadeler denir. Karisik-tip
ifadelerin degerleri hesaplandiginda, ara ve/veya sonug degerlerin tipleri, ya dolayh
olarak otomatik tip doniigiimiiyle belirlenir yada agik olarak kalip kullanilarak kontrol
edilir.

Degisik tipten iki islenen varsa, C dili kurallarma gore, ofomatik tip doniisiimii
uygulanir. Bu kurallar sdyledir:
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1. Once, char ve short olan islenenleri int’e veya gerekiyorsa unsigned’a
doniistiir.

2. Sonra, agagidaki listeye uygun bir sekilde, diisiik tipten olan islenenin tipini-daha
yiiksek tipten olaninkine doniistiir:

tip diizey

long double en yiiksek

double :

float

unsigned long

long : unsigned’n “tiim olas1 degerlerinin
long tarafindan igerildigi varsayilirsa

unsigned :

int en diisiik

Tip doniislimii {izerine birka¢ 6rnek. i, j’nin int, x’in £loat, d’nin double ve
c’nin char oldugunu kabul edin.

i =9 + x + d;

c=c¢c + '"A' - 'a';

ik ifadede, 7 f£loat’a déniistiiriiliir, j+x’in degeri double’a déniistiiriiliir ve
j+x+d’nin degeri double’dan int’e gevrilir. ikinci ifadede, c’deki kiigiik harfi biiyiige
cevirmek i¢in tamsay1 aritmetigi kullanilir.

Otomatik tip doniistimii, programlarda onemli bir hata kaynagi oldugu i¢in, tip
donilisiimiiniin, agik¢a kaliplar kullanilarak, kontrol edilmesi nerilir. Bir kalip, basitce,
ifadenin Oniine konulan parantez i¢ine alinmis bir tiptir; yani,

(tip) ifade

ifadenin tipinin parantez, i¢gine alinmig olan tipe doniistiiriilecegini gosterir. Gergekte,
parantez igine alinmis(olan tip, ifadenin degerini amaclanan tipe doniistiiren 6zel bir
islectir. Bu islecin onceligi diger tekli isleglerin nceligi ile aymdur. Iste baz1 drnekler. x,
y, z'nin £loat, i, 7’nin int oldugunu varsayin. y ve z’nin hesaplanmasindaki farka
dikkat edin.

float) 1i;

float) (i / J); /* int bolme islemi */
float) i / (float) j; /* float bolme islemi */
int) (x * (float) 7J);

Il

H-NORX
Il

I

(
(
(
(

1.7. Basit Girdi/Cikti

Girdi ve ¢ikt1 deyimleri ger¢ekte C dilinin bir pargasi degildir. Yani, diger programlama
dillerinin tersine, C dilinin i¢ine konmus girdi/¢ikt1 deyimleri yoktur. Girdi/¢ikt1 islemleri,
her zaman, fonksiyonlar ¢agrilarak yapilir. Tabii ki, girdi/¢iktt yapmak i¢in kullanilan
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fonksiyonlarin programci tarafindan yazilmasma gerek yoktur. Hemen hemen biitiin C
ortamlarinda girdi/gikt1 fonksiyonlar igeren standart kiitiiphaneler bulunmaktadir. Bu
kiitiiphanelerde tanimlanmis bulunan fonksiyonlar (ile alabilecekleri arglimanlar) ve ilgili
birtakim degiskenlerin bildirisi ise bir baslik dosyasina konur. stdio.h bdyle bir baglik
dosyasidir ve herhangi bir standart girdi/¢ikt1 fonksiyonu ¢agrilmadan veya degiskenleri
kullanilmadan 6nce

#include <stdio.h>
yazilarak kaynak programin i¢ine kopyalanmasi gerekir.

Kullanicinin girdi/gikt1 yapmasi igin, li¢ girdi/¢ikt1 ara dosyaémm tanim1 Onceden
yapilmstir. Bunlar sunlardir:

stdin standart girdi
stdout standart ¢ikti
stderr standart hata ¢iktis1

ve normal olarak kullanicinin klavye ve ekranina baglanmugtir.

Programcinin basit girdi/gikt1 islemleri yapmasi igin, sadece gerekli olan printf,
scanf, getchar, putchar, getch ve .getche fonksiyonlar1 bu kisimda
anlatilacaktir. Diger girdi/¢ikt1 fonksiyonlari i¢in girdi/gikti ile ilgili boliime bakiniz.

printf(kontrol_karakter_dizisi, argiiman_listesiopt) Fonksiyonu

Bu fonksiyon stdout’a yapilacak bigimli ¢ikt1 icindir. Kontrol karakter dizisi,
argiiman_listesindeki argiimanlarin-degerlerinin ¢iktisini denetleyen sifir veya daha fazla
doniisiim tanimlamalart saglar. Argdiman_listesi virgiillerle ayrilmis arglimanlardan olusur
ve bulunmasi zorunlu degildir.

En basit doniisiim tanimlamasi su sekildedir:

o

z

Burada z’nin yerine asagidaki’doniisiim karakterlerinden biri gelmelidir:

doniisiim karakteri cikti
c isaretsiz bir karakter
S karakter dizisi (karakter gostergesi)
d-veya i isaretli bir ondalik tamsay1
u isaretsiz bir ondalik tamsay1
x, X isaretsiz bir onaltili tamsay1
o isaretsiz bir sekizli tamsay1
f double
e, E e veya E gosteriminde double
g,G e (E) veya £’nin en kisasi
P bir gdstergenin degeri

n simdiye kadar yazilmis olan karakterlerin sayist
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Genelde, bir doniisiim tanimlamasi su sekildedir:

$fow.plz
Burada f'istege bagli olarak agagidaki bayraklardan biridir:
bayrak anlami

- ¢ikti alaninda sola yanastir

+ one bir isaret koy

# kayan noktal1 sayilar i¢in mutlaka nokta konmasini
sagla; sekizli icin 6ne 0, onaltiliigin’ 6ne 0x (0X)
koy

bosluk karakteri eger isaret yoksa bir bosluk koy

Istege bagl olan 0, saymn solunu sifirla doldurmak igindir. Istege bagh olan w sayis,
cikti degerini alacak olan ¢ikti alanmin genisligini belirtir. Istege bagli olan p sayisi,
kayan noktali bir say1 i¢in kesir kismindaki rakamlarin sayisini, bir karakter dizisi i¢in
yazilacak en fazla karakter sayisini veya bir tamsayi igin yazilacak en az rakam sayisini
gdsterir. Istege bagli olan / ise argiimanin kisa (h), uzun (1) bir tamsay1 veya uzun (L) bir
double oldugunu gosterir.

float igin bir doniisiim tanimlamasi1 olmadigina dikkat edin; herhangi bir £loat
ifadeyi bir kalip kullanarak double’a ddniistiiriin. w ve p’nin yerine konulacak bir *,
genisligin argiiman_listesindeki bir int argiimandan alinacagini gosterir. Normalde,
degerler ¢ikt1 alanlarinda saga yanastirilirlar.

Iste baz1 6rnekler. c’nin int, toplam’in da double oldugunu varsaym. Yeni satir
karakterlerine dikkat edin.

printf ("Merhaba\n") ;
printf ("$s\n"; "Merhaba"); /* yukaridakiyle ayni cikti */
printf ("\nSayi=%d‘adet", c); /* c¢'nin degeri gereken */
/* genislikte-bir tamsayi olarak yazilir */
printf ("\nSayi=%4d adet", c);
/* yukaridakiyle ayni, ancak alan genisligi en az 4 */
printf ("\nToplam=%5.2f", toplam);
printf ("\nToplam=%*.*£f", 5, 2, toplam);
/* toplam’in degeri dd.dd biciminde yazilir */
printf("\nToplam=%5.2f Sayi=%4d", toplam, c);

Eger’ %’den sonraki karakter gecerli bir karakter degilse, sonucun ne olacagi
belirsizdir; %% tek bir yiizde isareti basar. printf fonksiyonu hakkinda daha fazla bilgi
icing ilgili C derleyicisinin girdi/¢ikt1 kiitiiphane fonksiyonlar1 el kitabina veya gevrimigi
yardim kolayliklarina bakilmasi &nerilir.

scanf(kontrol_karakter_dizisi, argl’iman_listesiopt) Fonksiyonu
Bu fonksiyon stdin’den bicimli girdi yapmak icindir. Kontrol karakter dizisi,

argiiman_listesindeki arglimanlara verilecek degerleri kontrol eden sifir veya daha fazla
doniisim tanimlamalar1 saglar. Kontrol karakter dizisindeki doniistim karakterleri
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disindaki karakterlerin, girdi akiminda karsilik gelen karakterlerle ayni olmasi beklenir.
Argiiman_listesi girdi degerleri i¢in hedef olan degiskenlerin adreslerinin, birbirinden
virgiille ayrilarak, yazilmasindan olusur. Yapilmis olan basarili doniisiimlerin sayisi,
fonksiyonun degeri olarak geri dondiiriiliir.

Doniigiim tanimlamalari su sekildedir:
S *wlz

Burada * degerin argiimana atanmasini engeller, w en biiyiik alan genisligini belirtir, / ise
arglimanin bilyiikliigiinii gosterir. Ucii de istege baghdir. z déniigiim karakteri genelde
printf’teki gibidir. Girdi akiminda, bir alan, beyaz (bosluk, tab, yeni satir vs) olmayan
bir karakterle baslayip, ilk gelen beyaz karakterle veya belirtilen alan, uzunlugu sonunda
biter.

Iste bazi1 ornekler. c1, c2’nin char, i’nin int, y’nin £loat, d’nin double ve
s’nin char dizisi oldugunu varsaym. $1f bir sayinin okunmasini ve double olarak
depolanmasini saglar. long double icin $Lf kullanin. & iglecinin, fonksiyona
degiskenin degerinin degil de adresinin iletilmesi i¢in kullanildigina dikkat edin. Bu isleg
Boliim 3°te anlatilacaktir.

scanf ("%d", &i);

scanf ("%4d", &i); )

scanf ("%c%c%*3s%d%f%1f", &cl, &c2, &i, &y, &d);
scanf ("% [* ].", s);

scanf ("% [ABC]", s);

Son iki 6rnegin ilki, (beyaz bosluk Karakterlerinden biriyle degil de) bir nokta ile
sonlandirilmig bir karakter dizisinin okunarak noktanin atlanmasini saglar. Son 6rnekte,
sadece A, B veya C karakterlerini /igeren bir karakter dizisi okunmaktadir. scanf
fonksiyonunun kullanimi hakkinda daha fazla bilgi i¢in, derleyicinizin elkitaplarina veya
¢evrimici yardim kolayliklarma bagvurunuz.

getchar() Ve putchar() Fonksiyonlari

Bu fonksiyonlar-stdin’den veya stdout’a bir karakterin girilmesini veya ¢iktisinin
yapilmasimi saglarlar, Tipik bir kullanim sdyledir. c’nin char veya int oldugunu
farzedin.

c = getchar();
putchar(c) ;

Eger klavyeden girilen bir karakter dizisi arka arkaya getchar fonksiyonunun
cagriimastyla okunursa, getchar () ’m verecegi son karakter satir ilerletme karakteri
("\n") olacaktir, c¢iinkii satirbagi karakteri ('\r') standart girdi/¢ikti yordamlari
tarafindan elenmektedir. Ayni sekilde, putchar () kullanildiginda, satir sonuna '\n'
yazilmasi yeterlidir; '\ r ' karakteri otomatik olarak '\n'’nin &niine eklenecektir.
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_getch() Ve _getche() Fonksiyonlar

Standart olmayan bu fonksiyonlar, klavyedeki bir tusa yapilan tek bir vurustan ortaya
¢ikan karakteri verirler. Yani programin bilgi alabilmesi i¢in, getchar () “gibi, satirin
ENTER’la bitirilmesini beklemezler. getche ()’de girilen karakter ekrana; yansitilir,
_getch ()’de bu olmaz. Not: Bu fonksiyonlar standart olmadiklary igin, isimlerinin
oniinde alt¢izgi () karakteri bulunmaktadir; ancak bazi sistemlerde, 6rnegin Mierosoft C
derleyicisinin eski uyarlamalarinda, alt¢izgi karakteri olmadan kullanilmalart gerekebilir.
Verilen o6rnek programlarda bunu dikkate alarak, kendi sisteminiz. i¢in gerekli
diizenlemeleri yapabilirsiniz.

Girdide Dosya Sonu Kontrolii

stdio.h baslik dosyasinda #define ile tanimlanmis bulunan, EOF ismi dosya sonunu
kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Sistemimizde, dosya sonu ASCII ondalik kodu 26 olan
CONTROL+Z (klavyedeki CONTROL tusu basili iken z’ye basilarak olusturulur) karakterinin
almmasi seklinde tanimlanmistir. Ancak C kiitiiphanesindeki standart bir fonksiyon
tarafindan dondiiriilen dosya sonu isareti EOF tur. if deyiminin heniiz anlatilmamasina
ragmen, asagidaki ornek stdin’den dosya sonunun nasil anlasilabilecegini gosterir.
Dikkat: c’nin tipi en azindan int olmalidir

c = getchar();
if (¢ == EOF) { /* eger dosya sonu ise */

dosya sonu iglemleri yapan deyimler

1.8. C Deyimleri Ve Program Govdesi

C programlar1 deyimlerden olusur. Yazilabilecek en basit deyim bir ifade deyimidir. Bir
ifade deyimi, arkasina noktal virgiil konmus herhangi bir ifadedir. Ornegin,

a + b /* c;
i++;

iki ayri ifade deyimidir; ancak bunlardan ilki pek bir ise yaramaz, oysa ikincisi, yan
etkisinden dolayi, bir ise yarar: i’nin degerinin bir artirilmasina neden olur.

Bilesik bir deyim disinda her deyim noktal1 virgiille sona erer.

Bir bilesik deyim (ayrica, bildirimler igerdigi zaman, “blok” da denir), asagidaki gibi
gengelli parantezler arasina alinmis bir deyimler sirasidir. Bilesik deyimden sonra noktali
virgiil olmadigina dikkat edin.

{ bildirimleropt deyimlopt deyimzopt ... deyim,, opt
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Sozdizimsel agidan bir bilesik deyim tek bir deyime esdegerdir. Istege bagli olarak,
bir bilesik deyimin ilk yiiriitiilebilir deyiminden 6nce degisken tanimlar1 ve bildirimleri
bulunabilir. Tanimlarin bir bilesik deyim i¢ine konmasinin 6nemli bir sonucu vardir,
Yiiriitme esnasinda, bir bilesik deyim i¢inde tanimlanmig bulunan degiskenler igin bloga
girildiginde bellek ayrilir; bloktan ¢ikildiginda ise bu bellek bdlgesi serbest birakilir: Eger
bilesik deyim disinda ayni isimde degiskenler varsa, bloga girildiginde, ‘bunlarin
kimlikleri gegici olarak “unutulur” ve yeni tanimlar etkili olur. Bloktan ¢ikildiginda eski
tanimlar etkilerini tekrar kazanirlar. Bu durum igice olan bloklar i¢in meydana gelebilir.

Simdilik, bir C programinin genel sekli asagidaki gibi 6zetlenebilir:

/***************************\

* *
* Programin ne yaptigini, kimin tarafindan, ne *
* zaman yazildigini vs belirten aciklamalar. *
* *

\***************************/

biitiin oniglemci emirleri

void main (wvoid)

{
;'eri tammlar
.a.f.eyimler
} /* main */
Program govdesinin biyiik bilesik bir deyimden olustuguna dikkat ediniz. Daha sonra

anlatilacag1 gibi, fonksiyon tanimlar1 da ayni sekilde yazilir, yani ana program da bir
bakima bir fonksiyondur,

1.9. Bir C Programi Nasil isletilir

Birgok bilgisayar ve isletim sistemi i¢in ¢ok sayida C programi geligtirme ortamlart ve
derleyicileri mevcuttur. Bu kisimda, IBM Kisisel Bilgisayarlar1 veya uyumlularinin MS-
DOS isletim) sistemi altinda calisan Microsoft QuickC (MS-QC) Uyarlama 1.01’in
kullanimt kisaca anlatilacaktir. Microsoft komut satir1 derleyicisi (MS-CL) ise daha
detayli olarak Ek B’de anlatilmaktadir.

MS-QC, kullanimi ¢ok kolay olan bir C programlama ortamidir, bundan dolay1
onunla baglamanizi &neririz. MS-QC, biitiinlesmis bir kaynak programi editorii, detayl
sayilabilecek yardim kolaylig1 ve yiiriitme zamani hata diizelticisiyle birlikte gelir. Yeni
bir C programcisi, MS-QC ortamindan ayrilmadan bir C programi yazabilir, derleyebilir,
calistirabilir ve hatalarini diizeltebilir.
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MS-QC, uygun bir sekilde, hard diskinize yerlestirilmigse veya dagitim disketi disket
siiriiciiniize yerlestirilmisse, isletim sistemi iletisine QC yazin. Isterseniz, C programinizi
iceren kaynak dosya adimi da belirtebilirsiniz. Ornegin,

C>QC mprog.c

MS-QC, tepesinde birtakim menii maddelerinin bulundugu ve komut satirinda belirtilen
kaynak dosyadan satirlarla doldurulan bir goriintiileme bolgesinden olusan bir)ekran
sunacaktir. Eger kaynak dosya belirtilmemigse goriintiileme bolgesi bos olacaktir. Hemen
yeni C programimizi yazmaya baslayabilirsiniz veya asagldakl diizenleme tuslarin
kullanarak eski bir programda degisiklikler yapabilirsiniz:

Yukari, asagi, sola, saga oklar,
PAGE UP (sayfa yukart),

PAGE DOWN (sayfa agagi) imle¢ hareketi
INSERT araya ekleme/iiste yazma
DELETE imlecin arkasindaki karakteri silme

Diger klavye tuslarinin diizenleme islevlerini ortaya-¢ikarmak i¢in deneme yanilma
yontemini kullanin. MS-QC editoriiniin - kullanimi1/ temelde MS-DOS’daki EDIT
komutuna benzemektedir.

Bir C programu yazildiktan sonra, | bir menii maddesi secilerek derlenebilir,
calistirlabilir, hatalar1 diizeltilebilir veya bir dosyada saklanabilir. Eger fareniz varsa,
secime dogru siiriin ve tuslayin. Yoksa;, menii maddesinin ilk harfinin x oldugunu
varsayarsak, ALT+x’e basin. Ayni sekilde, ALT’a basip, ok tuslarim1 kullanarak menii
maddesini se¢ip ENTER’a da basabilirsiniz. MS-QC menii maddesinde alt1 ¢izilmis harfe
basarak ilgili secenek secilebilir. Ornegin,

ALT+HF: Dosya meniisiinii ag
X: MS-DOS’a ¢1k
S: Programi sakla
Vs. i

ALTHR:  Gegis meniisiinii ag
C: Derle
S: Derlenmis programi yiiriitmeye basla
VS.

VS.
ESC: Alt menii penceresini kapa

Bir menii maddesinin segilmesi, diyalog penceresi denilen, ya ek se¢imler yada bilgi
veren mesajlar sunan baska bir pencerenin goriintiilenmesine yol agabilir. Bu tip menii
maddelerinin sonunda {i¢ nokta bulunur.

Sozdizimsel yonden hatali bir program derlendiginde, MS-QC biitiin sézdizim
hatalarin1 bulup ilk hatali deyimi goriintiileyecektir. imleg, hatamin iizerinde duracak ve
ekranin alt tarafindaki diyalog kutusunda bir hata mesaj1 goriintiilenecektir. Bir 6nceki
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veya sonraki hata bdlgesi SHIFT+F3 veya SHIFT+F4’e basilarak goriintiilenebilir,”Bu
sekilde, tekrar derlemeden 6nce, biitiin hatalar: bulup diizeltebilirsiniz.

Bir C programu ayrica, basitge SHIFT+F5’e¢ basilarak veya RUN altmeniisiinden
START segilerek derlenip ¢alistirilabilir. So6zdizimsel hatalar az &neeki - gibi
bildirilecektir, fakat uyar1 diginda baska hata yoksa, programin yiiriitiilmesine gegilecektir.
Programin ¢iktis1 otomatik olarak ¢ikti ekraninda goriintiilenir. MS-QC goriintiisiine geri
donmek i¢in ENTER’a basin. Cikti ekranini tekrar goriintiilemek i¢in F4’e basin.

Simdi de hata bulma konusunda bir iki sdz. Asagidaki yontemleri kullanmak igin
programimizin DEBUG modunda derlenmesi gerekmektedir. Bunun-igin, dnce ALT+R’ye
sonra C’ye basin. Gelen pencerenin sag tarafinda “Debug” yazisinin éniinde X isareti olup
olmadigini kontrol edin. Eger yoksa ALT+D’ye basin. Daha sonra ENTER’a basip programi
derleyin.

Programiniz1 ¢alistirmaya baslamadan 6nce, deyime bir kesilme noktas1 (breakpoint)
koyarak, yiiriitmenin o deyime gelince beklemesini saglayabilirsiniz. Sadece imleci
deyimin {stiine gotlirlip F9’a basmaniz yeterlidir. "Daha sonra, kesilme noktasini
kaldirmak isterseniz ayni islemi tekrarlayn.

Programin ¢alismasi devam ettigi esnada bir degiskenin ve/veya ifadenin degerini
goriintiileyebilirsiniz. DEBUG altmeniisiindeki- ADD WATCH menii maddesini se¢in ve
stirekli goriintiilemek istediginiz degiskeni veya ifadeyi yazin.

Caligtirtlmakta olan deyimleri goriintiilemek igin bir izleme (frace) kolayligi da
mevcuttur. Bir fonksiyon ¢agrisi esnasinda fonksiyon i¢indeki deyimleri izlemek igin F8’e
basin, fonksiyon i¢indeki deyimlerin izlenmesini atlamak i¢in F10’a basin.

QuickC’nin, C programlamasini kolay hale getiren baska birtakim kolayliklar1 da
vardir. Kullanicinin ilgili elkitaplarina bakmasi ve/veya menii se¢imlerini deneyerek bu
kolayliklar1 ortaya g¢ikarmasi onerilir. Microsoft Visual C++ Development System for
Windows paketi igindeki, Visual Workbench programi kullanim bakimimdan MS-QC’ye
uyumlu, ancak profesyonel kullanicilara yonelik ¢ok daha gelismis bir ortam saglar. Diger
etkilesimli C ortamlarinda da benzer olanaklar sunulmaktadir.

1.10. Ornek Programlar

Bu kisimdaki 6rnek programlar, ne ise yaradiklar1 hakkinda kendi kendilerini agiklayacak
sekilde yazilmislardir, ancak heniiz anlatilmamig—3if ve while gibi—bazi deyimler ve
isle¢ler igerirler. Bunlarin anlamlarini ortaya ¢ikarmak igin, okuyucu, eski programlama
deneyimlerine dayanarak bir kestirimde bulunabilir.

Ornek Program 1

Bu programda kullamlan getche fonksiyonu, bir standart girdi fonksiyonu olmadig:
icin, dosya sonu kontroli MS-DOS standardina uygun olarak CONTROL+Z karakteri
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kullanilarak yapilmaktadir. Not: getche fonksiyonunun kullanimindan dolayi, bu ~
program ANSI Standardina uygun degildir. OO

/********************

—

Bu program, CONTROL+Z girilinceye
kadar, klavyeden girilen her karak-
terin ASCII kodunu verir.

% % ok % %

********************/

WO Jo Ul WN

#include <stdio.h>
10. #include <conio.h>
11. void main (wvoid)

12. {

13. int c; >
14. char ctrlz = 26; /* ASCII ond. kodu 26 (CONTROL#Z) */
15. . N

16. printf ("\nBazi kontrol karakterleri disinda;"

17. "\ngirilen karakterin kodu goruntulenecek.");

18. while (1) {

19. /* Ekrana yansitarak bir klavye tusunu Oku,,f

20. * CONTROL+Z'ye basilmissa programilbitirs,’

21. */ “

22. printf ("\nBir karakter girin: "); .

23. if ((c = getche()) == ctrlz) )

24. break; N

25. /* Girilen karakterle ayni satirda ondalik, onaltili
26. * ve sekizli olarak ASCII kddunu goruntule.

27. */ N

28. printf (", ondalik: %d, onaltili: %x, sekizli: %o",c,c,c);
29. } /* while */ S/

30. } /* main */

Ornek Program 2

Xk ok ok ok ok Kk kA TEK Kk ok ok ok A ok ok ok ok K ok K ok K ok

1. /* *\
2. * NN *

3. * Bu program, —l,girilinceye kadar, klavyeden *

4. * girilen”@ndalikﬂsayilari kabul eder, daha sonra, *

5. * girilen) sayilarin agirlikli toplamini, ortala- *

6. * masini \ve varyansini hesaplayip goruntuler. *

7. * O *

8. * Uyari: Cok buyuk sayilarin ve rakam olmayan *

9. * Karakterlerin girilmesi sorun yaratabilir. *

10. * Y/ *

ll. \* *xk*“* * ook ok ok ok k k ok ok ok ok ************/
12. ‘

13. #include <stdio.h>

14// /4define AGIRLIK 1.0

15.V //* Eger veri degerleri agirlikli olarak hesaplanacaksa,
16. 7 * agirliga farkli bir deger verin.
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19. void main (woid)

20 {

21. int sayi;

22. int adet = 0;

23. double kn sayi, toplam=0.0, karelerin toplami=0.0;

24 . double ortalama=0.0, varyans=0.0;

25.

26. printf ("\nToplam, ortalama ve varyans hesaplayan program."

27. "\n\nLutfen ilk sayiyi (veya cikmak icin -1) girin: )3 :

28. scanf ("%d", &sayi);

29. /* Girilen sayi olumsuzsa programi bitir. */

30. while (sayi >= 0) {

31 adet++; /* Sayaci artir */

32. /* Sayiyi double'a cevirip AGIRLIK'la carp. */

33. kn_sayi = (double)sayi * AGIRLIK;

34. /* Yeni toplami ve karelerin toplamini hesapla. */

35. toplam += kn sayi;

36. karelerin toplami += kn sayi * kn_ sayi;

37 /* Yeni ortalama ve varyansi hesapla. */ )

38. ortalama = toplam / (double)adet;

39. varyans = ortalama*ortalama-karelerin toplami/ (double)adet;

40 if (varyans < 0.0)

41. varyans = -varyans;

42. /* Hesaplanan degerleri goruntule. */

43, printf ("\nAdet = %d", adet);

44, printf (", toplam = %$.2f", toplam)y)

45, printf (", ortalama = %.2f";/| ortalama);

46. printf (", varyans = %.2f",|varyans);

47 /* Bir sonraki sayiyi al. */

48. printf ("\nLutfen bir sonraki sayiyi "

49, "(veya cikmak icin -1) girin: ");

50 scanf ("%d", &sayi);

51 } /* while */

52.

53. /* En son hesaplanan degerleri bir daha ve degisik

54. * bir bicimde goruntule.

55. */ ) )

56 printf ("\nVerilerin adedi: %$12d", adet);

57 printf ("\nToplam : %15.2f", toplam);

58 printf ("\nOrtalama : %15.2f", ortalama);

59. printf("\nVaryads‘ : %$15.2f", varyans);

60 } /* main/%/

Problemler

1. Kernighan ve Ritchie’nin (1978°de yayinlanan) The C Programming Language adli
kitaplarmin ilk baskisinda entry adi verilen bir anahtar sozciikten bahsedilmekte
idi. Su anki Standartta ve gordiiglimiiz herhangi bir derleyicide mevcut degildir;
ileride kullanilmak amaciyle ayrildig1 sdylenmekte idi. Derleyicinizde entry’nin bir
 anahtar sozciik olup olmadigini belirlemede size yardimci olacak bir program
deneyin.

2. Soyagacimizi basan bir program yazin. (Ug diizey yeterlidir.)

3. Asagidaki deyimin sonucunu aciklamaya caligin:
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printf ("$d", printf("C iyi bir dildir.\n"));
4. Asagidaki gegerli bir deyim midir?

((x) = (3)):
5. Asagidaki gegerli bir C deyimi midir?

{({{11}

6. Asagidaki programiun, girdi olarak verilen bir ger¢ek saymnin. tamsayr kismim
goriintiileyecegine inanilmaktadir:

#include <stdio.h>
void main (wvoid)
{
float x;
scanf ("%$f", x);
printf ("%sd", x);
}

Fakat calisir gibi gozilkmemektedir. Diizeltin. /pucu: Derleyicinin bulamayacag iki
ayr1 hata bulunmaktadir.






BOLUM 2: DEYIMLER VE
KONTROL AKISI

Diistiniilecegi gibi, her deyim, bilgisayara ne yapacagini sdyleyen, temel bir program
adimidir. Bu bdlime, tim C deyimlerinin “bir listesini vermekle baslayacagiz. Ondan
sonra, kontrol akisi deyimleri i¢indeki \ifadelerde sik¢a kullanilan isleg¢ grubundan
bahsedecegiz. Boliimiin geri kalaninda, 'C-program deyimlerinin yiriitiilme sirasim
kontrol eden deyimler detayli olarak anlatilacaktir.

Bir C programi main fonksiyonunun ilk deyiminden ¢aligmaya baslar. Eger kontrol
akist bagka yone yonlendirilmezse; deyimler, program igindeki siralarinda ard arda
isletilir ve yiiriitme main’in son deyiminden sonra durur. Kontrol akigini yonlendirmenin
bir yolu da bir fonksiyon(c¢agrisi yapmaktir. Bu bolimde ayrintili olarak anlatilacak
deyimler ise kontrol akisint kendilerine 6zgii yollarla etkilerler.

Baglamadan 6nce; Pascal-severlere 6nemli bir uyarimiz var: C dilinde, noktali virgiil,
deyimleri ayirmak i¢in degil; bazi deyimleri bitirmek i¢in kullanilir. Yani, noktali virgiil
deyimin bir pargasidir. Gerek olmadigini sandigimiz bazi yerlere noktali virgiil koymaniz
gerekebilir. Ornekleri gordiikge, kurallarin daha agik olacagmi umuyoruz.

2.1. C Dilinin Deyimleri

Cizelge 2:1’de biitiin C deyimleri liste halinde verilmistir. Bu ¢izelgenin ilk iki maddesi
onceki boliimde zaten anlatilmisti. Geri kalanlar ise temelde kontrol akisi deyimleridir ve,
return diginda, hepsi bu bolimde anlatilacaktir.

29
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DEYIMLER VE KONTROL AKISI

CIZELGE 2.1 C dilinin deyimleri

deyim iglev

ifade cesitli (atama, fonksiyon ¢agirma vs)

bilesik birden fazla deyimden tek bir deyim olusturur

if kosullu yiiriitme

switch (herhangi bir sayida segeneklerle) kosullu yiiriitme
while (devam testinin her yinelemeden once oldugu) dongii
for while gibi, fakat bir “ilkleme” boliimii var

do (devam testinin her yinelemeden sonra oldugu) dongii
break bulunulan bloktan disar1 atlanmas:

continue mevcut yinelemenin geri kalaninin atlanmasi

goto (bulunulan fonksiyon i¢inde) herhangi bir bdlgeye atlanmasi
etiketli goto’nun hedefi

return (olas1 bir degerle) fonksiyondan doniis

bos hic (baz1 s6zdizimsel kullanimlar1 vardir)

2.2. Bagintisal Ve Mantiksal islegler

C dilinde dokuz isleg, dogru veya yaniis diye yorumlanabilecek degerler verir. C’nin dzel
bir Boolean (yani mantiksal) veri tipi yoktur ve bu isleclerle olusturulmusg bir ifadenin
degeri, eger ifade dogru ise, 1, yanlissa 0’dir. Aslinda, sifirdan farkli her say1 C dilinde
“dogru” anlamini tagir. Boyle bir sonucun, tipi her zaman int’tir. Asagida, bu islegler,
azalan oncelik siralarina gore anlatilmaktadir. Biitiin dogruluk-degerli islegler, struct
ve tiirevleri diginda, her tipten islenenkabul eder. Sagdan sola dogru birlesen ! tekli isleci
disinda, burada anlatilan tiim’islecler soldan saga birlesirler. Bagmtisal ve mantiksal
islecler degismez ifadelerde de kullanilabilirler.

Mantiksal Olumsuzlama isleci !

! (“degil”) isleci iglenenin mantiksal degerini olumsuzlar; yani eger islenen 0’sa 1 verir,
eger islenen sifirdan farkl ise 0 verir. Ornekler:

/* Bu ve /bir sonraki kisimda,; a=150, b=45.33, c=-132, d=0 */

'a degeri 0’dir
l¢ degeri 0’dir
'd degeri 1’dir
VV(b+c) degeri 0’dir
N/ degeri 1’dir

Bagintisal iglegler <, >, <=, Ve >=

Bu isleglerin isimleri sdyledir:
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isleg isim
< kiictiktiir
> biiyiiktiir
<= kiigiik veya esittir
>= biiyiik veya esittir

Bagintisal islecler islenenlerini karsilastirir ve duruma gore dogru veya yanlis bir
deger verirler. Ornekler:

a<b degeri 0°dir
b>=d degeri 1’dir
a>b>c (a>b) >c’ye esdegerdir ve degeri 1’dir
a<c<b (a<c) <b’ye esdegerdir ve degeri 1>dir

Esitlik islegleri == Ve |=

== isleci, eger iglenenleri esitse 1, yoksa O verir. ‘! = igleci ise tam tersini yapar. Stk
yapilan bir yanlis, == isleci yerine atama islecini (=) kullanmaktir. Buna dikkat edin.
Ornekler:

a==b degeri 0’dir

a=b degeri b’dir ve bir atama ifadesidir

Bizim sistemde,

x = 5.0/3.0; /* x'"in tipi float'tir */
deyiminden sonra,

5.0==3.0*x

ifadesi 0 (yani yanlig!) verir. Bunun nedeni higbir bilgisayarin, 1.666666- sayisindaki
sonsuz sayida 6’y1 saklayamamasidir. Ayni sorun 3. 0 yerine 25 . 0 de kullansaniz ortaya
cikabilir. Genelde, kayan noktali sayilarin kesin olmasini bekleyemezsiniz, bundan dolay1
(derleyici tarafindan izin verilmesine ragmen) <=, >= ve esitlik isleglerinin islenenleri
olarak £loat tipinde ifadeler kullanmak tehlikelidir.

Mantiksal VE isleci &&

& & isleci islenenlerinin mantiksal VE’sini verir, yani eger her iki iglenen dogru ise sonug
1 olur; aksitakdirde 0’dir. Bu tanimdan, eger iglenenlerden biri 0’sa sonucun kesinlikle
sifir‘olacagi ve diger iglenenin degerinin hesaplanmasina gerek olmadigi agiktir. C, bu
gercege  dayanarak, diger bazi dillerin tersine, ilk islenenin degeri 0’sa ikincisini
hesaplamaz. Ornekler:

/* fn()'nin 657 veren bir fonksiyon oldugunu varsayin */
a&s&b degeri 1’dir

d&&fn () degeri 0’dir ve £n () cagrilmaz

fn () &&d degeri 0°dir ve £n () ¢agrilir
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Mantiksal VEYA isleci ||

| | isleci islenenlerinin mantiksal VEY A’sin1 verir, yani eger her iki islenen yanlig-ise
sonug 0 olur, aksi takdirde 1’dir. Gordiigiiniiz gibi, eger islenenlerden biri sifirdan farklt
ise, Oteki iglenenin degeri ne olursa olsun sonu¢ 1°dir. Yukarida anlatilan yararlr 6zellik
burada da gecerli olur; eger ilk islenen sifirdan farkli ise, ikinci islenen hesaplanmaz.
Ornekler: '

alld ! (lags!d) e esdegerdir ve degeri 1°dir
allb degeri 1’dir
clld degeri 1’dir
dll (!c) degeri 0’dir

2.3. Dogruluk-Degerli ifadeler

Birgok yeni isle¢ 6grendigimize gore, Bolim 1°de verilmigolan isle¢ dnceligi ve birlesme
¢izelgesinin genisletilmis bir uyarlamasini verelim. Bu Cizelge 2.2°de gosterilmektedir.

CIZELGE 2.2 C igleg onceligi ve birlesme
: ,

[ —

! ++ -- + - (tip) —
/s N

7 —

< LF > >= BN

=3 | = N

&& N

|| -

= * = /— = += —-_= «—

Bir onceki Kkisimdaki islegler kullanilarak yazilmis bazi dogruluk-degerli ifade
ornekleri soyledir:

! (a<=0¢) a>c’ye esdegerdir ve degeri 1°dir

la>c 0>c’ye esdegerdir ve degeri 1°dir

! (a==Db) a ! =b’ye esdegerdir ve degeri 1’dir
a<b==c>d 0==0"a esdegerdir ve degeri 1’dir
la<=b!=cs&s&d degeri 0’dir ve biitiin ifadeler hesaplanir
Yarld degeri 0’dir

al=b| | £fn () degeri 1’dir ve £n () cagrilmaz
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2.4. if Deyimi Ve Kosullu isleg

if deyimi, if anahtar s6zcligiiniin arkasina parantez igine yazilmig bir ifadeve pesinden
gelen bir deyimden olusur. Tiim bunlarin arkasinda, istege bagli olarak, bir else anahtar
sozcigli ve bir deyim bulunabilir. if’in bu iki sekli asagidaki[ gosterimde
Ozetlenmektedir: :

if (ifade)
deyim

ve

if (ifade)
deyim

else
deyim

Iste else’i olmayan bir if deyimi 6rnegi:

if (yas > 65) {
yasli kisiler++;
printf ("Yasli bir kisisiniz.\n");

}

Eger yas 65’ten biiyiikse, blok i¢indeki deyimler ¢alistirilir, aksi takdirde, kontrol
dogrudan bir sonraki deyime gecer. Bu deyimi, her yastan kisiye hitap edecek sekilde
degistirelim:

if (yas > 65) {

yasli kisiler++;
printf("Yasli bir)kisisiniz.\n");
} else
printf ("Henuz yasli bir kisi degilsiniz.\n");

Simdi, deyiminiz, eger’ yas 65’in istiinde ise, az 6nceki deyimle ayni sekilde
davranacaktir, aksi takdirde yeni mesaj goriintiilenecektir. Genelde, parantez i¢ine almmis
ifadenin degeri dogru (sifirdan farkl) ise, ifadeden sonra gelen deyim isletilir; ifadenin
degeri yanlis, (sifir) ise, else anahtar sozciigiinden sonra gelen deyim (varsa) isletilir.
Orneklerimizde de goriildiigii gibi, bu deyimler bilesik deyimler olabilir, bu da bilesik
deyimlerin “daha” 6nce belirtigimiz iyi Ozelligidir: Bircok deyimden tek bir deyim
olustururlar; Ayrica, bilesik deyim baslatan “{” karakterinin ifade ile ayn1 satirda, onun
karsiligr olan ““}” karakterinin de anahtar sdzciikle ayn siituna yazildigina dikkat ediniz.
Bu‘ karakterlerin tam yeri—blogu dogru bir sekilde ayirdiklari siirece—derleyiciyi
ilgilendirmez, ancak bu sekilde yazmanin programlari anlamayi kolaylastiracag:
inancindayiz ve bunu kitap i¢inde uygulamaya devam edecegiz.

Siiphesiz, i¢ice i £ deyimleri yazabilirsiniz. Tipik bir 6rnek sdyle olabilir:
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if (yas > 65) {
yasli kisiler++;
printf ("Yasli bir kisisiniz.\n");
} else if (yas > 40) {
orta yastaki kisiler++;
printf ("Orta yastasiniz.\n");
} else if (yas > 17) {
genc_kisiler++;
printf ("Gencsiniz.\n");
} else
printf ("Cocuksunuz.\n") ;

Bunun tek bir deyim olduguna dikkat ediniz. Simdi sunun tizerinde diisiiniin:

if (yas < 65)

if (yas > 40) printf ("Orta yastasiniz.\n");
else

printf ("Cok yaslisiniz.\n");

Eger yas 65’ten biiyilk veya esitse ne olacaktir? Diger bir deyisle, else hangi
if’e aittir? Mesajlar ve igerlek yazma sekli; bu deyimi yazan kisinin ilk if’e ait
oldugunu diisiindiigii izlenimini uyandirtyor, fakat bu dogru degil! Kural soyledir: Her
else en yakin else’i olmayan if e aittir) Bundan dolayi, yukarida yapilmak istenen isi
dogru sekilde yapan if£ sudur: :

if (yas >= 65)

printf ("Cok yaslisiniz.\n");
else if (yas > 40)
printf ("Orta yastasiniz.\n");

veya,
if (yas < 65)
if (yas > 40)
printf("Orta/yastasiniz.\n");
else

else
printf ("Cok yaslisiniz.\n");
else’ten’ sonraki noktali virgiil bir bos deyim olusturur. Gordigiinliz gibi,
sozdizimin bir deyim gerektirdigi, fakat yapilacak bir sey olmadigi yerde bos deyim
kullamlabilir, Baska bir yol olarak, ikinci 1£’i bir blok i¢ine alirsak, bos deyimli else
kullanmak zorunda kalmayiz.
if/ (ifade 1)
degisken = ifade 2;
else
degisken = ifade 3;

seklindeki bir 1 £ deyimi, kosullu isle¢ kullanilarak
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degisken = ifade 1 ? ifade 2 : ifade 3;

seklinde basitce yazilabilir. Genelde, C dilindeki tek ii¢-islenenli (iiglil) isle¢ olan “2:”
isleci, once ifade I’i hesaplar ve eger ifade I dogru ise ifade 2’nin degerini,—aksi
takdirde ifade 3’lin degerini verir. Son iki ifadeden sadece biri hesaplanir. Sonucun tipi,
onceki boliimde anlatilan doniisiim kurallarina gore ifade 2 ve ifade 3 birlikte dikkate
aliarak belirlenir. “? :” islecinin sagdan sola dogru birlesme 6zelligi vardir ve 6nceligi
Kisim 2.2°de goriilen tiim isleglerden diisiik, atama islecinden ise yiiksektir.

“?:” iglecinin igleri nasil kolaylastirdigina bir 6rnek:

printf (yas>65 ? "Yasli birisiniz.\n"
"Henuz yasli degilsiniz.\n");

Gordigiiniiz gibi, hem ifade 2 hem de ifade 3 karakter dizileri ise, sonug¢ bir karakter
dizisidir. “? :” isleci degismez ifadelerde de kullanilabilir:

2.5. while Deyimi

Diger programlama dillerinde oldugu gibi; while deyimi dongiiler olusturmak igin
kullanilir. S6zdizimi soyledir:

while (ifade)
deyim

Once ifade hesaplanir. Eger dogru ise, deyim yiiriitiiliir, sonra da ifade tekrar hesaplanir.
Ifadenin hesaplanmasinda yanlis (0) sonucu elde edilinceye kadar bu devam eder; bu
durumda kontrol bir sonraki deyime gecer. Eger baslangicta ifade yanligsa, tekrarlanan
deyim hig calistirilmaz. Sekil 2.17deki akis ¢izenegi while deyiminin yiiriitiilme seklini
gosterir.
Iste birwhile deyimif
while (yas<35). {
genc_kisiler++;
scanf ("sd", &yas) ;

}

Eger vasy bu deyimden oOnce, 35 veya daha biiyiikk bir say1 ise blok hig
yiiriitilmeyecektir. Aksi takdirde, 35’ten biiyilk veya esit bir say1 girilinceye kadar
defalarca yuriitiilecektir. while kullanarak sonsuz dongiiler yazmanin olast olduguna
dikkat edin: Ifadenin higbir zaman yanlis olmayacagim temin etmeniz yeterlidir. Ornegin,

while (1)
printf ("C'yi cok seviyorum!\n");

deyimi ile C hakkindaki duygularinizi sonsuza dek yazabilirsiniz.
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while deyimi do deyimi

yanlis

ifadeyi .
hesapla de}u-r.m

yiiriit

dogru

deyimi dogru
yiiriit

I

SEKIL 2.1 while ve do deyimleri igin akis gizenekleri

ifadeyi
hesapla

yanlig

2.6. do Deyimi

do deyimi while deyiminin yakin bir akrabasidir; o kadar ki sdzdiziminde while
anahtar sozcliglini icerir:

do
deyim
while (ifade) ;

do’nun while’dan tek farki ifadeyi, tekrarlanan deyimin yiiritilmesinden sonra
hesaplamasidir. Bunun anlami, ne olursa olsun, do deyiminde en az bir defa dongiiye
girildigidir. Sekil 2.1°de verilen akis ¢izeneklerindeki farkliliklara dikkat edin.

Birisinin yasini sorup, olumlu bir say1 girilinceye kadar sormaya devam eden, drnek
bir do deyimi soyledir:
do/ {
printf ("Lutfen yasinizi giriniz.\n");
scanf ("%d", &yas);
¥ while (yas<=0);

Normal olarak, her do deyiminde, burada da oldugu gibi, bir blok seklinde yazilan
igteki deyim en az bir defa yiiriitiiliir.
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2.7. for Deyimi Ve Virgiil isleci

for deyimi, for anahtar sozciigii, arkasinda parantez iginde iki noktal1 virgiille ayrilmis
iic ifade ve ondan sonra gelen bir deyimden olusur. ifadelerden herhangi biri var
olmayabilir, ancak noktali virgiller bulunmalidir. for deyiminin nasil isledigini
anlatmanin en iyi yolu, esdeger bir while deyimi ile onu ifade etmektir. Simdi;, eger

for (ifade 1 ifade 2 ifade 3

deyim

opt 7 opt ' opt)

seklinde bir deyimimiz varsa,

ifade 1;

while (ifade 2) {
deyim
ifade 3;

}

deyimi, for deyimi ile ayni isi yapacaktir. Eger‘for deyimindeki ifade 2 bossa, siirekli
olarak dogru oldugu seklinde yorumlanacak ve sonsuz bir déngiiniiz olacaktir. [fade I’in
dongiiyii kontrol eden degiskenleri ilklemek i¢in;) ifade 2’nin dongiiyli durdurmak igin
gereken kosullar1 belirlemede; ifade 3’tin dedongii icindeki bazi degiskenlerin
degerlerini degistirmede kullanilacagima dikkat edin. Ornek:
for (i=0; i<n; 1i++) {
dizi[i] = 0;
printf ("Dizinin %d nolu elemanina 0 atanmistir.\n", 1i);

}

Bu, basitce, diz1i dizisinin ik n elemanma sifir atar ve n sayida satir goriintiiler. for
deyimine bir bagka 6rnek‘ise sdyledir:

for (bosluklar=0; ‘getchar()==' "'; bosluklar++)

’

Bu deyim girdi akisindaki bosluklar1 sayar. Bu durumda, parantez igine alinmis olan
ifadelerin gereken her seyi yaptigina ve tekrarlanan deyimin bos deyim olduguna dikkat
ediniz. foxr’un deyiminin bos oldugunu vurgulamak i¢in, noktali virgiil ikinci satira
yazilmustir. “S1K yapilan hatalardan bir tanesi de for deyiminin sag parantezinin hemen
arkasina noktalr virgiil koymak, boylece deyimi tek bir seferde yiiriitiillecek normal bir
deyimhaline getirmektir.

Bazen, for deyiminde ifade 1 ve ifade 3 adimi verdigimiz yerlerde birden fazla
ifadenin bulunmasi1 daha uygun olabilir. Ornegin, iki tane sayacimizin bulundugunu ve
dongiiden herhangi birisinin sifir oldugu zaman c¢ikmamizin gerektigi bir durumu
disiiniin. Bunu yapmanin bagka yontemleri de vardir, ama asagidaki deyim en
tyilerindendir:
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for ( ; sayac 1 && sayac 2; sayac_l--, sayac_2--) {

}

Bu, virgiil islecinin en ¢ok kullanildig1 yerlerden biridir. Gordiigliniiz gibi, virgiil
isleci iki ifadeden tek bir ifade olusturmaya yarar. Her zaman ikinci islenenden once ilk
igsleneni hesaplar ve soldan saga birlesir. Sonucu ise sadece ikinci ifadenin degeridir.
Sonucun tipi de ikinci ifadenin tipiyle aymidir. Virgiil isleci, C’nin islegleri arasinda en
diisiik 6ncelige sahiptir.

Virgiil karakterinin, C dilinde baska amaclar i¢in de kullamldigina -dikkat ediniz.
Bildirimlerde degisken isimlerini ayirmak buna bir drnektir. Bu durumlarda, s6z konusu
olanin bir ayirict degil de, bir isle¢ oldugunu belirtmek igin virgiil ifadesi parantezler i¢ine
almmalidir.

2.8. continue Deyimi

continue deyimi sadece bir dongiiniin govdesi i¢inde, yani while, do veya for’un
tekrarlanan deyiminde, gecerlidir. Bu deyim yiirtitiildiigiinde, dongii gdvdesinin i¢indeki
geri kalan deyimler atlanir ve hemen déngiiniin devamlilik testine gegilir. Ornegin,

for (a=10; a>0; a--) {
b = -a;
if (b==-5)
continue;
printf ("%$d sayisinin olumsuzu %d sayisidir.\n", a, Db);

}

deyiminde (5 hari¢) 10’dan” 1’e kadar biitiin tamsayilar, olumsuzlar1 ile birlikte,
yazilirlar. Diger bir 6rnek olarak,
a = 0;
while (a<100) %
at++;
if (a%4)
continue;
printf ("sd\n", a);
}

deyimi 1007e kadar 4’{in katlarini1 goriintiiler.

continue, kontrolii her zaman i¢inde kaldigi en kiigiik dongiiniin sonuna aktarir.
Yukaridaki gibi birgok durumda, if’teki test kosulunu ters ¢evirerek ve continue
yerine dongiide geri kalan deyimleri bir blok i¢ine koyarak continue’dan kurtulabiliriz.

Onceki kisimda, for deyiminin while deyimi seklindeki yazimini animsaymn. Bu
kural, £or’un tekrarlanan deyiminde bir continue oldugu zaman gegerli olmaz, ¢iinkii
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ifade 3 her yinelemenin sonunda bastan hesaplanir. Boylece, bu kisimda verilen for
deyiminin while’la yazilmig esdegeri soyledir:

a=10;
while (a>0) {
b=-a;
if (b==-5) {
a-=;
continue;

}
printf ("%d sayisinin olumsuzu %d sayisidizr.\n", a, b);
a--;

}

2.9. break Deyimi

break deyimi continue ile yakindan ilintilidir. continue deyimi yeni bir
yinelemenin baslamasi amaciyla dongiliniin sonuna atlarken, break, i¢inde kaldigi en
kii¢iik dongiiniin disina atlar ve dongii deyiminin tamamen sona ermesine yol acar. Bagka
durumlar disinda, break “sonsuz” dongiilerden cikis icin kullanilir. Ornegin:

while (1) {
scanf ("%d", &yas);
if (yas<=0)
break;
printf ("Bir sonrvaki kisi %d yasindadir.\n", vas);

}

Burada, olumlu olmayan bir say1 girildiginde, break deyimi kontrolii while’dan
sonraki deyime aktarir. I¢inde break bulunan bir program parcasi break olmadan da
yazilabilecegine gore, break kullanmak bir tercih sorunudur.

break sadece switch/(Kisim 2.11), do, while ve for deyimlerinden ¢ikis icin
kullanilabilir. Baska yerlerde kullanilamaz.

2.10. goto Deyimi Ve Etiketler

Her C deyimine, deyimden Once bir tanitict sozciik ve iki nokta iist iiste koyarak bir etiket
ilistirilebilir. Bir deyimi etiketlemek suretiyle, gerektiginde o deyime ulagsmak igin
kullanilabilecek bir “adres” verilir. Bir fonksiyon i¢inde birden fazla deyime ayni isim,
etiket olarak, verilemez. Bir etiket ve onun arkasina bir deyim yeni bir deyim olusturur.
Butiir bir deyime etiketli deyim denir:

tanitict_sozciik : deyim

goto deyimi, kontrolii dogrudan etiketli deyime aktarir. S6zdizimi sdyledir:
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goto tamitici_sozciik;

Tamitici_sozciik ayn1 fonksiyon iginde var olan bir etiket olmalidir. goto kullanarak;
fonksiyon i¢inde (disinda degil) herhangi bir yere atlanabilir; ileri veya geriye dogru,
istenildigi kadar igice gegmis dongii veya bloklarin i¢ine veya disina, istediginiz bir yere
gidebilirsiniz. goto’nun sorumsuzca kullanimi, anlagilmasi ve bakimi yapilmasi
olanaksiz programlar yaratabilir. Kuramsal olarak, anlambilimsel  higbir /yitime
ugratilmadan, goto bir programdan ¢ikarilip yerine dongii ve i £ deyimleri konulabilir.
Buna ragmen, hata isleme gibi, baz1 durumlarda isleri kolaylastirabilir. Ornegin:

while (bir kosul) {
.c.i.o {
for (..; ...; ...) |

if (guuum)
goto felaket;

}
} while (baska kosul);

}

felaket: hataislemleri

Bu durumda bile, goto deyimi kaldirilabilir. Hata islemlerinin, bazi temizlik igleri
yapip, olasi bir hata kodu ile, cagiran fonksiyona doniis yaptigini varsayin. O zaman, niye
bu isleri goto deyiminin bulundugu yerde yapip bir return kullanmayalim? (return
deyimi bir fonksiyondan/donmek/i¢in kullanilir ve Boliim 4’te islenmektedir.) break,
continue ve return gibi daha uygun yapilarin bulundugu, C gibi bir dilde,
goto’lardan kagimilabilir )ve kagmilmalidir. Iyi bir programci goto’yu ve hatta
continue’yu hemen hi¢ bir zaman kullanmaz. switch diginda da, break deyimini
¢ok seyrek kullanir.-Bu arada, goto kullanmadan bile, kontrol akigi anlasilmayan
programlar yazmak olasidir. Dikkatli tasarim, ayrintili belgeleme ve makul icerlek yazma
aliskanlig1, bundan kagimmanin bazi yollaridir.

2.11. switch Deyimi

switch (ifade)
deyim

switch deyimi bircok siktan bir tanesini secmede kullamlr. Iste kullamiciya
“meniiler” sunan bir programda bulunabilecek bir switch:
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switch ( getche()) {

case 'r':

case 'R':
rezervasyon_yapma () ;
break;

case 'l':

case 'L':
yolcu listeleme();
break;

case 'i':

case 'I':
rezervasyon iptali();
break;

case 'c':

case 'C':
cikis () ;
break;

default:
printf ("Yanlis secenek... /Tekrar deneyin.\n");

}

Bu 6rnek switch’in tim Onemli oOzelliklerini gostermektedir. Parantez igine
yazilmig tamsay1 tipindeki—bu 6rnekte oldugu gibi, bir karakter de olabilir—sayi ifadesi
hesaplanir, online case anahtar sozciigii getirilmis olan degismez ifadelerden birinin
degeri buna uyuyorsa kontrol bu case etiketli deyime aktarilir ve buradan sirali olarak
devam eder. Eger higbir case ectiketindeki deger ifadenin degerine uymuyorsa, iki
olasilik vardir: Deyim iginde bir'default etiketi varsa, kontrol buraya aktarilir, aksi
takdirde switch deyiminden ¢ikilir,

Yukaridaki deyimde hicbir break konulmadigi takdirde, r veya R girildiginde,
biitiin fonksiyonlar (rezervasyon yapma, yolcu listeleme vs) g¢agrilacak ve
hata mesaj1 da basilacaktir. Bundan dolayr hemen hemen biitiin switch deyimlerinde
break’ler bulunur. Ornekte oldugu gibi, switch’teki parantez icindeki ifadeden sonra
gelen deyim genelde bir bloktur.

case ve default etiketleri switch deyimleri disinda kullanilamazlar. Ayrica, bir
switch deyimi icinde birden fazla default etiketi ve ayn1 switch i¢inde ayn1 degere
sahip birden fazla case etiketi olamaz.

switch’in dykiistini baska bir ilging 6rnekle bitiriyoruz:

switch (yas)
case 20:
case 40:
case 60:
printf ("20, 40 yada 60 yasindasiniz.\n");
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2.12. Bir Ornek—Say! Siralama

1. finclude <stdio.h>

2. #define GOZCU O

3. #define LIMIT 25

4.

5. void main (wvoid)

6. {

7. int i, 3j, k;

8. int sayi, gecici;

9. int sayilar[LIMIT];

10.

11. /* girdi */

12. i=0;

13. while (i<LIMIT) {

14. scanf ("%d", &sayi);

15. if (sayi==GOZCU)

16. break; /* girdi sonu */
17. sayilar[i++]=sayi;

18. }

19.

20. /* siralama */

21. i--;

22. for (3=0; j<i; J++)

23. for (k=j+1; k<=i; k++)
24 . if (sayilar[jl>sayilar(k]) {
25. gecici=sayilar[k];

26. sayilar([k]l=sayilar[j];
27. sayilar[jl=gecici;

28. }

29.

30. /* cikti */

31. k=0;

32. do

33. printf ("%d ", sdyilar([k4+]);
34. while (k<=1i);

35. } /* main */

Girilen tamsayilari-artan)siraya gore siralayan, yukaridaki program, if, while, do,
for ve break deyimlerini 6rneklemek igin verilmistir. En basta tammlanmis olan iki
degismez, sirastyla, girdi’i¢in “gdzcii” bir deger ve iginde sayilarin saklanacagi dizinin
boyudur. Gézcii; girdi akisinda karsimiza ¢iktiginda, daha fazla girdi olmayacagini
belirten bir degerdir. Ornekteki durumda, sifir rastlandiginda program girdi okumayi
bitirecektir.

Program, sirasiyla, girdi, siralama ve ¢ikt1 yapan ii¢ béliimden olusmustur. i1k boliim
(Satir 12-18)/ klavyeden tamsayilar okur ve bunlari sifirinci elemandan baglayarak
sadyilar adli diziye yerlestirir. while deyimindeki (i<LIMIT) ifadesi en fazla
LIMIT sayida tamsayinin okunup sayilar dizisine konulmasimi temin eder. Siralamak
istedigimiz sifirdan farkli tamsayilarn sayist LIMIT’ten azsa, girdi sonunda GOZCU
degerini, yani 0, veririz. while blogunun igindeki if deyimi, sayilar dizisine
koymadan dnce girilen degeri kontrol eder ve eger sifirla karsilasirsa, break’le while
déngiisiiniin disina atlar. Tlk boliimii, 1 £ ve break kullanmadan, bir while ile yazmaya
calisin.
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Ik boliimiin sonunda, i’de, sayilar dizisinin son dolu elemanmin indisinin’ bir
fazlas1 bulunur. Bundan dolayi, ikinci boliim (Satir 21-28) 1i’yi bir azaltarak baglar.
Arkadan gelen for deyimi, siralamay1 saglamak i¢in, i ile beraber j ve k adinda-iki
sayag¢ kullanir. Distaki (yukaridaki) for, sayilar dizisinin ilk i-1 elemanina bakar.
Distaki for tarafindan sayilar dizisinin bakilan her j’inci eleman igin, i¢teki for,
j+1’den 1i’ye kadar indislenmis elemanlara bakar. Yani, i £ deyiminin, ylirtitildiigii her
sefer sayilar dizisinin iki farkli elemani, sayilar([j] ve sayilar [k],
karsilastirilir ve j<k’dir. Isimiz bittiginde sayilar dizisinde girilmis sayilarmn artan
siraya gore siralanmasini istedigimize gore, eger sayilar[j]>sayilar[k] ise iki
elemanin degerlerini degis tokus ederiz. Bu islemin yapildig1 yer Satir 25-27dir.

Ucgiincii boliim (Satir 31-34), bir do kullanarak, (artik siralanmus sayilar1 iceren)
dizideki ilk 1+1 elemani basar. Eger, en basta, ilk (ve son) deger olarak sifir girersek, bu
boliim gereksiz ve ilgisiz bir say1 basacaktir. (Bunun nedenini- soyleyebilmemiz gerekir.)
Bu, en kisa ve basit gibi goriinen programlarin bile, en beklenmeyen zamanda kendini
gosteren, hatalar icerebilecegini gosterir.

Problemler

1. do deyimini bagka kontrol akis1 deyimleri kullanarak “formiile” edin.
2. Asagidaki i£’in gbrevini yapan bir switch yazin.

if (yas == 16)
printf ("Onumuzdekd /yil "
"surucu belgesi alabilirsiniz!\n");

3. while deyimini baska kontrol akis1 deyimleri kullanarak yazin.

4. Bir tamsay1 okuduktan sonra, 1’den girilen sayrya kadar olan biitiin tamsayilarin
kareleri ile karsit (1/say1) degerlerini basan bir program yazin.

5. Sifirla sonlandirilmis bir tamsayr serisini okuyup sonunda sayilarm en kii¢iik, en
biiyiik ve ortalamasini veren bir program yazin.

6. Bir karakter sirasim1 okuyup arka arkaya tam 3 defa rastladig1 karakterleri basan bir
program yazin. Ornegin

girdisi i¢in, ¢ikti
ak
olmalidir.

7. Tedaviilde (simdilik) 5, 10, 20, 50, 100, 250, 500 bin ve bir milyonluk banknotlar
bulunmaktadir. Fiyatt ve bu cinste gosterilmis para miktarini kabul edip geriye
verilecek bozuk parayi (yani fiyat ile verilmis para arasindaki farki) liste seklinde



44

DEYIMLER VE KONTROL AKISI BOLUM 2

10.

veren bir program yazin. Bu durumda, programin kabul edebilecegi para miktary5
binin kat1 olmalidir.

Kisim 2.12°deki programu, her ¢esit bilgi icin dogru calisacak sekilde diizeltin.
Bir x sayisinin b tabanina gore logaritmasi su sekilde hesaplanabilir:

Saymin 1<x<b seklinde oldugunu varsayin. (Eger Oyle degilse; kolayca /o hale
getirebilirsiniz.) Bu durumda logyx=0.d|d,d,. Burada n sistemdeki kayan ‘hoktali
sayilar i¢in anlamli rakam sayisidir; yani double sayilar Gg¢in DBL DIG. d;
rakamlar1 su dongii kullanilarak hesaplanabilir:

i < 1’den n’ye kadar asagidaki dongiiyli yap
xex'0

1< ﬁ < b olacak sekilde d;’yi hesapla (d; 0’dan 9%a kadar degisen bir tamsay1)

X

X i
Once, bazi sayilarmn logaritmalarini elle hesaplayarak algoritmay1 anlamaya galisin.
Ornegin, log}(2, log;2 vs’yi hesaplaymn. Daha sonra, 0.01 artimlarla 1.00 ile 10.00

arasindaki x sayilarinin =10 tabanina gore logaritmalarinin ¢izelgesini #=5 ondalik
basamaga kadar basacak bir C program yazin.

Asagidaki oyunu oynayacak tam bir program yazin: Kullanici 1 ile 1000 arasinda bir
say1 seger, bilgisayar da sayiyi tahmin etmeye calisir. Her tahminden sonra, eger
tahmin daha biiyiikse kullanici’ B girer, daha kiigiikse K, dogru sayi ise D girer.
Programin 6rnek bir ¢ikti ve girdisi soyle olabilir: (Bu durumda, secilmis olan say1
375°tir.) :

500? B

250? K
3752 D

Program akilci kestirimlerde bulunmalidir. Program en fazla kag denemede sayiy1
bulmalidir?



BOLUM 3: GOSTERGELER VE
BiT ISLEME

Bu boliimde iki konu anlatilacaktir: gostergeler ve bit islemleri. Bunlarin ortak bir yonii
vardir. C’nin diisiik diizeyli destek saglayan yiiksek diizeyli bir dil olmasindan dolayi,
popiiler bir sistem programlama dili | oldugu” gercegini gosterirler. Gostergeler,
kullanicinin bellek adreslerine ulagmasina ve bunlarla islem yapmasina izin verirler; bit
iglemleri ise tipik olarak birlestirici dillerde rastlanan diisiik diizeyli islemlerdir.

3.1. Gosterge Degiskenleri Ve islemleri

Gostergeler ve gosterge islemleri C’nin ¢ok dnemli bir yoniinii olustururlar. Gostergeler,
baska degiskenlerin ,adreslerini veya daha genel konusursak, bellek konumlarini
depolamaya yarayan degiskenlerdir. Gostergeler kullanmak suretiyle daha kisa ve hizli
¢alisan bir kod yazabiliriz, ancak bu kodu anlamak daha zor olabilir, ayrica hata yapma
olasilig1 da artabilir. Ornegin, bir int dizisini “temizlemeye” yarayan

int z[N], i;
.f"or (1=07;/ i<N; i++)
z[1i] = 0;
seklindeki klasik for deyiminin yerine

int’ z[N], *g;

for (g=6&z[0]; g<&z[N]; g++)
*g = O;

kullanilabilir; bu da daha verimli (hizl1) oldugu i¢in bazi programcilar tarafindan tercih
edilebilir.

45
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Burada iki yeni isle¢ gormekteyiz: * ve &. Bunlar tekli isleglerdir, ve * ile & ikili
islegleriyle karigtirllmamalidir. Bir sonraki altkisimda bunlar anlatilmaktadir.

3.1.1. & Ve * islegleri

Zaman zaman, bir degiskenin depolandigi bellek bdlgesinin adresini  elde/ etmek
gerekebilir. Bunu yapmak i¢in, adres alma (&) islecini kullaniriz. Diger tekli isleclerle
ayn1 Oncelige sahip olan bu tekli isleg, bellekte belli bir konumda bulunan islenenlere
uygulanabilir. Ornegin, bu islenen basit bir degisken (sdegisken) veya bir dizi eleman
(&dizi[indis]) olabilir. & isleci islenenin adresini (daha dogrusu, islenen tarafindan
tutulan bellegin ilk baytinin adresini) verir.

Bunun ne anlama geldigine bakalim. Her degisken (ana) bellekte bir yerde saklanir.
Bilgisayar bellegi sinirlidir; herbiri bir say1 verilerek adreslenen belirli sayida hiicrelerden
olusur. Her hiicre belirli bir miktarda bilgi icerir. En kiigiik bilgi birimi bittir (binary
digit—ikili rakam) ve 0/1, dogru/yanlis, agik/kapali-gibi, iki olas1 degerden bir tanesini
saklamaya yarar. Bir bit, rahat olarak iglenmesi i¢in ¢ok kii¢iik bir bilgi birimidir. Bundan
dolayi, bitler, genelde 8 bitten olusan bir bayt veya makineden makineye 8 ile 64 bit
arasinda degisen sayida bitten olusan bir sézciik seklinde gruplandirtlir.

Bizim sistemde, bir bayt 8, bir sdzciik de-16 bittir (“16 bitlik” derleyiciler igin);
bilgisayar bellegi bayt seklinde adreslenir; jarka arkaya gelen baytlar igin arka arkaya
gelen adresler kullanilir; normal boyda bir tamsay: degiskeni bir sozciik yani iki bayt
kaplar. Boylece, iki tamsayidan olusan bir dizi (int z[2];) dort bayt kaplar. Eger ilk
elemanin adresi, 6rnegin, 140’sa, ikinci’ elemaninki 142 olacaktir. Adres alma isleci bu
sayilar1 verecektir. Diger bir degisle;, &z [0] 140’a esitse, &z [1] de 142’ye esittir.

Adres elimizde oldugu zaman, bu sefer o adreste saklanmis olan degeri elde etmek
icin bir yonteme gerek duyariz: Bu, temelde & islecinin aksi olan, dolaylama (*) isleci ile
yapilir. Bu isle¢ carpim isleci ile karistirilmamalidir, ¢linkii bu tekli, oysa ¢arpim isleci
ikili bir islectir. Dolaylama isleci diger tekli isleclerle ayni 6ncelige sahiptir ve biitiin tekli
islecler gibi sagdan solabirlesir. Bu da, e@er yan yana iki tekli isleg varsa, Once
sagdakinin ¢alisacagini gosterir. Ornegin, * &x ile * (&x) ayni anlama gelir, ve her ikisi
de, agagida agiklanacagi gibi x’e esdegerdir.

Dolaylama’ isleci, islenen olarak gegerli bir adres bekler ve bu adreste saklanmis
bulunan degeri verir. Ancak bunu yapmasi i¢in hangi veri tipinde bilgi vermesi gerektigini
bilmek zorundadir; int, double, char yoksa baska bir sey mi? Bu bilgi isleneninde
gizlidir. Ornegin, &x, x degiskeninin tipindeki bir bilgiyi tutan bellek bolgesinin adresidir
(teknik terimi ile, bu adrese bir gdstergedir). Yani, eger x bir char degiskeni ise, &x bir
char gostergesidir, boylece *&x, &x ile gosterilen bolgede saklanmig bulunan char
degerini verir.
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3.1.2. Gosterge Degiskenleri Bildirimleri

Gosterge bildirimleri basittir.
int i, 7;
bildirimi nasil tamsay1 degiskenleri tanimlarsa,
int *ig, *jg;
bildirimi de tamsay1 tipindeki degiskenlere gostergeler tammlayacaktir. ig ve jg gibi
gosterge degiskenleri tamsay1 degiskenlerinin adreslerini icerecektir. Ornegin:
ig = &i;
Jjg = &3;
anlamli atamalardir. Ancak
ig = 3;
seklindeki atama, j “adresini” ig’ye koyacaktir ve ancakj degiskeni i¢cindeki tamsay1
degerinin bir adres olarak kullanilmas:t gerektigi /durumlarda ise yarayabilir. C

Standardina uygun derleyiciler bdyle atamalar oldugunda sizi uyaracaktir, c¢ilinkii
degiskenlerin tipleri uymamaktadir.

Ayni sekilde,
double *dg;

double’a bir gosterge tanimlar. Hem i g hem de dg adres saklarlar. Fakat neyin adresi?
Derleyicinin bunu bilmesi gerekir. Bundan dolay1 farkli tanimlar yapmak zorundayiz.
Ornegin,

dg = &i;

derleyici tarafindan kabul edilebilir, ancak anlamsizdir, ¢iinkii dg, bir double yerine bir
tamsayiy1 gosterecektir. Derleyiciler bu tip yanhs atamalarda sizi uyaracaktir. Liitfen bu
uyarilar1 dikkate alin.

3.1.3. Gosterge Aritmetigi

Simdi, bu kisim basinda verilen 6rnege geri donelim ve ne olduguna bakalim. Dizi
bildirimi, derleyicinin dizi i¢in, ana bellekte yer ayirmasini saglar. Bir int degiskeninin 2
bayt tuttugunu ve N’nin 10 olarak #define ile tanimlandigim varsaym. Bu durumda z
dizisi 20 bayt tutacaktir. Tlk eleman, adresi &z [0] ifadesi ile elde edilen yerde saklanir.
(Tanim, geregi &z [0] ile z aym seydir ve buna dizinin temel adresi denir. Diger bir
deyisle, bir ifade i¢inde indissiz kullanilan dizi isimleri belirli bellek bolgelerini
gosterirler, yani gostergedirler.)

Bir dizinin #’inci elemanini elde etmek i¢in (6rnegin z [1] yazildiginda), derleyici
sunu yapar: Dizinin temel adresini (yani ilk elemanmin adresini) alir (6rnegin 8566),
sonra indisin degerini alir (6rnegin 3) ve eger dizinin eleman tipi # tane bayt kullantyorsa
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(6rnegin, bizim sistemde tamsayilar i¢in bu 2 bayttir) i’ inci elemanin adresini bulmak igin
TemelAdres+nxi hesaplar. Simdi dizi indislerinin neden sifirdan bagladigi daha iyi
anlasiliyor; eger i sifira esitse, o zaman ikinci terim yok olur ve, olmas1 gerektigi gibi,
dizinin ilk elemaninin adresinin ger¢ekte dizinin temel adresi oldugu ortaya ¢ikar.

for deyimlerimize geri donersek, ilkinde bu hesaplamanin her  yinelemede
tekrarlandigmi goriiriiz. ikinci durumda ise, acikga bir gdsterge kullanilmistir. Tamamen

for (g=z; g<&z[N]; g++)
*g = 0;
deyimiyle esdeger olan bu deyim, énce g int gostergesine z dizisinin temel adresini
koyar (6rnegin 8566); daha sonra g ile isaretlenmis bolgeye sifir koyar. Bu adreste (yani
8566°’da) saklanacak olan degerin tipinin derleyici tarafindan bilinmesi gerekir, int,
char, double, yoksa baska bir sey mi? Her tipin bellekte farkli sayida bayt kapladigini
animsayin. Bunu gostergenin tipinden belirler. Bu bir tamsayr gostergesi olduguna gore,
bu gosterge tarafindan isaret edilen bolgede bir tamsayr degiskeni bulunmalidir. Bundan
dolay1 8566 ve 8567 adresli baytlara sifir yerlestirir.

Bundan sonra gosterge artirilir. Simdi yine bir/sorunumuz var demektir, cilinki
sayllar igin artirma (veya azaltma) elimizdeki degere bir sayisi eklenerek (veya
cikarilarak) yapilir. Ayni sey gostergelere uygulanamaz. g’nin gosterdigi adresin degerine
bir eklenmesi, gostergenin dizideki bir sonraki elemana (yani 8568 adresine) isaret
etmesini saglayamayacaktir; onun yerine, ilk elemani igeren “sozcligiin” ikinci yarisinm
(yani 8567 adresini) gosterecektir. Gosterge ile gosterilen elemanin boyuna esit bir say1
(yani bizim sistemimizde tamsayilar i¢in 2) eklemeliyiz. Bu, derleyici tarafindan bizim
icin yapilir. Yani, int gostergesi, “++#” isleci ile artirildiktan sonra 8568 adresini
gostermeye baslayacaktir. Deglslk tipteki gostergelerin uyumlu olmamalarinin nedenleri
iste bu farkliliklardir.

Gésterge aritmetiginin diger sekillerinde de benzer bir sorun ortaya ¢ikar. Ornegin,
eger g’de 8566 (&z [01) adresi varsa, g+3 ifadesi nereyi gostermelidir? 8569 adresini
mi? Hayir! Bu, z {1]’i-igeren sdzciiglin ikinci yarisinin adresi demektir ki fazla anlamh
bir sey degildir. Daha iyisi ‘¢z [3] (yani 8572) adresine isaret etmesi olacaktir. Yine,
derleyici bize bunu saglar: Bir adrese (gostergeye), z, bir tamsay1, 1, ekledigimizde (veya
cikardigimizda), derleyici z tarafindan isaret edilen degisken tipinin boyunu i ile ¢arpar
ve sonra toplama (veya ¢ikarmay1) yapar. Bunun nedeni adreslerin her zaman baytlara
isaret etmelerine” karsilik, gostergelerin degisik biiyiikliiklere sahip tipte nesneleri
gostermeleridir.

Bu anlatilanlarin anafikri gostergelerin tamsayt olmadiklar: ve bazi isleglerin (++, -
={* +=, —=) gostergeler i¢in farkli uygulandiklaridir. *g ile gosterilen degiskenin n
bayt kapladigini varsaym. O zaman,

/7y

g++
g--
gttamsayi ifade
g-tamsayi ifade
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gosterge ifadeleri swrasiyla g+n, g-n, gtnXtamsayi_ifade, g-nxtamsay:_ifade seklinde
hesaplanir. Ayrica pl ve p2 ayni tipten gostergelerse, degeri bir tamsay1 olan

pl-p2

1-p2 N
ifadesiLnL seklinde hesaplanir. Ornegin,

pl = &z[3];
p2 = &z[0];
printf ("$d\n", (int) (pl-p2));

(z dizisinin eleman tipine bagl olmaksizin) ¢ikti olarak 3 verecektir. Tki gostergeyi
birbirinden ¢ikardigimizda, kullanilan sistemdeki bellek boyuna bagli olan bir tipte bir
ifade olustuguna dikkat edin. Isaretli olan bu tip stdde £ . h'adli baslik dosyasinda uygun
bir sekilde prtdiff t adiyla tanimlanmustir.

Iki uyumlu gosterge (<, >, <=, >=, == ve != kullanarak) karsilastirilabilir, ancak
farkli dizilerdeki nesnelere isaret eden iki gostergeyi karsilastirmak anlamli (en azindan
tagmabilir bir 6zellik) degildir. Dogal olarak, bunun nedeni iki dizinin ana bellekteki
birbirine goére durumlar1 konusunda emin olamayacaginizdir. Bu kistmdaki ikinci for’da
kullanilan “g<&z [N]” testi uygundur, ¢linkii g ve &z [N] aym dizi igindeki (olasi
degisik) yerlere isaret ederler. &z [N] adresinin z’dizisi i¢inde olmadigini sdyleyerek,
buna kars1 ¢ikabilirsiniz, zira dizinin son‘elemani z [ N-1 ] *dir. Haklisiniz, ancak g’nin bu
“gecersiz” adrese isaret ettifi zaman *g’ye birgey atamamak i¢in, <= yerine < kullanacak
kadar dikkatli oldugumuzu da gézlemleyin. C Standardi ise, bir nesnenin sinirlart diginda
adres liretmeyi—o adresteki bolge degistirilsin degistirilmesin—agik¢a yasaklamaktadir.
Tek istisna olarak, bir nesnenin’son baytindan bir sonraki bayti gosteren adresi iiretmege
izin verir. Iste bu 6zellik “g<&z [N]”de kullanilmustir.

Bir gosterge (== veya != kullanilarak) O tamsay1 degismeziyle karsilagtirilabilir.
Geleneksel olarak 0 degerinin hi¢ bir seyi gdstermedifi varsayilmustir. Bu tamsay1
degismezi programlarda o kadar ¢cok kullanilmaktadir ki stdio.h baslik dosyasinda

#define NULL 0

seklinde bir tanimlama’ yapilmistir. Boylece, eger 0 yerine NULL kullanilacak olursa
“gostergeler tamsayr degildir” kurali bozulmanmus gibi goriinecektir. Bir gostergenin
herhangi bir'yeri gostermesini istemiyorsaniz

g /= /NULL;

atama deyimini kullanin. NULL un her tip gosterge ile uyumlu olduguna dikkat edin. Bu
ozel bir durumdur.

3.2. Gostergeler Ve Diziler

Simdi, gelin asagidakini inceleyelim



50 GOSTERGELER VE BIT ISLEME BOLUM 3

int =z [N], 1i;
for (i=0; i<N; i++)
*(z+1i) = 0;

Buradaki atama bir onceki kismin baginda verilenle tamamen aynidir. Neden? z ile
&z [0] aym sey oldugunu zaten biliyorsunuz. Boylece * (z+1i) ile *(&z'[0] +i) aym
seydir. Yukarida gosterge toplama islemleri ile ilgili anlatilanlara gore, ayni zamanda
*(&z[1]) ile esdegerdir. Simdi, * ile & birbirinin aksi islemleri olduguna gore,
birbirlerini gotiirlirler. Boylece ifade z [1] olur. Aslinda, derleyici-z [1] seklindeki bir
ifadeyi hemen * (z+1) sekline donistiiriir, yani ilk sekil programeinin rahathigi igin dilde
saglanan bir kisaltma gibi diisiintilebilir. Hatta z [1] yerine, biraz garip olan, i[z]
ifadesini de kullanabilirsiniz.

Dizi isimlerinin ger¢ekte gosterge oldugunu bildiginize gore,
float z[N];
ile
float *g;
arasindaki fark nedir, diye sorabilirsiniz.
g =z
atamas1 bir yapildi mi,
g, &z [0], ve z,
kendi aralarinda,
g+i, &z[1i], ve [ z+i,
ve
*(g+i), z[1], VVe *(z+1)
de, ayn1 sekilde, kendi aralarinda esdegerdir.
Fakat 6nemli bir fark var:
z = g;
yazamazsmiz ¢inkil g bir degisken giosterge, oysa z bir degismez géstergedir. Simdi
degisken tanimlamalarina geri donelim.
floart z[N];

derleyicinin, ana bellekte N float degisken igin gerekli yer ayirmasina yol agacaktir.
(Bizim sistemimizde 4xN bayt.) Bu bellek 6beginin baslangic adresi z degismezinin
(gosterge) degeri olur. z bir degisken degildir, ¢linkii bu (degismez) adresi saklamak i¢in
bellekte ayrica yer ayrilmamistir. Diger yandan,

float *g;
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bir adres tutacak genislikte bir yerin ayrilmasimi saglar. (Bizim sistemimizde 2 bayt.)
Programin yiiriitiilmesi esnasinda, bu g degiskeni degisik zamanlarda degisik degerler
tutabilir. Baslangigta ise, simdiye kadar gordiiglimiiz degisken tiirleri ig¢in,—degeri
belirsizdir.

3.3. Karakter Dizileri

C dilinde 6zel bir “karakter dizisi” tipi yoktur. Ancak karakter dizisi gerektiren durumlar
icin bazi kolayliklar bulunmaktadir. Karakterlerden olusan normal bir dizi veya bir
karakter gostergesi bir karakter dizisi olarak diisiiniilebilir.

#include <stdio.h>

void main (wvoid)
{

char *dd;

dd = "dunya";

printf ("Merhaba, %s.\n", dd):;
}

Bildiginiz gibi, print £’in ilk argiimam bir karakter gostergesi olmalidir; ikinci argiiman
da, %s dOniisim tanmimlamasmin gerektirdigi sekilde bir karakter gostergesidir.
Yukaridaki atama ifadesinde oldugu gibi, bir ifade i¢inde kullanilan bir karakter dizisi
degismezi bir karakter gostergesidir ve dizinin ilk karakterine isaret eder. Karakter dizisi,
derleyici tarafindan, bir tarafta saklanir. Bdylece, yukaridaki atama deyiminde sadece bir
gosterge atamasi yapilmaktadir; bir karakter dizisi aktarmasi s6z konusu degildir. Eger bir
karakter dizisi aktarmas1 yapmak istiyorsak bunu kendimiz yapmaliyiz. Ornegin,

char d[10];
d = "bir dizi";

gegersizdir, ¢linkil derleyici gosterge atamasi yapmaya calisacaktir. Ancak “=" igaretinin
sol tarafinda bir degismez gosterge bulundugundan, bu olanaksizdir. Karakterleri tek tek,

bir dongii kullanarak, atamak zorundayiz. Boyle islemler ¢ok sik kullanildigi igin, C
kiitiiphanesi bazi karakter dizisi isleme fonksiyonlar: saglamaktadir. Ornegin,

strcpyld, "bir dizi");

bizim isimizi gorecektir. Bu fonksiyon, ikinci argliman olarak gegirilen adresteki biitiin
karakterleri, en sonda gelen bos karakteri (\0) ile birlikte, d tarafindan gosterilen yere
aktaracaktir. Bu durumda, bu 9 karakterdir. Bu fonksiyon, hedef dizinin bu kadar ¢ok
karakteri alacak genislikte olup olmadigini kontrol etmez. (Zaten edemez.)

Benzer bir durum karakter dizileri karsilagtirmasi yaparken ortaya ¢ikar.
if (s=="Bu dizi")

testi her zaman yanlig sonucunu verecektir. Kuskusuz bunun nedeni gosterge esitligini test
etmemizdir. s ya bir gosterge yada bir dizi ismi olabilir (her iki durumda da bir gosterge
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ifadesidir); degismez karakter dizisi ise onu saklamak i¢in kullanilan bellek 6beginin
basina isaret eden bir gostergedir. Dogal olarak, bunlar farkli adreslerdir, boylece bu test /
hi¢bir zaman “dogru” sonucunu vermeyecektir. Bunun yerine, s1 ve s2 seklinde verilen
iki karakter dizisini karsilastirip, sozliikk siralamasina gore s1’in s2’den kiigiik, s2’ye
esit veya s2’den biiylik olmasina bagl olarak, sirasiyla olumsuz bir tamsayi, sifir veya
olumlu bir tamsay1 veren strcmp (s1, s2) fonksiyonunu kullanmaliyiz.

strcat (d, s) fonksiyonu s dizisini d’nin arkasina aktarir. Kuskusuz d dizisinin
hem eski hem de yeni karakter dizisini kapsayacak kadar genis olmasrt gerekir.

strlen (s) s karakter dizisinin uzunlugunu verir; bunu yaparken en sondaki bos
karakteri saymaz. strchr (s, c) c karakterinin s karakter dizisinin’iginde ilk ortaya
cikti1 yerin adresini bir karakter gostergesi olarak dondiiriir; € dizi i¢inde yoksa NULL
verir. strrchr (s,c) strchr(s,c) gibidir, sadece tarama islemini sagdan sola
dogru yapilir.

Yukaridaki fonksiyonlardan bazilari igin islemi smirlayan baska bir argiiman, n,
kabul eden bazi uyarlamalar bulunmaktadir. strncmp (s, s2,n) en fazla n karakteri
karsilastirir; strncat(sl,s2,n) en fazla- n /bos olmayan karakter ekler;
strncpy(sl,s2,n) tam olarak n karakter aktarir/(eger s2’nin uzunlugu daha kisa
ise, bos karakterler eklenir).

Yararli bir deger dondiirmiiyor gibi goziiken fonksiyonlar aslinda karakter gostergesi
dondiirmektedir. Genelde, geri dondiiriilen gosterge hedef dizisinin bagina isaret eder.

Bir sonraki bolimde de gorecegimiz gibi, fonksiyonlar1 kullanmadan Once
bildirimlerini yapmak zorundayiz. Bu’ kisimda anlatilan fonksiyonlarin bildirimi
string.h baglik dosyasinda bulunmaktadir.

Diger birgok fonksiyon yaninda; C kiitiphanesinde bazi veri doniisiim fonksiyonlari
da mevcuttur. Bunlardan bazilarmm bildirimi stdlib.h bashk dosyasinda
bulunmaktadir ve asagida -agiklanmistir. Ayrica fonksiyon ve argliman tipleri de
gosterilmistir. ,
double atof (char *)

karakter dizisi argiimanini ¢ift duyarlikli kayan noktali sayiya ¢evirir; hata
durumunda 0 .0 dondiirtir.

int atoil(char *)
karakter dizisi arglimanini tamsayiya ¢evirir; hata durumunda 0 dondiiriir.

long atol/(char *)
karakter dizisi argiimanini uzun tamsaytya cevirir; hata durumunda 0L dondiirtir.

char * itoa(int, char *, int)
ilk tamsay1 arglimanini karakter dizisine ¢evirir, sonucu ikinci argiiman olarak verilen
adrese koyar; ticilincii argiiman tabani belirtir.

char * ltoa(long, char *, int)
ilk uzun tamsay1 argiimanini karakter dizisine ¢evirir, sonucu ikinci argiiman olarak
verilen adrese koyar; {iglincii argiiman tabani belirtir.
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int toupper (int) ve int tolower (int)
strastyla karakter argiimaninin biiyilik harf ve kiiclik harf kargiligint dondiiriir.

3.4. Bitsel islegler

Islecler C’nin 6nemli bir konusudur. Ancak, hepsinin birlikte anlatilacaklari tek ‘bir yer
yoktur. En iyisi gerek duyuldugunda onlari anlatmaktir. Bu boliimde, gostergelerle
beraber kullanildiklari i¢in, iki tekli isleg (& ve *) anlatilmist.

Bitsel islecler baska seylerle pek ilgisi olmayan bir grup olusturduklarindan, hepsini
bu kisimda anlatmaya karar verdik. Isleglerin azalan onceliklering gore anlatilmalar
acisindan bu kisim Kisim 2.2°ye benzemektedir. Bire tiimler ve atama islegleri sagdan
sola dogru, digerleri soldan saga dogru birlesirler. Bu kisimda anlatilan tiim islegler
sadece (cesitli boylarda olabilen) tamsayi iglenenleri kabul ederler ve islenenler {izerinde
islem yapmadan dnce Kisim 1.6’da anlatilan tip doniisiimlerini gerceklestirirler. Atama ile
ilgili olanlar harig, eger islenenler degismez ifadeler ise, degismez ifadeler olustururlar.
Bu isleglerin isimleri ve kullanilan simgeler soyledir:

islec isim
~ bire tiimler
<< sola kaydirma
>> saga kaydirma
& bitsel VE
A bitsel digslayan VEYA
\ bitsel VEYA
<<= sola kaydirma ve atama
>>= saga kaydirma ve atama
&= bitsel VE ve atama
N= bitsel diglayan VEYA ve atama

| = bitsel VEYA ve atama

Detaya girmeden-o6nce, bitsel isleglerin mantiksal olarak ne yaptigini gosteren bir
¢izelge sunalim. Asagida y ve z tek bitlerdir:

Y z ~y Y&z yz ylz
0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1

Bitsel bir isleg islenen(ler)in her bitine yukarida anlatilan gekilde uygulanir.
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Bire Tiimler igleci ~

~ 1isleci isleneninin 1 olan bitlerini 0’a, 0 olan bitlerini de 1’e g¢evirir. Sonucun tipi
islenenin tipiyle aynidir.

Kaydirma iglegleri << Ve >>

Bir kaydirma ifadesi

ifade 1 << ifade 2
veya

ifade 1 >> ifade 2
seklindedir. Normalde ifade I bir degisken veya dizi elemanidir. << isleci durumunda,
tip doniisiimlerinden sonra, ifade 2 int’e gevrilir ve ilk islenenin bitleri ifade 2’nin
degeri kadar sola kaydirilir. Islenenin solundan “diisen” bitler kaybedilir. Sola kayan
bitlerden arta kalan sagdaki bos yerler sifirla doldurulur. Sonucun tipi soldaki islenenin
tipidir.

>> isleci yukarida anlatilanlarin saga dogru olan seklini yerine getirir, tek bir farkla:
Eger soldaki ifade signed (isaretli) ise bos kalan yerler, 0 yerine, isaret bitiyle
doldurulabilir. Buna aritmetik kaydirma denir ve sistemimiz bunu yapar. Eger ilk ifade

unsigned (isaretsiz) ise solda bosalan bitlerin sifirla doldurulacagi garanti edilir ve bir
mantiksal kaydirma s6z konusudur.

Bitsel VE Isleci &

ikili & isleci islenenlerinin bitlerinin VEsini verir. Yani eger her iki islenenin i’inci bitleri
1 ise, sonucun i’inci biti de 1 olur. Aksi takdirde 0’dir. Tabii ki,

(a & b) &/c
ve
a & (b &.¢)

ayni degerlere sahiptirler (yani & islecinin birlesme 6zelligi vardir). C bu gergegi kullanir
ve derleyici, daha verimli olacagi gerekgesiyle, parantez i¢ine alinmis olsa dahi, boyle
ifadeleri (yani, * ve + gibi birlesme ve degisme 6zelligi gosteren islecleri iceren ifadeleri)
istedigi sekilde yeniden diizenleyebilir.

Bitsel Diglayan VEYA igleci *

~igleci islenenlerinin dislayan VEY Asii verir. Yani eger islenenlerin #’inci bitleri farkli
ise, sonucun i’inci biti 1 olur. Aksi takdirde 0°dir. ~ birlesme 6zelligi gosteren bir islectir
ve bu isleci iceren ifadeler, dnceki altkisimda anlatildig1 gibi, yeniden diizenlenebilir.
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Bitsel VEYA isleci |

| isleci islenenlerinin kapsayan VEY Asini verir. Yani eger her iki islenenin i’ inci-bitleri 0
ise, sonucun #’inci biti de 0 olur. Aksi takdirde 1°dir. | da birlesme zelligi gosteren bir
islectir ve yeniden diizenleme s6z konusu olabilir.

Atama islegleri <<=, >>=, &=, A= Ve |=

Yukarida anlatilan islegler belirli ifadeler olusturmalarina ragmen,  islenenlerinin
degerlerini degistirmezler. Simdi anlatacagimiz atama islegleri ise-islemin sonucunu
soldaki islenenlerine aktarirlar.

Boliim 1°deki +=, —-=, *= vs isle¢lerini amimsaymn. ‘Her bir ikili bitsel islecin

karsiliginda bir atama isleci mevcuttur, << i¢in <<=, >>/¢in >>=, & i¢in &=, " i¢in "=
ve | i¢in |=. Bu isleglerin islevselligi diger atama isle¢lerine benzer.

Bitsel islegler—Ornekler

short, long gibi tiplerin uzunluklart derleyiciden derleyiciye degistigine gore,
buradaki ornekler sadece bizim sistemimiz‘i¢in gegerlidir. Asagidaki biitiin 6rneklerde
ifadenin degeri sekizli tabanda verilecektir.|Sonucun tipi de ayrica belirtilecektir. Biitiin
degiskenlerin ilk degeri 5’tir. Tipler ise $0yledir:

/* signed */ char c; short’s; int i; 1long 1;

ifade deger tip
~C 0372 char
~S ) 0177772 int
~1 0177772 int
~1 037777777772 long
c << 3 ; 050 char
s >> 2 01 int
i << 1 ' 0240 int
c & s 05 int
-i & ~1 037777777772 long
c "~ 3 06 int
~s V)2 0177770 int
i 21 &x 0 long
~¢c | 3 0177773 int
s \|s>>1 07 int
v 1 05 long
c KL= s 0240 char
17>>= 1 0 long
s &= -1 01 short
i ~= 141 03 int
c |= 16 025 char
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Bir Ornek—Sayi Paketleme

Bitsel isleclerin kullanimimi gdstermek igin, {i¢ sayiy1 bir tamsayiya “paketleyen”; daha
sonra ise “agan” asagidaki programi inceleyelim.

1. #include <stdio.h>

2. #define GUN_UZ 5

3. #define AY UZ 4

4. #define TABAN YIL 1900

5. #define TAVAN YIL (TABAN YIL+(1<<16-GUN UZ-AY UZ)-1)
6. void main (void) )
7. {

8. unsigned const ay ortu = ~(~0<<AY UZ);

9. unsigned const gun ortu = ~(~0<<GUN_UZ);

10. unsigned yil, ay, gun, tarih;

11.

12. do {

13. scanf ("Su%u%u", &yil, s&ay, &gun);

14. } while (yil<TABAN YIL || yil>TAVAN YIL ||

15. ay<l || ay>12 || gun<l || gun>31);

16. yil -= TABAN YIL;

17. tarih = (yil<<AY UZ|ay)<<GUN UZ | gun;

18. printf ("Paketleme tamamlandi.\n"):;

19.

20. yil = ay = gun = 0; /* degiskenleri "temizle" */
21. gun = tarih & gun_ortu;

22. ay = (tarih>>GUN UZ) & ay ortu;

23. yil = tarih>>(GUN_UZ+AY UZ);

24 . printf ("Acma tamamlandi.\nTarih: %u %u %u",

25. yil+TABAN YIL, ay, gun);

26. } /* main */

Program basladiginda 1900 ile 2027 yillar1 arasinda bir tarih kabul eder. (Satir 12-
15.) Sadece bazi basit kontroller yapidmustir; 13’{incii ayin 54’tincii giinli giremezsiniz,
ancak Subat’in 31’ini girebilirsiniz.-Sadece 1900 yilindan beri gecen yillart sakladigimiz
icin, Satir 16°daki —= islemi yapilir. Paketleme Satir 17°de yapilir: yil igindeki gecen
yillar AY UZ (yani 4) bit sola kaydirilir, ay yeni bosalan yere VEY Alanir, sonra bunun
tamami GUN_UZ (5) bit sola kaydirilir ve gun igeriye VEY Alanir. Paketleme sonunda,
tarihin en solundaki 7/bitinde gegen yillar, en sagdaki 5 bitte giin ve geri kalaninda ay
bulunur. Bizim sistemimizde short bir tamsayr 16 bit kapladigina goére, tarihteki
biitiin bitler kullaniimis olur. do deyimindeki erim (yayilma araligi) kontrolleri, bu
sayilarin hicbirinin “kendileri i¢in ayrilan miktardan daha fazla bir yer isteginde
bulunmayacaklarini saglamak icindir.

Satir 20~ agma isleminin gercekten calisip ¢alismadigr kuskusunu bertaraf etmek
icindir ve programin davranisinda herhangi bir degisiklige yol agmadan ¢ikarilabilir.

Satit 21 tarihin giin bitlerini 1’le, geri kalanin1 da 0’la VEleyerek giinii alir. Buna,
belli nedenden dolayi, “6rtme” denir. Satir 10°da ilklenen, gun ortu degiskeni gerekli
bit kalibimi igerir. (~0’in biitiin bitleri 1°dir.) Satir 22, 6nce ayin en sagdaki 4 bite
gelecegi sekilde tarihi kaydirir, sonra da ay disindaki bitleri 6rterek ay1 elde eder.
Satir 23°te, tarih, sonugta gegen yillarin elde edilecegi sekilde, saga kaydirtlir. tarih
unsigned olduguna gore en solda hep 0 vardir. Program yeni agilan tarihi yazarak sona
erer.
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Bu arada, daha ileriki bir boliimde ayni paketlemeyi yapacak baska bir yontem
gorecegiz.

3.5. islec Onceligi Ve Birlesme

Isle¢ onceligi ve birlesme gizelgesinin en son durumu Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Bu
cizelge yeni tanitilan igleglerle daha ileriki boliimlerde tanitilacak olan isleglerin tamamini
igerir.

CIZELGE 3.1 C igleg onceligi ve birlegme

0 [] -> N
~ ! ++ -— sizeof (tip)
+(tekli) —(tekli) —
*(dolaylama) &(adres alma)
* / S N
- -
<< >> N
< <= > >= N
== = N
& -
" —
| -
66 N
[l N
? —
= *x2 /= %= += = «
<<= >>= &= N= | =
r —>

Simdi bu ¢izelgenin'ne anlama geldigini bir daha gdzden gegirelim. Bu ¢izelge, C
dilindeki biitiin islecleri, azalan oncelik siralarina gore liste halinde vermektedir. Aym
satirda verilmis olan islecler ayni dncelige sahiptirler. Eger aymi oncelige sahip iki
islecimiz varsa, 0 zaman ¢izelgenin sag siitununda gosterilen birlesmeyi kullaniriz. Saga
dogru ok (—) soldan saga birlesmeyi ifade eder, 6rnegin “x/y/z” ile “(x/y) /z” aym
anlam tagirlar. Sola dogru ok («—) sagdan sola birlesmeyi belirtir, 6rnegin “x=y=z" ile
“x=(y=z)" esdeger ifadelerdir. Tiim tekli islegler, tiglii (kosullu) isle¢ ve tiim atama
islecleri’ sagdan sola dogru gruplanirlar; geri kalanlarin soldan saga dogru birlesme
0zelligi vardir. Bu cizelgede gosterilen bazi islecler heniiz anlatilmamustir. Bunlar: (), .,
~>'ve sizeof tur.
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Problemler

Bizim sistemimizde

#include <stdio.h>
void main (wvoid)
{
int x;
printf ("$d %d %d\n", (int) &x, (int) (&x+1), (int) &x+1);
}

programi
8580 8582 8581

sonucunu goriintiiler. Tahmin edebileceginiz gibi bunlar bellek adresleridir. Neden
ilk durumda fark 2, ikinci durumda ise 1°dir?

Eger makinenizde (isaretli) bir tamsay1 lizerinde yapilan bir saga kaydirma (>>)
islemi esnasinda bosalan yerler isaret bitiyle dolduruluyorsa isaret-doldurma,
aksi takdirde sifir-doldurma mesajini verecek bir program yaziniz. Sisteminiz
hakkinda (s6zciik uzunlugu gibi) herhangi bir varsayim yapmayin.

Girilen bir tamsayida 1 olan bitleri sayan bir program yaziniz.

Asagidaki deyimler ne yapar?

a "= b;
A— a;
a "= b;

Aciklaymiz. Ipucu: Baglangictaa’nin 0077, b’nin de 0707 igerdigini varsaym. Son
degerleri ne olacaktir?

Zaman da bir sozciik igine’asagidaki gibi paketlenebilir: 5 bit saat, 6 bit dakika, 5 bit
saniye. Saniyeleri 5 bite sigdirmak i¢in degeri 2 ile boliin, yani saniyenin en
sagindaki biti atin. Bunu yerine getirecek bir program yazin.

Asagidaki kodun ne ise yaradigini agiklayin:
int i;
for (i=0;  i<10; i++)
printf ("%d:%c\n", i, "QWERTYUIOP" [i]) ;
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Bir program bir gorevi yerine getirmek i¢in yazilir. Eger yapilacak is pek kolay degilse,
program oldukca uzun olabilir. Baz1 programlar onbinlerce satir uzunlugunda olabilir.
Boyle durumlarda, esas gorevi daha kiicliik -ve kolay idare edilebilir altgérevlere
ayirmadan yerine getirmek hemen hemen olanaksizdir.

C, boyle altgorevleri ifade etmek ve birbirinden ayirmak igin bir ydntem
ongormektedir. Bu yontem sayesinde “bilgi saklama” ilkeleri kullanilabilir. C sadece bir
tek altprogram ¢esidi saglamaktadir, bu da fomnksiyondur. Matematiksel olarak; bir
fonksiyon, arglimanlarini dondiirdiigii degere iliskilendiren bir “kara kutu” gibidir. Ayn1
sey C i¢in de gecerlidir, ancak bir fonksiyon birden fazla deger dondiirecek, kiiresel veri
yapilarinda yan etkiler yapacak veya girdi/gikt1 saglayacak bir sekilde de tasarimlanabilir.
Ornegin, printf fonksiyonu, argiimanlarmin degerlerinin ¢iktisini yapmak igin
kullanilir. Geri dondiirdiigii ) deger, yazilan karakterlerin sayisidir, ancak bu fazla ilgi
¢ekici degildir.

Cok “basit” bir fonksiyon tanimi asagida verilmistir:

void £ (void)
{1

Bu fonksiyon hi¢bir sey yapmamasina ragmen, program gelistirmesi esnasinda yer tutucu
olarak' kullanilabilir. Bu boliimde fonksiyon tanimi ve kullanimi hakkinda daha fazla
seyler 6grenecegiz.

Kitabin bagindan beri géormekte oldugumuz main tanitict sdzcligili, programin yerine
getirmesi gereken gorevi ifade eden fonksiyonun ismidir. Her makul C programi iginde
main adi verilen bir fonksiyonun bulunmasi gerekir, ¢linkii program yiiriitiilmeye
baslandiginda, program i¢inde baglanmis bulunan bir baslangi¢c yordami ¢aligmaya baglar,
bu da kontrolii sonu¢ta main fonksiyonuna gecirir. Eger baglama esnasinda, baglayici
(linker) main adi verilen bir fonksiyon bulamazsa, sizin i¢in yiiriitiilebilir bir kod

59
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olusturamayacaktir. main’in bir anahtar sozciik olmadigina dikkat edin, yani isterseniz,
main adinda bir degisken de tanimlayabilirsiniz.

Fonksiyonlarin  giici, bizim tekrarlanan kod yazmamizdan kaginmamizi
saglamalarinda yatar. Herhangi bir kodu, bir fonksiyon seklinde, bir defa belirtiriz, ona
bir isim veririz ve daha sonra, bu kodu calistirma gereksinimi duydugumuzda, bu
fonksiyonu “cagiririz”. Bu iyi, fakat yeterli degildir. Bircok durumda bu kod /o anki
gereksinmelerimize “uyarlanmalidir”. Ornegin, bir diziyi siraya sokan bir kodumuz varsa,
bu kodu her ¢agirdigimizda, degisik sayida elemandan olusan degisik bir dizi belirtecek
sekilde bunu hazirlamamiz daha iyi olur. Bu ise, fonksiyon argiimanlar: kullanilarak
yapilabilir.

Her fonksiyon digerlerinden bagimsiz olduguna, yani bir- fonksiyon icinde
tanimlanmis degiskenler baska bir fonksiyonda kullanilamadigina gore, fonksiyonlarin
birbirleriyle haberlesmelerini saglayacak yontemler< gelistirilmistir. Bir yontem
fonksiyonlara argiiman geg¢irmektir. Baska bir yontem kiiresel degiskenler kullanmaktir.

Simdiye kadar olan &rneklerde gordiigiimiiz biitiin degiskenler fonksiyonlar (main
fonksiyonu) iginde tanimlanmislardi. Bu boliimde gorecegimiz gibi; degisken bildirimleri
veya tanimlamalarmi fonksiyonlar disinda yapmamiz da olasidir. Boyle degiskenlere
kiiresel adii veririz, ¢linkii fonksiyon i¢inde tanimlanan yerel degiskenlerin aksine,
bunlar, tanimlamadan sonra gelen program metni i¢indeki biitiin fonksiyonlar tarafindan
kullanilabilirler.

4.1. Fonksiyon Tanimlama

Aslinda bir fonksiyonu, yani main fonksiyonunu, nasil tanimlayacagimizi zaten
biliyoruz. Simdi, bir fonksiyonun'daha genel bir seklini gorelim:

doniis tipi, . fonksiyon ismi (parametre bildirimleri

blok

opt opt)

Doéniis_tipi fonksiyon tarafindan dondiiriilen degerin tipini belirtir. Bu, int,
double gibi bir aritmetik tip veya gosterge olabilir. Bir dizi, ve baz1 eski derleyicilerde
bir yap1 veya birlik olamayabilir, ancak bunlara bir gdsterge olabilir. Bir fonksiyon i¢in
varsayilan’ doniig tipi int’tir, bu da genis bir alan1 kapsar, c¢iinkii genelde mantiksal
degerler (dogru/yanlis degerleri) ve karakterler i¢in de int kullaniriz.

Déniis tipi olarak void anahtar sdzcligii kullanildiginda, fonksiyondan hicbir deger
dondiirilmeyecegi  belirtilmis  olur.  void  fonksiyonlar =~ FORTRAN’daki
SUBROUTINE’ler veya Pascal’daki procedure’larin karsiligidir.

Fonksiyon _ismi bir tamtict sozciiktiir. Eger fonksiyon, ayrica derlenen basgka bir
kaynak dosyadan ¢agrilacaksa, fonksiyon isminin sadece ilk 8 karakteri anlamlidir, bu da
baglayic tarafindan konulan sinirlamadan dolayidir.
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Parametre_bildirimleri virgiille ayrilmig ve Oniine tipleri yazilmis bicimsel argiiman
veya parametre isimleri listesidir. Diger bir fonksiyon tarafindan c¢agrildiginda bu
fonksiyona gecirilecek olan argiimanlarin sayisini, sirasini ve tipini belirtir Ayni
zamanda, parametrelere, sadece fonksiyonun govdesini olusturan blok’un i¢inde anlaml
olan, isimler verir. Hi¢ parametresi olmayan bir fonksiyon da olabilir., Bu durum,
parantezler icine void yazilarak acikga gosterilir. Ornegin,

rand (wvoid)
{
fonksiyonun gévdesi

}

Blok, her biri istege bagli olan, iki kisimdan olusan bilesik bir deyimdir: Bir degisken
veya tip tanimlama veya bildirim kismu ile onu izleyen deyimler.-Kisim 1.8’e bakiniz.
Bildirim kismi, fonksiyon govdesi icinde yerel olarak kullanilacak olan nesnelerin
tanimmni veya bildirimini igerir. Deyimler, fonksiyon govdesinin yiiriitiilebilir kismini
olustururlar.

Bir fonksiyon bagka bir fonksiyon i¢inde tanimlanamaz. Diger bir degisle bir
fonksiyon tanimi diger bir fonksiyon taniminin bitmesinden sonra baglar. Fonksiyon
tanimlamalarinin sirasi dnemsizdir, ancak bu boliimde daha ileride bahsedecegimiz dikkat
edilmesi gereken bazi kiigiik noktalar vardir!

Simdi, bir 6rnek. C’nin “mutlak deger alma isleci” yoktur. Tamsayilar iizerinde
caligan bir fonksiyon tanimlayalim.

abs (int n)
{
if (n >= 0)
return n;
else
return -n;

}
Burada return adindd yeni bir deyim gérmekteyiz. Bu genelde,
return ;
veya
return/ifade;

seklinde olur. Kontroliin ¢agirana geri donmesini saglar. return deyiminden sonra
gelen deyimler yerine getirilmez ve fonksiyon hemen cagrildign yere “geri déner”. Ilk
sekilde kontrol geri doner, ancak yararli hi¢ bir deger dondiiriilmez. Geri dondiiriilen
deger tanimsiz oldugu icgin, cagiran fonksiyon bunu kullanmaya ¢alismamahdir. Zkinci
sekilde ifadenin degeri fonksiyonun degeri olarak geri dondiiriiliir. Eger ifadenin
degerinin tipi fonksiyonun doniis tipiyle ayni degilse, otomatik tip doniigiimii yapilir.
“Déniis tipi” void olan fonksiyonlar i¢in ikinci seklin kullanilamayacag agiktir.
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Sag ¢engelli parantezin 6niinde bir return oldugu varsayilir; bundan dolay: belli
bir deger dondiirmek istemiyorsaniz return yazmayabilirsiniz. Son deyim yerine
getirildikten sonra, yararli bir deger olmadan kontrol ¢agiran fonksiyona dondiiriilecektir:

4.2. Fonksiyon Cagrilari

Bir fonksiyonu ¢agirmak igin fonksiyon ismini ve virgiille ayrilip parantez i¢ine almmis
argiimanlarin bir listesini belirtin. Fonksiyonun argiimanlari olmasa. dahi parantezler
bulunmalidir, bdylece derleyici ismin bir degiskeni degil de bir fonksiyonu gosterdigini
anlayabilecektir. Fonksiyon tarafindan geri dondiiriilen deger - kullanilabilir veya
kullanilmayabilir. Ornegin,

abs (-10) ;

bir fonksiyon ¢agrisidir. Bu noktada kontrol, ¢agiran fonksiyondan g¢agrilan fonksiyona
aktarilir. =10 degeri abs fonksiyonunun n parametresine atanir. Cagrilan fonksiyon, ya
bir return deyiminin yerine getirilmesi yada fonksiyon govdesinin sag cengelli
parantezine ulasilmasi sonucu bittiginde, kontrol ¢agiran fonksiyondaki kaldig1 yere geri
doner. Fonksiyon tarafindan bir deger dondiiriiliiyorsa, bu deger ¢agrinin yerini alir.
Ornegin,

x = abs (-127);

x’in degerini 127 yapacaktir; oysa daha yukarida aym fonksiyona yapilan ilk ¢agrida geri
dondiiriilen deger (10) kullanilmamuistt, /bu yiizden bu deger kaybolmustu. “Doniis tipi”
void olan bir fonksiyonun bir.ifade‘i¢inde kullanilmamasi gerektigi agiktir.

Bir argliman istenildigi kadar Karmasik bir ifade olabilir. Argliman degerinin tipi
fonksiyon tanimindaki“karsilik 'gelen parametre igin beklenen tipe uymalidir, aksi
takdirde, asagida agiklanacagi gibi, bulunmasi zor olan bazi hatalar meydana ¢ikabilir.

Dikkat: Fonksiyon argiimanlariin hesaplanma siras1 belirtilmemistir. Oregin, iki
int argiimaninm | toplamini’ veren topla isminde bir fonksiyonumuzun oldugunu
varsayalim. Ayrica, degeri 5 olan, i adinda bir degiskenimiz olsun.

toplam = topla(i--, 1i);

yazdigimizda/ toplam’in degeri ne olacaktir? 9 mu 10 mu? Bu, arglimanlarin
hesaplanma_sirasina baghdir. Degisik derleyiciler degisik sekilde yapabilirler. Bizim
sistemimizde; argiimanlar sagdan sola hesaplanir, bdylece toplam’in degeri 10
olacaktir, Bu tiir seylerden kaginilmasi gerektigini sdylemeye gerek yok tabii.

Fonksiyonlar kullanilmadan 6nce bildirilmelidirler. Bu kural bazi hatalarin 6nlenmesi
icin titizlikle uygulanmalidir. C derleyicisi, bildirimi yapilmayan bir fonksiyon kullanimi
ile karsilastiginda doniis tipinin int oldugunu varsayar. Ornegin, asagidaki gibi dabs
adinda bir fonksiyon tanimladigimizi
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double dabs (double n)
{

return (n >= 0.0) 2 n : -n;

}

Ve onu

deneme (void)
{
double d;
& = dabs(-3.14159);

}

seklinde cagirdigimizi diisiiniin. Ug olasilik vardir:

1.

dabs’m tanimmi ayni kaynak dosyada deneme’nin tanimindan once gelir. Bu
durumda dabs’in tanimi etkisini deneme’nin ig¢inde de siirdiirecegi i¢in hi¢ bir
sorun ¢ikmayacaktir. Derleyici, yukaridaki ifadede dabs tarafindan beklenen ve geri
dondiiriilen degerin tipinin double oldugunu bilecek ve gerekli tip doniigiimlerini
yapacaktir.

dabs’in tanim1 deneme’nin tanimmindan-sonra gelir. Derleyici dabs’in bir
fonksiyon cagrist oldugunu taniyacak, ancak, heniiz doniis tipinin ne oldugunu
bilemeyecegi i¢in, int dondiiren bir fonksiyon oldugunu varsayacaktir. Daha sonra,
dabs’in gergek tanimiyla karsilastiginda, bir sorun ortaya ¢ikacaktir, ¢iinkii double
dondiiren bir fonksiyon olarak tekrar tanimlamaya calisacaktir. Bu durumda bir hata
mesaj1 verilecektir.

En kotii durum, dabs’n tanimi ayri bir kaynak dosyada verildi§i zaman ortaya
cikacaktir. Ayri ayri ‘derlemeden dolayi, derleyici uyusmazligi bulamayacaktir. Hatta
baglayict bile birsey yapamayacaktir. Programin yiriitiilmesi esnasinda anlamsiz
sonuclar elde’edilecektir. Bunun nedeni, yine, derleyicinin tanimi veya bildirimi
yapilmamis olan fonksiyonun int dondiirdiiglinii varsaymasi, bdylece de dabs
fonksiyonu tarafindan dondiiriilen double degerin deneme tarafindan int gibi
yorumlanmasidir, Bircok derleyici yapilan bu tip varsayimlari, bir uyart mesaji
seklinde” kullaniciya bildirirler. Bu tip uyarilart mutlaka dikkate alin, ¢ilinki
varsayimlar her zaman sizin diigiindiiklerinizle uyusmayabilir.

Yukaridaki 2 ve 3’teki sorunlar1 ¢ozmek i¢in asagidaki sekil onerilmektedir:

deneme (void)
{
double d, dabs (double) ;

d = dabs (-3.14159) ;
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Yukaridaki bildirim (buna ayrica fonksiyon prototipi de denir) deneme fonksiyonun
tanimmin diginda ve Oniinde de yazilabilir. Boyle fonksiyon prototiplerinin tamamini
programin baglangicinda veya bdyle fonksiyonlar1 kullanan her kaynak dosya tarafindan
#include kullanilarak igerilecek baglik dosyalarina yazmak sik¢a kullanilan. bir
yontemdir. Standart kiitiiphane fonksiyonlarmm bildirimlerini yapan standart. baslik
dosyalart1 buna iyi bir Ornek olustururlar. Bunlar, derleyicilerin. c¢esitli | hatalari
yakalamalarim veya gerektigi zaman tip doniisiimleri yapmalarmi saglar. Ornegin,
yukaridaki bildirimden sonra, derleyici,

d = dabs(5);
ifadesindeki 5 tamsayisin1 dabs’a gegirmeden dnce double’a doniistiirecektir. Ancak
d = dabs ("bes");

icin bir hata mesaji verecektir, ¢linkii bu durumdaki karakter’ gostergesi double’a
doniistiiriilemez.

Arglimanlar ¢agiran fonksiyondan c¢agrilan fonksiyona gegirildiginde, “dogal”
tiplerine (0rnegin short’tan int’e) doniistiirlirler, “Eger fonksiyon kisa bir tip
bekliyorsa, bu argiimanin kisa tipe doniistiiriilmesi gerckecektir. Boylece, eger 6zel bir
neden yoksa, fonksiyon parametrelerinin bu dogal tiplerden olmasi daha iyi olacaktir.
Genelde, doniis tipleri i¢in de ayn1 sey sozkonusudur.

4.2.1. Deger ile Cagn

FORTRAN’da ve bazi diger dillerde arglimanlar referansla gegirilir. Yani, fonksiyona
arglimanin degeri yerine adresi verilir. Bu yolla, ¢agrilan fonksiyon ¢agiran fonksiyon
tarafindan argiimanin saklandigr bolgeye erisir ve degerini degistirebilir. Boylece, biitiin
arglimanlar hem fonksiyona bilgi iletirler, hem de fonksiyondan bilgi geri getirirler, yani,
istemesek bile, fonksiyona hem girdi hem de ¢ikt1 i¢in kullanilirlar. Eger gergek argiiman,
bir degisken degil de birifade veya degismez ise ne olur? Bu durumda, ¢agiran fonksiyon
ifadeyi hesaplar, degerii bir yerde saklar, sonra da bu adresi gegirir. Eger cagrilan
fonksiyon, mantiksal olarak yapmamasi gerektigi halde, argiimaninin degerini degistirirse,
baz1 garip seyler ortaya’cikabilir. Bir yordamin F FORTRAN fonksiyonunu bir degismez
olan 4 argiiman ile/¢agirdigimi (yani “F (4)”), ancak F fonksiyonu iginde argiimanin
degerinin/5 yapildigin1 varsaym. Bundan sonra, program igindeki 4 “degismez”inin her
kullanildigr - yerde (6rnegin “PRINT *,4”) 4’tin 5 oldugu “gergegi” ortaya
¢ikarilacaktir) Diger bir deyisle, yukaridaki deyimden 5 elde edilecektir!

Yukaridaki tartigma, argliiman gecirilmesi i¢in bagka bir yontemin gerekli oldugunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu deger ile ¢agridir ve C tarafindan desteklenmektedir. Bu
durumda, argiimanin adresi yerine degeri fonksiyona gegirilir. Bu deger, 6zel bir bolgede,
tipkt’ normal bir yerel degisken gibi saklanir. Bigimsel argiimana yapilan her tiirlii
degisiklik yerel kopyasinda yapilacaktir ve ¢agiran fonksiyondaki argiimanlara herhangi
bir etkisi olmayacaktir.
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Baz diller argiiman gegisinin her iki yontemine de izin verirler. Ornegin, Pascal’da,
online var anahtar sozciigli yazilarak tanimlanan parametreler igin referansla gagri
yapilir, var yoksa degerle ¢agr1 yapilir. Normalde C degerle cagriy1 destekledigi-halde,
daha ileride gorecegimiz gibi, mantikli bir adres ve gosterge kaynasmas: ile/referansla
cagr1 yapilabilir. Tlk 6nce degerle agriya bir 6rnek verelim:

fakt (int n)
{
int i = n;
while (--n)
i *= n;
return i;

}

Burada, 6nce i’ye n atanir, daha sonra n sifir oluncaya kadar asagi dogru sayilir, her
sefer i yeni n ile ¢arpilir. Gordiigiiniliz gibi n’nin degeri degisir, ancak ¢agiran fonksiyon
tarafindan gegirilen gergek argiiman iizerinde bunun bir etkisi yoktur. Ornegin,

sayi = 4;
printf ("%d! = %d\n", sayi, fakt(sayi)):

deyimlerinden sonra sayi’nin degeri (0 degil) 4 olmaya devam edecektir. fakt’taki n
parametresinin 1 gibi yerel bir degisken olduguna dikkat edin.

4.2.2. Referans ile Cagri

Cagriy1 yapana bilgi dondiirmek  istedigimizde ne yapmamiz gerekir? Bir ydntem
fonksiyonun doniis degerini kullanmaktir. Simdiye kadar olan 6rneklerimizde bu ¢ok sik
kullanilmigt1. Fakat, birden/ fazla-déndiiriilecek deger varsa o zaman ne yapacagiz? Bu
durumda, referansla argiiman ge¢irmenin bir yolunu bulmamiz gerekecektir. Aslinda bunu
nasil yapacagimizi da biliyoruz. Daha &nceki boliimlerde programa deger girmek icin
scanf fonksiyonunu kullanmistik. Bu fonksiyon argiimanlarina yeni degerler atar. Bu
fonksiyonu ilgilendirmedigine gore, argiimanlarin eski degerlerini gecirmek yerine,
adreslerini geciririz. Bu-amagla da, adres alma (&) islecini kullaniriz.

Simdi referans ile cagr yontemini gostermek igin bir 6rnek vermenin zamamdir. Tki
int argiimaninin degerlerini degis tokus eden bir fonksiyon yazmak istedigimizi
varsay1n.

void degis (int x, int vy)

{
int t;
v = x;
X =Yy;
y = t;
}

fonksiyonu bu isi yapacaktir, ancak sadece yerel olarak! Parametrelerin yeni degerleri
cagiran fonksiyona geri iletilmeyecektir. Degerleri gecirmek yerine, yukarida anlatildigi
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gibi degiskenlerin adreslerini gegirmemiz gerekir. Boylece, a ve b’nin int degisken
oldugu ‘

degis (&a, &b)

seklinde bir c¢agr1 gerekecektir. Ancak degis fonksiyonu da bu gostergeleri kabul
edecek sekilde yeniden diizenlenmelidir. Herseyden Once, parametre | bildirimleri
degistirilmelidir; yeni parametre degiskenleri degerler yerine adresleri- saklamalidir.
Bildirim sdyledir:

int *xg, *yg;
ve, drnegin, xg degiskeninin bir int gostergesi oldugu anlamina gelir. Simdi biitiin x ve
y’leri siraile *xg ve *yg ile degistirirsek degis’in dogru tanimini elde ederiz:

void degis (int *xg, int *vyg)

{
int t;
t = *xg;
*xg = *ygi
*yg = t;

}

Unutulmamasi gereken bir nokta, dizi argiimanlarinin her zaman referans ile
gecirildigidir. Ornegin, argiiman olarak verilen diziyi siraya sokan sirala adinda bir
fonksiyonumuz oldugunu varsayalim. Fonsiyonun bildirimi sdyle bir sey olacaktir:

void sirala (int a[], int.n) /* n dizinin uzunlugudur */
{
siralama islemi

}
Bu durumda,
sirala(dizi, / eleman sayisi);

seklinde bir cagri, dizinin/taban adresini fonksiyona gecirecektir. sirala’daki a
gegirilen dizinin yerel bir kopyasi degildir. a “dizisi’nin uzunlugunun belirtilmemesinden,
dizi i¢in bir yer ayrilmadigini anlayabilirsiniz. sirala fonksiyonu i¢inde a’ya yapilan
biitiin referanslar aslinda dizi’ye yapilmaktadir, bundan dolay1 degisiklikler de orada
yapilmaktadir. Bunun nedeni dizi ile &dizi [ 0] ’m tamamen ayni sey olmasidir. Bu iyi
bir 6zelliktir, ¢iinkii aksi takdirde biitiin dizinin yerel bir diziye aktarilmasi gerekecekti;
bu da hem bilgisayar zamani1 hem de bellek harcayacakt.

Ashnda, parametre_bildirimlerinde “int a[]” ile “int *a” aym seydir, yani a

bir gdstérgedir. Ornegin, bir dizinin elemanlarin toplayan bir fonksiyonumuz var diyelim.
Bunu su sekilde tanimlayabiliriz:
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topla (int al], int n)
{
int s = 0;
while (n--)
s += al[n];
return s;

}
ve dizi’nin bir tamsay1 dizisi, uzunluk’un da toplanacak elemanlarin sayist oldugu
topla(dizi, uzunluk)

seklinde bir c¢agr1 yapabiliriz. dizi isminin bir gosterge “oldugu, bundan dolay1
topla’nin a’da elde ettigi seyin bir gosterge olduguna dikkat edin/ a’nin “int *a”
seklinde bildirilmesi daha iyi olacakti. Aslinda derleyici de ayni'seyi diisiinmekte ve
fonksiyon parametreleri igin iki bildirimi tamamen esdeger kabul etmektedir. Bunu
gormek icin asagidakini karsilastirin:

topla (int al], int n)
{
int s = 0;
while (n--)
s += *at+;
return s;

}

Atama deyiminde, *a++, * (a++) anlamia gelir, bu da (*a) ++’dan tamamen farklidir,
¢linkii bu sonuncusu dizinin ilk elemanini siirekli olarak artirmaya yarar, yani a [0] ++.
topla’nm bu yeni seklinin ilk/'verilenle ayni isi yaptigini, ancak daha verimli oldugunu
gosterin.

Ayrica, topla’yadizinin taban adresi yerine baska bir adresin de verilebilecegini
akildan ¢ikarmayin. Ornegin

topla(&dizi [2]4 juzunluk-2)
ve
topla(dizi+2, uzunluk-2)

topla’nin dizinin ligiincii elemanindan baglayarak, yani ilk iki elemani atlayarak, iglemi
yapmasini saglayan iki esdeger ¢agridir.

Bir. fonksiyon parametresinin bildirimi yapilirken const tip niteleyicisi de
kullanilabilir. Bir dizinin fonksiyon goévdesi ic¢inde degistirilmeyecegini gostermesi
acisindan, dizi parametrelerinin bildirimlerinde yararlanilabilir.

4.2.3. main Fonksiyonunun Parametreleri

main de bir fonksiyondur, fakat ilk bakigta sanki herhangi biri onu cagiriyor gibi
gdziikmemektedir. Bu dogru degildir, ciinkii birisi onu gercekten ¢agirmaktadir. Isletim
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sistemi, programi ¢alistirmak i¢in onu yiikledikten sonra, bir baslatma yordami kontrolii
eline alir; bu da sonucta main adinda bir fonksiyonu cagirir—bundan dolay: bu isimde
bir tane fonksiyon bulunmasi gerekir—ve ona {ii¢ tane argiiman gecirir., Ensik
kullanilanlar ilk iki arglimandir, bunlar da main fonksiyonunun komut  satiri
argiimanlarima ulagmasini saglar.

main’in su sekilde tanimlanmis oldugunu varsayin:

#include <stdio.h>
void main (int argc, char *argv([])
{
int 1i;
printf ("Merhaba, benim ismim %s.\n", argv[0]);
printf ("Argumanlarim sunlar");
for (i=1; i<argc; 1i++)
printf (", %s", argv[i]):;
printf (".\n");
}

Program derlenip baglandiktan sonra isletilebilir bir'dosya ortaya ¢ikmis olacaktir.
Bu dosyayi, isminin arkasina, istege baglh ‘olarak “verilen, birka¢ argliman yazarak
caligtirirsiniz. Bizim sistemimizde DNM.EXE adli bir dosya olustugunu varsayalim.
Asagidaki komut kullanilabilir:

A>DNM BIR IKI UC

Cikt1 ise s0yle olacaktir:

Merhaba, benim ismim A:\DNM.EXE.
Argumanlarim sunlar,/BIR, IKI, UC.

main’in ilk parametresi (argc) bir sayidir ve programi calistirmak igin verilen
komut satirindaki toplam isim-sayisina esittir. Yukaridaki denemede 4 idi: Bir tanesi
.EXE dosya ad1 icin, 3 tanesi de onun argiimanlari i¢in. main’in ikinci parametresi
(argv) char’a/gostergelerden olusan bir dizidir. Yine, main onun igin yer
ayirmadigindan dolayr uzunlugu belirtilmemistir. “char *” bir karakter dizisini
tanimlar. Bu tipten olan bir degisken, printf’in kontrol karakter dizisindeki %s
doniisiim tanimlamasi kullanilarak basilabilir. argv bir karakter dizileri dizisidir ve
argv[0], argv([1l] elemanlar, karakter dizilerini gosterir. Boylece yukaridaki
program argyv nin elemanlarini karakter dizileri olarak basar.

Sekil 4:17deki sema baglatma yordaminin main i¢in hazirladigt bellegin durumunu
gosterir:
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\O

\O

.A: NDNM|. EXE NOBI|I R\NOI K I U C
] L[ [N U 0T
argc arqvargv[m ... argvil3] L

SEKIL 4.1 main fonksiyonuna gegirilen komut satiri argﬁmanTan

main’in {iglincli parametresi (envp) argv’ye benzer. SET isletim sistemi
komutuyla olusturulan ortam karakter dizilerine gostergeler igeren bir dizidir. Bir
program yazarak, bunlar1 bastirmaya ¢alisin.

4.3. Bellek Siniflan

Degisken ve fonksiyonlarin bellek swniflar: onlarin yasam siirelerini, etki alanlarini,
saklandiklar1 bolgeleri ve ilklenme yolunu belirler. C dilinde dort tane bellek sinifi vardir:
Otomatik, yazmag¢, dural ve dissal. Asagida bunlarin herbiri detayli olarak
anlatilmaktadir. Bu kisim degisik bellek sinifindan degiskenlerin ilklenmeleriyle ilgili bir
anlatimla sona ermektedir.

Baslamadan once, kiiresel degiskenden ne kastettigimizi agiklayalim:

fonk 1 (...)
{ fonk 1'in govdesi -}

double z;

fonk 2 (.)
{ fonk 2’nin gdvdesi }

main A...)
{ main’in govdesi '}

Yukarrdaki dosyada, z kiiresel bir degiskendir ve fonk 1 disindaki biitiin fonksiyonlar
sanki kendi bloklar1 i¢inde tanimlanmis gibi onu kullanabilirler. (fonk 1 ve baska
dosyalarda tanimlanan fonksiyonlar, bu kisimda daha ileride gdrecegimiz bir yontemle
z’ye ‘ulagabilirler.) Eger daha ileriki bir blok icinde z adi verilen baska bir degisken
tanimlanirsa, kiiresel z degigskeni, daha oOnce agiklandigi sekilde, gecici olarak
“unutulacaktir”. Simdiye kadar gormiis oldugumuz yerel degiskenler, tanimlanmis
olduklar1 blok sona erdiginde tamamen yok olurlar. Eger ayn1 blok daha sonra tekrar
baslarsa yerel degiskenlerin eski degerlerini almalari beklenemez. Ote yandan, kiiresel
degiskenler degerlerini, program ¢aligtig siirece, yitirmezler.
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4.3.1. auto Degiskenler

Simdiye kadar karsilagsmis oldugumuz biitiin degiskenlerin bellek sinifi otomatiktir;
Ogrenmis oldugunuz gibi, otomatik degiskenler, iginde bulunduklari blok yiiriitiildiigii
stirece “yasarlar” yani bloktan dnce veya sonra mevcut olmazlar. Degiskenlerin otomatik
bellek sinifindan oldugunu belirtmek igin tanimlarindan 6nce auto anahtar sdzciigiinii
yazabilirsiniz. Ornegin,

auto int 1i;

auto char kar, x;

(Genelde, bellek smifi belirten biitiin anahtar sozciikler bu sekilde kullanilirlar; tanim
veya bildirimin Oniine yazilirlar.) auto kullanmanin aslinda gergek bir anlami yoktur,
¢linkii bloklar i¢inde tanimlanmus degiskenler i¢in bellek smnifi belirtilmedigi zaman,
otomatik olduklar1 varsayilir. Yani, C’nin bile gereksiz bir anahtar 's6zcligii vardir.

Dogal olarak kiiresel degiskenler i¢in auto kullanilamaz. Ayrica, fonksiyonlar da
otomatik olamaz. Fonksiyon parametrelerinin de otomatik oldugu varsayilir ve degerleri
cagiran fonksiyon tarafindan ilklenir.

4.3.2. register Degiskenler

register bellek smifi auto bellek sinifi-ile yakindan ilgilidir. Bu iki siif i¢in etki
alan1 ve yasam siiresi kurallar1 aynidir, ve register, tipki auto gibi, fonksiyonlar
disinda anlamsizdir. Eger bir degisken register sinifindan tamimlanmissa, derleyici
onu makinenin hizli bellek yazmaglarina yerlestirmeye ¢aligir. Bu tlir yazmaglardan sinirl
sayida oldugu icin, sadeceilk birka¢c register degiskeni gergekten yazmaclarda
saklanir, digerleri otomatik degiskenler gibi islem goriirler. Yani, bir register
bildirimi derleyiciye sadece bir 6neri 6zelligi tasir. Boylece, eger bir dnceki alt kisimda
tanimlanmig degiskenlere gergekten hizli erismeyi istiyorsak

register int /i;

register char kar, x;

Yyazariz.

Ana bellekte depolanmayabilecekleri i¢in, register degiskenlerine tekli & isleci
uygulanamaz. Ayrica, diziler gibi “karmagik™ tipten bazi veriler register olamazlar;
ancak bu sistemden sisteme degisebilir.

register bellek sinifindan en iyi sekilde yararlanmak i¢in, sadece birka¢ degiskeni
bu tiptén tamimlamalisiniz. Bunlar en ¢ok kullanilanlar olmalidir. (Ornegin déngii
sayaclari.) Mimkiin oldugu kadar kullanildiklar1  program koduna yakin
tanimlanabilmeleri i¢in de blok i¢ine alin. Fonksiyon parametreleri de register bellek
smifindan tanimlanabilirler. Bu béliimiin sonundaki 6rnege bakiniz.
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4.3.3. static Degiskenler Ve Fonksiyonlar

Kullanildig1 yere bagl olarak static anahtar sozciigiiniin iki degisik anlamr vardir.
Blok icinde, static “kalici” anlamina gelir. Yani, blok icinde degiskenlerin
tanimlarinin 6niine static anahtar sdzciigii kullanilirsa, bu degiskenlerin degerleri blok
sona erdiginde yok olmazlar. Blok disina ¢ikildiginda degigkenler erisilmez hale gelir,
fakat blok tekrar isletilirse, blok sona erdigi zamanki degerleriyle programin
yuriitiilmesine katilirlar. Diger bir deyisle, bu baglamda static /auto’nun tersidir.
Fonksiyon parametreleri olarak kullanilan degiskenler static olamaz. Ornek:

void fark (wvoid)
{
static int deger;
int yeni deger;
scanf ("%d", &yeni deger);
printf ("Bu deger son seferden %d birxim farklidir.\n",
deger - yeni deger);
deger = yeni deger;

}

Bu fonksiyon girilen degerle daha 6nce en son girilen deger arasindaki farki yazar.
Ilk cagrida eski degerin sifir oldugunu, varsayar. (Biitin static degiskenlerin sifira
ilklendigi varsayilir.) deger adi verilen degisken, kontrol baska fonksiyonlara doniip
tekrar buraya geldiginde degerini siirdiiriir.

Bir fonksiyon veya kiiresel bir degigken tanimimin 6niine yazildig1 zaman, static
“gizli” anlamina gelir. Yaniy bu fonksiyon veya degisken (ayrica derlenmis yada
derlenecek) baska dosyalara tamamen yabanci olacaktir; diger bir deyisle, bu dosyalar
static degisken veya fonksiyona erisemeyeceklerdir. Bu kismin basindaki 6rnekte, z
ve fonk 2’yi static yapalim:

fonk 1 (.. ,
{ fonk 1’ingovdesi’}
static double z;

static fonk' 2 (..)
{ fonk 2’in govdesi }
main (...)

{ . main’in gévdesi }

Simdi, eger isterlerse, bu dosyadaki fonksiyonlar z ve fonk 2’ye erisebilirler, ancak
baska kaynak dosyalardaki fonksiyonlar i¢in bu olanaksiz olacaktir.
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4.3.4. Fonksiyonlar Ve extern Degiskenler

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi, kiiresel bir degiskenin etki alan1 normalde tanimlanmis
oldugu kaynak dosyanin sonuna kadar olan kisimdir. Ancak, bagka dosyalarda veya ayni
dosyada fakat daha ileride tanimlanmis bulunan kiiresel degiskenleri kullanmanin bir yolu
vardir: Anlamli bir yerde extern anahtar sozciigiinii ve arkasina degigkenin bildirimini
yazmaniz gerekir. Bundan sonra, sanki orada degiskeni tammlamugsimz gibi onu
istediginiz gibi kullanabilirsiniz. Ancak, diger dosyalardan degiskenlere bu tiir bir erisim
saglamak i¢in, degiskenin 6zgiin taniminin static olmamasi gerekir.

Yukarida anlatilan yontemin kullanildigi bir dosya toplulugunda static olmayan
her kiiresel degiskenin tam bir tane extern olmayan tanimi ve birtakim extern
bildirimleri vardir. extern kullanilmanus (“6zgiin”) fanim, degisken i¢in bellekten bir
bolgenin ayrildig1 tek yerdir. Diger bildirimler ise, bu degiskenin taniminin bagka bir
yerde bulundugunu, tipinin ise belirtildigi gibi oldugunu derleyiciye anlatmak icindir.
Diger bir deyisle, extern bildirimi degisken i¢in yerayrilmasina neden olmaz.

Dogal olarak, bir degiskenin 6zgiin tanimiyla. extern bildirimlerinde farkl: tiplerin
belirtilmesi istenmeyen seylerin olusmasina neden olabilir, onun igin dikkatli davranmak
gerekir. Eger hem tanim hem de bildirim aynr dosyada ise derleyici hatay1 bulabilecektir,
fakat eger farkli dosyalarda ise hata bulunamayacaktir.

Fonksiyonlar kendi dosyalarinda daha yukarida kalan boliimler veya (eger static
degillerse) bagka dosyalar tarafindan kullanilabilirler. Béyle bir durumda, kullanilmadan
once, kullanildig: blogun (iginde veya) disinda fonksiyonun bildirimi yapilmalidir. Boyle
bir bildirimde, fonksiyonun doniis- tipi, adi, parantez igine alinarak virgille ayrilmig
parametre tipleri ve noktali virgiil bulunur. Fonksiyonun blogu yazilmaz. Ornek:

#include <stdio(h> -

double cikar (double,double) ;
/* Bu fonksiyon daha ileride bir */
/* yerde“tanimlanmaktadir. */

void main |(void)
{

double a;

a = 3.2;

printf("$f\n", cikar(a,2));
}

double cikar (double x, double vy)
{

return x-y;
}
L]

Yukaridaki programda yazilan “double cikar (double,double) ;” bildirimi,
bagska bir dosyada veya bu dosyanin daha ileriki boliimlerinde iki double argliman kabul
eden ve doniis tipi double olan cikar isminde bir fonksiyonun bulundugunu ve bu
fonksiyon kullanilirken bu bilginin dikkate alinmasi gerektigini derleyiciye anlatir. Eger
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bu satir yazilmamus olsaydi, derleyici cikar’in gergek tanimina ulastiginda biri int biri
de double olan iki cikar isminde fonksiyon bulundugunu diisiinecek, bu da biiyiik bir
hata olacakti. Ayrica, bu bilgiyi kullanarak, derleyici 2 tamsay1 argiimanini fonksiyona
gecirirtken double’a doniistiiriir.

4.3.5. ilkleme

Bu altkisma baslamadan 6nce, gelin bellek siniflarini bir daha gézden gegirelim: Otomatik
smifindan olan degiskenler ait olduklari blokla beraber ortaya ‘cikarlar ‘'ve sonra yok
olurlar.  Yazma¢ smifi  degiskenler otomatikler gibidir, ~sadece yazmaglara
yerlestirilebilirler. Dural (static) yerel degiskenler degerlerini asla yitirmezler, oysa
ayni smiftan olan kiiresel degiskenler ve fonksiyonlar kendi dosyalarinda gizli kalirlar.
static olmayan kiiresel degiskenler ve fonksiyonlar doérdiincii ve son bellek sinifini
olustururlar, bunlara digsal ad1 verilir ve programin herhangi bir yerinden kullanilabilirler.

Programc tarafindan, aksi belirtilmedigi siirece digsal ve static bellek smifindan
olan degigkenler sifira ilklenir. auto ve register smifindan olan degiskenlerin ilk
degerleri belirsizdir.

Bildiginiz gibi, tanim esnasinda bir ilkleme’ yapmak i¢in, degiskenin arkasma =
isaretini koyup (¢engelli parantez igine alarak veya almayarak) bir ifade yazariz. Boyle
ifadeler i¢in kurallar bellek sinifina bagli olarak degisir.

Dissal veya static degiskenler durumunda, bu bir degismez ifade olmalidir ve
simdiye kadar gordiigiimiiz degismez ifadelerden farkli olarak (adreslerini belirtmek igin)
dizi ve fonksiyon isimleri ve/digsal ile static degiskenler veya dizi elemanlarina
uygulanan tekli & isleciyle olusturulmus ifadeler de igerebilir. Biitiin bunlarin anlami,
boyle bir ifadenin degerinin (@) bir adres art1 veya eksi bir degismez veya (b) sadece bir
degismez olabilecegidir. Ornek:

float t = (900.9-888.1)*1.1;

Eger ilklenecek degisken auto veya register ise ilkleme ifadesi daha once
tammlanmus sézciikler igerebilen her cesit gegerli C ifadesi olabilir. Ornek:

{
double v = x/a()%77; /* x ve a bu blok */

/* icinde bilinmektedir. */
blogun geri kalani

}
Gelin bu kurallarin arkasindaki nedeni arastiralim:

Disgsal ve static degiskenler derleme sirasinda hesaplanabilecek ilkleme ifadeleri
isterler, ¢iinkii bu esnada ilklenmektedirler. Program c¢aligmaya baslamadan, bu
degiskenler ilk degerlerini almis olurlar. Bunun i¢in, taniminda bir ilkleyeni olan yerel bir
static degisken bloga her giriste degil de sadece bir defa ilklenir (bu da dogru bir
seydir, ¢linkii static bir degisken bdyle davranmalidir).
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Diger taraftan, derleyici, bir auto veya register degiskeni igin bir ilkleyen
gordiigiinde, bunu o blogun tamim listesinden hemen sonra gelen ve ilgili degiskenlere
atama yapan bir deyim gibi goriir. Bu atamalar, yiiriitme sirasinda, blogun -basina
ulagildig1 her sefer tekrarlanir. Bundan dolayi, auto ve register degiskenleri i¢in
ilkleme ifadeleri, ilgili degisken bir sol islenen olarak bir atama deyiminde kullanildig:
zaman sag tarafta gelebilecek her tiir gegerli ifade olabilir. Bu da, dlger dillerde
rastlanmasi zor olan, C’nin giizel 6zelliklerinden biridir.

Artik, static olmayan degiskenlerin bir switch blogunda ilklenmelerinin neden
anlamsiz oldugu anlasiliyor: Her durumda, kontrol bu ilklemelerin iistiinden geger.

Ilklenecek degisken bir dizi ise o zaman ne olur? Artan indis sirasina gore gengelli
parantezler i¢ine ve virgiille ayirarak her dizi {iyesinin degerini belirten ifadeler yazilir.
Bu listede, dizinin boyundan daha fazla sayida ifadenin bulunmasi hata olur. Fakat eger
daha az sayida ifade varsa, kalan dizi elemanlan sifira ilklenir. Ornegin:

int g[SJ = { l/ _2/ O/ 3 };
dizinin ilk dort elemanina belirtilen degerleri atar, besinciye de sifir yerlestirir.

Dizi ilklenmesinde bazi kestirmeler s6z konusu olabilir. Eger dizinin tanimlanmasi
esnasinda boyunu belirtmezseniz, derleyici (mutlaka var olmasi1 gereken) ilkleme listesine
bakar ve listedeki eleman sayisina esit boyda bir dizi yaratir. Ornegin;

float f[] = { 2.2, 0.3, 99.9,71.1 };
dort elemanli bir dizinin ayrilmasini ve yukaridaki degerlerle ilklenmesini saglar.

Karakter dizileri liste yerine’degismez bir karakter dizisi yazarak da ilklenebilirler:

char gercek[] = "C iyidir.";
ile
char gercek[} =
ICI | l, l', lyl, lil, ldl, lil, lrl, l.l, I\Ol

}s

aym anlama gelirler. Tlk durumda belirtilmemis olmasma ragmen derleyici tarafindan
otomatik olarak eklenen bos karaktere dikkat edin. Eger boyle bir durumda dizinin
uzunlugu belirtilmis olsa ve ilkleyen karakter dizisinin uzunluguna (yukaridaki 6rnekte
9’a) esit olsaydi, bitirici bos karakter diziye dahil edilmeyecekti.

Gostergeleri de ilkleyebilirsiniz. Otomatik veya register gostergeler i¢in ilkleyen
herhangi bir gecerli gosterge ifadesi olabilir. static veya digsal gostergeler igin
degismez bir ifade olmahidir. Asagidaki 6rnekte,
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#define N 10
test (int 1i)

{
int al[N], *ag = a+i;
static Db[N], *bg = &b[N],
*bgl = &b[0]+1, /* hata */
*bg2 = a; /* hata */
}

ag ve bg i¢in ilklemeler gegerlidir. Fakat bgl i¢in ilkleme gegersizdir, ¢linkii i bir
degismez degildir. Ayrica bg2’de de bir sorun vardir: a otomatik bir dizidir; temel adresi
yiiriitme esnasinda belirlenir, oysa (ag’den farkli olarak) bg2’nin’ilklemesi derleme
esnasinda yapilir, ancak bu durumda bu olanaksizdir.

Dizilerle gostergeler arasinda ilgi ¢ekici bir karsilastirma-asagida goriilebilir:

char const msjl[] = "Sonraki lutfen? ';
char const *msj2 = "Sonraki lutfen? ";

Hem msj1 hem de msj2 karakter gostergeleri olarak degerlendirilebilirler ve bir¢ok
baglamda birbirinin yerine kullanilabilirler. ~Fakat derleyici agisindan bir fark
bellek miktaridir. Ikincisinde ise, dizinin derleyici tarafindan, baska bir yerde saklanmasi
(yine 17 bayt) ve bunun baslangi¢ adresinin msj2 i¢in ayrilan yere (bizim sistemde 2
bayt) depolanmasi saglanir. Yani ikinci tamim daha fazla yer kaplar. Bu degisken bir
gosterge icin 6dememiz gereken bedeldir; oysa programin yiiriitiilmesi esnasinda belki de
bu gostergenin degerini degistirmeyecegiz. Bu tiir program degismezleri igin ilk se¢enegi
(yani degismez bir gostergeyi) kullanmamiz daha akillica olacaktir.

4.4. Ozgagr

Simdiye kadar baska fonksiyonlar ¢agiran fonksiyonlara ornekler vermis bulunuyoruz.
Peki, kendini ¢agiran bir fonksiyona ne dersiniz? Daha 6nce boyle bir sey gérmeyenler
icin, bu oldukca garip goziikebilir. Herseyden once, bir fonksiyon niye kendisini ¢agirmak
zorunda kalsm? ikinci olarak, sonsuz bdyle dz¢agr1 sonucu ortaya cikacak bir déngiiden
nasil kagmabiliriz? Ugiincii olarak da, ayni fonksiyondan birden fazla kopyanimn islek
durumda olacagi igin, fonksiyonun yerel degiskenlerine ne olur?

Kendini ¢agiran fonksiyonlara ézcagrili ad1 verilir. Ozgagrili bir fonksiyonun kendini
dolayl veya dolaysiz olarak cagirabilecegine dikkat edin. Ikinci durumda, drnegin, £
adindabir fonksiyonun g adinda baska bir fonksiyonu ¢agirmasi, onun da f’yi tekrar
cagirmast s6z konusudur. Her durumda, bir fonksiyonun bir 6nceki etkinlestirmesi sona
ermeden ayni fonksiyonun tekrar ¢agrilmasi sdzkonusudur. Bundan dolayi, &zgagrili
fonksiyonlar &6zel islem gerektirirler. Ozcagrili fonksiyonlar1 desteklemek igin
derleyicinin 6zel bir bellek diizeni kullanmasi; 6zcagrili fonksiyonlar yazmak igin ise
programcinin biraz farkl bir diisiinme tarzina sahip olmasi gerekir.
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Yine de, 6zcagrili fonksiyonlar o kadar garip degildir; ve bazi durumlarda, esdeger
6zcagrili olmayan fonksiyon yerine 6zgagrili olam1 kodlamak daha kolaydir. Iste basit ve /
klasik bir 6rnek:

Matematikte, faktoriyelin (!) tanimi sdyledir:
nl=nx(n-1)-2x1.
Bu tanim, faktoriyel fonksiyonunun algoritmasini agikga gosterir:

fakt (int n)
{
int 1 = 1;
while (n)
i *= n--;
return i;

}
Faktoriyelin bagka bir esdeger tanimi da soyledir:
0l=1

n!=nx(n-1)!
Bu bir dz¢agrili tanimdir. Ozgagril bir fonksiyonun tanimimnin temel unsurlari sunlardir:

1. Fonksiyonun, bazi argiimanlar i¢in, degerini veren bir temel (veya “aksiyomlar” veya
“sinir kosullar1”). Yukaridaki tanimda ilk-deyim buna bir 6rnektir.

2. Bilinen degerlerden fonksiyonun baska degerlerinin nasil elde edilecegini gdsteren
oz¢agril yapi kurali. Bu da yukaridaki 6rnegin ikinci deyiminde gosterilmektedir.

Ozgagrili tanimin, 6zgagrili yapr Kuralinin temel fonksiyon degerleri iizerinde sinurl
sayida uygulama sonucu sona eren bir yontem tarif ettigine dikkat etmemiz gerekir. Her
n=0 i¢in yukaridaki taniniin dogrivoldugu gosterilebilir. Ornegin,

3 =3x20=3x2x1)=3x2x(1x0)=3x2x(1x1)=6

Bu kadar matematik yeter. Simdi de bilgisayarli ger¢ek yasama donelim. Faktoriyel
fonksiyonunun 6zg¢agrili uyarlamasi sdyledir:

fakt (int n)
{
return /(n==0) ? 1 : n*fakt(n-1);

}

Bu/da tamamen matematik dilinden bilgisayar diline bir ¢eviridir. Kosullu islece dikkat
edin/ Arglimanin, temel deyimin geregine uyup uymadigi, yani sifir olup olmadigi, kontrol
edilir. Eger Oyle ise, temel fonksiyon degeri, yani 1, dondiiriiliir. Aksi takdirde, 6z¢agrili
yap1 kurali uygulanir. Bu kural (3! 6rneginde oldugu gibi) sinirli sayida tekrarlanarak
dogru deger hesaplanir. Boylece bu kismin basinda sorulan ikinci soruyu yanitlamis
bulunuyoruz: Temel deyim sonsuz sayida 6zgagriya engel olur.

Ik soruya gelince: Bu bir zevk ve verimlilik sorunudur. Bazi programcilar fakt’mn
ilk tanimini, bazilar ise ikinci tanimini begenebilir. Ancak, verimlilik programeilar i¢in
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onemli (ve nesnel) bir parametredir. Gorecegimiz gibi, 6zc¢agrili tamimlar 6zgagrili
olmayan (yani yinelemeli olan) tanimlardan daha az verimlidir. Buna ragmen, gergek
programlarda (6rnegin bir derleyicinin kendisinde) o6zgagrili fonksiyonlar kullanilir,
¢linkii 6z¢agrili bir tanim bazen daha zariftir ve anlasilip izlenmesi daha kolay olur:

Son sorumuz 6z¢agrili fonksiyonlarin nasil ¢alistigi ile ilgili idi. Asagrdaki atama
deyiminin neyle sonuglanacagini izleyelim.

f2 = fakt(2);

(fakt’mm ikinci uyarlamasmi kullanmaktayiz.) Asagida adim kadlm ne oldugu
verilmektedir:

fakt 2 argimaniyla Cagrilir.......cccoccvieeciieriieiieeeiee i Yo e e e e 0
Tl = 2 ittt ettt ettt et e it e e s abeesate e Tae S rar e e s et esatee s beesateesabeesabee e 1
fakt n-1 (=1) arglimaniyla ¢agrilir .........c.ccooe o 1

Tl = L ettt et e s e fe bttt e sa e sttt e st e b e saree e 2

fakt n-1 (=0) arglimaniyla ¢agrilir... o el 2

T = 0 tterieeitt ettt ettt ettt e s Shae et e st et e b e st este e st e sabeesateenas 3

FEEUTLIL L ittt tiee et s ferlaereesteeeteesbeeebeesteesaseesnsaennseenns 3

return n * 1; (Z1 X 1= 1) i il 2
return n * 1; (Z2X 1 =2) ittt s 1

£2 = 27 i s ettt sttt et 0

Sagda yazilan sayilar fakt fonksiyonunun kag¢ tane islek kopyasinin bulundugunu
gosterir. Ugiincii seferki isleme esnasinda n yerel degiskeninin (parametrenin) degeri
0’dir, daha sonra ikinci islemeye doéndiiglimiizde, n’nin degeri fonksiyonun o isleme
basladig1 zamanki deger olur. Bu érnekten, ii¢ n’nin aslinda farkli degisken oldugu ortaya
¢ikar.

Bunu saglamak i¢in, derleyici programa bir yigit kullandirir. Biitin auto ve
register degiskenleri ‘yigitta yer alir. Yigit, bir bayt dizisi seklinde bitisik bir bellek
bolimii ve bununla birlikte bir yigit gostergesi seklinde diistiniilebilir. Y181t gostergesi
baslangigta yi1gitin’ basina-igaret eder; yigitin geri kalani serbest (yani bos) kabul edilir.
Ozgagrili olsun olmasim, herhangi bir fonksiyona giris yapildiginda, o fonksiyonun
(static ve digsal' olanlar hari¢) yerel degiskenlerinin tamamini tutacak miktarda bayt
icin yigitta yer ayrilir; yigit gostergesi yigitin geri kalan boslugunun basini gosterecegi
sekilde ileriye” gotiiriiliir. Fonksiyonun biitiin (“dinamik”) yerel degiskenlerine yapilan
referanslar yigitin ayrilmis bu kesimine yapilir. Fonksiyon bitip geri dondiigiinde, yerel
degigkenler )yok olur, ¢iinkil y181t gdstergesi fonksiyon ¢agrilmadan once gosterdigi yeri
tekrar gosterecek sekilde geriye kaydirilir. Eger aym fonksiyondan iki ¢agri yapilirsa,
yerel degiskenler i¢in iki defa yer ayrilir; ii¢ defa ¢agrilirsa, yigitta yerel degiskenlerin tig
kopyast’ yaratilir vs. Ayni fonksiyona birden fazla ¢agri yapilmissa, yerel degiskenlerin
sadece son kopyasi erisilir olmaktadir. Fonksiyon geri dondiigiinde eski degiskenler etkili
olmaya baglarlar vs. Bir fonksiyon ¢agrist oldugu esnada yiiriitmenin siirdiigii yer olan
doniis adresi de yigita “itilir”. Ozgagrili fonksiyonlar1 desteklemek igin biitiin bunlar
gereklidir. FORTRAN gibi, bazi diller bunu yapmazlar, bundan dolay1r bu dillerde
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0z¢agrili fonksiyonlara izin verilmez. Diger taraftan, C ve Pascal gibi bazi diller 6zgagriy1
destekler.

Ozgagrili fonksiyonlar yigittan ¢ok yer harcarlar. Bir int degiskenin iki bayt, doniis
adresinin de dort bayt kapladigini varsayalim. Bu durumda, “fakt (i)” seklinde bir
cagrl yigitta 6x(i+1) bayt kullanacaktir. Ornegin, “fakt (6)” igin 42 bayta
gereksinimimiz olacaktir. Diger taraftan, fakt’mn yinelemeli (yani ilk verilen) uyarlamasi
yigittan 4 (doniis adresi i¢in) + 2 (n igin) + 2 (i i¢in) = 8 bayt kullanacaktir, Ozcagrili
fonksiyonun bellek tizerinde daha fazla talepte bulundugu aciktir. Ayrica, yerel
degiskenlerin ve doniis adresinin yi8ita itilip geri alinmasi islemci zamant da harcar.

Yinelemenin dz¢agridan daha verimli oldugu sonucunu elde edebiliriz. Verimlilikteki
bu farkin o kadar fazla olmadig1 gercek drnekler de verebiliriz, bundan dolay1 esdeger bir
yinelemeli algoritma bulamadiginiz zaman 6z¢agr1 kullanmaya tereddiit etmeyin.

4.5. Fonksiyonlara Gostergeler

C dilinde, tipki bir degiskenin adresi gibi, bir fonksiyonun adresini de bir gosterge
degiskeninde depolayabilir veya baska bir, fonksiyona argliman olarak gegirebiliriz. Bu
kisimda, diger fonksiyonlara fonksiyon gdstergelerini nasil gegirebilecegimiz konusuyla
ilgilenecegiz.

Derleyici tarafindan, bir tanitic1 sozciigiin bir fonksiyonu gosterdigi, ya daha once bir
fonksiyon olarak tanmimlandigi veya  bildirimi yapildig1 igin, yada tanmitict sézciigiin
arkasinda sol parantez oldugu i¢in (yani baglamdan) derleyici tarafindan yapilan otomatik
bildirim sonucu bilinir. Eger bu tanitict sozcilk daha sonra bir parantezle birlikte
kullanilmazsa, derleyici bu fonksiyonu ¢agirmaya kalkmayacak, onun yerine fonksiyonun
adresini kullanacaktir. (C. dilinde sik yapilan bir yanlig ta argiimani olmayan bir
fonksiyonu parantezleri belirtmeden ¢agirmaya ¢aligmaktir. Yani

£0 7
yerine
£;
seklinde bir'deyim kullanmaktir. kinci deyim, “£” yerine fonksiyonun adresini koyma

disinda bir sey yapmayacaktir.)

Bazi degerler ile bu degerler iizerinde uygulanacak herhangi bir fonksiyondan geri
dondiiriilen degerlerin bir ¢izelgesini ¢ikaracak bir fonksiyon yazmak istedigimizi
diistiniin, Bu, 6rnegin, bir siniis, karekok veya dogal logaritma gizelgesi olabilir:
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#include <stdio.h>
#include <float.h>

void cizelge (double al, double ul, double art,
double (*fg) (double), char *fi)
{
double x;

printf ("\n x\t%s (x)\n\n", fi);
for (x = al; x <= ul; x += art)

printf ("$7.2£\t%7.2f\n", x, (*fg) (x));
) :

Buradaki
double (*fg) (double) ;

tanimina dikkat edin. Bunun ne oldugunu anlamak i¢in isle¢lerin uygulanig sirasini g6z
onlinde tutmamz gerekir. Bu bir double dondiiriip argiimant da double olan
fonksiyona bir gostergedir. Tleride, bir ifade iginde “ (* £g) A...) ” yazdigimizda béyle bir
fonksiyona ¢agri yapmis oluyoruz. Simdiye/ kadar ‘inceledigimiz diger gosterge
degiskenlerinin, ornegin int gdstergelerinin, hem tanim hem de kullanimindaki
benzerlige dikkat edin. £g fonksiyona bir gostergedir, (*fg) ise fonksiyonun kendisidir.
Gosterge ifadesini ¢evreleyen parantezler gereklidir, ¢linkii aksi takdirde

double *fg(double) ;
ifadesi

double * (fg(double))’;

anlamima gelecekti, bu da double gosterge dondiiren bir fonksiyon demektir ki bu
bildirim parametre tanimlarinda kullanilamayacak c¢ok farkli bir seydir. Bunun nedeni
fg’den sonra gelen parantezlerin *’dan daha yiiksek oncelige sahip bir isle¢ olmasidir.

Asagidaki program c i zel ge fonksiyonuna gegerli ¢agrilar yapmaktadir:
#include <math.h>

void main' (void)
{
double sin(double), sqgrt(double), log(double) ;

cizelge (0.0, 3.14, 0.1, sin, "sin");
cizelge (1.0, 100.0, 1.0, sgrt, "k.kok");
cizelge (1.0, 2.718, 0.05, log, "log");

¥

Doérdiincii argiimanin bir degisken degil de bir fonksiyon ismi olduguna dikkat edin.
Fonksiyon tarafimizdan tanimlanmis olabilecegi gibi bir kiitiiphane fonksiyonu da olabilir.
Bu/'noktada bu fonksiyona bir ¢cagr1 sézkonusu degildir, ¢iinkii argiimanlar verilmemistir,
hatta parantezler bile yoktur. Derleyici, sin, sqrt ve 1og’un fonksiyon oldugunu bilir,
¢linkii yukarida bildirimleri yapilmistir; bdylece bu fonksiyonlarin baglangi¢ adreslerini
alip cizelge fonksiyonuna gegirir. Dizilerde oldugu gibi burada da adres alma (&)
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islecini kullanmamiza gerek yoktur. Eger bir dizi isminin arkasinda “[]” varsa, o zaman
dizinin belirtilen elemaninin degeri kullanilir; aksi takdirde dizinin temel adresi kullanilir. /
Ayni sekilde, bir fonksiyon isminden sonra eger “ () ” varsa (¢agr1 sonucu) fonksiyondan
dondiiriilen deger kullanilir; aksi takdirde ifadenin degeri olarak fonksiyonun baslangi¢
adresi kullantlir.

cizelge fonksiyonu, ona gegirilen adresi kullanarak asil/ gagriyr /yapar.
cizelge’ye gegirilen biitiin fonksiyonlarin “benzer” olmasi gerekir, yani ayni sayida ve
tipte argiiman kabul edip ayni tipi dondiirmelidirler. Parametrenin tanimlanmasi esnasinda
biitiin bunlar belirtilir. main iginde verilen fonksiyon bildirimleri.gerekli degildir, ¢iinkii
#include edilen standart baslik dosyast math . h’de bu bildirimler zaten mevcuttur.

4.6. Bir Ornek—8 Vezir Problemi

Bu kisimda, fonksiyonlar, bitsel iglegler, kiiresel degiskenler, register bellek sinifi ve
0z¢agr1 gibi kavramlar1 kullanan 6rnek bir program verecegiz.

Bu program bize klasiklesmis bir problemin ¢dziimlerini bulacaktir: 8 ¢arp1 8’lik bir
satrang tahtasina birbirini almayacak sekilde 8 vezirin yerlestirilmesi. 1ki vezir ayni sira,
siitun veya ¢aprazda oldugunda birbirini alabilir.-Yani bir ¢oziimde aymi sira, siitun veya
capraz hatta iki vezir bulunmamalidir. Ornegin,

v

bir ¢oziimdiir. Burada “V” bir veziri “-” ise bos bir kareyi gosterir.

Bu problemi ¢dzmede ilk yaklasim sistemli bir sekilde tiim yerlestirmeleri inceleyip
sadece gecerli olanlari listelemektir. Bir bilgisayarimiz olduguna gore, bunu gabuk bir
sekilde yapabiliriz. Aslinda, o kadar da degil! Olasi tiim degisik yerlestirmelerin sayis1

_(Bx8
(8% 8- 8)! x 81— 4426,165,368°dir.

Her yerlestirme i¢in bir milisaniye harcasak bile, hepsini teker teker denemek elli
giinden daha uzun bir siire alacaktir. Aragtirma bodlgemizi daraltmamiz gerekir. Asagidaki
gozlemler yararl olacaktir:
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1. Eger iki veziri yerlestirdigimizde bunlarin birbirini aldigin1 goriirsek, digerlerini de
dikkate alan biitiin olasi1 yerlestirmeleri denememize gerek yoktur. Bu, biitiin vezirleri
satrang tahtasima yerlestirdikten sonra degil, bir vezir yerlestirir yerlestirmez
uyusmazliklar1 kontrol etmemiz gerektigi anlamina gelir.

2. Ay siraya iki vezir yerlestirmeye c¢aligmamaliyiz. Her veziri bir siraya “atayarak”
bunu gerceklestirebiliriz. Her vezir sadece kendi sirasindaki 8 kareden’ birisine
yerlestirilecektir.

Bu iki gozlem arastirma bolgemizi ¢ok daraltacaktir. Algoritma soyledir:

e En {ist siradan baglayarak, her veziri kendi sirasina, en sagdaki siitundan itibaren,
yerlestirin.

e  Bir vezir yerlestirdiginizde, daha 6nce yerlestirilmis vezirlerle bir uyusmazligin olup
olmadigini kontrol edin. Eger varsa, veziri bir sonraki (yani hemen solundaki) kareye
kaydirin; eger yoksa, bir sonraki (yani hemen altindaki) siray1 degerlendirin. Eger son
vezir de basarili bir sekilde yerlestirilirse, bu bir¢éziimdiir.

e Eger bir vezir, sirasindaki sekizinci siitunu da gecerse, o zaman veziri satrang
tahtasindan alin, bir dnceki siraya gerive doniis yapin ve bu siradaki veziri bir sonraki
(yani hemen solundaki) kareye kaydirin.

e Ilk siradaki vezir son siitundaki kareden disar1 ¢ikincaya kadar buna devam edin.

Algoritmay: belirledikten sonra, bu sefer islenecek bilgiyi saklayacak veri yapisi igin
karar vermemiz gerekecektir. Verimlilik en 6nemli tasamiz olmalidir. Veri yapisi fazla
miktarda bilgisayar bellegi harcamamali ve kolay, hizli erisim saglamalidir.

Satrang tahtasini nasil gostermemiz gerekir? En azindan iki se¢enek s6zkonusudur:

1. Her kare bir bitle gésterilebilir. Eger bit 1 ise bu karede bir vezir var, 0 ise, bos
demektir. Boylece, mantiksal olarak 8’e 8’lik bir kare seklinde diizenlenmis 64 bite
gereksinimimiz vardir.-

2. Her sirada en" fazlda bir vezir olduguna gore; her elemanmnda o siradaki vezir
tarafindan iggal edilen siitun sayisinin saklandig1 dogrusal bir dizi tutabiliriz.

Bu ornekte ilk secenegi kullanacagiz. Her sira 8 bite gereksinim duyar. Birgok
bilgisayarda, bir int degisken en az 16 bittir. Boylece iki sira tek bir int degiskenin
icinde saklanabilir. Ama, her sira i¢in bir tamsay1 ayirip sadece sagdaki (diisiik) bitlerin
kullaniimasi1-daha kolay olacaktir. Soldaki bitler ise kullanilmayabilir. Ayrica, programi
daha, genel bir problem (yani n ¢arpt n’lik bir satrang tahtasina n adet vezirin
yerlestirilmesi) igin tasarlarsak, ayni programi kullanarak, 6rnegin, 15 vezir problemini de
¢Ozebiliriz.

Programda kullanilan veri yapis1 (agagidaki program listesine bakin) soyledir:

int tahtal[8];

(Bu arada, int unsigned olarak #define edilmistir, bdylece saga kaydirma
islemlerinin aritmetik, yani isaret doldurma, degil de mantiksal, yani sifir doldurma,
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olmasi temin edilmistir.) tahta ve sayi kiiresel degigskenler olarak tanimlanmislardir,
boylece biitliin fonksiyonlar bunlara erigebilir. tahta [0] satrang tahtasinin en istteki
sirasini, tahta[7] ise en alttaki sirayr gosterir. Bir dizi elemanmimn en diisik (yani
sagdaki) biti siranin en sagdaki siitununu gosterir. Altinct siranin en sagindaki stitununa
bir vezir koymak istedigimizde

tahtal[5] = 1;
atama deyimini; bu veziri bir sola kaydirmak istedigimizde
tahta[b] <<= 1;
atama deyimini; en soldaki siitundan ileriye bir vezir ge¢ip gegmedigini anlamak icin

tahta[sira] >= 1<<8

testini; iki farkli siradaki iki vezirin ayni siitunda olup olmadigini anlamak igin

tahta[sira2] == tahta[siral]

testini; ayn1 ¢apraz hatta olup olmadigini anlamak i¢in

tahta[sira?2] == tahtal[siral]<<siral~sira2 ||
tahtal[sira2] == tahtal[sirall>>siral-sira2

testini kullanabiliriz. Yukaridaki testleri, kullanarak, tahtaTamam fonksiyonunu
tasarlayabiliriz. Bu fonksiyon, sira’ya yeni bir vezir yerlestirildiginde tahtanin tamam
olup olmadigini kontrol eder. Bunu yapmak ic¢in 0’dan sira’ya kadar (sira harig) olan
biitiin siralarla sira arasindaki uyusmazliklar1 kontrol eder. Eger sira O ise o zaman
for dongisine hi¢ girilmeyecek tahtaTamam fonksiyonu hemen 1 (dogru)
dondiirecektir: {1k sira icin satrang tahtasi her zaman “tamam”dur.

Bir ¢oziim bulundugunda coztumyaz fonksiyonu ¢agrilir. sayi (¢6ziim sayisi)
degiskeni bir artirthir ve tahta’daki ¢oziim yazilir. Dig dongii siralar, i¢c dongii de
stitunlar igindir.

Programin  kalbi— yerlestir fonksiyonudur. Algoritmadan da tahmin
edebileceginiz gibi, bu 6z¢agrili bir fonksiyon olarak tanimlanabilir. Bu fonksiyon, basta
0 (ilk sira) arglimaniylar ana programdan ¢agrilir. for dongiisii belirtilen sira’nin her
stitununa veziri yerlestirir. Her yerlestirmeden sonra tahta kontrol edilir; eger tamamsa,
bu sira icin yerlestirme islemi gegici olarak bekletilir ve bir sonraki sira denenir. Bir
sonraki sira’yi /kim deneyecektir? Tabii ki, ayn: fonksiyon! Sonsuz dzgagrilara engel
olmak/ i¢in fonksiyonun basinda bir test yapilir. E§er yerlestir 8 argiimaniyla
cagrilmigsa; bu, satrang tahtasina (basarili bir gekilde) 8 vezirin yerlestirildigi anlamina
gelit./Bu durumda yerlestir fonksiyonu ¢6ziimii yazdirir ve hemen doner.
yerlegtir fonksiyonunun her yeni cagrisinda sira adi verilen yeni bir (yerel)
degisken yaratilir. Bir 6nceki ¢agriya geri dondiigiimiizde bir o6nceki sira degiskeni
tekrar geri gelir; degeri ise bir eksigi olur.
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1. #include <stdio.h>

2. #define VEZIRLER 8 /* vezir sayisi ve tahta boyu */

3. #define int unsigned /* isaretsiz tamsayi kullan */

4.

5. int sayi = 0; /* cozum sayisi */

6. int tahta [VEZIRLER]; /* her eleman bir sirayi gosterir */
7.

8. int tahtaTamam /* tahtanin gecerliligini kontrol et) t/
9. (register int sira) N4
10. {

11. register int r;

12. N\

13. for (r = 0; r < sira; r++) /* onceki tum siralari-kontrol et */
14. if (tahta[sira] == tahtalr] ||

15. tahta[sira] == tahta[r] << sira-r ||

16. tahta[sira] == tahta[r] >> sira-r) P —

17. return 0; /* uyusmazlik varsa -*/ —

18. return 1; /* uyusmazlik yoksa */

19. 1} ‘

20

21. void cozumyaz (void) /* cozumu goster; sayiyi artir */

22. {

23. register int t, r;

24.

25. printf ("\n\n\tCOZUM %u\n\n", ++sayi);

26. for (r = 0; r < VEZIRLER; r++) { /* sira */

27. for (t = 1<<VEZIRLER-1; t » 0; t>>= 1)

28. printf (" %c", tahtalr] ==t 2 'V' : '.");

29. printf ("\n"); \

30. }

31. }

32

33. void yerlestir (int sira) /*'bir sonraki siraya yerlestir */
34. {

35. if (sira == VEZIRLER) /* tum siralar dolu ve kontrol edilmis */
36. cozumyaz () ; g -

37. else OS5\ ) )

38. for (tahta[siralsl;, tahta[sira]<1<<VEZIRLER; tahta[sira]l<<=1)
39. if (tahtaTamam(sira))

40. yerlestir(sira+l); /* bir sonraki sirayi dene */

41. 1}

42.

43, void main| (voidy

44, { \

45, yerlestizr (0); /* 1lk siradan basla */

46. printf ("\n\n%d vezir probleminin %u cozumu vardir.\n",

47 . VEZIRLER, sayi);

48. )

Bu ornekte, 6z¢agri adimi yerine bir dongli ve sira degiskeninin uygun sekilde
artirilip azaltilmasi kullamilabilir.

~Asagida VEZIRLER degismezine degisik degerler verildiginde yukaridaki programla
elde edilen sonuglar1 gorityorsunuz:
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VEZIRLER Cozim sayisi:
1 1
2 0
3 0
4 2
5 10
6 4
7 40
8 92
9 352
10 724
11 2 680
12 14 200
13 73712
14 365596
15 2 279,184
Problemler
1. Altkisim 4.2.1’in sonundaki print{ deyiminin ¢iktist

4! = 24

seklinde olur. Bir an icin; fakt’in sayi degiskeninin degerini gercekten
degistirdigini varsayin; bu durumda da ¢iktinin ayni olacagini sdyleyebilir miyiz?

C dilinde bir fonksiyon ¢agrisi esnasinda verilen argiimanlarin sayr ve tipinin
bildirimdeki ile ayni-olmasina gerek yoktur. Ancak, cok gerekmedikge bu ozelligi
kullanmak iyi degildir. printf kiitiiphane fonksiyonu buna bir &rnektir. Burada,
sizden (sayisi belli-olmayan) argiimanlarin enbiiyliglinii dondiiren maks adinda bir
fonksiyon yazmanizt'istiyoruz. Listenin sonunu belirtmek i¢in ¢agridaki son argiiman
her zaman |sifir “olacaktir. Ornekler: maks (15,-62,21,57,43,0)==57;
maks (0) ==0; maks (-10,0)==-10. Ipucu: Microsoft C derleyicisinde (ve
muhtemelen diger birgok C derleyicilerinde) argiimanlar bellekte arka arkaya olan
yerlerde gecirilirler; yani, ikinci argiiman ilk arglimanin hemen arkasinda saklanir vs.
Yazacaginiz’' fonksiyonun taniminda tek bir parametre belirtmeniz yeterli olacaktir.
Arkadan) gelen arglimanlart adres alma ve dolaylama isleglerini kullanarak elde
edebilirsiniz. Bu fonksiyonun tasinabilir o/madigina dikkat edin.

Sistemimizde
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#include <stdio.h>
void main (wvoid)
{

int y = 1993; }

int i;
printf ("%d\n", 1i);
}
}

programi

1993
yazar. Bunu agiklayabilir misiniz?

4. Sistemimizde

#include <stdio.h>
void main (wvoid)
{
{ int al=111, a2=222, a3=333, a4=444; }
{
register rl, r2, r3, r4;
printf ("$d %d %d %d\n", rl, r2, r3, r4);
}
}

programi
131 3982 333 444

yazar. Bu size register degisken tanimi konusunda neyi diisiindiirtir? r3
degiskeni bir yazmagta m1 saklanmaktadir?

5. Boliim 0’1mn basinda verilen programin ne yaptigini anlatin.

6. Bir onceki boliimde anlatilan ve C kiitiiphanesinde bulunan strcpy, strcmp,
strcat ve strlen fonksiyonlariin islevsel benzerlerini yazin.

7. 8 vezir programini, yerlestir dzcagrili fonksiyonu icindeki sira degiskeninin
kiiresel bir degisken olacag: sekilde tekrar diizenleyin. Simdi program daha az yigit
yeri kullanacaktir.

8. 8 wvezir programim 6z¢agrili olmayana (yani yinelemeli olana) ¢evirin.






BOLUM 5: TURETILMIS TIPLER
VE VERI YAPILARI

C dilinin yapisi i¢inde var olan veri tipleri arasinda-int, float, double, char gibi
basit tipler, diziler, gostergeler, sayim tipleri, yapilar ve birlikler bulunmaktadir. Veri
tipleri 6zcagrili bir sekilde tanimlanabilirler, yani-dizilerden olusan diziler, yapilar igeren
yapilar, goOstergelere goOstergeler vs - sozKonusu olabilir. Bdylece, gergekte,
tanimlanabilecek veri tipleri sonsuz sayidadir.

Bu boliimde, yeni veri tiplerini. y¢’ var olan veri tiplerinden nasil yeni tipler
tanimlayacagimizi gorecegiz. Simdiye kadar, gostergeler ve dizileri tanimis olduk, ancak,
sayim tipleri, yapilar ve birlikler nedir? Gelin, bunlar1 tek tek inceleyelim.

5.1. Sayim Tipleri

C dilindeki temel \veri tipleri arasinda basamakli say1 tipleri vardir (isaretli veya isaretsiz
¢esitli boylarda tamsayilar). Biitliin basamakli tipler smirli ve dogrusal olarak siralanmis
bir degerler kiimesi olustururlar. C dili tarafindan saglananlar disinda, kullanicinin kendi
basamakli say1 tiplerini tanimlama olanagi vardir, bunlara sayim (veya sayili) tipler denir.
Boyle bir tipin tanimu, sirastyla, biitiin olas1 degerleri belirtir. Bunlar tanitic1 sézciiklerle
temsil ledilir ve yeni tipin degigmezleri olurlar.

Sayim tiplerini tanimlamanin genel sézdizimi asagida verilmistir:

enum tamtlcz_sé'zcz'ikopt { sayum_listesi } opt bild_belirte(;leriopt ;

Tanmitici_sézciik’e sayim kiinyesi denir ve tanimlanmakta olan tipe verilen istege bagh
bir’ isimdir. Daha ileride, aymi tipten baska degisken veya fonksiyon tanimlamalar
yapmak gerekirse, bu isim kullanilabilir.

87
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Sayim_listesi virgiille ayrilmis tanitic1 sozciiklerden olusan bir listedir. Bunlara sayici
ad1 verilir.

Bild belirtegleri, olasi ilkleyenlerle izlenen, degiskenlerden olusan bir listedir.
Birkag 6rnek:

enum islecler { arti, eksi, carpi, bolu }
isll = arti, isl2 = carpi, islx;
enum gunler { pa, pt, sa, ca, pe, cu, ct };/
enum gunler ilk gun = pa, bir gun, son gun = ct;
enum { erkek, kadin } )
cinsiyetim = erkek, cinsiyetler [MAKSK]};

Ik ornekte “enum islecler” tipini ve bu tipten isll, isl2, islx
degigkenlerini tanimlamaktayiz. Bu degiskenler herhangi- bir zamanda arti, eksi,
carpi ve bolu degerlerinin sadece bir tanesini alabilirler:-Ayrica, isll ve is12
degiskenleri sirasiyla arti ve carpi degerleriyle ilklenirler. Tlkleme islemi tamsay:
degisken ilklemesine ¢ok benzer, kurallari da aynmidir. Uciincii degisken, islx,
ilklenmemistir, fakat, tipki diger degiskenler  gibi, yiiriitme esnasinda buna da
yukaridakilerden bir deger atanabilir.

Ikinci ve {iglincii satirlarda da buna benzer bir'tanimlama yapilmakta, ancak bu sefer
iki adimda olmaktadir. Once “enum gunler” tipini tanimliyoruz—heniiz degisken
tanim yok—sonra da 11k gun gibi degiskenleri bu tipten tanimliyoruz.

Dordiincii satirda kiinyeyi atlamis bulunuyoruz, béylece bundan sonra bu tipten yeni
degisken veya fonksiyon tanimlamak istesek sayim_listesini tekrar belirtmek zorunda
kalacagiz. Bu ornekte ayrica sayim tipinden elemanlardan olusmus bir dizi tanimlamasini
da gormekteyiz.

Bu tanimlardan sonra, degiskenleri asagidaki gibi deyimlerde kullanabiliriz:
cinsiyetim = kadin;

bir gun =‘cay;

islx = islly;

if (isll==boluw)

while (bir gun!=ct)

printf("%d %d %$d\n", cinsiyetim, bolu, son gun);

cinsiyetim degiskeninin kadin, son gun’iin de ct oldugunu varsayarsak, son
deyim

1.3-6

yazacaktir. Bunun nedeni, sayim tipinden olan degiskenlerin aslinda tamsay1 degerleri
sakladiklar1 ve degismezlerin de aslinda tamsayr olduklaridir. Omegin, arti, pa ve
erkek’in degerleri 0’dir, eksi 1, carpi 2, bolu 3’tir. Normalde saymm
degismezlerine sifirdan baslayarak sirayla degerler verilir, ancak C dilinde programcinin
istedigi degismez tamsayiyl bir sayiciya vermesine izin verilir. Bundan sonra gelen
sayicilar da sonraki degerleri alirlar. Ornegin,
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enum renk {
siyah, mavi, yesil, kirmizi=4, sari=14, beyaz

}i

Burada, siyah’in degeri 0, mavi’nin 1, yesil’in 2 ve beyaz’in 15’tir.‘Bir enum
taniminda, iki sayic1 ayn1 degeri alacak sekilde tanimlanabilirler. Bir sayici eksi‘bir degere
sahip olabilir.

Sayim tipinden olan degigkenler fonksiyonlara argiiman olarak gecirilebilir ve bir
fonksiyonun doniis tipi sayim tipinden olabilir. Buna 6rnek bir fonksiyon asagida
verilmistir:

enum gunler gun ekle (enum gunler g, int n)

{
return (enum gunler) (((int) g + n) % 7);

}
Bu fonksiyon bir giin kabul edip n giin sonraki giinii verir.
bir gun = gun ekle(pe, 31);

seklindeki bir ¢agri bir gun’e pa atayacaktir/ Sayim tiplerini kaliplarda da
kullanabilecegimize dikkat ediniz. Bu Ornekte iki tane kalip kullanmaktayiz: Bir tanesi,
hesap yapmak ic¢in giinii tamsayiya /dOniistiitmede, digeri de sonucu tekrar
“enum gunler” tipine doniistiirmede kullanilir:

Sistemimizde, saymm tiplerinden “olan degiskenlerin tamsayr oldugunu
diislinebilirsiniz, 6rnegin enum <degerlerinin girdi ve ¢iktisini tamsayr bigiminde
yapabilirsiniz. Tipki int degiskenleri gibi, sayicilarin (ve sonugta sayim tipinden olan
degiskenlerin) alacaklar1 degerler 16 bit iginde kalmalidir.

5.2. Yapilar

Yapilar ve birlikler C programlari i¢in karmasik veri yapilarinin tanimlanmasinda anahtar
rolii oynarlar. Bu kisimda yapilar anlatilmaktadir. Daha sonraki bir kisim ise birlikleri
kapsamaktadir.

Pascal’la‘tamsiklig1 olan okuyucularimiz, herhalde C dilindeki yapilarin Pascal’daki
record’lara karsilik oldugunu fark edeceklerdir. Ayn: tipte belirli sayidaki degiskenleri
saklamak i¢in bir dizi kullanilabilir. Diger taraftan, bir yapi, genelde degisik tipte olan bir
veya’ daha fazla degiskeni toplamak i¢in kullanilabilir. Niye, ayri ayr1 degiskenler
kallanmak yerine bunlar1 bir yapi iginde toplamaya gerek duyariz? Temel neden
kolayliktir. Ornegin, bir fonksiyona ¢ok sayida argiiman gegirmek yerine, bazilarmi
yapilar i¢inde gruplayip yapilari gecirebiliriz.

Simdi yapilar1 nasil tamimlayabilecegimizi ve kullanacagimizi gorelim. Yapi
tanimlamasinin genel sekli soyledir:

struct tamtlcz_sé'zcz'ikopt { yapi_bild listesi } opt bild_belirte(;leriopt ;
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struct anahtar sozcligii bir yapinin tanimlanmakta oldugunu gostermektedir. Her
zaman oldugu gibi, tanimlanmakta olan degisken(ler)in bellek sinifin1 géstermek icin -bu
anahtar sozciiglin oniine uygun herhangi bir bellek sinifi belirteci (6rnegin, static,
extern) konulabilir.

Istege bagli olan tamitici_sézciik’e yapt kiinyesi ad1 verilir. Tanimlanmakta olan yap1
tipine isim verir ve daha sonra benzer yapi degiskenleri tanimlamak-i¢in bir kisaltma
islevi goriir. Eger bu yap1 tipi biitiin program iginde bir defa kullaniliyorsa, daha sonra
kullanilmayacagi icin yapi kiinyesini atlayabiliriz. \

Yapi_bild listesi her bildirimin bir noktali virgiille bitirildigi bir-dizi bildirim igerir.
Bu bildirimler (ilkleyen icerememeleri disinda) normal degisken tanimlamalarina benzer;
fakat bu durumda degiskenler bildirimi yapilan yap1 altinda gruplanacaklar ve yapinin
tiyeleri olacaklardir. Bir yapmin iyeleri diziler veya yapilar gibi karmasik tipler
olabilecegi i¢in, C dilinde istedigimiz kadar karmasik veri yapilari tanimlayabiliriz.

Bild belirtegleri belirtilen yap1 tipinden degiskenler tanimlayan istege bagli bir
listedir. Bunlar basit (yap1) degiskenleri, yapilara gostergeler, yapilardan olusan diziler,
yap1 dondiiren fonksiyonlar veya bunlarin herhangi bir birlesimi olabilir.

Bir 6rnek:

struct vk { int i; float f; } vyd;

Burada, vk yap1 kiinyesini ve “struct! yk” tipinden yd degiskenini tanimlamis
bulunuyoruz. “struct yk” tipi iki liye igerir, bir tamsay1, bir de gergek say1. yk yapi
kiinyesi daha sonra ayni tipten bagka degiskenlerin bildirimini yapmak i¢in kullanilabilir.
Ornegin,

struct yk vydl, *yg;

(yd’ye benzeyen) bir ydl degiskenini ve “struct yk” tipindeki bir yapinin saklandigi
bir yere bir gosterge tanimlayacaktir.

Gelin birkag¢ ‘Ornege daha bakalim. Bu kismin baginda verilen sézdizimde ii¢ tane
istege bagli bolim gormekteyiz. Herhangi bir zamanda bunlardan en ¢ok bir tanesi
belirtilmeyebilir. Boylece,

struct { int i; float f; } yd2;
tanimlamasinda / bir yapt degiskeni, yd2, tamimlanmakta, fakat yap:r kiinyesi
tamimlanmamaktadir;

struct yk { int i; float f; };
tanimlamasinda ise bir yap1 kiinyesi, yk, tanimlanmakta, fakat degisken tanimlamalari

bulunmamaktadir; yani sadece bir tip bildirimi vardir. Daha sonra, bu ismi kullanarak,
asagida yapildig: gibi degiskenler tanimlayabiliriz:

struct yk vydz[5], yf(float), (*ydgf(int)) [8];

Burada yap: bild listesi’ni tekrar belirtmeye gerek yoktur. ydz bdyle 5 tane yapidan
olusan bir dizidir; yf bir £loat argiiman alan ve boyle bir yap1 dondiiren bir
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fonksiyondur (bazi eski derleyiciler boyle bir bildirimi kabul etmeyebilirler, ¢ilinkii, eski
“Standarda” gore, fonksiyonlar dizi veya yapi gibi “karmasik” tipler dondiirmezler);
ydgf bdyle 8 yapidan olusan bir diziye bir gosterge dondiiren ve bir int argiiman alan
bir fonksiyondur. Son 6rnegi anlamak igin, islegleri, uygulandiklar siray1 dikkate alarak
(tersten) okuyun: (), *, []; yani yapi dizisi gostergesi fonksiyonu.

Simdi de daha karmagik bir 6rnek:

struct kisi {
char *isim;
int dogumtarihi;
enum cinsiyet tipi { erkek, kadin } cinsiyet;
struct kisi *baba, *ana, *es,
*cocuklar [MAKSCCK] ;
} kisiler [MAKSKS];

Yukaridaki tanimda goérdiigiiniiz kadariyla, tipki diger dillerde oldugu gibi, C dilinde de
“karmagik” veri yapilari tanimlanabilir. Burada, basit degiskenler, gdstergeler, sayim
tipinden degiskenler, yapilara géstergelerden olusan diziler vs olan iiyeleri igeren bir
vapt dizisi gdrmekteyiz. Yapimin bazi iyelerini tanimlarken yapimin kendi tanimimi da
kullanmakta oldugumuza dikkat edin; tanimlamakta oldugumuz iiyeler gésterge olduklar
icin bu herhangi bir problem olusturmaz. Aslinda, gosterge tanimlarken daha ileride
tanimlanmis yapilar da kullanabiliriz. Yukarida tanimlanan kisiler degiskeni, kolayca
erigilip islenebilen en fazla MAKSKS kadar kiginin bilgisini saklayabilir.

w9

Bir yapinin iiyelerine ulagsmak igin, bir nokta (“.”) ile gosterilen, yap: iiyesi islecini
kullaniriz. Bu isleg, yap1 degiskeni ile {iyesi arasina konur. Ornegin,

yd.1 = (int) vyd.f;

[T3NR ]

yd yap1 degiskeninin £ iiyesi igindeki tamsayiy1 i iiyesine atayacaktir. isleci en
yiiksek onceligi olan isleglerden biridir, bdylece, drnegin yd.i genelde sanki tek bir
degiskenmis gibi, etrafina parantez koymaya gerek duymadan kullanilabilir.

Simdi, bir yap1 gostergesi degiskeninin iiyesine erisirken karsilasabilecegimiz kiigiik
bir problemi inceleyelim. Ornegin, yg bir yapiya bir gostergedir; * yg yapiya erismek icin
kullanilir, ancak “onun  {iyesine erismek igin *yg.i kullanilamaz. Bunun nedeni
onceliklerdir; “.”nin Onceligi *’dan yliksektir, boylece *vyg.i aslinda * (yg.i)
anlamina gelir, bu da yg’nin bir {iyesi olan i’nin bir gosterge oldugunu varsayar. Dogru
sonucu elde etmek i¢in parantez kullanmak zorundayiz: (*yg) . 1. Ancak bu da sikintili
olabilir. Bunun iistesinden gelmek i¢in, C’ye baska bir isle¢ (->) eklenmistir. yg—>1i

tamamen (*yg) . i ile esdegerdir ve daha kisa ve anlamlidir.

Dort'isleg, (), [1, . ve —>, oncelik tablosunda en yiiksek diizeyi olustururlar ve
referans olusturmak icin kullanildiklarindan diger isleclerden farklidirlar.

Bazi1 eski C uygulamalarinda, yapilarla yapabilecegimiz seyler, & kullanarak bir
yapimin adresini almak ve iiyelerinden birisine erismekle siirlidir. Ornegin, yapilar
fonksiyonlara gegirilip geri dondiiriilemez;
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yapil = yapiZ2;

seklinde her iki tarafinda yapir degiskeni olan bir atama gergeklestirilemez. Bu
siirlamalarin iistesinden gelmek igin gostergeler kullanilabilir. Buna ragmen, ANSI
Standardini izleyen yeni C derleyicilerinde bdyle smnirlamalar yoktur. Ornegin, bizim
sistemde agagidaki program kabul edilmektedir:

#include <stdio.h>

struct kunye ({

int 1i;
char *c; /* y1 yapi degiskeninin */
}ooyl = {1, "bir" }; /* tanimlanmasi ve ilklenmesi */
struct kunye f /* parametresi wve donus tipi */
(struct kunye vy) /* struct kunye olan fonksiyon */

{

struct kunye z;

z.1 = y.1i * 2; /* uyelere degerler ata */

z.c = "iki kere";

return z; /* bir yapi /dondur */
VAR 4

void main (wvoid)

{
struct kunye y2, f (struect kunye);
y2 = f(yl); /* yvapiyi baska bir yapiyva ata */
printf ("%d %s\n", y2.1i,/vy2.c);

} /* main */

ve ¢ikt1 soyledir
2 iki kere

Burada yapilarla yapilacak {i¢ seyi gdrmekteyiz: Bir yapiy1 bir argliman olarak gegirmek,
fonksiyondan bir yapr dondiirmek ve bir yapiy1 baska bir yapiya atamak. Yap: atamasi,
kaynak yapmin her iiyesinin hedef yapin ilgili {iyesine atanmasi demektir ve yapimin
boyuna gore bir miktar zaman alabilir.

Yukaridaki 6rnekte, yap1 degiskenlerini ilkleme yontemini de gérmekteyiz. S6zdizimi
diziler igin kullanilana benzemektedir. flklenecek degisken, = atama simgesinden sonra
virgiille ayrilip.¢engelli parantezler i¢ine alinmis degismez ifadelerden olusan bir liste ile
izlenir, Heriiye ilgili ifadenin degerine ilklenir. Eger ifadelerden daha fazla iiye varsa,
geri’kalan-tiyeler C dilindeki varsayilan degere, yani sifira ilklenir.

5.3. Yeni Tip Tanimlama

Tiiretilmis veri tipleri iizerindeki tartismamiza devam etmeden once, gelin, dilin i¢cindeki
basit tipler gibi goriinen, ancak karmasik tip olan yeni, yani kullanici tarafindan
tanimlanmus, tiplere ve boyle tiplerin tanimlanmasi i¢in kullanilan yonteme bakalim. Bu
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amagla, C dilinde, bir tipe bir tanitict sozciik vererek yeni bir tip tanimlamaya yarayan
typedef bildirimi bulunmaktadir. Bildirim, anlambilim agisindan oldukga farkls
olmasina ragmen, sdzdizimsel olarak bir degisken tanimiyla aymidir. Sadece basina
typedef anahtar sozciigii getirilir. typedef anahtar sdzcligiiniin bir bellek sinifi
belirteci oldugu kabul edilir, ve C dili bir bildirimde en fazla bir tane bellek sinifi
belirtecine izin verdigi i¢in typedef’in arkasina (veya Oniine) auto, register,
static veya extern konulamaz. Gelin birka¢ drnege bakalim: '

typedef unsigned short int kisa; ~
typedef char *kdizisi, *kdfonk(char *, char *);
typedef struct { float ger, im; } kompleks;
typedef int vektor[6], matriks[8][6];

typedef enum { yanlis, dogru } mantiksal;

(kisa, kdizisi, kdfonk, kompleks, vektor, matriks/'ve mantiksal gibi)
yeni tanimlanan tanitici sézciiklerin kendileri degisken veya fonksiyon degillerdir (eger
typedef anahtar sozciikleri olmasaydi Oyle olacaklardi), ancak bu tiir degisken veya
fonksiyon tanimlamaya yarayacak tiplerdir. Boyle tip isimleri kaliplarda ve sizeof’un
islenenleri olarak kullamilabilir. (sizeof bir sonraki kisimda anlatiimaktadir.) Ornegin,
asagidakiler birbirlerine esdegerdir:

kisa 1, Jj, k; ile unsigned short int i, j, k;
kdizisi sl, s2; ile char *sl, *s2;
kdfonk strcpy; ile char *strcpy(char *, char *);
kompleks z[5]; ile struct {float ger, im;} z[5];
vektor a[8]; veya
matriks a; ile int a[8]1[6];
mantiksal ml, dle enum { yanlis, dogru } ml,
md=dogru, my=yanlis; md=dogru, my=yanlis;

typedef kullanmanin temel nedeni uzun bildirimleri kisaltmasidir. Fakat, mantiksal
olarak, programci’C dilinin sagladig: tiplerin yanina sanki yeni bir tip ekliyormus gibi
diisiinebilir. Bu kolaylik programlama ¢abasim azaltir, programun okunakliligim gelistirir
ve programlarimizi daha “yapisal” hale getirir. Ayrica, dnemli ve karmasik tip bildirimleri
programin belirli bir yerinde toplandiginda, programi belgelemek ve daha sonra onu
anlayip degistirmek daha kolay olacaktir.

typedef£ bildirimlerinin etki alant degiskenlerde oldugu gibidir. Bir blok iginde
tanimlanmug-bir tip dis bloklara erisilebilir degildir, fakat bir dis blokta tanimlanmig bir
tip, tekrar tamimlanmadig: siirece, bir i¢ blokta kullanilabilir. Dissal diizeyde yapilmis bir
typedef bildirimi kaynak dosyasinin sonuna kadar etkisini siirdiirecektir, fakat ayri
derlenen dosyalarda degil. struct, union ve sayim tipi bildirimlerinin etki alani da
aynidir.
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5.4. sizeof isleci

C dilinin bir diger anahtar s6zciigii de sizeof’tur. sizeof C dilinde bir anahtar sdzeiik
ile ifade edilen tek islectir. Bir fonksiyon degildir; diger tekli islecler ile ayni dncelige
sahip olan ve sagdan sola birlesme 6zelligi gosteren bir tekli islegtir. Genelde; ya bir
degiskene yada bir tipe uygulanir. Bu islec islenenin tipinden olan bir degiskenin bellekte
tutacagt bayt sayisim1 (bir degigsmez) dondiiriir. Bir oOnceki kismin. degisken
tanimlamalarini kullanan 6rnekler asagida verilmistir:

printf ("%$1d %$1d %1d %1d %$1d\n", (long)sizeof i,
(long) sizeof a3, (long) sizeof sl, (long)sizeof z[3],
(long)sizeof 1.0);

printf ("%$1d %$1d %1d %1d %$1d\n", (long)sizeof (int),
(long) sizeof (float), (long)sizeof (double),
(long) sizeof (int *), (long)sizeof (kompleks[3]));

printf ("%$1d %$1d %1d %1d %$1d\n", (long)sizeof (vektor),
(long) sizeof (long[4]),
(long) sizeof (struct { char {*c; vektor v[5]; }),
(long) sizeof *sl, (long)sizeof(alll)):;

Bu deyimler farkli sistemlerde farkli ciktilar goriintiileyecektir. Sistemimizde ¢ikti
sOyledir:
2 96 2 8 8

2 4 8 2 24
12 16 62 1 12

Bunun anlami, int degiskenlerinin2 bayt, £loat degiskenlerinin 4 bayt, double
degiskenlerinin 8 bayt ve gosterge degiskenlerinin 2 bayt tuttugudur. Her
gerceklestirmede sizeof (char)’m 1 oldugu tanimlanmistir. Diger sayilar1 kendiniz
dogrulamaya c¢alisin. Bir Tongkag bayttir?

sizeof’un degerinin”/derleme zamaninda belirlendigine dikkat edin, boylece
sizeof bir degismez ‘ifadenin kullanilmasina izin verilen yerlerde kullanilabilir.
Standarda gore sizeof islecinin verdigi saymmn int olmasi beklenmemelidir;
gerceklestirmeye bagli olarak long veya herhangi bir uygun tamsay1 tipi olabilir. Bu
(unsigned’ olan) tip standart baslik dosyasi stddef.h’de size t ismi ile
tanimlanmustir. Bu sayty1 printf’e gecirmeden once bir kalipla long’a gevirecek ve
long i¢in olan doniisiim tanimlamasini kullanacak kadar dikkatli davrandik.

sizeof ile ilgili bir s6zdizimsel ayrint1 da, bir ifade yerine bir tipe uygulandiginda
tipin parantezler igine alinmasi gerektigidir.
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5.5. Birlikler

Birlikler bir sézdizimsel, bir de anlambilimsel fark disinda yapilara ¢ok benzerler. Bir
birligin sézdizimi aynidir, sadece struct yerine union anahtar sézciiglinii kullaniriz.
Yapilarda, iiyeler bellege birbiri ardinca yerlestirilirler (yani bir liyenin digerinin iistiine
sarkmas1 s6z konusu degildir), boylece her iiyeyi digerlerinden bagimsiz isleyebiliriz.
Birliklerde iiyeler ayni bellek bolgesini paylasirlar. Boylece, herhangi bir zamanda,
iiyelerden sadece bir tanesi ile ilgilenebiliriz. Derleyici, en biiyiik {iyeyi i¢ine alabilecek
kadar genis bellek ayirir. Ornegin,

union cifdg {
char c;

int i;
float f£;
double d;
int * g;

} bd = { 'A' };

5 yerpaylasimli iiyeden olusan bd birlik degiskenini tanimlar. sizeof bd 8’dir, bu da
en biiyiik iiye olan double degiskeninin boyudur, Uyelere yapilarda oldugu gibi aym
yolla ulasilir (yani “.” veya “~>” islecini kullanarak). Ornegin,

bd . d = 9.8696044011;
printf ("%c\n", bd.c);

Bu sekilde bu iki deyimi arka arkaya kullanmanin yanlis olduguna dikkat edin, ¢linkii bir
taraftan double bir deger koyup; diger taraftan bir char almaya ¢alismaktayiz. Ayrica,
her iiye icin bir ilkleyenin bulundugu yapilara karsilik, birliklerde en fazla bir tane
ilkleyenin olabildigine dikkat edin. Tlkleyen ilk iiyeye uygulanir. Oregin, yukaridaki
tanimda bd.c’ye 'A"' atanmaktadir; daha sonra, yukaridaki iki deyim yerine getirildikten
sonra, E ¢iktisini elde ederiz, bu da anlamsiz bir degerdir, ¢iinkli bd . d’ye atanan deger
bd. c’deki degeri bozar:

Herhangi bir \zamanda“iiyelerinden en fazla bir tanesinin bir deger tutacagini
bildigimiz zamanlarda, bellekten tasarruf etmek amaciyla genelde birlikler kullanilir. Bu
ozellik, daha once verilmis olan bir drnegin genisletilmis uyarlamasi olan, asagidaki
ornekte kullanidlmustir:

struct kisi {
char *isim;
int/ dogumtarihi;
enum cinsiyet tipi { erkek, kadin } cinsiyet;
union {
int ahbtarihi;
char *ksoyadi;
} cbil;
struct kisi *baba, *ana, *es,
*cocuklar [MAKSCCK] ;
} kisiler [MAKSKS];
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Burada kisinin cinsiyetine bagl olan iki adet bilgi vardir: Erkekler igin asketlik
hizmetini bitirme, yani terhis tarihi (ahbtarihi), kadinlar i¢in ise kizlik, yani
evlenmeden 6nceki soyadi (ksoyadi). Aynt zamanda her iki tiyenin anlamli bir deger
saklamayacaklarimi bildigimiz igin, bellekten tasarruf etmek amaciyla, bunlari-bir birligin
icine aliyoruz. Hangi iyeyi (kisiler[birisi].cbil.ahbtarihi veya
kisiler[birisi].cbil.ksoyadi) kulanmamiz gerektigini  belirlemek igin
kisiler[birisi].cinsiyet i¢indeki bilgiyi kullanabiliriz. :

5.6. Alanlar

Bazi durumlarda, dar bir yer i¢ine (6rnegin bir tamsay1 boyunda bir bolgeye) bircok bilgi
sigdirmamiz gerekebilir. Bunun nedeni bellek tasarrufu olabildigi gibi, program disindaki
bazi durumlardan (6rnegin donanim aygitlarina olan arabirimlerden) kaynaklanabilir.
Bunu yapmak i¢in bir yapmin tiyelerini bit uzunluklarin1 da vererek tanimlariz. Bu tiir
iyelere alan adi verilir. Dogal olarak, uzunluklar sifirdan kiigiilk olmayan degismez
ifadelerdir. Tanim yapilarda oldugu gibidir; sadece her iiyenin arkasina iki nokta ile
uzunluk verilebilir. Erisim de yapilarda oldugu gibi “. ”veya “->” islegleri ile yapilir. Bir
ornek:

struct tarih {
unsigned yil : 7;
unsigned ay :
unsigned gun : 5;

1N
Ne Ne N

}i

Burada, tarihin iki bayt (sizeof (struct tarih) 2’dir) igine 51gd1r11ablleceg1 bir
yap1 tammlanmaktadir. yi1 7 bit kullanir (isaretsiz oldugu i¢in, degeri 0°dan 271=127%
kadar degisebilir ve Ornegin 1900 ile 2027 arasindaki yillar1 ifade etmek igin
kullanllablhr) ay 4 bit (0’dan 2= 15’e kadar degisir), gun ise 5 bittir (0’dan
2°.1=31¢ kadar degisir). Eger uzunluklar1 belirtmemis olsaydik, her iiye 2 bayt
kullanacak, boylece tiim yapr'6 bayt kaplayacakti.

Alanlarla ugragan birisinin dikkat etmesi gereken kurallar s6yle 6zetlenebilir:

1. Alan tipi unsigned bir tamsayi olmalidir. Standart, en azindan unsigned
int’in desteklenmesini gerektirir.

2. Bitlerin alanlara atanma tarz1 (soldan saga veya sagdan sola) derleyiciye baglidir.

3./ /Eger bir alan sézciik smirlarm (sistemimizde, short ve int i¢in 16, long igin 32
ve /char i¢in 8 bitlik sinirlar1) kesecek sekilde tanimlanirsa bir sonraki sézciikten
baslatilir; kullanilmakta olan sdzciikteki bitler kullanilmaz. Ornegin,
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struct dnm {

unsigned al : 12;
unsigned a2 : 5;
unsigned a3 : 12;

bi
asagidaki bigimde 6 bayt kaplar:

12 bit a1, 4 bit kullanilmiyor (ilk sézciik, yani iki bayt),
5 bit a2, 11 bit kullanilmiyor (ikinci s6zciik),
12 bit a3, 4 bit kullanilmryor ({iglincii sdzciik).

Eger unsigned yerine unsigned long kullanmis olsaydik, yapi asagidaki
bi¢imde 4 bayt kaplayacakti:

12 bit a1, 5 bit a2, 12 bit a3, 3 bit kullanilmiyor (bir Long sézciik, yani 4 bayt).

Eger unsigned char kullanmis olsaydik, tanim kabul edilmeyecekti, ¢iinkii alan
al 12 bit uzunlugundadir, oysa bir char en fazla 8 bit tutabilir. Bu, bir alanin kendi
tipinden daha genis olamayacagi anlamma. gelir. ‘Eger bir alan igin bit sayisi
belirtilmemisse, o tip i¢in en bilyilik deger kullanilir.

4. Alanlardan olusan diziler tanimlanamaz.

5. Adres alma isleci (&) alanlara uygulanamaz, bdylece alanlar gosterge kullanarak
dogrudan dogruya adreslenemezler.

6. Alan isimleri istege baglidir. Eger bir alan1 kullanmay1 diislinmiiyorsaniz—ornegin
yukaridaki 6rnekte a2’yi—tipi ve alan ismini atlayin. Ornegin,

struct dnm {

unsigned al :((12;
. 5;
unsigned a3 : 12;

}i

7. Eger bir sonraki sozciigiin basina atlamak istiyorsaniz, araya 0 genisliginde bir bos
alan koyun. Ornegin, sistemimizde

struct dnm f{
unsigned al : 12;
: 0y
unsigned a3 : 12;
)7
ile
struct dnm {
unsigned al : 12;
4;
unsigned a3 : 12;
}i
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esdegerdir. Neden?

8. Alanlar da tipki yapi iiyeleri gibi ilklenebilirler, fakat alan i¢in ¢ok biiyiik olan bir
deger vermemeye dikkat etmek gerekir.

5.7. Bellek Ayirma

Bazi durumlarda, programci program icin gereken ana bellek ‘miktarini Onceden
belirleyemez. Ornegin, bu, biiyiikk oranda program girdisine bagl olabilir. Bir dosyayi
siraya sokan bir program, biitiin dosyay1 alacak kadar ana bellege gereksinim duyabilir.
Bir dosya istenildigi kadar uzun olabildigine gore, yiiriitme-esnasinda, sistemin bize
saglayabilecegi kadar daha fazla bellek elde edebilme yontemine gereksinimimiz vardir.

Standart kiitiiphane, buna izin verecek bir fonksiyon, calloc (n,boy) igerir. iki
argiiman1 size t tipinden tamsayilar olmalidir. boy boyunda n tane degisken
tutabilecek sifira ilklenmis bir bellek bloguna bir gosterge déndiirtir.

Daha basit bagka bir fonksiyon malloc (bayts) ’tir ve bayts kadar bayttan
olusan bir bellek bloguna bir gosterge dondiiriir. Argiimanin tipi yine size t’dir.
size t gergeklestirmeye bagl olan ve en bilyiik/bellek boyunu saklayabilecek kadar
biiytik olan bir tamsayidir.

free (g) fonksiyonu daha dénce calloc veya malloc ile ayrilmig bulunan ve g
ile gosterilen bellek blogunu serbest birakacaktir.

malloc ve calloc’un doniis tipi ve free’nin argliman tipi genel gosterge tipi
olan “void *”’dir. “void *” tipi bekleyen bir fonksiyona bir gosterge argiimamn
gecirdiginizde, bir kalip kullanarak, bunu “void *” tipine doniistiirmeniz gerekir. Ayni
sekilde, bir fonksiyon< “wvoid *” dondiiriiyorsa, bunu uygun gosterge tipine
doniistiirmeniz  gerekir.—/Her tip gosterge, herhangi bir bilgi yitimine ugramadan,
“wyoid *” tipineve daha sonra eski tipine doniistiiriilebilir. std1lib.h baglik dosyasi
bu fonksiyonlar igin gereklibildirimleri igerir ve bu bdliimiin sonunda bu fonksiyonlari
kullanan 6rnek bir program bulunmaktadir.

5.8. Karmasik Tipler

Bu kisimda, dizi dizileri, dizilere gostergeler, gosterge dizileri ve gostergelere gostergeler
gibi/ daha karmasik veri tiplerini inceleyecegiz. Bir tanmmi istedigimiz kadar
karmagiklastirabilecegimize dikkat edin; Ornegin, tamsay: dizilerine gostergeler igeren
diziye bir gosterge. Biz ise burada yalnmizca, yukarida siraladigimiz gibi, “iki-diizeyli”
karmasik veri tiplerine bakacagiz.
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5.8.1. Dizi Dizileri

Bir dizi benzer elemanlardan olusan bir topluluktur. Eleman sayisi derleme sirasinda
belirlenir, boylece C dilinde devingen dizilere izin verilmez. Bir dizinin elemanlart (alan
veya fonksiyon diginda) hersey olabilir; ayrica dizi de olabilir, bdylece cok-boyutlu diziler
tamimlanabilir. Bir dizinin elemanlarina ulasmak icin indisler kullamlir. Indisler tamsay1
ifadelerdir ve, dizinin # tane eleman1 varsa, degerleri 0 ile #-1 arasinda degigebilir’

Tek-boyutlu dizileri nasil kullanacagimizi biliyoruz. Simdi gok boyutlu bir dizi
tanimina bakalim:

int a[3][4] = {

{1, 2, 3, 2+2},

{5, 6, 7, 1<<3},

{3*3, 10, 11, OxF&~03}
}i

Burada g¢ok-boyutlu bir dizinin (bir dizi dizisinin) taniminin biitiin boyutlarda boylarin
ayr1 ayr1 koseli parantezler igine aliarak verildigi goriiyoruz. Yukaridaki tanimda dizinin,
her biri 4 elemanli 3 “vektor” seklinde diizenlenmis 12 elemani vardir. Diger bir deyisle,
diziler satir seklinde saklanirlar, yani son indis en hizli'degisendir. {lkleme beklendigi gibi
yapilir, dizinin her elemani i¢in {i¢c madde bulunmaktadir, bunlar da virgiille ayrilmig
vektorlerdir. Bu maddelerin her biri birbirinden virgiille ayrilip ¢engelli parantezler igine
alinmus 4 degismez ifadeden olusurlar. Biitiin' (12) degerleri de belirtmemize gerek yoktur.
Ornegin,

int b[3][4] = {

{1, 2, 33},
{5, 6}

}s

ile

int b[3][4] £ {
{ll 2’ 3’ O}I
{51 6’ OI O}I
{0, 0; 0, 0%

bi
aynidir. Eger biitiin degerleri belirtirsek igteki ¢engelli parantezlere gerek yoktur:

int af37[4] =
«1, 2, 3, 2+2, 5, 6, 7, 1<<3, 3*3, 10, 11, OxF&~03 };

Eger derleyici dizinin boyunu ilkleyenden ¢ikarabilirse, o zaman boyu belirtmeye gerek
yoktur. Ornegin,

int af[][4] = {
{1, 2, 3, 2+23},
{5, 6, 7, 1<<3},
{3*3, 10, 11, OxF&~03}

}i
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a i¢in ilk verilen tanima esdegerdir. Bildirimdeki ilk (yani belirtilmeyebilen) indisin
sadece dizi tarafindan gerek duyulan bellek miktarint belirlemede kullanildigina dikkat
edin; indis hesaplamalarinda kullanilmamaktadir.

Bir dizi elemanina ulasmak i¢in “[]” islecini kullaniriz. Eger n-boyutlu bir dizimiz
varsa, n tane boyle isle¢ kullamlmalidir. Ornegin, a [1] [2] degeri 7 olan dizi elemanini
gostermektedir. Pascal programlama dilinden farkli olarak a [1, 2] —veya a [ (1,2) 1—
a[2] ye esdegerdir ve bir int’in beklendigi bir yerde kullanilamaz.

5.8.2. Dizilere Gostergeler

Daha 6nce de aciklandig: gibi, bir fonksiyon parametresi olarak tanimlanmis tek boyutlu
bir dizinin boyunun belirtilmesine gerek yoktur, ¢iinkii bu bir dizi degil, gercekte bir
gostergedir. Cok-boyutlu bir dizide ne olur? Kural sdyledir: ilki disinda biitiin boyutlarin
boyunu belirtmeniz gerekir. Ornegin,

f (int uc_b[][5][7])
{ ..}

Gelin bunun nedenine bakalim. uc_b [0]’1mn 5X7 boyunda iki-boyutlu bir dizi olduguna
dikkat edin, uc_b[1] ilkinden 35 int ileride olan bir sonraki iki-boyutlu dizidir. Yani,
uc_b[l] veya *(uc_b+1)—bir gosterge ifadesi—uc b[0]’mn 35 int ilerisini
gostermelidir. Bu, uc_b’nin 5 ¢arpt 7 (vani, 35) elemanhk bir diziye gésterge oldugu
anlamina gelir. Yukaridaki parametre bildirimi sdyle de yazilabilirdi:

int (*uc_b) [5]1[7];
bu da yukaridaki ile tamamen aynidir. Parantezlere dikkat edin. Eger yazilmasalardi,
int *(uc_b[5]071);

anlamina gelecek, bu da int gostergelerden olusan iki-boyutlu bir dizi anlamina
gelecekti; bir sonraki altkismin konusu.

Asagidaki ornek - ¢ok-boyutlu dizilerin kullanimini o6zetlemeye caligmaktadir.
Programi inceleyip, onwizleyen ¢iktiyr dogrulamaya calisin.

#inclide <stdio.h>

int / ®[31[51[7]; /* uc-boyutlu bir dizi */
void f
(int al]lI[l5][71]) /* iki-boyutlu diziye gdsterge */
{
printf ("$d\t%d\n", a[0][0][0],
(int)sizeof a[0][0][01);
printf ("$d\t%d\n", a[0][0], (int)sizeof a[0][0])
printf ("$d\t%d\n", a[0], (int)sizeof a[0]);
printf ("$d\t%d\n", a, (int)sizeof a);
printf ("\n%d\t%d\n", x[0][0][0],
(int)sizeof x[0][0][0]);
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printf ("%d\t%d\n",
printf ("%d\t%d\n",
printf ("$d\t%d\n",

x[0]

x[0],

printf ("\n%d\t%d\t%d",

((int)a

(11-

(int) a

(01)

printf ("\n%d\t%d\t%d",

((int)x

(11-

(int) x

(01)

printf ("\n%d\t%d\t%d",

((int)

al0][1]-

(int) a

printf ("\n%d\t%d\t%d",

}

void main
{ f£(x);

Cikt1 soyledir:

0

((int)x

}

2

3384

3384

14
70

3384

0

2

2
14

3384

3384

70

3384

3384

210
3454

(0] [1]-

(void)

35

(int) x

3384

3454

35

3384

3398

3384

3398

5.8.3. Gosterge Dizileri

(0
[0

(o1,

(int) a

(int) x

(int) a
1100

1100

(int) sizeof x[0]11[01);
(int) sizeof x[0]);
X, (int)sizeof x);

(0], (int)al
/ (int)sizeof (int
[0], (int)x][
/ (int)sizeof (int

(0] (0],

1) / (int)sizeo
(int)x[0][0],
1)/ (

int) sizeo

—_ ) —

(int)

(int)

1,
)I
1,
)I
al
£(i
x [
£(3

Daha onceki bir |boliimde, geleneksel olarak argv adi verilen, main’in ikinci
parametresinin “bir  karakter gostergeleri dizisi oldugunu goérmiistiik. Aslinda bunu
anlamak ta o kadar zor degildir; eger belirli bir sayida gostergemiz varsa, diger tipteki
degiskenler i¢in yaptigimiz gibi, bunlar1 da bir dizi icinde saklayabiliriz. Bir 6rnek

gorelim,

char

*ms][]

"Tamam",
"Disk dolu",

"Sozdizim hatasi",

"Dosya bulunamadi"

}s

= {

Burada, ilkleyen i¢inde verilen karakter dizilerinin sayis1 kadar boyda bir dizimiz vardir.
Her karakter dizisinin temel adresi msj dizisi iginde arka arkaya gelen gosterge
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elemanlar1 icinde saklanmaktadir. Bu msj’yi iki-boyutlu bir karakter dizisi olarak
tanimlamaktan iyidir. Bellek kullanimi1 dikkate alarak bunun nedenini agiklamaya c¢aligin.

Bu diziyi kullanabilecek bir hata yordami soyledir:

void hata (int hk)

{
printf ("<%d>: %s.\n", hk, msj[hk]);
exit (hk);

}

Burada exit, programi bitiren bir kiitliphane fonksiyonudur.~stdlib.h baslk
dosyasinda bildirilmistir. int tipinden olan argiimam da, ¢agiran siirece—tipik olarak
isletim sistemine—dondiiriilen bir durum kodudur. Geleneksel olarak, O normal
sonuglanmayu, sifirdan farkli bir say1 da farkli bir durumu gostermek i¢in kullanilir.

Bagka bir 6rnege bakalim:

int cikis(void), ekleme (void),
silme (void), degistirme (void);

int (*fonkt[]) (void) = {
cikis, ekleme, silme, degistirme

}i

Bu, fonksiyonlara gostergelerden olusan bir dizidir. Tekrar, isle¢ dnceliklerini animsayin.
[Ik olarak fonksiyon tiplerini tanimliyoruz. Fonksiyonlarin hepsinin parametresiz ve
doniis tiplerinin de hep ayni olduguna dikkat edin. Daha sonra bu fonksiyonlara
gostergelerle diziyi ilkliyoruz. Bildiginiz gibi, eger bir fonksiyon ismi arkasinda parantez
bulunmuyorsa, bu o fonksiyona bir'gostergedir. Bu dizideki bir fonksiyonu ¢agirmak i¢in,

(*fonkt [secenek]) ()

kullaniriz; secenek burada bir tamsayidir. Eger secenek 0’sa cikis, 1 ise ekleme
cagrilir vs. )

5.8.4. Gostergelere Gostergeler

Gostergeler’ degisken olduklarina goére, onlara da gosterge tanimlanabilir. Pratik bir
durum, bir fonksiyona gegirilen bir gosterge dizisidir. main’in ikinci parametresi boyle
bir 6rnektir, argv char gostergelerine bir gosterge olarak diistiniilebilir. Bdylece,

void main (int argc, char *argv([])
ve
void main (int argc, char **argv)

tantmlar1 esdegerdir. Asagida, Altkisim 4.2.3’te verilen programin bir bagka sekli
verilmistir:
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#include <stdio.h>

void main (int argc, char *argv([])

{
printf ("Merhaba, benim ismim %s.\n", *argv);
printf ("Argumanlarim sunlar");
while (*++argv)
printf (", %s", *argv);
printf (".\n");
}

argv’nin en sonunda bir NULL gostergenin bulunduguna dikkat edin:

Bir sonraki kisimda bir gostergeye gosterge 6rnegi vardir.

5.9. Bir Ornek—Dosya Siralama

Bu kisimda, malloc ve free Kkiitiiphane fonksiyonlarmi kullanan ve bu boliimde
Ogrenilmis bazi kavramlari gosteren bir Ornege  bakacagiz. Problem bir metin
dosyasindaki satirlar siraya sokmaktir. Siraya sokma ‘diizeni, sistem tarafindan saglanan
siraya gore olacaktir. Bu, bizim sistem i¢in, artan’ ASCII karakterleri sirasidir. (Ek A’ya
bakiniz.) Bu program MS-DOS’un SORT komutuna benzemektedir.

Yontemimiz ikili bir agac kullanmak olacaktir. Agacin her diigiimiinde bir bilgi alan
ve iki gosterge vardir: biri sola, biri'saga. Algoritma soyledir:

e Bos bir agacla basla.

e  Bir satir oku; bir diigiim elustur; bilgi boliimiini satirla doldurup iki gostergeye BOS
(NULL) koy. Bu, kék diigiimii olacaktir.

e Bir sonraki satiry oku; bw satir i¢in yukaridaki gibi bir diigiim olustur. Simdi bu
digimiin aga¢- icine konulacak yeri arastir. Kok diigiimiine olan gostergeden
baslayarak ve'BOS bir gosterge elde edilmedigi siirece gostergeleri su sekilde izle:
Eger yeni satir, eldeki gosterge tarafindan isaret edilen diigiimdeki satirdan sozliik
siras1 acisindan kiiclikse, gostergeye o diigiimiin sol gostergesini aktar; aksi takdirde
sag gostergeyi aktar; bu islemi tekrarla. Sonunda BOS bir gostergeye ulasilacaktir; bu
gostergeyi yeni diiglimii gosterecek sekilde degistir.

e  Girilen<biitiin satirlar i¢in 6nceki adim tekrarla. Sonunda—ille de dengeli olmasina
gerek olmayan—bir ikili aga¢ elde edilecektir.

Sayisal degerler kullanilarak elde edilen &rnek bir ikili aga¢ Sekil 5.1°de
gosterilmistir.
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15
Sayilar su sirada girilmistir:
2 17 15,9,3,5,17,10,4,7,13
3 10 ve ¢ikis siras1 soyledir:
a B 3,4,5,7,9,10,13,15,17.
5 13
- &7 isareti BOS gosterge anlamina gelir.
4 7

~ SEKIL 5.1 Bir 6rnek ikili agag

Agaci bastirmak i¢in asagidaki 6zcagrili algoritmay: kullanacagiz: Kok diigime olan
gostergeden bagsla. Eger gosterge BOS degilse, soldaki altagaci bastir; eldeki diigiimiin
bilgisini bastir; sagdaki altagaci/bastir, “Altaga¢”larin basim isi ayni tiimcede anlatilan
algoritma kullanilarak yapilacaktir. Bu algoritma eninde sonunda bitecektir; ¢linkii tiimce
basinda “eger” kosulu vardir. Dikkat ederseniz, bir agactaki gostergelerin yarisindan
fazlast BOStur. Neden?

Bu algoritmayi bir'program seklinde uygulamaya sokmak i¢in diigiim i¢in ne tiir bir
veri yapist kullanacagimiza karar vermemiz gerekir. Dogal olarak, bu, {i¢ iiyeden olusan
bir yapi (struct) olacaktir: satir, sol ve sag; bu son ikisi de ayni yapiya olan
gbsterge tipinden olacaktir. Yani, bir dz-referansli yapmmz olacaktir. ilk {iye (satir),
belirli bir Gist limite’ (6rnegin 80 karaktere) kadar olabilecek bir satir1 saklayabilecek
biiyiikliikte bir karakter dizisi seklinde tanimlanabilir. Fakat biitiin satirlar bu kadar uzun
olamayacaklarma gore, dizi i¢indeki alanin biiyiik bir b6liimii kullanilmayabilecektir, yani
bellek| (israfi, olacaktir. Bundan dolayr satir bir karakter gostergesi seklinde
tanimlanmistir ve satirin boyu kadar, yiirlitme esnasinda istenen, bellek bolgesinin basina
isaret edecektir.

Simdi de program:

#include <stddef.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define MAKSSU 80 /* en buyuk satir uzunlugu */

o U1 W N -
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7. typedef struct dugum { /* struct dugum'un tanimi */ ’
8. char *satir; /* bilgi */
9. struct dugum *sol, *sag;
10. }  *dugumg; /* dugumg tipinin tanimi*/
11.
12. void *yeni (size t d) /* bellek ayirma */
13. {
14. void *g;
15.
16. if ((g=malloc(d)) !=NULL)
17. return g; /* tamam */
18. fprintf (stderr, "SIRALA: Yetersiz bellek");
19. exit (1) ; /* programi kes */
20. } /* yeni */
21 O\
22. size t satiroku /* satir uzunlugu dondur; 0 dosya sonu */
23. (char *d, int u) ) 7
24. {
25. register char *g = d;
26. register int c;
27 :
28. while ((c=getchar())!='"\n' && c!=EOF)
29. if (u-->1) N%
30. *g++ = (char)c; /* daha uzun-satirlari kes */
31. if (c==EOF && g==d) N :\  /
32. return 0; /* bir sey okunamadi */
33. *g++ = '\0"'; N
34. return g-d; /*rasiluzunluk arti bir ('\0' icin) */
35. } /* satiroku */ N
36. /
37. wvoid satirlaribas ~_/* agacin ozcagrili taranmasi */
38. (dugumg g) /
39. {
40. if (g!=NULL) { /
41. satirlaribas (g=>sol);
42, printf ("$s\n"/ /g~>satir);
43. satirlaribas(g=>sag) ;
44, free ((void *)g—>satir);
45, free ((void *)g);
46. } ~ A\
47. } /* satirlaribas /)
48 N
49. void main | (void)
50. { O
51. char satir[MAKSSU+1]; /* MAKSSU arti bir ('\0' icin) */
52. size/t su; /* simdiki satir uzunlugu */
53. dugumg/ kok = NULL, *g;
54
55. while  ((su=satiroku(satir, (int)sizeof satir)) > 0) {
56., \ - .g/= skok;
57./ /. ~—while (*g!=NULL)
58.V/ g = (strcmp (satir, (*g)->satir) < 0)
59> ? &(*g)->sol : &(*g)->sag;
/60 *g = (dugumg) yeni (sizeof (struct dugum));
“61,‘ strcpy ((*g)->satir = (char *)yeni(su), satir);
62, (*g)->sol = (*g)->sag = NULL;
,63. }
64. satirlaribas (kok) ;

65. } /* main */
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Programin basinda, yapi (struct dugum) ve bdyle bir yapiya bir gosterge
(dugumg) i¢in tipler tanimlamig bulunuyoruz. main yordami, her okunan satir i¢in bir
defa yiiriitiilen biiyiik bir while dongiisiinden olugmaktadir.

satiroku fonksiyonu satir karakter dizisinin igine bir satir okur ve okunan
karakter sayisi art1 bir (en sona konan '\ 0" i¢in) verir. Dosya sonu (EOF) durumunda ise
0 dondiirtir. :

main icinde iki dnemli degiskenimiz vardir: kok, diigiime bir gdstergedir ve her
zaman kok diigiimiine isaret eder, g ise bir diigiime olan gostergeye gostergedir; bir
diigiimiin sol yada sag gostergelerine isaret eder. Bir defa bir satir-okundu mu, g kok
diigiim gostergesine isaret edecek sekilde getirilir.

Sonra, g tarafindan isaret edilen yerde NULL (BOS) bir gosterge olmadig siirece,
g’nin isaret ettigi gosterge tarafindan isaret edilen diigiimde simdi okunan satirdan sézliik
sirasina gore daha biiyiik bir satirin olup olmadigini kontrol ederiz. Eger dyle ise g’nin
sol, aksi takdirde sag gostergeye isaret etmesini saglariz. while dongiisii g tarafindan
isaret edilen (sol ve sag) gosterge bir diiglime isaret ettigi (yani NULL olmadigi) siirece
tekrarlanir.

Bir NULL gostergeye ulastigimizda, g’nin bu gostergeye isaret ettigini bilerek,
dongiiden ¢ikariz. Simdi yeni bir diiglim olusturmanin zamanidir. malloc kiitiiphane
fonksiyonunu kullanan yeni fonksiyonu, bu diigiim i¢in yeterli miktarda bellek bolimii
ayirmak i¢in ¢agrilir. Dondiirdiigli gosterge g tarafindan isaret edilen gostergeye aktarilir.
Daha sonra, okunmus olan satir1 alacak biiyiikliikte bir bellek bolgesi ayrilir; satir bu
bolgeye aktarilir ve bu bolgeye olan gdsterge, g’nin isaret ettifi gosterge tarafindan
gosterilen diiglim, yani yeni diigiim, i¢indeki satir gostergesine atanir. Ayrica, bu
diigilimiin sol ve sag gostergelerine de NULL konur.

Yukarida anlatilanlar; ilk bakista, cok karmasik gelebilir. Eger agiklamayi tam olarak
izleyemediyseniz, tamamen haklisiniz. Birkag tekrar yararli olacaktir.

Yapilacak son sey agacy basmaktir. Burada 6zc¢agr bize ¢ok yardimci olacaktir. Ana
program, kok gostergesini vererek satirlaribas adli 6z¢agrili fonksiyonu ¢agirir.
Bu fonksiyon, “Eger gosterge NULL degilse, sol altagaci bas; simdiki diigiimiin bilgisini
bas; sag altagact bas” climlesinde denileni yapar ve ayrica “bu diiglim tarafindan
kullanilan bellegi serbest birak” isini de yapar. Bellek serbest birakildiktan sonra, tekrar
bellek ayirma/séz konusu olmadig igin free fonksiyonu ¢agrilarinin bu program igin
gereksiz olduguna dikkat edin.

Programimiz girdisini standart girdi aygitindan alir ve ¢iktisim1 da standart cikti
aygitina/gonderir. Daha sonraki bir bolimde gorecegimiz gibi, programlarimizda
girdi/cikt1 icin dosyalar da kullanabiliriz, ama daha basit bir yol vardir. Bir¢ok igletim
sistemi, girdi/ciktinin yeniden yonlendirilmesi ad1 verilen ve tekrar derleme yapmadan,
standart girdi ve c¢ikt1 dosyalar1 yerine baska dosyalarn kullanilmasina izin veren bir
yontem saglarlar. MS-DOS’ta, bu, su sekilde yapilabilir: Programinizin STRALA adh
yuriitiilebilir dosya i¢inde derlendigini varsayin.

A>STRALA <SIRASIZ >SIRALI
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komutunu kullanarak programin girdiyi STRASIZ adli disk dosyasindan almasint’ ve
ciktiyt STRALT adli dosyaya koymasini saglayabilirsiniz. Bu “arglimanlarin” bir tanesini
belirtmediginizde ne oldugunu deneyip kendiniz bulmaya c¢alisin. Program  i¢in-bu
“argiimanlarin” tamamen goriinmez olduguna dikkat edin; yani (main fonksiyonunun
ikinci parametresi olan) argv dizisinde goziikmeyeceklerdir; gerekli islemleri igletim
sistemi yapar.

Bagka bir 6zellik kiime komut islemedir.

A>DIR | SIRALA

seklindeki MS-DOS komutunu deneyip ¢iktiy1 agiklaymn. Daha fazla bilgi i¢in isletim
sisteminizin elkitabina danigin.

Problemler

1. Ilklenmemis “enum gunler” tipinden bir degisken (@) eger static veya digsalsa
ve (b) eger auto veya register ise hangi degere sahip olacaktir.

2. Kisim 5.2°de sozii edilen yapilarla ilgili stnirlamalari olan bir derleyiciniz oldugunu
varsayin. Argiiman olarak ayni tipten iki yapinin adreslerini alip ikinci yapiyr ilk
yapiya aktaran yapi ata adinda bir fonksiyon yazin.

3. Yeni yapi tipleri tanimlamanin iki ydntemi vardir: yapi kiinyesi kullanarak ve
typedef kullanarak. Asagidakini typedef kullanan bir bildirime donistiiriin.
aylar degiskeni icin yazilmigtanimi da uygun sekilde degistirin.
struct ay {

char *ayadi;

int ayuzunlugu;

}i
struct ay/ aylar{l2];

4, TIki yerde (yani kaliplarda ve sizeof£’un islenenleri olarak), bir veri tipi verilmesi
gerekir,”Bu basit bir tip ismi olabilecegi gibi daha karmasik bir ifade de olabilir.
Boylebirbaglamda asagidakilerin ne anlama geldigini bulmaya ¢alisin:

int /*

int *[3]

int (*) [3]
int * (float)
int (*) (void)

5./ /Altkisim 5.8.1’in basinda tanimlannus bulunan a dizisinin i¢indekileri goriintiilemek
icin agagidakini deneyin:
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#include <stdio.h>
void main (wvoid)
{

int 1, 3

for (i=0; i<3; i++)

for (3=0; j<4; j++)
printf ("%$2d%c",ali,j]l, J==3 2 '"\n' : " O);

}

Neden dogru ¢iktiyr elde edemiyoruz? Goriintiilenen sayilar ‘nelerdir? Beklenen
¢iktry1 elde edecek sekilde programi degistirin. -

6. Altkisim 5.8.2°de verilen Ornekte neden sizeof (x) 210’dur‘da sizeof (a)
2°dir?

7. Eger MS-DOS kullanmakta iseniz, MS-DOS elkitabmda SORT komutu igin
belirtilenleri okuyup, bu boliimiin sonunda verilen\ 6rnek programi, bunlar1 da

yapacak sekilde gelistirin. Ornegin, biiyiik-kiigiik harf ayirim yapmadan siralama
yapmay1 veya siralama yaparken belirli bir kolondan itibaren dikkate almay1 saglayin.

8. Asagidaki 6rneklerde const ve volatile anahtar sdzciiklerinin ne ige yaradigim
anlamaya calisin:

int const x =11;
int yv="22;
int * const a = &y;
const volatile * const b = &x;
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1. finclude <conio.h>

2. #define PI 3.14159265358979323846

3. #define DEGIS(x,y,tip) { tip t; t =x;"x/= vy; \
4. y = t; }

5. #ifdef EOF

6. # define SON EOF

7. #else

8. # define SON (-1)

9. #endif

10. #ifndef MAKS

11. # define MAKS(p,q) ((p)>(a)./2 (p) : (a))

12. #endif
13. #define OZEL static

14. #ﬁndef OZEL

15. #if (HDUZ & 0x40) t=,0

16. printf ("satir = %d\n", _ LINE );
17. #endif -

Bu bdliimde hemen herzaman C derleyicisi ile birlikte kullanilan ayr1 bir “iglemci’ye
g0z atacagiz. Bu;| derlenmeden once kaynak dosyalarimizi metin yoniinden onislemeye
tabi tuttugu icin' busekilde adlandirilan, C o&nislemcisidir. Onislemciyi, kaynak
dosyalarimizy alip, verilen Onislemci emirlerine gore yeni bir dosya olusturan bir
diizenleyiciseklinde diisiinebiliriz. Kabaca durum sdyledir:

stdio.h
benim.h — ONISLEMCT — C DERLEYICTST — amag kod.
prog.c

Onislemci aslinda derleyici ile biitiinlesmistir, yani genelde ayri bir sistem programi
degildir.

Bir 6nislemci emrini ile siradan bir C deyimini ne ayirir? ilk olarak, farkli sdzdizimi.
ikinci olarak ta, satirin basindaki sayi isareti (#). Genelde, emirler bir satir tutarlar; ancak

bir satir, sonuna bir ters boli isareti (\) konularak, bir sonraki satira devam ettirilebilir.
Ayrica emrin sonunda noktali virgiil o/madigina dikkat edin.

109
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Emirler higbir zaman derleyici tarafindan gériinmezler. Onislemci, emirleri gikarip
yerlerine istenen islemleri yapar. Ornegin, bir #include emri igeren satir yerine emirde
belirtilen dosyann igerigi konur. Onislemci emirleri herhangi bir satira konabilirler, ancak
oniglemci aciklamalar1 atladigi i¢in, agiklamalarin igine konulamazlar.

Bu bolimiin geri kalan kisimlarinda, Onislemci emirlerini ayrintili olarak
aciklayacagiz.

6.1. #define Ve #undef Emirleri

#define emri belirli karakter dizileri i¢in (“makro” adi-da-wverilen) takma isimler
tanimlamaya yarar. S6zdizimi soyledir:

#define tamtici_sozciik degigtirme dizisi
Ornegin,
#define BLOKBASI {

#define BLOKSONU }
#define YORDAM static void

Tanimlanmakta olan fanitici_sozciik’iin ontinde ve arkasinda en az bir tane bosluk
karakteri bulunmalidir. Normal C tanitict sozciiklerinden ayirt etmek icin, bu tiir isimlerde
biiyiikk harflerin kullanilmasi1 aligilagelmistir. Bu isimlerin tanim1 #undef ile iptal
edilmedigi siirece, kaynak dosyanin geri kalan kisminda, taniminda ondan sonra gelen
karakter dizisi (yani degistirme dizisi) ile degistirilirler. Tanimlanmig bulunan bir
tanitict_sézciik igin ikinci bir “#define ancak degistirme dizisi aym ise kabul
edilebilecektir.

Ornegin,

YORDAM hepsini_goster (...)

BLOKBASTI /

BLOKSONU
program parcasi, derlenmeden dnce, dnislemci tarafindan

static{void hepsini goster (...)

{

}

seklinde” degistirilecektir. Bir istisna: Eger isim tirnak iginde yer aliyorsa, makro
degisikligi yapilmayacaktir. Ornegin,

printf ("BU YORDAM...");

deyimi degistirilmeden, aym sekilde kalacaktir.
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Tipik olarak, #define emri program i¢in sayi, karakter dizisi vs degismezleri
tamimlamak icin kullanilir, ancak degistirme_dizisi, daha Once veya sonra tanimlanan
makrolar da dahil, her seyi igerebilir.

Daha 6nce tanmimlanmis bir makronun tanimimi kaldirmak i¢in #undef emrini,
arkasina makro ismini belirterek, kullanabilirsiniz. (Bu boliimiin basindaki ilk Ornekte
Satir 13 ve 14’e bakiniz.) Yani

#undef tamtici_sézciik

Makrolara argiiman da verilebilir. (Boliimiin baginda Satir 3 ve_11'e bakiniz.) Genel
sekil soyledir:

#define tamtzcz_sé'zcz'ik(tamtlcz_sé'zcz'ikopt, ...) degistirme_dizisi

Makro ismi ile “bigimsel argliman listesi” igindeki ilkparametreden once gelen sol
parantez arasinda herhangi bir bosluk bulunmamalidir. Birfonksiyona benzemesine
ragmen, bazi farklar vardir. Makrolar “satiri¢i kod” olustururlar, yani makronun
kullanildig1 her sefer, bigimsel argiimanlar yerine ger¢ek argiimanlar konularak, ilgili
degistirme_dizisi onun yerini alir. Makro cagrisindaki- argiimanlarin sayisi, bildirimde
belirtilmis bulunan bigimsel arglimanlarin <sayisi”ile ayni olmali ve virgiillerle
ayrilmalidirlar. Tirnak igaretleri iginde veya bir ¢ift parantez arasinda bulunan virgiiller
gercek argiiman ayiricilari olarak sayilmazlar.

Ornegin, Satir 11°de tamimlanmis makroya bir ¢agri igeren
m = MAKS (x=10, c?y:z) + 5;
ifadesi dniglemci tarafindan,

m = ((x=10)>(c?y:z) 2/(x=10) : (c?y:z)) + 5;

seklinde “acilacaktir”. Simdi makro taniminda parametreler etrafinda neden parantez
kullanmis oldugumuzu gorilyorsunuz. Hepsi gereklidir. Aksi takdirde, istenen sonug elde
edilemeyecektir. Eger( inanmiyorsaniz, bir de parantezler olmadan deneyin. (islec
onceliklerini unutmayin!) Boyle durumlar i¢in kural séyledir:

e llk olarak, degistirme dizisini sol parantezle baslatip sag parantezle bitirin. Az
onceki ornekte oldugu gibi, genelde, bir makro, ifadenin bir boliimiinii olusturur. Bu
ayn1 zamanda Satir 8’deki tamimda da gerekli idi. [Neden? “if (kar SON)”
durumunu inceleyin. |

o Iikinci olarak, degistirme_dizisindeki biitiin parametreleri parantez igine alin. Ciinkii
gergek argiimanlarin karmasik ifadeler olabilecegini unutmayin.

Bir/6nceki ornekte oldugu gibi, dikkat ettiyseniz, makro agilimindan sonra bazi
hesaplamalar birden fazla kez yapilabilir. Ornegin, “x=10" atama deyimi. Bu durum
verimsiz olmasi diginda, bazi beklenmeyen sonuglarin ¢ikmasma da neden olabilir.
Ornegin i’nin degerinin 6 oldugunu varsayin. “MAKS (6, i++) “nin degeri ne olacaktir?
6 m1? Bakalim. Onislemci “((6)> (i++) ? (6) : (i++))” seklinde acacaktir.
Boylece degeri 7 olacaktir. Ayrica, i’nin yeni degeri 7 degil de 8 olacaktir.
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Eger degistirme_dizisinde bir parametrenin 6niine # konursa, makro acilimindan
sonra ¢ift tirnak ig¢ine alinacaktir, yani argiiman bir karakter dizisine doniistiiriilecektir.
Ayrica bdyle bir argiimanin i¢inde bulunan " ve \ karakterlerinin 6niine \ eklenecektir.

Eger degistirme dizisi iginde bir ## simgesi varsa, bu islecin 6nilinde ve arkasinda
bulunan isimlerin birbirine yapistirilacagi sekilde, ## ve etrafindaki her tiirli beyaz
bosluk karakteri gikarilacaktir. Ornegin

#define cagir(x) vyord ## x()
tanimini ele alalim. Bu makroyu

cagir(1l);
seklinde kullandigimizda

yordl () ;

seklinde agilacaktir.

6.2. #include Emri

#include "dosya_adi"

#include <dosya adi>
veya

#include karakter dizisi

seklindeki bir satir, Onislemcinin bu satir yerine belirtilen dosyanin igindekilerini
koymasini saglar. Dosyanin iginde uygun C kodunun bulunmasi gerektigi agiktir. Tlk sekil,
onislemcinin dosya_adr-i¢in 6nce varsayilan altdizine, yani derlenmekte olan kaynak
dosyanin bulundugu altdizine, daha sonra “standart yerler’e bakmasmi saglayacaktir.
Ikinci sekil sadece standart yerlerde aramaya neden olur. “Standart yerler” derken, bu tiir
dosyalarin  bulundugu, - onislemci tarafindan bilinen, altdizinlerden sdzetmekteyiz.
Dosya_admma bazen baslik dosyasi adi da verilir. Ugiincii sekilde ise, énislemci tarafindan
#define ile tanimlanmis karakter dizisi agildiginda ilk iki sekilden birisinin elde
edilmesi beklenir.

Sistemimizde, standart yerler, “INCLUDE” adindaki MS-DOS ortam degiskeninde
belirtilir. Ornegin,

SET INCLUDE=a:\ktphnm;a:\include
MS-DOS komutu, 6nislemcinin dosyay1 bulmasi i¢in, belirtilen iki altdizine bakmasini
saglayacaktir. Eger # include’un ¢ift tirnakli olani kullanilirsa, 6nce varsayilan aldizine

bakilacaktir. Ayrica, isterseniz # include emrindeki dosya_adinda dosya isminin 6niine
altdizin ismini de belirtebilirsiniz.
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Son bir nokta: #include emirleri (8 diizeye kadar) igice yazilabilir; ‘bu,
#include edilen bir dosyanin icinde baska #include emirleri de bulunabilir
anlamina gelir.

6.3. Kosullu Derleme

#if, #ifdef, #ifndef, #else, #elif ve #endif emirleri, bazi kosullara bagl
olarak derlemeyi kontrol ermek icin kullanilirlar. ~

#1f degismez ifade

emri, eger degismez_ifadenin degeri dogru (sifirdan farkli) ise bir sonraki #endif veya
#else (veya #elif) emrine kadar olan satirlarin derlemeye dahil edilmesini saglar. flk
durumda, derleme #endif’ten sonra, normal olarak devam’ eder; ikinci durumda ise,
#else’den sonra ilgili #endif’e kadar olan satirlar 6nislemci tarafindan atlanir (yani
derleyiciye gonderilmez). Eger degismez_ifadeni degeri yanlis (OL) ise, #1f ile #endif
veya #else (hangisi 6nce geliyorsa) arasindaki metin atlanir. #if emirlerinin igice
yazilabildigine dikkat edin, bunun i¢in hangi #else’in hangi #if’e ait oldugunu
bilmemiz gerekir: #else bir #endif ile baglantisy olmayan, yukaridaki en yakin #if’e
aittir. Degismez_ifade, dnislemcinin “6nislem zamaninda” hesaplayabilecegi herhangi bir
C ifadesidir; sizeof ve kalip islegleriyle sayim ve kayan noktali sayr degismezleri
burada kullanilamazlar. Daha 6nce 6nislemciye tanimlanmis makrolar ise kullanilabilirler;
ancak, tanimsiz isimlerin yerine 0L konur, Degismez ifade her zaman long duyarlikta
hesaplanir.

Bir emir satirinda
defined tamtici‘sézeiik

seklindeki bir ifade, eger tanmitici_sézciik Onislemci tarafindan biliniyorsa 1L ile
degistirilir, aksi takdirde 0L konur.

Bir 6rnek olarak, iki miisteri i¢in hazirlanmig bir programu ele alalim. Program iginde
belirli bir miisteri i¢in gerekli boliimler olabilir. Derlemeyi kontrol etmek icin, su anki
derlemenin hangi miisteri i¢in yapildigini gosteren bir tanitici sdzclik tanimlayabiliriz.
Ornegin,

#define MUSTERI 1 /* diger must. icin baska bir deger */

4#if MUSTERI ==
/*/11k musteri icin kod */

#else
/* ikinci musteri icin kod */

#endif

Bu arada
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#ifdef tamtici_sézciik
ve
#ifndef tamitici_sozciik

emirleri, sirasiyla, tanitici_sdzciik™lin 6niglemci tarafindan #de fine ile tanimlanmis olup
olmadigini test ederler. Bunlar, sirasiyla,

#1f defined tamtici_sozciik
ve

#if !defined tamitici_sozciik
emirleriyle esdegerdirler.

#elif degismez ifade
emri

#else
#1f degismez_ifade

icin bir kisaltma seklinde diisiiniilebilir, ancak #e 11 f kullanildiginda yeni bir #endif’e
gerek kalmaz; dnceki #1 £’in #endi £’i kullanilir.

Bagka bir 6rnek olarak, hatalarin diizeltilmekte oldugu bir program diisliniin; boylece
bu programda htkntrl adli bir fonksiyona bazi yerlerde cagrilar olmaktadir. (Bu
fonksiyon, Ornegin, bazi degiskenlerin ‘o0 anki degerlerini basiyor olabilir.) Ancak,
program gelistirilmesi sonunda programt “normal” bir sekilde derlememiz gerekecektir.
Bunu yapmanin kolay bir yolu da sdyledir:

#ifndef HATASIZ
/* hata duzeltme yardimci fonksiyonu */
/* icerén baslik dosyasi */
# include "htkntrl.h"
#else
# define htkntrl ()
#endif

Eger/HATASIZ adli tanmitict sdzcik #define ile tamimlanmamissa, o zaman
#include emri Onislemeye girecek ve htkntrl fonksiyonu da dahil, hata diizeltme
yardimei programlari iceren “htkntrl.h” dosyasinin i¢indekileri derlenecektir. Ancak,
eger HATASIZ #define ile tanimlanirsa, o zaman, bos bir degistirme dizisine sahip
olan htkntrl makrosu #define ile tanimlanmig olacaktir. Bu durumda, htkntrl’e
yapilan cagrilar, Onislemci tarafindan, boslukla degistirilecektir. Buna benzer #if
emirleri programin bagka bdliimlerinde de konulabilir. HATASIZ tanitict sdzciigi
programin basinda tanimlanabilecegi gibi, UNIX veya sistemimizde oldugu gibi C
(6nislemcisi ve) derleyicisinin ¢agrildigi komut satirinda belirtilebilir. Ek B’ye bakiniz.
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6.4. Diger Emirler

Pek kullanilmayan bir emir de asagidakidir:

#line degismez "dosya_adz"opt
Burada degismez, bir degismez ifade degil, 1 ile 32 767 arasinda  bir’tamsayi
degismezidir. Dosya_ad: ise bir karakter dizisidir. Bu emir, derleyicinin su anki satir
sayisini unutup derlemekte oldugu satirin sayisinin sanki degismez ile ifade edilen say1
imis gibi davranmasini saglar. Yani emirden sonraki besinci satirda bir hata olursa
“degismez+4 nolu satirda hata var” seklinde bir hata mesaji ortaya cikacaktir. Istege
bagli olan ikinci argiiman ise, derleyicinin su anda derlenmekte olan dosyanin admin
sanki dosya_adi imis gibi bir varsayimda bulunmasima neden olur. Dosya_admm iginde
altdizin de belirtilmisse, bu #include dosyalar icin taranacak olan varsayilan altdizini
de etkileyebilir. (Kisim 6.2°deki tartigmaya bakiniz.)

#error karakter dizisi

seklindeki bir satir, Onislemcinin karakter dizisini de iceren bir mesaj yazmasini
saglayacaktir.

#pragma karakter dizisi

degerler C Standardinda belirtilmemistir. Onun i¢in bu tamamen uygulamaya bagh bir
ozelliktir ve dikkate de alinmayabilir.

En son olarak; goriinen tek karakteri # olan bir satir dikkate alinmaz ve atlanir.

6.5. Onceden Tanimlanmis isimler

Onislemci, ayricabazi tamtic1 sdzciikleri dnceden #define ile tanimlamstir. Bunlarin
taniminin #undef ile Kaldirilmas1 veya #define ile yeniden tanimlanmalari miimkiin
degildir. Bunlar sunlardir:

__FILE/ Derlenmekte olan dosyanin ad1 (karakter dizisi),

_ /LINE. / Su anki kaynak satir numarasi (ondalik say1),
__\DATE Tarih (“Aaa gg yyyy” seklinde karakter dizisi),
" OTIME Saat (“ss:dd: ss” seklinde karakter dizisi),

L B8TDC___ Standarda uyan derlemeler i¢in 1 degismezi.
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6.6. Bir Ornek—ctype.h Baslik Dosyasi

Asagida ctype.h baglik dosyasinin basitlestirilmis ve Tiirk¢elestirilmis bir uyarlamasi
verilmektedir:

1' /***

2. *ctype.h - karakter donusum makrolari ve ctype makrolari

3. *

4. * Copyright (c) 1985-1992, Microsoft Corp. Her hakki saklidir.
5. *

6. *Amac:

7. * Karakter siniflandirmasi ve donusumu icin makrolar. /tanimlar.
8. * [ANSI/Sistem V]

9. *

10. ****/

11.

12. #ifndef INC CTYPE

13. T

14. VAV

15.

16. /* Asagidaki tanim, kullanicinin, ctype.obj'da

17. * tanimlanmis bulunan ctype adli karakter tipi

18. * dizisine erisimini saglar.

19. */

20 o

21. extern unsigned char /* ... &/| ctypel];

22.

23. /* olasi karakter tipleri icin bit ortulerinin tanimlanmasi */
24.

25. #define _UPPER 0x1 /*/buyuk harf */

26. #define LOWER 0x2 /*/kucuk harf */

27. #define DIGIT 0x4 /* rakam[0-9] */

28. #define SPACE 0x8 /* durak, satir basi, yeni satir, */
29. ) | /* dikey durak veya sayfa ilerletme */
30. #define PUNCT 0x10 /* noktalama karakteri */

31. #define CONTROL ~0x20 /* kontrol karakteri */

32. #define BLANK 0x40 /* bosluk karakteri */

33. #define HEX /0x80 /* onaltili rakam */

34.

35. VA V4

36. !

37. /* karakter siniflandirilmasi ile 1ilgili makro tanimlari */
38.

39. #defire” isalpha( c) ( ( ctype+l)[ c] & ( UPPER| LOWER) )

40. #define/isupper( c) ( ( ctype+l)[ c] & UPPER )

41. #deéfine/islower ( c) ( (7ctype+l)[7c} & LOWER )

42. \#define isdigit( c) ( (_ctype+l)[ cl & DIGIT )

43,/ #define isxdigit( c¢) ( ( ctype+l)[ c] & HEX )

44, #define isspace ( c) ( (_ctype+l)[_c] & SPACE )

45, { #défine ispunct( c) ( ( ctype+l)[ c] & PUNCT )

46 -~ #define isalnum( c¢) ( ( ctype+l)[ c] & ( UPPER| LOWER| DIGIT) )
47.) ) #define isprint( c) ( ( ctype+l)[ c] & ( BLANK| PUNCT| \

48 B B - UPPER| LOWER| DIGIT))
49/ #define isgraph( c) ( ( ctype+l)[ c] & ( PUNCT| UPPER| \

50. h B - LOWER| DIGIT) )

51. #define iscntrl(_ c) ( (_ctype+l)[ c] & CONTROL )

52. #ifndef _ STDC_
53. #define toupper( c) ( (islower( c)) ? _toupper( c) : (_c) )
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54. #define tolower(_c) ( (isupper(_c)) ? _tolower( c) : (_c) )
55. #endif

56. #define tolower(_c) ( (_c)-"A'+'a' )

57. #define _toupper (_c) ( (c)y-'a'+'A" )

58. #define  isascii( c) ( (unsigned) (_c) < 0x80 )

59. #define _ toascii(_c) ( (_c) & Ox7f )

60.

61. /* genisletilmis ctype makrolari */

62.

63. #define  discsymf( c) (isalpha( c) || (( c) == "_"))
64. #define  iscsym(_c) (isalnum(_c) || ((_c) == ""))
65. ‘
66. VAV

67

68. #define INC TYPE
69. fendif

Bu dosyanin basinda (_ctype) extern dizisinin bildirimi- yapilmaktadir. Bu 129
elemanlik bir dizidir. ilk elemanminin degeri 0’dir, bdylece ikinci elemandan baslamanz
gerekir. Ilk elemanim atlamak icin, dizi su sekilde indislenebilir:

(_ctype+l) [indis]
Her eleman, indis olarak kullanilan karaktere karsilik gelen bir kod igerir. Ornegin:

(_ctype+1l) [' ']’indegeri 0x48’dir
(_ctype+l) ['A']’indegeri 0x81 dir

Bu sayilar, herbirinin 6zel bir anlami olan, '8 bitten olugmaktadir. Bu bitlerin anlamlari
25’ten 33’e kadar olan satirlarda verilmistir. Ornegin, 0x48 _BLANK (bosluk) ve
__ SPACE (goriinmeyen karakter) anlamina gelir, 0x81 HEX (onaltili rakam) ve  UPPER
(bliyiik harf) demektir. Bu bilgi ile, i s...” (...dir) makrolarinin nasil ¢alistigini agiklamak
zor olmayacaktir.  isascii (ASCI karakteri) olup olmadigini test eder.

Diger makrolarin agiklamasi kolaydir ve okuyucuya birakilmigtir.

Problemler

1. Yeni tipler tanimlamak icin en az iki yolunuz vardir. Bir, Onislem esnasinda
#define kullanarak; iki, derleme sirasinda typedef anahtar sozciigiini
kullanarak. #define’in typedef yerine kullanilamayacagi bir 6rnek verin.

2. Makrolar, karakter dizileri, yani ¢ift tirnak i¢inde ise agilmazlar. Ancak makro
parametreleri, makro taniminda tirnak iginde olsalar bile degistirilebilirler. Standart
agikca bunu yasaklamaktadir ve bizim Onislemcimiz de bunu yapmamaktadir.
Sizinkinin de ayn1 seyi yapip yapmadigini deneyerek goriin ve bu “6zelligi” kullanan
yararl bir 6rnek verin.

3.7 ctype dizisini kullanmadan ctype.h dosyasinda tanimlanms bulunan “is...”
(...dir) makrolarina esdeger uyarlamalar tanimlayin. Bir 6rnek asagida verilmistir:
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((_c)y>='a"' && (

#define isalpha( c) (((_c)y>="A'" && (_c)<='Z") || \
c)<=" )

)

4. Anahtar sozciikleri Tiirkce, Almanca, Italyanca veya baska bir dilde
programlari yazmanizi saglayacak #define’lar yazin.

(
y<='z




BOLUM 7: DOSYALAR VE
GIRDI/CIKTI

Alistigimiz degiskenlerden farkli olarak, bir ‘dosya, programm yiiriitilmesinden 6nce
ve/veya sonra da var olan bir nesnedir. “Kalicr olma” 6zelligi dosyalar1 ¢ok yararl kilar.
Simdiye kadar gordiiglimiiz programlarda oldugu gibi, dosyalar sayesinde, programlar
kullanicilariyla veya birbirleriyle haberlesebilirler. C dilinde dosyalar, istenildigi kadar
uzun olabilen karakter (bayt) siralar1 seklinde goriiliirler. Ancak daha karmagik bir yapi,
kullanic1 tarafindan, uygulamaya. gore, verilebilir. Bu bolimiin biiyik bir kismu,
dosyalarla ilgili cesitli islemler ve girdi/¢iktt yapmak i¢in bize yardimci olacak standart
kiitiphaneyi anlatacaktir. Bu< béliimde anlatilan fonksiyonlar, bircok C ortaminda
saglananlarin sadece kiigiik bir’kismidir. Daha fazla bilgi i¢in ilgili basvuru elkitaplarina
danigin.

Kullanic1 programlarn, isletim sistemi adi verilen, karmasik bir sistem programinin
gozetimi altinda galistirilirlar. Programlarin isletim sistemine ¢esitli islemler yaptirmasi
icin, C Kkiitliphanesi bazr“yordamlar igerir. C farkli sistemlerde uygulandif1i igin
kiitiphanenin bu boliimii pek standart degildir. Bu boliimde tartisilacak bagka bir konu da,
bizim sistemin C ile'nasil etkilestigidir.

Kisim7.1’den 7.4’¢ kadar anlatilan fonksiyonlar Standardin bir pargasidir ve
stdio.h baslik dosyasinda bildirilmistir. Kisim 7.5’teki fonksiyonlarin bildirimi
stdlib.h~ standart baslik dosyasinda bulunmaktadir. Ancak Kisim 7.6’dakiler
Standardmn bir pargasi degildir, buna ragmen bir¢ok ortamda desteklenmektedir.

7.1. Dosya Esaslari

Program bir dosya iizerinde herhangi bir islem yapmadan &nce, dosyanin agilmasi
gerekmektedir. fopen standart fonksiyonu bunu yapar ve iki karakter dizisi argliman
alir: acilacak olan dosyanin adi ve erisim modu. ilk argiiman herhangi gegerli bir dosya

119
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ad1 igerebilir; dosya adinin éniine siiriicii ve altdizinler de belirtilebilir. Ikinci argiimanin
alabilecegi degerler ve anlamlar agagidaki ¢izelgede gosterilmistir: ‘

deger erisim modu
nyen okuma
"t yeniden yazma
ngm sona ekleme
"pgn okuma ve yazma (degistirme)
RSN okuma ve yeniden yazma (degistirme)
UPERY okuma ve ekleme

Varolmayan bir dosyadan okumaya kalkmak hatadir. Yeni bir dosya yaratmanin yolu
varolmayan bir dosya adi verip "a..." veya "w..." belirtmektir. Eger erisim modunun
sonuna b harfi eklenirse—ornegin " rb"—ikili (ham) modda girdi/¢ikt1 yapilacaktir, aksi
takdirde metin girdi/¢iktist yapilir. Eger agma islemi basariliise fopen agtig1 dosyaya bir
dosya géstergesi dondiiriir, yoksa, standart kiitiiphanede \d¢ bulunan, NULL yani bos
gosterge dondiiriir.

Dosya gostergeleri su sekilde tanimlanmalidir:
FILE * dosya gostergesi;

FILE biitiin dosyalarin tipidir; kiitliphanede tanimi bulunan bir yapidir ve bu tanimin
detaylar1 normal kullanicilari ilgilendirmez. Gelin bir dosya olusturalim:

dosya gostergesi = fopen ("DOSYA.YEN", "w")

Bundan sonra, DOSYA.YEN “ile’ ilgili islemlerde dosya gostergesi
kullanilacaktir.

Bir program ekrana bilgi goriintiiledigi zaman, aslinda standart ¢ikti dosyasina
karakter yazmaktadir. Programiniza klavyeden bilgi girdiginizde, aslinda bunlar1 standart
girdi dosyasina yazmaktasiniz.ve program bu dosyayr okumaktadir. “Standart dosyalar”
programct tarafindan (fopen kullanilarak ac¢ilmaziar, yilritme baglamadan &nce,
otomatik olarak agilip; normalde, kullandigimz ekran ve klavyeye atanirlar. Kiitiiphane,
bu iki dosya icin de dosya gostergeleri icermektedir: standart girdi dosyasi i¢in stdin,
standart ¢ikt1 dosyast i¢in de stdout.

Baz1 durumlarda, hata mesajlar1 igin ayr1 bir ¢ikti akisinin olmast uygun olabilir. C
bir standart hata dosyasi saglamaktadir; bu dosyaya olan gostergenin adi stderr’dir.
Normalde, stderr’e giden ¢ikti stdout inkiyle birlikte ayn1 aygita yapilir, ancak bunu
degistirmenin yollar1 vardir. stdin, stdout ve stderr degismez gostergelerdir;
onlart kullanirken bunu unutmayin.

Simdi, bir dosyay1 nasil acacagimizi bildigimize gore, gelin ona nasil yazacagimiza
bakalim. dosya gostergesi tarafindan isaret edilen dosyaya kar Kkarakterini
yazmak i¢in putc fonksiyonunu kullaniriz:

putc (kar, dosya gostergesi)
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putc aslinda karakterleri bir tampon bdlgeye koymakta ve bu bolge doldugunda
icindekileri dosyaya aktarmaktadir. Eger dosyaya, tamponun boyundan daha az miktarda;
birkag karakter yazmak isterseniz ne olacaktir? Tamponu ‘“bosaltmak” i¢in- bir yol
gereklidir. fclose fonksiyonu, diger islerin yaninda bunu yapmaktadir. £¢lose’un,
dosya gostergesi olan, bir argiimani vardir.

fclose (dosya gostergesi)

calistirildiktan sonra, dosya kapatilir ve dosya gostergesi artik ona isaret etmez.
fclose fopen’in “tersi’dir. fopen ile agtiginiz her dosyay1 fclose ile kapatmaniz
gerekir. Sistemden sisteme fark etmekle beraber, herhangi bir zamanda a¢ik olan dosya
sayisinda bir sinirlama oldugu igin, bu ayrica gerekli de olabilir. Program normal olarak
sona erdiginde, biitiin a1k dosyalar fclose ile kapatilir.

Okuma i¢in agilmis ve dosya gostergesi tarafindan isaret edilen bir dosyadan
bir karakter okumak i¢in getc kullanilir:

kar = getc(dosya gostergesi)

Eger okuyacagi karakter kalmazsa getc ne yapar? Dosya sonuna ulastigini
gostermek igin Ozel bir deger dondiirmesi gerektigi” aciktir. Bu deger bir karakter
olmamalidwr, ¢iinkii aksi takdirde, getc’nin’dosyadan bir karakter mi okudugunu, yoksa
dosya sonunu mu isaret etmek istedigini (anliyamayacagiz. Boyle bir durumda, getc,
EOF degismezini dondiiriir. Kiitiiphane, genelde EOF’u (-1) olarak tanimlar. Bu degeri
de tutmak icin, yukarida kullanilan kar “karakteri”nin bir char degil de, bir int olarak
tanimlanmast gerektigine dikkat edin. Bdylece, her seferinde dosyadan bir karakter
okuyup, o karakter i¢in bir sey yapan ve dosyada karakter kalmadig1 zaman sona eren bir
program parcasi su sekilde olacaktir:

if ((kar=getc(dosya gostergesi)) !=EOF) ({

kar ’a gore islem yap
} else
programi bitir

7.2. Dosya Erisimi—Baska Yontemler

fopen, fclose; putc ve getc ile gok yararl seyler yapilabilir, fakat C, kolaylik igin,
baska, ‘daha gelismis” dosya erisim yontemleri de saglar. Zaten bildiginiz, getchar ve
putchar 'boyle iki oOrnektir. Sistemimizde, stdio.h dosyasinda su sekilde
tanimlanmuglardir:

#define getchar () getc (stdin)
#define putchar (c) putc ((c),stdout)

Dogal olarak, programcilar, bir seferde birden fazla karakter yazabilen fonksiyonlara
gereksinim duyarlar. Iste bunu yapan fputs fonksiyonu:

fputs (kar dizisi, dosya gostergesi)
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Bu, kar dizisi adh karakter dizisinin dosya gostergesi tarafindan isaret edilen
dosyaya yazilmasini saglar. Dizinin sonundaki bos karakter yazilmaz. Bu fonksiyonun da
puts adinda “standart dosya” uyarlamasi bulunmaktadir.

puts (kar dizisi)

kar dizisi’ni stdout’a yazar ve fputs’tan farkl olarak yeni satir karakteri yazip
yeni bir satira gecer. i

Kiitiiphanede, ayrica, bir seferde bir satir okuyan fgets adinda bir fonksiyon
bulunmaktadir.

fgets(kar dizisi, maks uzunluk, dosya gostergesi)

dosya gostergesi tarafindan isaret edilen dosyanin bir sonraki satirindan en fazla
maks uzunluk-1 sayida karakteri kar dizisi igine okuyup, eger dosya sonu
degilse, kar dizisi’ni (bir gbsterge), aksi takdirde NULL dondiiriir. (Bir satir sadece
sonunda yeni satir karakterinin bulundugu bir karakter sirasidir.) kar dizisi igine
aktarilan satirin sonuna bos karakter eklenir.

Standart girdi fonksiyonu gets biraz fgets’e benzer.
gets (kar dizisi)

stdin’den bir satir okuyup kar dizisi ile baslayan yere koyar. fgets’ten farkh
olarak, gets kar dizisi’ne yeni satir Karakterini koymaz.

Kolaylik isteyen programcilar, karakter dizisi-sayr dontisiimlerinin fonksiyon
tarafindan yerine getirildigi, herhangi bir tipten sayilarin dosyaya yazilmasini veya oradan
okunmasini isterler. Bu gereksinimler, fprintf ve fscanf fonksiyonlar tarafindan
yerine getirilirler.

fprintf (dosya‘gostergesi, kontrol karakter dizisi, argiiman_listesi)

cagrist kontrol karakter-dizisi/igindeki siradan karakterlerle, argiiman_listesinden aldig1
argiimanlar1 uygun bir sekilde bi¢cimlendirerek dosya gostergesi tarafindan isaret
edilen dosyaya (yazar. Kontrol karakter dizisi ve argiiman listesi igin kurallar
printf’teki gibidir.

fscanf (dosya gostergesi, kontrol karakter dizisi, argiiman_listesi)

cagris1 dosya gostergesi tarafindan isaret edilen dosyadan bir karakter dizisi okur,
kontrol /karakter dizisine gore doniistimleri yapip, degerleri, argiiman listesindeki
arglimanlar tarafindan gosterilen yerlere koyar. Kurallar scanf’teki gibidir. Argiimanlar
icin’ /dogru bigimleri ve dogru sayida argiiman sayisint vermek kullanicinin
sorumlulugundadir.

‘printf ve scanf fonksiyonlar1 fprintf ve fscanf’in 6zel uyarlamalaridir. i1k
argliman olarak dosya gostergesi yoktur; bunlar, sirasiyla, stdout ve stdin’i
kullanirlar.
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Bu fonksiyon ailesinin baska iki liyesi de sprintf ve sscanf’tir. Bunlar dosyaya
erismezler; onun yerine, ilk argiiman olarak belirtilen bir karakter dizisi tistiinde ¢alisirlar:

sprintf (kar dizisi, kontrol karakter dizisi, argiiman_listesi)

cagrisy, tipki fprintf gibi, kontrol karakter dizisi ve argiiman_listesi ile normal bigim
doniislimlerini yapar; sonucu fprintf’ten farkli olarak kar dizisi’ne koyar. Buna
benzer olarak, :

sscanf (kar dizisi, kontrol_karakter dizisi, argiiman_listesi)

cagrisi, scanf’in stdin’i taradigi sekilde kar dizisi’nintaramp degerlerin,
normalde oldugu gibi, argiiman_listesinin elemanlar1 tarafindan. gosterilen yerlere
konmasini saglar. Ornegin

sprintf (kar dizisi, "abc%dcba", 100);
deyimi kar dizisi’ninicine "abcl00cba" koyar; eger ondan sonra
sscanf (kar dizisi, "abc%d", &int deg);

deyimi isletilirse, beklendigi gibi int deg’in igine-1 00 konur.

7.3. Rastgele Erisim

Normalde, bir dosya acildiktan sonra, ilk okuma veya yazma islemi dosyanin hemen
basindan yapilir. Bir sonraki islemvise, en son islem tarafindan etkilenen son bayti izleyen
bayttan baglayarak yapilir. Bundan dolay1, buna sirali erigim denir. Bunu yapmadan, yani
onceki baytlar1 okuyup veya yazmadan, istedigimiz bir bayta ulagsmak (yani rastgele
erigim yapmak) i¢in fseek kullaniriz:

fseek (dosya gostergesi, uzun_sayi, nereden)

Yukaridaki ¢agrida ilk iki argiimanin tipleri isimlerinden anlasilabilir. nereden ise
ya SEEK SET (dosyanin ‘basindan), ya SEEK CUR (su anki konumundan) yada
SEEK_END /(dosyammn  sonundan)  olabilir. fseek  isletildikten  sonra
dosya gostergesi tarafindan isaret edilen dosya iizerindeki okuma veya yazma
nereden/ile belirtilmis yerden uzun sayi mesafedeki bayttan bashyacaktir. Eger
herhangi bir hata olursa, fseek sifirdan farkli bir say1 dondiiriir, aksi takdirde 0 verir.
Bir metin dosyasinda bir karakterin konumunun hesaplanmasinin anlamli yada en azindan
tasinabilir_bir 6zellik olmadigma dikkat edin; fseek tamamen ikili (ham) girdi/¢ikt1
icindir.

Eger, birtakim iglemlerden sonra, dosyanin basindan ka¢ bayt ileride oldugunuzu
o0grenmek isterseniz ftell kullanin:

uzun_sayi = ftell (dosya gostergesi)

uzun_sayi’ya miktar1 koyacaktir; eger bir hata olursa - 1L verecektir.
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Sik sik dosyay1 “geri sarmak”, yani basina f seek yapmak isteyebilirsiniz.
rewind (dosya gostergesi)

bunu yapmanin kisa bir yoludur.

7.4. Dosyalarla ilgili Baska Bilgiler

“Okuma” fonksiyonlar1 veya makrolarmin okudugu sey ungetc tarafindan etkilenebilir.
ungetc (kar, dosya gostergesi)

cagrisi, dosya gostergesi ile isaret edilen dosyadan yapilacak bir sonraki okuma
islemi (getc, fgets, fscanf vs) tarafindan dosyada var olan karakterlerden Once
kar’da verilen karakterin okunmasini saglar. ungetc ile okuma iglemi arasinda fseek
yapilirsa, ungetc ile saklanan karakter unutulacaktir. ungetc isminin aslinda biraz
yaniltict olmasma ragmen, ungetc genelde okunmamasi gerekirken okunmus bir
karakterin sanki okunmamig gibi geri alinmasini saglar. Her dosya icin, en fazla bir
karakter bu sekilde geri konabilir. ungetc islemi basarisiz olursa EOF dondiiriiliir.

Dosyalar1 olusturdugunuz gibi onlar1 silebilirsiniz de. Dosyanin ismi dosya adi
i1se, 0 zaman :

remove (dosya_ adi)

yazin. Dosya bu altdizinden silinmis olacaktir. Eger dosyanin ait oldugu tek altdizin bu ise
dosya sistemden tamamen silinecektir. (Bir altdizin baska altdizin veya dosya isimleri
icerebilen bir rehber olarak  disiiniilebilir.) Eger islem basarili ise remove 0
dondiirecektir. '

Buna benzer olarak bir dosyanin adini degistirmek istiyorsaniz.
rename (eski (dosya ‘adi, yeni dosya adi)
kullanin. /
Bilgi 6bekleri okumak veya yazmak i¢in iki yararl fonksiyon vardir:
fread(gosterge, boy, sayi, dosya gostergesi)
ve
fwrite/(gosterge, boy, sayi, dosya gostergesi)

fread, dosya gostergesi tarafindan isaret edilen dosyadan gosterge ile isaret
edilen diziye boy uzunlugunda sayi kadar nesne aktaracaktir. fwrite ise bu islemi
ters yonde yapacaktir. Bu fonksiyonlar aktarilan nesne sayisin1 dondiiriirler; eger bir hata
olmussa, bu say1 sayi’dan az olacaktir.

Cok girdi/¢ikti, 6rnegin bir aktarma islemi yapan bir program dosyalar i¢in biiyiik
tampon bolgeleri kullanirsa kazangh ¢ikacaktir. Tamponlu girdi/¢ikti yapmak icin standart
kiitiiphane iki fonksiyon saglamaktadir. Bunlar fopen’dan hemen sonra ¢agrilmalidir.
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setbuf (dosya gostergesi, tampon)
fonksiyonu, normalde
char tampon [BUFSIZ];

olarak tanimlanmasi gereken tampon dizisini dosya i¢in tampon bdlge haline getirir.
BUFSIZ stdio.h dosyasinda tanimlanmis olan uygun bir degismezdir. Eger t ampon
yerine NULL verirsek, tamponlama ortadan kalkar.

Tampon boyunun kullanici tarafindan belirlendigi daha iyi bir fonksiyon ise soyledir:
setvbuf (dosya gostergesi, tampon, mod, tamponkboyu)

Burada, mod ya IOFBF (tam tamponlama), ya TIOLBF (metin dosyalar1 i¢in satir
tamponlama) yada IONBF (tamponlamanin kaldirilmasi) olabilir. Eger tampon NULL
ise tampon boyu boyundan bir tampon bdlgesi setvbuf tarafindan ayrilacaktir.
Islem basarili ise, bu fonksiyon 0 déndiiriir.

Son olarak,

fflush (dosya gostergesi)

fonksiyonu, tamponda bilgi varsa, bunun dosyaya aktarilmasini saglar. Sadece bir ¢ikt1
dosyasi igin kullanilabilir ve bir hata durumunda EOF, aksi durumda 0 dondiirir.

7.5. Sistem ile ilgili Fonksiyonlar

flging bir fonksiyon olan system, bir C programi iginden, isletim sisteminizin kabul
edebilecegi herhangi bir komutu calistirmanizi saglar.

system(kar dizisi)

cagrist yapildiginda, kar_dizisi igindeki isletim sistemi komutu ¢alistirilir; bu komut
tamamlandiktan sonra ise program normal bir sekilde devam eder. Ornegin,

system ("DIR C:A\MSVC\\INCLUDE\\*.H")

ifadesi c: \msvc\include altdizini i¢inde dosya tipi h olan biitiin dosyalarin ekranda
goriintiilenmesini saglar.

Simdiye kadar gdrmiis oldugumuz programlar (herhangi bir sorun ¢ikmazsa), kontrol
main! blogunun sonuna ulastiginda biterler. exit fonksiyonu ise, konuldugu yerde
programin sona ermesini saglar.

ex1t (durum)

cagrisi, acik olan tiim dosyalar i¢in fclose’un, daha sonra da exit kiitiiphane
fonksiyonunun ¢agrilmasini saglar. exit baska bir sey yapmadan programi bitirir.
(Programlarmizda kiitiiphanede tanimlanms bulunan ve “ ” ile baglayan bir sey
kullanmaniz tavsiye edilmez; normal programcilar i¢in bunlar biraz diisiik diizeyde
kalirlar ve Standarda girmezler.) Bir tamsayr olan durum’un degeri, bu programin



126 DOSYALAR VE GIRDI/GIKTI BOLUM 7

caligmasini saglayan siirece gegirilir ve bu siire¢ tarafindan bazi kararlar vermek /jigin
kullanilabilir. Geleneksel olarak, sifirdan farkli durum degerleri ¢esitli hatali durumlari
gosterirler, 0 ise basarili bir sonuglanmayr gosterir. stdlib.h baghk dosyasinda
tammlanmig EXIT SUCCESS (basarili sonuglanma) ve EXIT FAILURE. (hatal
sonuglanma) degerleri bu kodlar1 standartlagtirmaktadirlar.

Birbirleriyle iliskili iki fonksiyon da sunlardir:
rand ()
ve

srand (tohum)

flki 0 ile RAND MAX (232767) arasinda bir sdzde rastgele tamsay1 verir. Ikincisi ise,
rand tarafindan iiretilecek yeni bir sozde rastgele say1 sirasi i¢in tohumu (isaretsiz bir
tamsay1) belirtmek i¢in kullamilir. Eger srand ¢agrilmazsa, program baslarken
tohum’un degeri 1 dir.

7.6. Dosya Tanimlayicilari Ve ilgili Fonksiyonlar

Dosya gostergelerine bir alternatif de dosya tamimlayicilaridir. Her dosya tanimlayicisi
(sistemimizde futamak da denir), programin yiriitiilmesi esnasinda dosyay1 gosteren,
sifirdan kiigliik olmayan bir tamsayidir. Kisim 7.1°’den 7.4’e kadar anlatilan dosya erigim
fonksiyonlariin dosya tanimlayicilarr i¢in ayri uyarlamalar bulunmaktadir.

Dikkat: Onceki kisimdakilerden farkli olarak, bu kisimda anlatilan fonksiyonlar
standartlagmis degillerdir; sadece “bizim sistem tarafindan bunlarin desteklendigini
sOyleyebiliriz. Bundan baska, dosya tanimlayicisi fonksiyonlar: ile dosya gosterge
fonksiyonlar1 birbirinden tamamen farkli ve uyumsuzdurlar; bir program iginde ikisi
birlikte kullanilmamalidir-—Aslinda, bu kisimda anlatilan fonksiyonlar1 hi¢ kullanmamak
en iyi yoldur! Bu kisimda anlatilanlarla ilgili bilgiler, Standarda dahil olmayan,
fentl.h, sys\types.h;sys\stat.h ve io.h adli baglik dosyalarinda bulunur.
Asagida anlatilan \isimlerin Oniinde, standart olmadiklarim1 géstermek icin, altgizgi ()
karakteri bulunmaktadir; birgok sistemde bu karakter bulunmayabilir.

Standart “girdi, ¢ikti ve hata dosyalarinin swrasiyla 0, 1 ve 2 seklinde dosya
tanimlayicilari vardir.

Bir dosya olusturmanin yolu
dosya tanimlayicisi = creat(kar dizisi, izin)

yazmaktir. creat ile ilgili yeni bir sey de her dosya i¢in bir izin belirtebilmeyi
saglamasidir. kar dizisi adinda bir dosya 6nceden bulunmuyorsa, creat bdyle bir
dosya yaratir ve yazma i¢in acar. Daha sonra, dosya ilk defa kapatildiginda, creat’in
ikinci argiimani olarak belirtilen izin dosyaya atanir. izin, S IWRITE ve S IREAD
kiitiphane degismezlerinin bir tanesine esit olmasi gereken bir tamsayr ifadesidir.
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_S_IREAD sadece okumaya izin verilmistir, S IWRITE yazilmaya izin verilmistir
anlamina gelir. Hem yazma hem de okumaya izin vermek icin S IREAD| S IWRITE
kullanin.

Eger kar dizisi adinda bir dosya daha onceden bulunuyorsa, - creat
icindekileri silip, yazma i¢in agmaya calisir. Dosyanin eski izin durumu -etkisini
stirdiiriir.

Normalde, creat dosya i¢in bir tanimlayic1 dondiiriir. Eger basarisizsa, 6rnegin
dosya daha énceden var olan salt okunabilen bir dosya ise veya ¢ok fazla agik dosya
varsa, —1 donduriir. ‘

kar dizisi adinda bir dosyay1 agmak i¢in asagidaki yazilir:

dosya tanimlayicisi = open(kar dizisi, bayrak, izin)
Eger her sey iyi giderse dosya tanimlayicisi’mmn igine bir tutamak degeri konur;
aksi takdirde -1 dondiiriiliir. bayrak dosya ile ilgili yapilacak iglemi gosterir; drnegin
dosyayr okumak i¢in O RDONLY kullanmn. izin yukafidaki gibi S IWRITE ve

_S_IREAD kiitliphane degismezlerinden biri olmalidir ve sadece bayrak i¢in
_O_CREAT (dosyay1 yarat) kullanildiginda anlam tasir,

_close fonksiyonu daha dnce agik bulunan bir dosyay: kapatmak i¢in kullanilir ve
_close(dosya_ tanimlayicisi)
seklindedir. Dosyay1 kapatabilirse 0, aksi takdirde -1 dondiiriir.

Dosya tanimlayicilart kullanarak -girdi-giktt yapmak istiyorsaniz, okunacak veya
yazilacak baytlar i¢in Onceden yeterli biiyiikliikte bir (tampon) bdlge tanimlamaniz
gerekir. Asagida, tampon’un yeterince bilyiik bir char dizisi oldugunu varsayn.

dosya_ tanimlayicisi‘tarafindan belirtilmis bulunan dosyaya sayi kadar bayt
yazmak isterseniz

s = write(dosya/tanimlayicisi, tampon, sayi)
kullanin. Yazmay1 diisiindiigiiniiz baytlari, tampon ile baglayan bolgeye daha dnceden
yerlestirmis olmaniz gerekir. s’ye ya -1 (hatay1 gostermek i¢in) veya gercekte yazilmis
bulunan bayt sayisi konur. write isleminden sonra eger s!=sayi ise bir hata olmus
demektir; fonksiyonu kullandiktan sonra bu testi yapmay1 unutmayin.

s/=' read(dosya tanimlayicisi, tampon, sayi)

ifadesi dosya tanimlayicisi ile belirtilen dosyanin okunup tampon ile baslayan
bolgeye ‘baytlarin konulmasini saglar. Dosya sonuna ulasildiginda okuma biter. Her
durumda en fazla sayi kadar bayt okunur. s okunmus bulunan bayt sayisin1 veya okuma
yapilamazsa -1 igerecektir.

fseek’in dosya tamimlayicisi karsiligi  1seek’tir.

uzun_yeni yer = lseek(dosya tanimlayicisi, uzun sayi,
nereden)
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¢agrisinda son iki argliman fseek’te oldugu gibi ayni anlam tasirlar ve ayni is yapilmis
olur. 1seek, dosyanin basindan simdiki konuma kadar olan uzaklig1 bayt cinsinden
dondiirtir.

7.7. Bir Ornek—Ogrenci Veritabani

Ogrenci kayitlarin tutup bunlar iizerinde ekleme, silme ve goriintiileme islemlerini yapan
bir program yazalim. Program kullaniciya bir menii sunacak ve kullaniemin se¢imine gore
ilgili segenegi calistiracaktir. C’nin bu tiir uygulama i¢in en uygun dil” oldugunu veya
bunun en iyi ve kisa program oldugunu savunmuyoruz; amacimiz sadece, bu bdliimde
anlatilmis olan C ile ilgili baz1 konular1 gdstermektir. Programm listesinden sonra, kodun
detayli bir agiklamasi verilmektedir. Devam etmeden &nce, programi bilgisayara girip
caligtirmaniz Snerilir.

1. finclude <conio.h>

2. #include <stdio.h>

3. finclude <stdlib.h>

4. #include <string.h>

5.

6. /* Degismezler */

7. char const DOSYA ADI[] = "OGRENCI.DAT";

8. char const BOS][] = "\r\r\r\r\r\r\r";

9. #define ANHTR UZ 7

10. char const AKD[] = "g7s™;

11. t#define ISIM UZ 15

12. #define KAYIT_BOYU “((long) (ANHTR_UZ+ISIM_UZ+4))
13. char const KKD[] = "%75%15s%4d";

14.

15. struct kayit {

16. char anhtr[ANHTR UZ+1};, isim[ISIM UZ+1];

17. int vyil;

18. };

19. ]

20. /* Her fonksiyonda \bastan tanimlamak yerine bu

21. * degiskenler burada tanimlanmislardir.

22. */

23. char satirf{1287;

24. FILE *dg;

25.

26. void dizioku /* d icine en fazla u karakter oku */
27. (char dl], int u)

28. {

29. gets (satir);

30. strncpy(d, satir, u);

31/ dfu]l = "\0"';

32. Y/ »/* dizioku */

33.

34. long bul /* Dosya icindeki ANHTR'in yerini; */
35, (char const anhtr[]) /* aksi takdirde -1L dondur. */
36. {

37. int drm, kar = 1;

38. long dns;

39. char d1[ANHTR UZ+1], d2[ANHTR UZ+1];
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41. sprintf (d2, AKD, anhtr); /* soldan bosluk doldur */ SO\
42. dg = fopen(DOSYA ADI, "rb"); VD)
43. if (dg == NULL)

44 . return -1L;

45. drm = fseek(dg, -KAYIT BOYU, SEEK END);

46. while (drm == 0 && fgets(dl, ANHTR UZ+1, dg) != NULL &&

47 . (kar=strcmp(d2,dl)) != 0) > U
48. drm = fseek(dg, -KAYIT BOYU-ANHTR UZ, SEEK CUR); . |\ )
49. if (kar == 0) YONTH)
50. dns = ftell(dg)-ANHTR UZ; SO\ ¢
51. else

52. dns = -1L;

53. fclose (dg) ;

54. return dns;

55. } /* bul */

56

57. void ekleme (void)

58. {

59. long konum;

60. struct kayit k;

61. int scd;

62 N ,

63. puts ("Eklenecek ogrenci numarasini girin:');

64. dizioku(k.anhtr, ANHTR UZ);

65. if (bul(k.anhtr) == -1L) {

66. puts ("Ogrenci adini girin:");

67. dizioku(k.isim, ISIM UZ); h

68. do {

69. puts ("Kayit yilini girdins:

70. scd = scanf ("%d", i

71. gets(satir);

72. } while (1l!=scd || k.yi1>9999);

73. konum = bul (BOS); |,

74. dg = fopen (DOSYA A dosyayi olustur */
75. fclose (dg) ; N

76. dg = fopen (DOSYA/ADI, /Mr+b");

77. if (konum = <1E) )

78. fseek(dg} ‘; SEEK_END) ; /* dosya sonuna git */
79. else ,  \

80. fseek (dg, konum, SEEK SET); /* bos kayida git */
81. fprintf(dg, KKD, k.anhtr, k.isim, k.yil);

82. fclosel(dg)s "/

83. puts("Eklémé'islemi tamamlandi.");

84. } N —7

85. else -

86. fprintf(stderr, "Cift anahtar!\n\a");

87. '} /* ekleme */

88. O S

89. xoid silme (void)

90. L )

91,/ . long konum;

/ char anhtr[ANHTR UZ+1];
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94. puts ("Silinecek ogrenci numarasini girin:");

95. dizioku(anhtr, ANHTR UZ);

96. if ((konum = bul (anhtr)) != -1L) {

97. dg = fopen (DOSYA ADI, "r+b");

98. fseek (dg, konum, SEEK SET);

99. fprintf (dg, AKD, BOS);

100. fclose (dg) ;

101. puts ("Silme islemi tamamlandi.");

102. }

103. else

104. fprintf (stderr, "Boyle anahtar yok!\n\a");

105. } /* silme */

106

107. wvoid goruntuleme (void)

108. {

109. long konum;

110. struct kayit k;

111

112. puts ("Goruntulenecek ogrenci numarasini girin:");
113. dizioku(k.anhtr, ANHTR UZ);

114. if ((konum = bul (k.anhtr)) != -1L) {

115. dg = fopen (DOSYA ADI, "rb");

116. fseek (dg, konum+ANHTR UZ, SEEK_SET);

117. printf ("Ogrenci adi: %$s\n", fgets(k.isim,ISIM UzZ+1,dg));
118. fscanf (dg, "%d", &k.yil);

119. fclose (dg) ;

120. printf ("Kayit yili : %d\n", ‘k.yil);

121. }

122. else -

123. fprintf (stderr, "Boyle anahtar yok!\n\a");

124. } /* goruntuleme */

125.

126. int menu (void)

127. {

128. int secenek;

129.

130. do {

131. puts ("\n\t1/ EKLEMEAn\t2.SILME\n\t3.GORUNTULEME\n\tO. CIKIS");
132. printf ("Seciminizi yapin:");

133. } while ((secenek=/getche()) < '0' || secenek > '3'");
134. putchar ¢("\n");

135. return secenek 4)'0';

136. } /* menu\*/

137. -

138. woid main_ (void)

139. {

140. static void (*fd[]) (wvoid) =

141. {"Awoid (*) (void)) exit, ekleme, silme, goruntuleme };
142.

143. while (1) (*fd[menu()]) ();

1440, Y - /*/main */

Programda, her Ogrenci icin bir sayi, isim ve kayit yili saklanir. Bu bilgiyi
birlestirmek i¢in Satir 15’te kayit yapist tanimlanmistir. Ogrenci numarasi “anahtar”dir,
yani her 6grencinin ayr1 numarasi vardir ve dgrencinin bilgisine ulagsmak i¢in bu numaray1
kullaniriz.

menu fonksiyonu (Satir 126-136) kullaniciya segimleri sunar ve neyi segtigini
gosteren bir say1 (aslinda bir char) girmesini ister. 0’dan kiicliik veya 3’ten biiyiik
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secimler kabul edilmez. Gegerli bir segenek girildiginde, fonksiyon tarafindan secenek
degiskeninin tamsay: esdegeri dondiiriiliir. Bu fonksiyonda puts kullanimma dikkat /
edin. Herhangi bir degiskenin degerinin basilmasina gerek olmadigindan, printf
kullanmaniza gerek yoktur. Programda, boyle durumlar i¢in puts kullandik.

main’deki while deyimi biraz karmasik goziikebilir. Satir 140-141°de- exit,
ekleme, silme ve goruntuleme fonksiyonlarma gostergeler “icerecek /sekilde
ilklenmis bulunan, fd dizisinin menu’ncli elemanim ¢agirir. Gordiigiiniiz gibi,
fonksiyonlara gostergeler i¢in bir dizi gibi, karmasik veri yapilarinin‘kullanimi kiiciik bir
yerde cok sey yapabilecek kod yazmamizi saglar. Dikkat: stdlib.h’de tanimlanmig
olan exit fonksiyonu bir int argliman beklemektedir; diger fonksiyonlara uymas igin,
bir kalip araciligi ile, bu fonksiyonu argiimansiz hale ¢evirdik.

ekleme, silme ve goruntuleme fonksiyonlari, argiiman olarak verilmis
anahtart igeren kaydi taramak i¢in bul adi verilen bir fonksiyonu cagirirlar. bul
(Satir 34-55) kaydin dosyanin basma gore konumunu bir \long say1 seklinde verir;
herhangi bir hata olursa —-1L dondiiriir. bul’un basindaki sprintf, anhtr’in saga
dayanmis bir uyarlamasini d2’ye koyar. Daha sonra, &grenci dosyasii okumak igin
dosyay1 agmaya calisiriz. Eger agilamazsa,  hata déndiiriiliir. Eger dosya agilirsa,
dosyadaki son kaydin bagina konumlaniriz. . Satir 46-48’deki while su anda
konumlandirilan kaydin anahtarin1 d2 ile karsilastirir ve eger esitseler veya dosyanin
basina ulastiysak, sona erer. Satir 48 dosyay1 bir onceki kaydin basina konumlandirir.
Dosya taramasimi geriye dogru yapmamizin nedeni, fseek fonksiyonunun, dosyanin
sonundan ileri dogru gitmeyi bir hata seklinde degerlendirmemesinden kaynaklanir.
Satir 53°te dosyay1 kapattiktan sonra, bul’un sonunda, (Satir 50°de ftell kullanilarak
uygun deger verilen) dns dondiriilir.

Ug “biiyiik” fonksiyon ‘tarafindan ¢okga kullanilan baska bir fonksiyon da
dizioku’dur. Bu “kolaylik” fonksiyonu iki argiiman kabul eder: igine bir sey okunacak
karakter dizisi ile okunacak dizinin uzunlugunu gosteren bir tamsayi. Bastaki gets
girdiden bir satir okur. ‘Geri kalan deyimler, gerekli sayida karakteri d’ye aktarip sonuna
bir bos karakter koyarlar/ ¢

ekleme fonksiyonu dosyaya yeni bir 0grenci kaydi yerlestirmeye calisir. Yeni
Ogrencinin numarasini okur ve bu anahtarla bul’u cagirir. Eger bul -1L’den farkli bir
sey dondiiriirse, dosya iginde bu numaradan bir 6grenci kaydi vardir demektir, onun igin
ekleme uygun’ bir uyar1 mesaji ile sona erer. Eger bu numara dosyada yeni ise,
Ogrencinin ismi‘ve kayit yili sorulur. Y1l i¢in dort rakamli bir say1 girinceye kadar devam
etmeyi. engelleyen do deyimine dikkat ediniz. scanf’in gergeklestirilen basarili
doniigiim sayisini dondiirdiigiinii animsayin.

Ogrenci hakkinda biitiin bilgileri elde ettigimize gore, onu dosyaya yazmanmz
gerekir. Satir 73°te BOS anahtart igeren bir kayit arariz. BOS, bir 6grenci numarasi olarak,
kullanict ne kadar calisirsa ¢aligsin, giremeyecegi 6zel bir karakter dizisidir. (Satir 8’deki
BOS’un tanimina bakip bunun neden bdyle oldugunu sdyleyiniz.) BOS anahtar1 daha 6nce
eklenmis, fakat sonra silinmig kayitlar1 gosterir. Satir 74-75, dosya yoksa, yeni bir dosya
acar; aksi takdirde bir degisiklik yapmaz. Satir 76, okuma-yazma erisimi i¢in dosyay1
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acar. Eger BOS bir kayit yoksa, yeni kayit dosyanin sonuna eklenir (Satir 78). Aksi
takdirde, adresi konum i¢inde bulunan BOS kayda yazilir (Satir 80). Asil yazma islemi
Satir 81°de fprintf ile yapilir. Dosyay1 kapattiktan sonra ek leme sona erer.

silme silinecek Ogrenci numarasini okuyarak baslar. Boyle bir 6grencinin dosya
i¢inde olup olmadigini aragtirmak igin bul ¢agrilir. Eger kayit varsa, anahtarina’BOS
yazilir ve silme biter. Eger yoksa, donmeden 6nce, uygun bir hata mesajt basilir, Hata
mesajlarinin stderr’e gonderildiginde dikkat edin.

goruntuleme, 6grenci numarasini okur ve silme’ye benzer bir sekilde kaydin
bulunup bulunmadigini kontrol eder. Kayit bulunursa, anahtar digindaki bilgiler
goriintiilenir.

Problemler

1. stdio.h dosyasinda getc() ve putc () nin tanimlarina bakip ne oldugunu
aciklamaya caligin.

2. Kisim 7.7°deki 6rnek programa degistirme adinda yeni bir secenek ekleyin.
Secildiginde, 6grenci numarast okunur| ve 6grencinin su anki bilgileri goriintiilenir.
Kullanici, isterse, anahtar disindaki \bilgileri degistirebilir ve yeni bilgiler eski
bilgilerin yerini dosyada alir. Varlik testleri ve uygun hata mesajlar1 bulunmalidir.

3. Sozdizimsel agidan dogru olan bir C-programindan biitiin agiklama ve goériinmeyen
gereksiz karakterleri ¢ikaran/bir program yazin.

4. Komut satirinda argiiman- olarak verilen dosyalar1 birlestirip stdout’a yazan (ve
UNIX komutu cat’e benzeyen) bir program yazin.

5. Biiyik bir dosyayr birkag kiigiik dosyaya ayiran bir program yazin. Ik argiiman
dosya adini; ikincisi (eger verilmezse 1000 varsayilacak) parca basina satir sayisini
gosterir. Parcalarin dosya)isimleri parca. 1, parca.2 vs olacaktir.

6. Argiman olarak —verilen iki dosyayr karsilastirip farklt olan baytlar1 sekizli
gosterimde goriintiileyecek (ve UNIX komutu cmp’e benzeyen) bir program yazin.

7. Bir satir/ editorii yazin. Calisma dosyasinin adi komut satir1 argiimani olarak
verilecektir,” Program asagidaki komutlarin herhangi birini girdi olarak kabul
edebilecektir:

B onumara

Bu komuttan sonra, standart girdiden bir satir okunup rumara’inci satirdan once
yerlestirilir.

S numara
Numara’inci satir silinir.

G numara
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10.

11.

Numara’inct satir goriintiilenir.

C
Program sona erer.

Bir metin dosyasindaki satirlari tersten basacak bir program yazin; yani son satir ilk
olarak basilacak vs. Dosya boyuna herhangi bir sinirlama getirmeyin:

Ekrani temizleyen bir fonksiyon yazin.

Sozdizimsel agidan dogru ve tam olan bir C programini igeren bir dosyay1 alip, ayni
programi daha iyi bir bi¢imde bagka bir dosyaya yazan bir program hazirlayin. “Daha
iyi bir bigim” derken, sunu anlatmak istiyoruz: Biitiin ‘fonksiyon basliklar1 ayni
siitunda baglar ve bagka deyimlerin pargalar1 olan bloklarin sol ve sag cengelli
parantezlerin yeri Boliim 2°de onerilen sekildedir.

Metin okuyup asagidaki sekilde bi¢imlendirilmis olarak bir dosyaya koyan bir
program yazimn: Solda 7 karakterlik bosluk bulunur, dokiiman her biri 55 satir olan
sayfalardan olusur, her satir en fazla 65 karakterdir, her sayfanin son satirinda sayfa
numarasi bulunur ve noktadan sonra gelen ilk harf biiylige doniistiirtiliir. Program, tek
bir yeni satir (' \n") karakterini bosluga ¢evirecek; arka arkaya iki tane yeni satir
karakteri varsa, bunlar paragraf sonu olarak degerlendirilecek ve aynen birakilacaktir.
Gereksinimlerinize gore programi gelistirin.” (Baz1 bigimleme komutlar1 ekleyin:
Ornegin, 6zel bir karakterle baslayan satirlar emir olarak degerlendirilebilir.)






EK A: KARAKTER KODLARI
CiZELGESI

Bizim kullandigimiz sistemde oldugu gibi, birgok sistemde karakterleri gostermek igin
ASCII (American Standard Code for I/nformation /nterchange—Bilgi Degisimi igin
Standart Amerikan Kodu) karakter kodlar1 kullantlir. ASCII karakter kiimesi 128 tane (7
bitlik) koddan olusur ve 33 kontrol karakteri, bir bosluk ve 94 goriintiilenebilen (grafik)
karakteri tanimlar. Bir kontrol karakteri ¢ikti aygitinda degisik etkilere neden olabildigi
gibi, bazen grafik bir sekil de olusturabilir,

Bir karakterlik bilginin saklanmasi” i¢in 8 bitlik baytlarin kullanildigr makineler
genelde 128 tane daha karakter-igeren “genisletilmis” bir karakter kiimesi saglarlar. Bu
karakterlerin kodlar1 128’den 255°¢ kadardir ve aygittan aygita veya sistemden sisteme
degisebilir.

Bundan sonraki/ dort sayfa, standart ASCII karakter kiimesinin bir listesini
vermektedir. Bu listede kontrol karakterleri ~fus seklinde gosterilirler; bu da CONTROL
tusu basili iken fusa basarak bu karakterin elde edilebilecegi anlamima gelmektedir. IBM
uyumlu kisisel bilgisayarlarda (PC’lerde) ALT tusu basili iken klavyenin sagindaki sayisal
tuslar kullanilarak “girilecek olan ASCII ondalik kod araciligryla ilgili karakter
olusturulabilir, Ornegin, ‘A’ harfini elde etmek igin ALT tusu basili iken, sirayla 6nce 6’ya
sonra da 5’e basin.

Daha sonraki dort sayfada ise 128’den 255’e kadar kodlara sahip olan karakterler i¢in
PC’lerde kullanilan iki ayr1 karakter standardi gosterilmistir:

e~ ASCII (genigletilmis): Bu, daha ¢ok MS-DOS ortaminda kullanilmaktadir. MS-DOS
ortaminda, bu karakterlerin klavyeden girilmesi i¢in ALT tusu basili iken klavyenin
sagindaki sayisal tuslar kullanilarak, ilgili karakterin ondalik kodu girilmelidir.
Ornegin, ‘C’ icin ALT+128. Windows ortaminda da kullanilan yéntem aynidir, ancak
bu islemi yaparken NUM LOCK 1§1g1nin yakili olmasi gerekmektedir.
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e ANSIL: Windows ortaminda kullamlmaktadir. Bu karakterlerin klavyeden girilmesi
icin yukaridaki yontem kullanilir; sadece girilen kodun ANSI oldugunu belirtmek igin
kodun 6niine ‘0’ eklenir. Ornegin, ‘C’icin ALT+0199.

Tiirkge karakterler i¢in en az ii¢ ayri standart bulunmaktadir. Herbirinde, belirli
karakter kodlar1 i¢in, uluslararast tamimlanmig karakterin yerini Tirk¢e karakter
almaktadir. Bunlar, listede, yerini aldiklar1 karakterlerin yaninda," parantez/iginde
verilmistir.

e 7 bitlik ASCII standardi: Bu sadece 128 degisik karakter kodunu destekleyen
aygitlarda kullanilmaktadir. Giiniimiizde 256 degisik karakter- kullanan PC’lerin
yayginlagmasiyla, bu standart daha az kullanilmaya baslanmistir.

o 8 bitlik genisletilmis ASCII standardi: Genelde MS-DOS ortaminda kullanilmaktadir.
o 8 bitlik ANSI standardi: Windows gibi grafik ortamlarda kullanilmaktadir.
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Ond. Sekizli Onaltili Karakter

Anlami

0

O J o U w N

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0030
0031
0032

0033

0034
0035
0036
0037

0x00
0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
0x0A
0x0B
0x0C
0x0D
0x0E
0x0F
0x10
Ox11
0x12
0x13
0x14
0x15
0xLl6
0x17

0x18"

0x19
0x1A
0x1B
0x1C
0x1D
0x1E
Ox1F

~@
~A
B
~C
~D
~E
~F
~G
~“H
~1
~J
K
~L
M
N
~0
~P
~Q
“R
~S
T
~U

/\V",

W
X
~Y
~Z
~
“\
~]

A

NUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENO
ACK
BEL
BS
HT
LF
VT
FE
CR
SO
ST
DLE
DC1
DC2
DC3
DC4
NAK

SYN

ETB
CAN
EM
SUB
ESC
F'S
GS
RS
us

Bos—~zaman doldurmak i¢in kull. tamamu sifir karakter
Baglik basi

Metin bast

Metin sonu

fletim sonu

Sorgu—“Kimsiniz?”

Olumlu yanit—“Evet”

Zil—Insan dikkati gerekiyor

Geriye alma (bigim etkileyicisi)

Yatay durak (bi¢im etkileyicisi)

Satir ilerletme (bicim etkileyicisi)

Dikey durak (bigim etkileyicisi)

Sayfa ilerletme (bigim etkileyicisi)

Satirbagi (bicim etkileyicisi)

Disar1 kayrna‘étandan olmayan kod geliyor

Iceri kayiné—standart koda geri doniis

Veri bagl. kacisi—sinirli veri iletigimi kontr. degisikligi
Yardimer aygitlart agip kapamak i¢in aygit kontrolii
Yardimci aygitlart agip kapamak i¢in aygit kontrolil
Yardimer aygitlart agip kapamak i¢in aygit kontrolii
Yardimci aygitlart agip kapamak igin aygit kontrolil
Olumsuz yanit—“Hayir”

Eszamanli bosa isleme—eszamanlama saglamak i¢in
Iletim 6begi sonu—fiziksel iletisim &bekleri ile ilintili
Onceki bilginin iptali

Ortam sonu—Xkullanilan/istenen bilgi boliimiiniin sonu
Hatali karakterin yerine gelen karakter

Kagis—kod genislemesi igin

Dosya ayiricist

Grup ayiricist

Kayit ayiricist

Birim ayiricisi
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Ond. Sekizli Onaltili Karakter

Anlami

32 0040 0x20 BOSLUK
33 0041 0x21 !
34 0042 0x22 "
35 0043 0x23 #(G)
36 0044 0x24 $
37 0045 0x25 %
38 0046 0x26 &
39 0047 0x27 '
40 0050 0x28 (
41 0051 0x29 )
42 0052 O0x2A *
43 0053 0x2B +
44 0054 0x2C ,
45 0055 0x2D -
46 0056 Ox2F .
47 0057 Ox2F /
48 0060 0x30 0
49 0061 0x31 1
50 0062 0x32 2
51 0063 0x33 3
52 0064 0x34 4
53 0065 0x35 5
54 0066 0x36 6
55 0067 0x37 7
56 0070 0x38 8
57 0071 0x39 9
58 0072/ 0x3A

59 (0073 0x3B ;
600074 0x3C <
61 70075 0x3D =
62, 0076 0x3E >
63 0077 Ox3F ?

Basilmayan karakter—so6zciik ayiricisi
Unlem isareti

(Cift) tirnak igareti

Say1 isareti

Dolar

Yiizde

Ve igareti

Kesme isareti (tek tirnak)
Sol parantez

Sag parantez

Yildiz

Art

Virgiil

Cizgi isareti

Nokta

Bolu

Iki nokta
Noktalr virgiil
Kiigtiktiir
Esittir
Biiyiiktiir

Soru isareti
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Ond. Sekizli Onaltili Karakter

Anlami

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126
0127
0130
0131
0132

0133

0134
0135
0136
0137

0x40
0x41
0x42
0x43
0x44
0x45
0x46
0x47
0x48
0x49
0x4A
0x4B
0x4cC
0x4D
0x4E
Ox4F
0x50
0x51
0x52
0x53
0x54
0x55
0x56

Ox577

0x58
0x59
0x5A
0x5B
0x5C
0x5D
0x5E
0x5F

> m NK X S A HF Tt W0 w02 R EHERGgH DO MmE O QW

@ (C)
A

-de isareti

Sol kdseli parantez
Ters boli

Sag koseli parantez
Uzatma isareti

Alt ¢izgi
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Ond. Sekizli Onaltili Karakter Anlami
96 0140 0x60 T (¢) Agir vurgu

97 0141 O0x61 a
98 0142 0x62 b
99 0143 0x63 c
100 0144 0x64 d
101 0145 0x65 e
102 0146 0x66 f
103 0147 O0x67 g
104 0150 0x68 h
105 0151 0x69 i
106 0152 Ox6A J
107 0153 O0x6B k
108 0154 O0Oxe6C 1
109 0155 O0x6D m
110 0156 O0x6E n
111 0157 Ox6F o
112 0160 0x70 o)
113 0lel 0x71 q(g)
114 0162 0x72 r
115 0163 0x73 S
116 0164 0x74 t
117 0165 0x75 u
118 0166 0x76 -
119 0167 0x77 W
120 0170 0x78 x
121 0171/ ,0x79 %
122 0172 < OxTA z
123 (0173 0x7B {(s) Sol ¢engelli parantez
124/ 0174 0x7C | (1) Dikey ¢izgi
125 <0Y75 0x7D } (0) Sag ¢engelli parantez
126\, 0176 Ox7E ~ (11) Inceltme isareti

127 0177 O0Ox7F DEL Ortam doldurma
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Ond. Sekizli Onaltili ASCII karakter ANSI karakter
128 0200 0x80 C €
129 0201 O0Ox81 a 0
130 0202 0x82 é ,
131 0203 0x83 a 5
132 0204 0x84 a ”
133 0205 0x85 a

134 0206 0x86 a +
135 0207 0x87 c +
136 0210 0x88 é -
137 0211 0x89 e %
138 0212 0x8A e 3

139 0213 0x8B

=y
A

140 0214 0x8C i ®
141 0215 0x8D i(1) O
142 0216 0x8E A O
143 0217 Ox8F A 0
144 0220 0x90 B O
145 0221 0x91 @ \
146 0222 0x92 E '
147 0223 0x93 & »
148 0224 0x94 & ”
149 0225 0x95 S .
150 0226 0x96 ! -
151 0227 0x97 U —
152 0230 0x98 (1) -
153 0231 0x99 o) ™
154 02327 0x9A g 3
155 (0233 0x9B ¢ >
1560234 0x9C £ e
157 <0235 0x9D ¥ O
158, 0236 0x9E B (S) O
159 0237 0x9F f(s) ¥
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Ond. Sekizli Onaltili ASCII karakter ANSI karakter
160 0240 O0xAO0 a

161 0241 O0OxAl i i
162 0242 O0xA2 6 ¢
163 0243 O0xA3 a £
164 0244 O0xA4 Il <
165 0245 O0xA5 N ¥
166 0246 O0xA6 2 (&) NN
167 0247 O0xA7 °(9) §
168 0250 O0xA8

169 0251 O0xA9 - ©
170 0252 OxAA = @
171 0253 OxAB 5 «
172 0254 O0OxAC kA -
173 0255 OxAD ; | -

174 0256 OxAE « ®
175 0257 OxAF -
176 0260 0xBO

177 0261 0xBl +
178 0262 0xB2 2
179 0263 0xB3 | :
180 0264 0xB4 1

181 0265 O0xB5 1 n
182 0266 0xB6 ] il
183 0267 0xB7 1 .
184 0270 0xBS : j
185 0271 0xBY 1 :
186 0272/ 0xBA [ °
187 (0273 '0xBB 1 »
1880274 0xBC 4 Y
189 <0275 0xBD 4 2
190\ 0276 OxBE d %

191 0277 OxBF 1 ¢
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Ond. Sekizli Onaltili ASCII karakter ANSI karakter
192 0300 0xCO L A
193 0301 0xCl 1 A
194 0302 0xC2 T A
195 0303 0xC3 F K
196 0304 0xC4 - A
197 0305 0xC5 + A
198 0306 0xC6 E E
199 0307 0xC7 IF C
200 0310 0xC8 L E
201 0311 0xC9 F E
202 0312 OxCA oL E
203 0313 0xCB T B
204 0314 OxcCC k 1
205 0315 0xCD = 1
206 0316 OxCE 3+ i
207 0317 OxCF L I
208 0320 0xDO L (&)
209 0321 0xD1 T N
210 0322 0xD2 T O
211 0323 0xD3 L 0
212 0324 0xD4 E 0
213 0325 0xD5 F 0
214 0326 0xD6 r o
215 0327 0xD7 4+ x
216 0330 0xD8 F 4]
217 0331 . 0xD9 4 U
218 0332/ 0xDA r U
219 (0333 0xDB [ | 0
220/ .0334 0xDC - g
2210335 0xDD | ¥ (1)
222\ 0336 OxDE | B (S)
223 0337 0xDF u B
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Ond. Sekizli Onaltili ASCII karakter ANSI karakter
224 0340 O0OxEO o a
225 0341 OxE1l B a
226 0342 O0xE2 T a
227 0343 O0OxE3 I a
228 0344 O0OxE4 X a
229 0345 O0OxES o a
230 0346 O0OxE6 u &
231 0347 O0OxE7 T ¢
232 0350 OxES8 o) e
233 0351 O0OxE9 0 é
234 0352 OxEA Q é
235 0353 OxEB o) é

236 0354 OxEC

8
[

255 0377 OxFF

237 0355 OxED @ i
238 0356 OxEE € i
239 0357 OxEF n- i
240 0360 O0xFO = 5(3)
241 0361 O0xF1 + fi
242 0362 O0xF2 > >
243 0363 O0xF3 < 6
244 0364 OxF4 [ S
245 0365 O0xF5 | 5
246 0366 O0xF6 + 6
247 0367 OxE7 ~ +
248 0370 OXF8 ° o
249 0371 0xF9 o U
250 0372/ OxFA 4
251 (0373 '0xFB g\ a
252 0374 0xFC ! i
25370375 OxFD 2 V(1)
254, 0376 OxFE . b(s)
v



EK B: MICROSOFT C
DERLEYIiCiSi HAKKINDA TEMEL
BILGILER

Bu ekte, Microsoft C derleyicileri hakkinda bazi bilgiler verilecektir. Bir C programinin
Microsoft C Eniyilestirici Derleyicisi kullanilarak nasil derlenecegine gegmeden dnce, C
bellek modellerini bilmek ve anlamak gerekir.

B.1. Bellek Modelleri

80x88 ve 80x86 islemciletrinin yapisindan dolayi, bir bellek adresi 16 bitlik kesim adresi
ile kesim i¢inde 16 bitlik bir uzakliktan olugur. Boyle bir adres normalde kesim : uzaklik
(segment : offset) seklinde gosterilir. Verimlilik agisindan, bir programin ayni kesim
icinde kalan adresler iiretmesi daha iyidir, ¢linkii adresleme sadece uzaklik olusturularak
saglanabilir. Sadece uzaklik boliimiinden olusan bir adrese yakin adres ad1 verilir. Bazen,
program, baska kesimlerde bulunan nesneleri adreslemek durumunda kalabilir; boyle
adreslere uzak adres adi verilir. Uzak bir adres 32 bittir ve kesim temel adresi ile
uzakliktan olusur; Bir kesimden, yani 64 Kbayttan daha biiyiik olan bir veri yapist,
ornegin bir dizi; uzak adres kullanilarak adreslenemez. Bu amag igin, dev adres adi
verilen baska)bir adres tipi kullanilir. Dev adreslerin uzak adreslerden farki gostergelerde
ortaya ¢ikar; uzak adreslerde gostergeler 16 bit olmalarina ragmen, dev adreslerde 32
bittir.

Bir C programi derlendikten sonra, en az bir veri kesimi ve bir kod kesiminden
olusur. Bu, olasi en kiigiik C programu i¢in bile gegerlidir. Biiyiikk C programlari birkag
veri kesimi, yani ¢ok fazla ve biiyiik veri yapilar1 ve/veya birkag kod kesimi, yani birgok
yiiriitiilebilir deyim seklinde olusabilirler. Biiyiik programlarin dogru bir sekilde derlenip
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yiriitiilebilmeleri i¢in, Microsoft C’ye bellek modelleri konmustur. Asagidaki ¢izelge
bellek modelleri arasindaki farklar1 gostermektedir:

Kod Kesimi Veri Kesimi Kullanilan

Model Sayisi Sayisi Kiitiiphane

minik (tiny) kod ile veri toplam 1 kesim SLIBCE.LIB
kiigiik (small) 1 1 SLIBCE.LIB
kisa (compact) 1 cok CLIBCE.LIB
orta (medium) ¢ok 1 MLIBCE.LIB
biiytik (large) ¢ok ¢ok LLIBCE.LIB
dev (huge) ¢ok ¢ok LLIBCE.LIB

Microsoft C Eniyilestirici Derleyicisi (MS-CL) i¢in varsayilan model kii¢iik olandir;
Microsoft QuickC (MS-QC) ise her zaman orta modelde caligir.

B.1. QC Kituphanesi

MS-QC derleyici ortamu i¢inde bulunan fonksiyonlar ¢ekirdek kiitiiphaneyi olustururlar;
ancak QulckC ¢ekirdek kiitiiphanesi Standart C kiitiiphanesi i¢indeki biitiin fonksiyonlar1
igermez. Ornegin, rand standart fonksiyonu QC ile birlikte yiiklenmez. Bu fonksiyonu
cagiran bir program calistirmaya kalkarsaniz, “¢oziimlenmemis digsal referans” seklinde
bir hata mesaj1 alirsiniz. Bir amag¢ dosya olusturmaniz ve daha sonra yiiriitiillebilir bir
dosya elde etmek icin bunu LINK ile baglamaniz gerekecektir. Programinizi her
degistirdiginizde, bunu yapmaktan kurtulmak i¢in, bir QuickC kiitiiphanesi olusturmaniz
ve QC’yi calistirdiginizda bu<Kiitiiphaneyi de yiiklemeniz gerekir. Bunu yapmak igin
asagidaki yontemi kullanin:

e  Gerektigi kadar dissal referans yapan, 6rnegin gl.c adinda, bir program yazin.
Derleme esnasindaki uyari mesajlarini dikkate almayin. Ornegin:

#include <stdlib.h>
void main’ (void)
{
rand() ;
srand () ;
bsearchi() ;
gsortA) ;
}

e //QC’yi kullanarak bir amag dosya, 6rnegin g1l . obj, olusturun.

e Budosyay1 MS-QC tarafindan saglanan QUICKLIB.OBJ adli amag modiille beraber
baglayip bir Quick kiitiiphane olusturun. Ornegin:
LINK /Q QUICKLIB.OBJ+gl.obj,gl.qglb;

e  QC’yi calistirirken bu kiitiiphaneyi belirtin. Ornegin:
oc /1 gl
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Dikkat: QC Kkiitiiphanelerinin icerilmesi QC galisirken bellek-igi derleme igin ayrilmis
bulunan serbest bellek miktarinin azalmasina yol acar. En iyisi, birden fazla kii¢iik Quick
kiitiiphane olusturup, gerektigi zaman bunlar yiiklemektir.

B.3. CL Eniyilestirici Derleyicisi

Microsoft C Eniyilestirici Derleyicisinin (MS-CL) 5.10 uyarlamasi, 80x8x islemcileri ile
MS-DOS ve OS/2 isletim sistemleri i¢in amag¢ kod iiretmede kullanilan gelismis bir
eniyilestirici derleyicidir. 5.10 uyarlamasmin 5.00 uyarlamasindan tek farki 80386
islemcisi ile OS/2 isletim sistemini desteklemesidir. Microsoft Visual, C++ paketi iginde
bulunan Microsoft C Eniyilestirici Derleyicisinin 8.00 uyarlamasi ise Windows ortami ve
C++ i¢in ek olanaklar tanir.

Ancak, temel olarak, CL derleyici/baglayicisinin kullanimi, komut satirindan birtakim
secim anahtarlar1 ile dosya isimleri belirtilmek suretiyle’CL komutunun ¢agrilmasi
seklindedir. Segeneklerin bir 6zeti ve ¢agri 6rnekleri soyledir:

C>CL /HELP CL segeneklerinin bir 6zeti goriintiilenir.

C>CL F1.C F1.¢ C kaynak dosyast derlenip SLIBCE.LIB
adli varsayilan kiitiiphane ile baglanir. F1.0BJ
amag dosyasi ve F1.EXE vyiriitilebilir program
olusturulur.

C>CL F1.C F2.C Yukarida oldugu gibi, fakat ayrica F2.C dosyasi
F2 .0BJ ig¢ine derlenir. Yiiriitilebilir program
F1.EXE i¢inde baglanir.

C>CL /c Fl.C Derleme yapilir, ama baglama yapilmaz.
C>CL F1.0BJ : Daha once derlenmis bulunan F1.0BJ dosyast
/ F1.EXE i¢ine baglanir.
C>CL F1 Varsayilan dosya tipi . OBJ oldugu igin, yukaridaki
ile ayni.

C>CL F1.C/F2.C F3.0BJ F4 F1.C ve F2.C derlenip, F1.0BJ, F2.0BJ,
F3.0BJ ve F4.0BJ baglandiktan sonra F1.EXE
olusturulur.

C>CL*. c Bulunulan altdizin i¢indeki tiim C kaynak dosyalari
derlenip tek bir program seklinde baglanir.

C>CL * Bulunulan altdizin i¢indeki tim .OBJ amag
dosyalar1 baglanir.

C>CL /zi /0d F1l.C Eniyilemenin engellendigi ve Codeview hata
diizelticisinin kullanilabilecegi sekilde F1.EXE
olusturulur.
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Asagida derleyici segeneklerinden bazilarinin 6zet bir listesi bulunmaktadir:

Bellek Modeli Segenekleri

/AS
/AC
/AM
/AL
/AH
/AT

Eniyileme Segenekleri

/0

/0a
/0d
/01
/01
/0n
/0p
/Or
/0s
/0t
/0x

Kod Olusturma Secgenekleri

/GO
/G1
/G2
/G3
/Gc
/Gs
/Gtsayt

Listeleme Segenekleri

/Fadosyaadlopt

/chosyaadlopt
/ Fedosyaadi
/Fldosyaadt
/Fmdosyaadi
/Fodosyaad
/ Fsdosyaadi

opt
opt

opt

Kiiciik bellek modeli (varsayilan).

Kisa bellek modeli.

Orta bellek modeli.

Biiyiik bellek modeli.

Dev bellek modeli. \

Minik bellek modeli (. COM dosyast olusur).

Eniyilemeye izin ver (/Ot ile ayni).
Baska ad vermeyi dikkate alma.
Eniyilemeleri engelle (varsayilan).
Yapii¢i fonksiyonlarin kullanilmasina izin ver.
Dongii eniyilemelerine izin ver.
“Giivenilmez” eniyilemeleri engelle.
Duyarlik eniyilemelerine izin ver.
Satiri¢i doniisleri engelle.

Kod i¢in eniyileme yap.

Hiz igin eniyileme yap.

En yiiksek eniyileme (/Oailt /Gs).

8088/8086 kodu olustur (varsayilan).

186 kodu olustur.

286 kodu olustur.

386 kodu olustur.

Pascal tarzinda fonksiyon ¢agrilar1 olustur.
Y11t kontrolii yapma.

Veri boyu esigi.

MASM igin girdi olarak kullanilabilecek birlestirici
dil listesi (. ASM).

Birlestirilmis kaynak ve birlestirici dil listesi
(.coD).

Yiriitiilebilir dosya adi (. EXE).

Amag ve birlestirici dil listesi (. COD).

Baglayici plani (. MAP).

Amag dosya adi (. OBJ).

Kaynak listesi (. LST).
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/S1 satirgenisligi
/Sp sayfaboyu

/Ss "altbaslik"
/St "bashk"

Oniglemci Secenekleri
/C
/Disim:metinopt
/E

/EP

/ Lisim

/P

/Uisim

/u
/X

Dil Segenekleri
/Za

/7d
/Ze
/7qg
/71
/71

/Zpn
/7Zs
Baglama Secgenekleri

/ Fonaltili_sayt
/dinkbag se¢ ve kiitiip

Listenin  genigligini  satirgenisligine  ayarla;
varsayilan deger 79°dur.

Listede sayfa basina satir sayisi; varsayilan deger
63°tiir.

Bir liste altbaglig1 goriintiile.

Bir liste basglig1 goriintiile.

Aciklamalar1 ¢ikarma.

Kaynak programda “#define ' isim metin”e
esdegerdir.

Onislemci ¢iktisim stdout’a gonder.

Onislemci ¢iktisini stdout’a, “#1ine” emirleri
olmadan, gonder.

#include islemi i¢in ek altdizin.

Onislemci ¢iktisini” dosyaya gonder; dosya tipi
. I’dir.

Onceden tanmimlannus makronun tanimimi kaldir.
Onceden tanimlanmig biitiin_ makrolarin tanimint
kaldir,

“Standart yerleri” dikkate alma.

Dildeki genisletmeleri engelle (sadece ANSI
Standardini kullan).

Satir numarasi bilgisi.

Dildeki genisletmelere izin ver (varsayilan).
Fonksiyon prototipleri olustur.

Simgesel hata diizeltme bilgileri.

.OBJ icindeki varsayilan kiitiiphane bilgisini
kaldr.

Yapilar1 n-baytlik sinirlar igine paketle.

Sadece sdzdizim kontrolii yap.

Y181t boyu (onaltili gosterimde bayt sayist).
Baglayici segenekleri belirle.

Kayan Noktali islemler igin Kod Uretme Segenekleri

/EPa
/FPc
/FPc87

Kargilikli matematik kodu i¢in ¢agrilar olustur.
80x87 benzetme kodu i¢in ¢agrilar olustur.
80x87 kodu i¢in ¢agrilar olustur.
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/FPi Satiri¢i 80x87 benzetme kodu iiret (varsayilan).
/FP187 80x87 komutlari iiret.

Cesitli Segenekler

/c Sadece derle, baglama.

/Huzunluk Dissal isim uzunlugu. :
/J Varsayilan karakter tipi unsigned olsun.
/Tcdosya . C’si olmayan dosyay1 derle.

/Vkar_dizisi Uyarlama kar_dizisini ver.

/Wdiizey Uyar diizeyi (0<diizey<4).



EK C: MICROSOFT CODEVIEW
HATA DUZELTICISINE GENEL
BiR BAKIS

Microsoft Codeview; C, Pascal, FORTRAN ve birlestirici dil programlarimin yiiriitme
esnasindaki hatalarim1 diizeltmek i¢in kullanilan, kullamimi kolay, etkilesimli bir hata
diizelticisidir. C programcilart i¢in, kaynak dosyalarm /Zi ve /Od secenekleri ile
derlenip /CO segenegiyle baglanmalari gerekir. Bir drnek soyledir:

C>CL /c /Zi /0d F1.C
C>LINK /CO F1
veya,
C>CL /zi /0d F1.C
Bu yolla F1 .EXE dosyast olusturulduktan sonra, hata diizelticisini ¢agirmak igin

C>CV segenekler-exedosyasi argiimanlar

yazmak gerekir. Burada, exedosyasi derlenip baglanmis olan programu igeren dosyanin
adi, argiimanlar hatalar1 diizeltilecek olan programa gegirilecek olan argiimanlar ve
secenekler de Codeview segeneklerinden olusan bir listedir. Bu segeneklerden en 6nemli
birkag tanesi sOyledir:

/2 /iki monitdr kullan; bir tanesi hata diizelticisi ¢iktis1 digeri de program ¢iktist icin.
/B< Renkli bir adaptdr ve monitdrde siyah/beyaz renkler kullan.
/M Olsa bile, fareyi kullanma.

Codeview’a girildiginde, segilebilir menii maddeleri, bir goriintiileme penceresi, bir
diyalog penceresi ve istege bagli olarak bir yazmag icerikleri goriintiileme bdlgesinden
olusan bir ekran kullaniciya sunulur. Hatasi diizeltilecek programin ilk birka¢ satir
otomatik olarak goriintiileme penceresine konur. Codeview komutlar1 fare ve/veya klavye
aracilifiyla girilebilir. Girdilerin ¢ogu i¢in fare kullanimi kolay oldugu i¢in, sadece klavye
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komutlar1 burada anlatilmaktadir. Bazi klavye komutlar1 tek tusa dayanir; diyalog
komutlar1 gibi, bazilarnin ise diyalog penceresinden girilmesi gerekir. Asagida bazi /
komutlarin 6zet bir listesi verilmistir. PAGE UP, PAGE DOWN, oklar vs gibi diizenleme
tuslar1 her zamanki anlamlarini tasirlar.

CONTROL+HOME Programin ilk satirini goriintiile.

CONTROL+END Programin son satirin1 goriintiile.

Fl Yardim.

F2 Yazmag penceresi goriintiileme anahtari.

F3 Kaynak kodu, birlestirici kodu veya her ikisini goriintiile.

F4 Program ¢ikt1 ekranini goriintiile.

F5 Eger varsa, bir sonraki kesilme noktasina’ kadar, programi
yiirit.

F6 Degisik pencereler arasinda dolagma anahtari.

F7 Imlecin bulundugu yere kadar progran galistir.

F8 Bir izleme (trace) komutu cgalistir,

F9 Kesilme noktas1 (breakpoint) ver/sil.

F10 Bir sonraki kaynak ;satirini ¢alistir (program adim [step]
modu).

Diyalog komutlar1 “komut islenenler” seklindedir. Islenenler olarak her tiir gecerli C
ifadesi kullanilabilir. Diyalog komutlarinda kullanilan diger islenenler asagida 6rneklerle
tanitilmaktadir:

.100 100 numarali satir. (Ondeki noktaya dikkat edin.)
.X.C:100 X . C dosyasindaki 100 numarali satir.
1000:2000 kesim: uzaklik seklinde bir adres. Kesim istege baghdir.

Rakam gosterimi o andaki sayi sistemine baghdir, fakat
varsayilan sistem onaltilidir.

AH BH CH DH Yazmaclarin yiiksek baytlari.
AL BL CL DL Yazmaglarm diisiik baytlar1.
AX BX CX DX 16-bit yazmaglar.

CS DS SS ES 16-bit kesim yazmaglari.

SP BP IP 16-bit gosterge yazmacglari.
SI DI 16-bit indis yazmaglari.

EAX EBX ECX EDX 32-bit yazmaglar.

ESP EBP 32-bit gosterge yazmaglari.
ESI EDI 32-bit indis yazmaglari.

adrl’ adr2 Adr1’den adr2’ye bir adres araligi.
BY “adres Adresteki bayt.

WO adres Adresteki sozciik.

DW ) adres Adresteki ¢ift sozciik.

Sikca kullanilan diyalog komutlari, komutun genel seklinden sonra gelen 6rneklerle
birlikte agagida liste seklinde verilmistir:
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\4

100

?ifade, bi¢im
?A+B,d
2WO SP, x

XP
X *
R

simge

MDbigim adres
MDbi¢im adrl adr2

MC

MS
MS
MS

BP
BC
BP
BC
BC
BL

Satir 100’1 goster.

Belirtilen bigcimde ifadenin degerini goster.
Ondalik olarak A+B’nin degerini goster.
SP ile gosterilen sozciigli onaltili gosterimde goster.

Simgenin adresini goster.
Biitlin simgelerin adreslerini goster.
Biitiin yazmaglar1 goster.

Bicim se¢imine gore adresten baglayarak 128 bayt dok.
Bi¢im se¢imine gore adrl’den adr2’ye kadar dok. Bicim
secimi soyledir:

A ASCII karakter

B Bayt

C Program kodu

I Tamsay1 (2 bayt)

IU [saretsiz tamsay1

L Uzun tamsay1 (4 bayt)

R Kisa kayan noktali say1 (4 bayt)
RL Uzun kayan noktali say1 (8 bayt) -
RT 10-baytlik kayan noktali say1

adrl adr2 adr3

adrl adr2 deger
100 1000 Misim"
100 1000 OA

adr_listesi
adr_listesi
.29

0 8 22

*

W2ifade, bigim

W
WC

*

Adrl’den adr2’ye’ kadar olan baytlart adr3’ten baglayan
baytlarla karsilastirip farklar1 goster.

Adres-araligi icinde degeri arastir.
100-1000-aralig1 i¢inde “isim™1 arastir.
100-1000 aralig1 i¢inde onaltili gosterimde 0A’y1 arastir.

Kesilme noktas1 koy.

Kesilme noktasini sil.

Satir 29’a kesilme noktasi koy.

0, 8 ve 22 adreslerindeki kesilme noktalarini sil.
Tiim kesilme noktalarin sil.

Tiim kesilme noktalarini goster.

[fadenin degerini gozle ve bicimde goster.

Tim gozetlemeleri goster.
Tim gozetlemeleri sil.






EK D: MICROSOFT LIB VE
NMAKE YARDIMCI
PROGRAMLARINA GENEL BiR
BAKIS

Bu ekte iki Microsoft yardime1 programlarma kisaca goz atilacaktir. Daha kesin bilgi i¢in
kullandiginmiz paketin elkitaplarina danisin.

D.1. LIB Yardimci Programi

LIB, amag¢ program Kkiitiiphaneleri olusturmak ve bakimini yapmak igin kullanilan
yardimci bir programdir. LIB’1 ¢agirmak i¢in kullanilacak komutun genel sekli sdyledir:

C>LIB eskikiitiiphane ‘komutlar listedosyaszopt , yenikiitiiphane

opt 1 opt
Burada,
eskikiitiiphane Yaratilacak yeni kiitiiphane veya degistirilecek eski
kiitiiphanenin dosya adi.
komutlar LIB’e komutlar:
+amagdosya Eski kiitiiphaneye yeni amag¢ modiilii ekle.
4kiitiiphanedosyast Kiitiiphanedosyasmdaki tiim amag¢ modiillerini eski
kiitiphaneye ekle. (Kiitiiphaneleri birlestir.)
+amagdosya Eski kiitiiphane i¢indeki ama¢ modiiliin yerine

yenisini koy.
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*modiilismi
—*modiilismi

listedosyast

yenikiitiiphane

Ornekler:

LIB KH1 +MOD1;

LIB KH1 -+MOD1;

Kiitiiphanedeki bir modiilii (modiilismi.0BJ adli)
dosyaya aktar.

Kiitiiphanedeki bir modiilii bir dosyaya tasi, yani
aktarip kiitiiphaneden sil.

Capraz referans igin liste.

Degisikliklerden sonra olusturulan yeni kiitiiphanenin) /dosya
ismi. Eger belirtilmezse, eski kiitiiphanenin tipi .BAK’a
doniistiiriiliip, eskikiitiiphane isminde saklanir.

MOD1.0BJ’daki  amag¢ - modiili KH1.LIB
kiitiphanesine ekle.

KH1.LIB  kiitiiphanesindeki ~ama¢  modiilii
MOD1 . OBJ’daki amag¢modiille degistir.

LIB komutunda ayrica birtakim segenekler de bulunmaktadir.

D.2. NMAKE Yardimci Programi

NMAKE—veya MAKE—farkli kaynak dosyalarda bulunan ¢ok sayida modiilden olusan
biiyilk programlarin otomatik olarak derlenmesi ve baglanmasi icin kullanilan bir
yardimci programdir. NMAKE programini ¢alistiracak komutun genel sekli soyledir:

C>NMAKE segimler,,, makrotanimlart

secimler
/ Fdosyaadi

/D

/I

/N

/8
/Xdosyaadi
/XA

makrotanimlar

opt

Asagidakiler olabilir:

NMAKE yardimci programi komutlar1 iceren
tanimlayici dosyanin adi. (Dosya tipi . MAK tir.)
NMAKE tarafindan islenen her dosyanin son
degistirilme tarihini goriintiile.

Tanimlayict dosyadaki programlardan dondiiriilen
kodlar1 dikkate alma ve daha sonraki satirlar
yiiriitmeyi stirdiir.

Tanimlayict dosyadaki komutlar1 igletme, sadece
goriintiile.

Sessiz mod, hi¢bir sey goriintiileme.

Hata mesajlarini bir dosyaya yonlendir.

Hata mesajlarini standart ¢ikt1 aygitina yonlendir.

Istege bagli olarak, isim=metin seklinde, bir veya daha fazla
sayida karakter dizisi.

Bir tamimlayict dosya bir veya daha fazla sayida tanimlayict bloktan olusur. Bos
satirlar tanimlayici bloklar1 ayirirlar. Bir tanimlayici bloktaki maddelerin s6zdizimi ve

anlambilimi agagida 6zetlenmistir:
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¢tkdosya : girdosya ... #agiklama
#agiklama
komutlar

Ctkdosya iki noktadan sonra gelen dosyalara bagimhidir. Komutlar, satiri ¢rkdosya
iizerinde yapilacak islemleri belirtir. Ornegin, XY 7 . MAK tanimlayic1 dosyasinda

XYZ.EXE : XYZ.C Fl1l.C F2.C
# XYZ'yi derleyip bagla.
CL XYZ.C Fl1l.C F2.C
yazili ise
C>NMAKE /F XYZ

seklinde bir cagri, eger XYZ.C, F1.C ve F2.C dosyalarindan herhangi biri XYZ .EXE
olusturulduktan sonra degistirilmisse, bu dosyalarin tekrar derlenmesini saglayacaktir.






EK E: DILLERARASI CAGRILAR

Yazilim ayr1 ayr1 modiiller seklinde gelistirildiginde, modiilleri ayr1 programlama dilleri
kullanarak gerceklestirmek olasidir. Bu, hem o modiil ‘i¢in belli bir dilin daha uygun
olmasindan, hem de programcinin o dili daha iyi bilmesinden dolay1 belli bir dili se¢mis
olmasindan kaynaklanabilir. Ornegin, C’de yazilmis bir programin bazi modiileri igin stk
sik birlestirici dil kullanilir. Bu ekte bir| C_programindan bir birlestirici dil yordami
¢agirmak veya bir birlestirici dil programmdan bir C fonksiyonu ¢agirmak i¢in ¢agirma ve
argliman gegirme yontemlerini kisaca inceleyecegiz. BASIC, Pascal ve FORTRAN’dan C
yordamlar1 veya C’den bu dillerdeyazilmis yordamlari nasil ¢agirabileceginizi 6grenmek
icin Microsoft C Version 5.00/Mixed’ Language Programming Guide (Karma Dil
Programlama Kilavuzu) veya “Microsoft Visual C++ Programming Techniques
(Programlama Teknikleri) elkitaplarina bakiniz.

E.1. Birlestirici ile Baglayicinin Kullanilmasi

Bir C programinda, fonksiyon isimleri digsal simgelermis gibi islem goriirler ve baglayici
tarafindan kullanilmalar1 i¢in, amag¢ program dosyasina kaydedilirler. Fakat bir farkla: C
derleyicisi her fonksiyon isminin niine bir altgizgi ekler. Ornegin:

xXyz 7 ()
{
¥

fonksiyon tanmmnda, fonksiyon ismi ama¢ programda xyz seklinde kaydedilir.
Standarda gore, dissal tanitict sdzciiklerde, anlamli karakter sayisi en az 8’dir. Ayrica,
kii¢iik biiyiik harf ayirimi yapilmayabilir.

Bir C fonksiyonu baska bir C fonksiyonunu ¢agirdiginda, ¢agridaki argiimanlar ve
doniis adresi, yigit adi verilen bir veri yapist iginde ¢agrilan fonksiyona gegirilir ve
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¢agrilan fonksiyon degisiklikleri bu yi1g1t i¢inde yapar. Bundan dolay, ¢agiran ile ¢agrilan
fonksiyonun bu y181t1 nasil degistirdigini anlamak ¢ok 6nemlidir.

Yigit, bellegin biiyiik adreslerinden kiigiik adreslerine dogru biiyiir. Cderleyicisi;
¢agridaki argiimanlar1 argiiman listesindeki siralarina gore fakat sagdan baslayarak yigita
yerlestirir. Boylece, yigita en son itilen ve bundan dolayr en diisiikk adreste bulunan
argiiman en soldaki, yani argliman listesindeki ilk argiimandir. Cagiran yordam tarafindan
yigita en son itilen sey ise doniis adresidir. Cagrilan yordam Taban Yazmag¢ BP’nin
icerigini saklayarak, yerel verileri ig¢in yer ayiwrarak ve, SI ile/DI gibi, icerikleri
degisebilecek olan yazmaglarin igeriklerini saklayarak yigitta —degisiklikler yapar.
Asagidaki ¢izelge y1gitin igerigini gostermektedir.

n’inci argliman (biiytik adres)
cagiran fonksiyon n-1’inci argliman
tarafindan degistirilen .
y181t bolimii birinci argiiman
doniis adresi
cagrilmig fonksiyon saklanmig BP <« BP
tarafindan degistirilen  yerel veriler
y18it bolimii saklanmis yazmaclar <« SP  (kiigilik adres)

Her argliman i¢in kullanilan bayt sayist arglimanin tipi ve, degerle veya referansla
¢agr1 gibi, argiimani ge¢irmek i¢in kullamilan ydnteme baghdir. Referansla ¢agrn
durumunda, bir adres gecirildigine gore, bu say1 adresin yakin/uzak niteligine de baglhdir.
Ayni durum doniis adresi igin de sdzkonusudur. Her biri i¢in kullanilan bayt sayisi
sOyledir:

Yoéntem Tip Bayt
degerle short, int 2
degerle long 4
degerle float 4
degerle double 8
referansla yakin 2
referansla uzak 4
dontis adresi yakin 2
dontig-adresi uzak 4

Program minik, kiiciik veya kisa bellek modelinde derlenmisse doniis adresi yakin,
aksi takdirde uzaktir. Uzak adresler kesim : uzaklik seklinde olurlar.

C’de dizi digindaki tiim veri yapilarinin degerle, dizilerin ise referansla gegirildigini
animsayin. Eger bir dizinin degerle gecirilmesi isteniyorsa, o zaman degerle gecirilen bir
yapinin tek tiyesi olarak tanimlanmalidir.

Cagrilan yordam, isini bitirdikten sonra, hesapladig1 degeri su sekilde dondiiriir:
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Déndiiriilen
Deger Yazmac
1 bayt AL
2 bayt AX
4 bayt yiiksek baytlar DX te, diisiik baytlar AX’te
> 4 bayt degerin adresi DX:AX’te

Asagidaki 6rnekte, birlestirici dilde yazilmis xyz adindaki fonks1yonu g:ag1ran bir C
main fonksiyonu gosterilmektedir:

extern int xyz (int, int);

main (...)

i
xyz(3,5) ;

}
.MODEL SMALL

.CODE
PUBLIC xyz

_XyZ PROC B
push bp ; \Faban gosterge yazmacini sakla
mov bp, sp ;Yigitta .. boyunda yeni
sub SpPy ... ; bir taban bolge ac
push si ;/’SI ve DI yazmaclarini sakla
push di /
pushf ; Bayrak yazmacini sakla
mov ax; tbp+4] , Ilk argumani AX'e tasi
mov cx, [bp+6] ,; Ikinci argumani CX'e tasi

; Xyz'nin hesaplamasi

. ‘ ; gereken seyl hesapla
mov, ax . ; Donus degerini koy
popf ; Bayrak yazmacini geri al
pop — /di ; DI ve SI yazmaclarini geri al
pop si
mov sp, bp ; Yigiti temizle
Pop bp ; Eski BP'yi geri al
ret ; Cagirana don

xyz ) ) ENDP

/.~ END

Programlart ayr1 ayr1 amag dosyalart igine derleyin ve birlestirin; daha sonra bu iki
dosyayi tek bir yiiriitiilebilir dosya seklinde baglayin.
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E.2. Satirigi Birlestiricisinin Kullaniimasi

Microsoft C Derleyicisinin 8.00 uyarlamasini kullaniyorsaniz, bir o6nceki kisimda
anlatildigr sekilde MASM gibi ayr1 bir birlestirici kullanmanmiza gerek kalmayabilir.

dosyalarin LINK islemiyle de ugrasmaniza gerek kalmaz.

Satirigi birlestiricisinin bir¢ok avantajlar1 vardir: tek bir kaynak dosya iginde hem C
hem de birlestirici kodunu yazma; C degismez, degisken, fonksiyon ve etiket isimlerine
birlestirici kod iginden ulagma; C deyimleri arasina istenilen yere birlestirici kodu ekleme
gibi. Ancak, birlestirici kodun kullanilmasi taginabilirlik sorunlari ortaya c¢ikarabilir;
bunun igin birlestirici kodlarinin, kaynak dosya i¢inde, ayri-bir yerde tutulmasi yararh
olur.

Satirigi birlestiricisini kullanmak i¢in bir C fonksiyonu iginde uygun yerlere

__asm {

}
seklinde 6zel bir deyim kullanmaniz gerekir. Ornegin

__asm {
mov ah, 2
mov dl,7
int 21h

}

deyimi ekrana zil karakterinin yazilmasmi saglar.

Satirigi birlestiricisinde birgok MASM ifadesi ve 80286 ile 80287 islemci komutlar
kullanilabilir. ifadeler iginde kaynak dosyada tanimlanmus C isimleri de kullanilabilir.
Aciklamalar, normal olarak satirin sonuna noktali virgiiliin arkasina yazilir. Birlestirici
kodu iginde emit sézde komutu kullanilarak tek bir bayt tanimlanabilir. Ornegin:

_emit 0x66
_emit 0x98

sozde komut;sirasi, satiri¢i birlestiricisinin anlamadigi, 80386 CWDE komutunun yerine
kullanilabilir,

Satiri¢i_birlestiricisi kodu i¢inde AX, BX, CX, DX, ES ve bayrak yazmaclarin
istediginiz gibi kullanabilirsiniz. Ancak, DI, SI, DS, SS, SP ve BP yazmaglartyla (STD ve
CLD Komutuyla degistirilebilen) yon bayragini eski halinde birakmaniz gerekir.
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E.3. Bir Ornek—Disket Saklama

Bu kisimda, bir disketi oldugu gibi diske kopyalayip geri alabilen veya disketle disk
dosyasmi karsilagtirabilen bir programi inceleyecegiz. Program bir disketi blok blok
okuyup diskteki tek bir dosya i¢ine kopyalamakta veya bu isin tam tersini yapmaktadir.

Bu amagla diskette istedigimiz bir sektorii okuyup yazabilen “bir yonteme
gereksinimimiz vardir. MS-DOS kesintilerinden 0x25 ve 0x26 bu isi-yaparlar, ancak bir
sorunlar1 vardir: Olast bir hata durumunu bayrak yazmacinmn elde (carry) bitinde, hata
kodunu ise AX yazmacinda dondiiriirler. Bu arada, bayrak yazmacmm eski durumunu da
yigitta saklarlar. Bu durumda, bu kesintilerden doniildiigli zaman yigitta fazla bir sozciik
bulunmaktadir. Programa devam etmeden 6nce bunun geri alinmasi gerekir. Bu yiizden,
bu kesintileri dos.h bashik dosyasinda tanimlanmis int86 fonksiyonunu kullanarak
cagiramayiz; birlestirici kodu yazmamiz gerekir. Asagidaki programda mdisk
fonksiyonu bu isi yapar.

1. /* Disk uzerinde dosya seklinde disket saklama. Uyarlama 2.00.
2. (C) Fedon Kadifeli 1989-1993.

3. * Derleyici: Microsoft C. Uyarlama §.00.

4. */

5.

6. #include <stdio.h>

7. finclude <stdlib.h>

8. #include <conio.h> /* MS<CL—*/

9.

10. #define M _OKU (0x25) /* mutlak disk okuma kesinti kodu */
11. #define M YAZ (0x26) /* mutlak disk yazma kesinti kodu */
12. #define SEKTOR ((size/t)512)//* sektor boyu */
13. #define IOS ((size/ £)48)" /* bellek tampon boyu (sektor) */
14. #define BBS (1024 /SEKTOR) /* 1K'lik bloklar */
15. #define MAKS DB (66) /* en uzun dosya ismi boyu */
16.

17. typedef unsigned char BAYT; /* 8 bit */

18.

19. BAYT taml. [IOS*SEKTOR], tam2 [IOS*SEKTOR];

20 /

21. /* karsilastirma islemi */

22. int esit (register BAYT * a, register BAYT * b, register size t u)
23. {

24. while (u=-)

25. if  (*a++ != *Db++)

26. return 0; /* uyusmuyor */

27. return 1; /* uyusuyor */

28. Yo /¥ esit */
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30 /* mutlak disk girdi/cikti */

31 size t mdisk (BAYT kesno, BAYT surno, size t seksay, size t sekn
32. BAYT * aktadr) B B
33. {

34 size t dondeg;

35 __asﬁ {

36. push di ; yazmaclari P
37 push si ; sakla . U
38. push bp **fx\* /
39. mov ah, kesno ; kesinti numarasi (M _OKU, M YA
40 mov al, surno ; disket surucu numarasi /

41. sub al,'A’ ; 'A'" > 0, 'B'" —> 1

42. mov cx,seksay ; sektor sayisi

43, mov dx, sekno ; sektor numarasi

44, mov bx,aktadr ; aktarma adresi

45. cmp ah,M_OKU

46. jne else ; eger M YAZ ise

47. int M _OKU B .

48. jmp SHORT devam

49. else: int M YAZ

50 devam: pushf N Y,

51 pop ax ; bayraklari al Y

52. and ax, 1l ; hata biti (kes nti donus degeri)
53. popf ; ari geii al

54. pop bp ; /

55. pop si ;

56. pop di

57. mov dondeg, ax

58. } N —/

59 return !dondeg; /* O-hata; 1 tamam */

60. } /* mdisk */ -

61.

62. /* menu seceneklerini /5

63. int mensor (void)

64. {

/

int sec; ’ ~—~
static char *, scnklr

E1 ={

C t --> Disk",
Yukle\tDlsket <-- Disk",

'51last1r\tDlsket <-> Disk" };

printf ( "\n\n\ os\n\tﬁs\n\tss\n\nSecenek:",

scnkln[l], 'scnklr(2], scnklr[3]);
¢ _getch()) == '1' || sec == 'S' || sec == 's')
(sec == '2' || sec == 'Y' || sec == "y')
b (sec == '3' || sec == 'K' || sec == 'k'")
. Sec = 3;
~.else
sec = 0;

r'puts(scnklr[sec]);
return sec;
} /* mensor */

/* kullanilacak disket surucusunu sor */
int sursor (void)
{

int sur;
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91. printf ("Disket surucusu (A/B): "); /Q' ‘\*f
92. if ((sur = toupper( _getch())) != 'A' && sur != 'B') S )
93. sur = 0;

94 . printf (sur ? "%$c:\n" : "\n", sur);

95. return sur;

96. }  /* sursor */

97 )

98. /* kullanilacak disk dosyasinin adini sor */ N < )

99. char * dossor (void) YONTH)

100. { ~ '

101. static char da [MAKS DB+3] = { MAKS DB+l };

102.

103. printf ("Disk dosya adi: ");

104. _cgets(da);

105. putchar ('\n'");
106. return da[2] ? da+2 : NULL;
107. } /* dossor */

108

109. int main (void)

110. |

111. int secenek, surucu;
112. char * da;

113. FILE * dg;
114. int b;

115. size t i, dl, d2;
116 B / O
117. printf ("Disk uzerinde dosya seklinde disket saklama."
118. " Uyarlama 2.00.\n(C) Fedon Kadiféli 1989-1993.\n");
119. while ((secenek = mensor ()J “\=0)/
120. while ((surucu = sursor()) !=
121. while ((da = dossor()) != NULL) {
122. i=0; O .
123. dl = 1; /
124. b = 0; / / )
125. /* 1 nolu secenek /:/ Disket --> Disk */
126. if (secenek #= 1) /1
127. if ((dgl="fopen(da,"rb")) != NULL) {
128. fclose (dg);
129. printf{“i%s' dosyasi zaten var!\n", da);
130.  continue;
131. G =) L
132. if ((dg&/ fopen(da,"wb")) == NULL) {
133. Vprihtf("'%s' dosyasi acilamiyor!\n", da);
134. | _continue;
135. AN
136. s while (mdisk (M_OKU, (BAYT)surucu, IOS, i, taml) &&
137. LS (dl=fwrite ((void *)taml, SEKTOR, IOS, dg)==I0S) != 0)
138. O/ printf ("\r%d", (i+=I0S)/BBS);
139. /, O\ printf(dl ? (i?" adet blok '%s' dosyasina aktarildi.\n"
140. N ) ) :". Disket okunamadi!\a\n")
141:, ~ —/ HEA '%$s' dosyasinda yazma hatasi!\a\n", da);
1420/ } else {
143.4/ /* 2 veya 3 nolu secenek */
JorAd if ((dg = fopen(da,"rb")) == NULL) {
' ) printf ("'%$s' dosyasi acilamiyor!\n", da);
continue;

147, )
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148. /* 2 nolu secenek : Disket <-- Disk */

149. if (secenek == 2) {

150. while (fread((void *)taml, SEKTOR, IOS, dg) == IOS &&
151. (dl=mdisk (M_YAZ, (BAYT)surucu, IOS, i, taml)) !=-0)
152. printf ("\r%d", (i+=I0S)/BBS);

153. printf(dl ? " adet blok diskete aktarildi.\n"

154. : ". Diskette yazma hatasi!\a\n");

155. } else {

156. /* 3 nolu secenek : Disket <-> Disk */ -
157. while ((dl=mdisk(M OKU, (BAYT)surucu, IO0S, i, taml)) &
158. (d2=fread((void *)tam2, SEKTOR, IOS, dg)==I0S)” &&
159. (b =esit(taml, tam2, IOS*SEKTOR)) != 0)

160. printf ("\r%d", (i+=I0S)/BBS); ~

161. printf (

162. 'b 2 ". Karsilastirma hatasi!\a\a" :

163. dl ? ". Dosya disketten kisa!\a\n"

164. d2 ? ". Disket dosyadan kisa!\a\n"

165. " adet blok uyusuyor.\n");

166. }

167. y  /* if */

168. fclose (dg) ;

169. }  /* while */

170. printf ("\nIslem tamamlandi\n");

171. return O;

172. '} /* main */

esit fonksiyonu (Satir 22-28) iki tampon bolgeyl kargilagtirir, esitse 1 dondiiriir,
aksi takdirde 0 dondiiriir.

mdisk fonksiyonu (Satir 31-60) surnoda verilen siiriiciideki—bu programda,
surno 'A' veya 'B' degerlerini alabilmektedir—sekno baslangic sektor (kesim)
numarasindan seksay sektor ‘sayist-kadar sektor iizerinde iglem yapar. kesno
M OKU’ya esitse disketten bu sektorleri okuyup aktadr tampon bolgesine aktarir;
kesno M_YAZ’a esitse aktadr tampon bolgesindeki baytlar: disketteki ilgili sektorlere
yazar. Bu fonksiyon, yukarida-anlatildigi gibi ilgili kesintiyi g¢agirdiktan sonra, yigitta
saklanmis bulunan bayraklart bayrak yazmacina geri alir (Satir 53).

Menu segeneklerini kullanictya mensor fonksiyonu (Satir 63-84) gosterir ve
istenilen secenegi kullanicidan alir. Bir numaral segenek, programin disketi sektor sektor
okuyup, ad1 kullanicidan alian, bir disk dosyasi igine kopyalamasini saglar. /ki numarali
secenek bu isin tersini yapar; daha 6nce, bir numarali se¢enek kullanilarak, disk dosyasi
icine aktarilimis olan bir disket goriintiisiiniin sektor sektér okunup formatlannus bir
diskete aktariimasim saglar. Ug nolu segenek diskteki dosya ile disketi karsilastirir; bu
secenek; bir veya iki nolu secenekler kullanilarak yapilan bir kopyalama igleminden
sonra, iglemin dogrulugunu sinamak i¢in kullanilabilir.

Kullanilacak disket siiriiciisii (“A:” veya “B:”) sursor fonksiyonu (Satir 87-96)
araciligiyla kullanicidan alinir. Kullanilacak disk dosyasinin adi ise dossor fonksiyonu
(Satir 99-107) tarafindan alinir. Burada, dosya adini okumak ic¢in standart olmayan
- cgets fonksiyonu kullanilmistir. _cgets fonksiyonu kontrollii bir sekilde klavyeden
bir satir okumak i¢in kullanilabilir.

Ana fonksiyon icice li¢ dongiiden olusur; bunlar, sirasiyla, kullanicidan menii
secenegini, kullanilacak siiriiciiyii ve dosya adimi alirlar. Her bir menii segenegi igin
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yapilan islem temelde aynidir: Bir dongii i¢inde disk dosyasi ve/veya disketten bilgi
okunup gerekli islem yapilir. (Karsilastirma secenegi kisminda, satir 157°nin sonunda
neden &¢& degil de & kullanilmigtir?)

Not: Bu program kullanilirken dikkat edilmesi gereken bir nokta disket kapasitesidir.
Islenen bilgi miktar1 kilobayt cinsinden ekranda goriintiilenir. Ornegin 1.44 megabaytlik
bir disket ile islem yapildiginda ekrandaki saymin son durumu <1440 olmalidir.
Programda kullanilan kesintinin gergek disket kapasitesini anlamasi olasi degildir; MS-
DOS ortaminda iken en son yapilan disket islemindeki disket kapasitesi kullanilir. Bu
yiizden, herhangi bir sorun ¢ikmamasi igin, program kullanilmadan dnce, kullanilacak
disket tipinden bir disket siiriiciiye takilip, drnegin “DIR A:™ veya “CHKDSK A:”
seklinde bir MS-DOS komutu calistirilmalidir. Bundan sonra, program yiiriitiilmesi
esnasinda, kullanilan disketlerin kapasitesi degismedigi <siirece, 'herhangi bir sorun
cikmayacaktir. Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da; kullanilan disketlerin formatl
olmasi1 ve bozuk sektorlerin bulunmamasidir.







EK F: STANDART C
PROGRAMLAMA DILIiNIN DIGER
OZELLIKLERI

Bu ekte, ANSI Standardinda olmasina ragmen; heniiz yaygin olarak bilinmeyen ve pek
kullanilmayan bazi dzelliklerden sdzedilmektedir. Ayrica kitapta sozi edilmis standart
kiitiiphane fonksiyonlar1 hakkinda (doniis tipi ve argiimanlarinin tipi gibi) bazi detaylar
i¢in son kisma bagvurulabilir.

F.1. C Dunyanin Her Yerinde—Yoreler

Bilginin gdsterim yollary iilkeden iilkeye degisir. Ornegin, tarih yazilirken, Tiirkge’de
once giin, sonra ay yazilir. Bazi bati iilkelerinde ise bunun tersi yapilr. Ingilizce’de
ondalik sayilar1 ayirmak i¢in nokta kullanilirken, baska iilkelerde virgiil kullanilir. Ve, en
onemlisi de, her {ilkenin kendine 6zgii harfleri vardir ve biitiin dillerin biitiin karakterlerini
ifade edebilecek tek bir karakter takimi yoktur.

Bu konuya, bir ¢6ziim getirmek igin yoreler kavramu getirilmistir. Bir yore, belirli bir
ilke veya dil icin yukaridaki paragrafta sozii edilen tiirden bilgileri iceren bir bilgi
paketidir.” Yoreler, ctype fonksiyonlarini, yazi yazma yoniinii, saat-tarih bigimlerini,
karakterlerin sirasini ve ondaliklar1 ayirmak igin kullanilan karakteri belirlerler. Yeni bir
yore belirterek, printf gibi, birgok standart fonksiyonu etkilemek olasidir.

Kullanilmakta olan ydre ile ilgili bilgileri 1conv yapisi tutar ve buna bir gosterge
elde etmek i¢in localeconv adli fonksiyonu cagirmak gerekir. Yiiriitme esnasinda
yoreyi belirtmek igin, su iki arglimani olan setlocale adli fonksiyonu cagirirsiniz:
Degistirmek istediginiz 6zelliklerden olusan grup (LC_COLLATE [karakter sirasi],
LC CTYPE [karakter tipi], LC MONETARY [para], LC NUMERIC [sayilar], LC TIME
[zaman], LC_ALL [hepsi]) ve yeni 6zelliklerin almacagi y6renin adi. Eger biitiin diller
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icin yoreler tanimlanmissa, programin basinda kullanicinin milliyetini sorup ondan sonra
bu kisinin alistig1 sekilde galisan bir program yazilabilir. Ornegin,

setlocale (LC_ALL, turkish)

Standart sadece “C” ydresinin gergeklestirilmesini gerektirmektedir. Bu da, kitap
boyunca anlatilan 6zelliklerden olugsmaktadir.

F.2. Genis Karakterler Ve Cokbayth Karakterler

char tipinin 256 farkli deger alabilmesi temin edilmistir. Japonca veya Cince gibi, bazi
diller 256’dan fazla simge gerektirmektedir. Boyle dillerle c¢alisabilmek i¢in, genis
karakterler ve ¢okbaytli karakterler kavrami gelistirilmistir.

Bir genis karakter wchar t adl standart tipe aittir, Bu tamsay1 tipi herhangi bir
karakter takimindaki biitiin degerleri gosterebilecek kadar bilyiik olan, normalde 16 bitlik
bir tiptir. Genis karakterlerden olusan diziler, baslangigtaki "’in hemen 6niine bir L harfi
konarak belirtilir. Karakter degismezleri i¢in de, benzer sekilde, ' ’in 6niine L konur.

wchar t gkd[] = L"Bir genis karakter dizisi";
wchar t gk = L'h';

Bir ¢okbaytli karakter, gevresel bir aygita yazilabilecek, bir veya birden fazla bayttan
olusan, siradan bir karakter sirasidir. Cokbaytli bir karakter dizisinin uzunlugunu elde
etmek i¢in mblen fonksiyonu kullanilir.

Bu iki karakter tiirii birbirleriyle” yakin iligkili olduklar1 i¢in, bunlar arasinda
doniistiirme yapmayi isteriz. Asagidaki fonksiyonlar bu isi yaparlar:

wctomb bir genis karakteri bir cokbaytli karaktere,

mbtowc bir cokbaytl karakteri bir genis karaktere,

wcstombs bir genis karakter dizisini bir ¢okbaytl karakter dizisine,

mbstowcs bir) ¢okbaythh karakter dizisini bir genis karakter dizisine
doniistiiriir.

F.3. Uclii Karakterler

Bazr klavyelerde C programlarinda kullanilan bazi 6nemli karakterler yazilamayabilir.
Bdyle dokuz karakteri ifade etmek igin dokuz &zel karakter sirasi kullanilir. Biitiin bu
siralar ii¢ karakterden olustugu icin bunlara d¢lii karakter denir. Onislemci bir {iglii
karakter ile karsilastiginda yerine onun ifade ettigi karakteri koyar. Uclii karakterler ve
onlar esdegerleri sunlardir:
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Ucli Karakter Karakter
2= # (say1 isareti)
272 ( [ (sol kdseli parantez)
2?2/ \ (ters bolii)
?7?) ] (sag koseli parantez)
22 ~ (uzatma isareti)
?7?< { (sol gengelli parantez)
22! | (dikey cizgi)
27> } (sag ¢engelli parantez)
22— ~ (inceltme isareti)

Programin heryerinde tiglii karakter yerine ilgili karakterin konulduguna dikkat edin.
Yani,

printf ("Devam?? (e/h) ")
fonksiyon ¢agrisi
Devam[e/h)

basacaktir.

F.4. Zaman Fonksiyonlari

Zamanla ilgili dokuz tane standart fonksiyon bulunmaktadir. Gerekli bildirimler time.h
adli dosyada bulunmaktadir.

Su anki takvim zamanimi elde” etmek i¢in time fonksiyonunu c¢agirin. Sonug
time t tipindendir. Eger zaman elde edilebilir degilse, bu fonksiyon -1 dondiiriir.

difftime fonksiyonu iki time t argiimam alir ve bunlar arasindaki zaman
farkinin saniye cinsinden verildigi bir double dondiiriir.

Takvim zamanimi yerel zamana doniistiirmek i¢in, localtime fonksiyonunu
kullanin.

gmtime fonksiyonu takvim zamanini (eskiden Greenwich Ortalama Saati olarak
bilinen) Diizenlenmis Evrensel Saate ¢cevirmek icin kullanilir.

Zamant  gorlntiilemek i¢in Once bir karakter dizisine cevirmeniz gerekir. Bu
asctime fonksiyonu ile yerine getirilir. Arglimani tarafindan isaret edilen yapi igcindeki
zamant bir karakter dizisine dontstiiriir.

ctime (zqg)
¢agrisi
asctime (localtime (zg))

cagrisina esdegerdir. Yani yerel zamani bir karakter dizisine doniistiiriir.
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mktime fonksiyonu arglimani tarafindan isaret edilen yapi igindeki yerel zamamn
takvim zamanimna doniistiiriir ve sonucu time t seklinde dondiiriir. Eger sonug ifade
edilemezse, —1 dondiiriliir.

Program c¢alismaya bagladigindan beri ne kadar islemci zamani kullandigini
ogrenmek icin, clock t tipinden sonug¢ dondiiren, clock fonksiyonunu ¢agirin.

En son olarak, su anki yoreye uygun olarak tarih ve saatler iceren karakter”dizileri
hazirlamak i¢in st rftime fonksiyonu kullanilabilir. Dort tane argiimani vardir: Sonugta
uygun formatlanmis karakter dizisini igerecek bdlgeye bir karakter gostergesi; bu karakter
dizisine konulacak en fazla karakter sayisini gosteren size t  tipinde bir sayi
printf’tekine benzeyen bir kontrol karakter dizisi ve zaman bilgisini-igeren yapiya bir
gosterge. Normalde oldugu gibi 6nline % konan, kontrol karakter dizisindeki doniisiim
tanimlamalar1 zaman unsurlarini belirtirler ve sonugtaki karakter dizisinde kullanilmakta
olan yoreye uygun olarak bigimlendirilmis ilgili zaman bilgileri-ile degistirilirler. Diger
karakterler, tipki printf gibi, degistirilmeden birakilirlar.(Doniisim tanimlamalar1 ve
anlamlar1 soyledir:

Déniisiim Karakteri Anlami
a kisaltilmis giin ad1
tam giin ad1
kisaltilmis-ay adi
tam ay adi
yerel tarih ve saat gosterimi
ay igindeki giin
saat'(24 saatlik)
saat (12 saatlik)
yil igindeki giin
ay
dakika
AM (Ogleden oOnce) veya PM (Ogleden sonra)
ifadelerinin yerel esdegeri

T RB8BYH T OQWo P

S saniye

U (Pazar giiniinden baslamak kosuluyla) yil igindeki
hafta sayisi

W hafta igindeki giin

W (Pazartesi giliniinden baslamak kosuluyla) yil

icindeki hafta sayis1
yerel tarih gdsterimi
yerel saat gdsterimi
yilin son iki rakami

yil
saat dilimi ad1

Q

°

o0 N KX X
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strftime, en sondaki \O harig, olusturulan karakter sayisimi dondiiriir. Eger’ bu
say1 ikinci argiimandan biiylikse, 0 dondiiriiliir.

F.5. Standart Baslik Dosyalari

ANSI Standardi, degismez, makro ve tip tanimlayan; degisken bildiren ve tiim standart
kiitiphane fonksiyonlarinin prototiplerini igeren 15 tane baslik dosyasi tamimlar. Bir
ANSI fonksiyonu ¢agirmadan once ilgili baglik dosyas1 #include emri ile programa
dahil edilmelidir. Baz1 gergeklestirmelerde, bazi “fonksiyonlar™ onislemci makrolari
seklinde tanimlanmislardir. Kullanict agisindan bir fonksiyonun gercekten fonksiyon
seklinde mi yoksa makro seklinde mi tanimlanmis oldugu, bir istisna disinda, farketmez:
Makro arglimanlari, parametre makro icinde ka¢ defa- kullanilirsa, o kadar kere
hesaplanirlar. Eger argliimanlarda yan etkili igleg veya fonksiyonlar kullanilirsa, bu sorun
yaratabilir. Ornegin, bazi uygulamalarda tolower ve toupper makro seklinde
ctype.h ig¢ginde tanimlanirken, stdlib.h iginde ilgili fonksiyonlarin bildirimi
yapilmaktadir. Eger yan etkisi olmayan islecler igeren arglimanlar verecekseniz, daha hizli
olacagi i¢in, makrolar1 kullanmak daha akilcidir; ancak argiimanlar olasi yan etkileri olan
karmasik ifadeler ise, argiimanlarin bir defa hesaplanacaklar ilgili fonksiyonlar1 ¢agirin.

assert.h—Diyagnostikler

Bu dosyada, yiiriitme esnasinda bir/savi (mantiksal ifadeyi) kontrol edip, eger yanligsa bir
diyagnostik goriintiileyen bir “fonksiyon” tanimi vardir:

void assert (int)

Eger bu dosya programa igérilmeden once NDEBUG #define ile tanimlanmissa,
assert ¢agrisi dikkate alinmaz; aksi takdirde asagidakine benzer bir durum gergeklesir:

#define assert (exp) ) { \
if (! (exp)) {°N\
fprintf (stderr,"Assertion failed: %s, file %s, line %d\n",\
#exp, FILE /, LINE ); \
abort();_T T T
}A
}

ctype.h—Karakter Kontrolleri Ve Dénligiimleri

Bu dosya karakterleri kontrol eden veya degistiren fonksiyonlar ve/veya makrolar bildirir.
Test fonksiyonlar1 veya makrolari, dogru i¢gin sifirdan farkli herhangi bir tamsayi, aksi
takdirde sifir dondiirtirler.

int isalnum(int)
int isalpha (int)
int iscntrl (int)
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int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

errno.h—Hatalar

isdigit (int)
isgraph (int)
islower (int)
isprint (int)
ispunct (int)
isspace (int)
isupper (int)
isxdigit (int)
tolower (int)
toupper (int)

Bu dosya errno degiskeni i¢in bir bildirim igerir. Ayrica gesitli kiitiiphane fonksiyonlari
tarafindan bir hata durumunu gostermek igin, EDOM, ERANGE gibi, bu degiskene

verilebilecek bazi sifirdan farkli degismezler tanimlar.

float.h—Kayan Noktali Degerler igin Sinirlar

Bu dosya, kayan noktali (yani £loat, double v¢ long double) degerler igin bazi
degismezler tanimlar. Standart tarafindan kabul edilebilen en kiigiik degerler parantez

icinde gosterilmistir.

FLT DIG

FLT EPSILON
FLT MANT DIG
FLT MAX

FLT MAX 10 EXP
FLT MAX EXP
FLT MIN

FLT MIN 10 EXP
FLT MIN EXP
FLT RADIX

FLT ROUNDS

DBL_DIG
DBL_EPSILON
DBL_MANT DIG
DBL, MAX

DBL, MAX 10 EXP
DBL MAX EXP
DBL) MIN

DBL MIN 10 EXP
DBL_MIN EXP
DBL_RADIX
DBL_ROUNDS

duyarli ondalik rakam sayis1 (6)

1.0+FLT EPSILON!=1.0 sekilde en kii¢iik say1 (LE-5)

FLT /RADIX tabanina gore mantisteki rakam sayisi
en biiytik deger (1E+37)

enbiiyiik ondalik s
en biiytik iis

en kiiciik diizglinlenmis pozitif deger (1E-37)

en kiiciik ondalik iis
ey kiiciik iis

iissiin taban rakami (2)

toplamada yuvarlama

duyarli ondalik rakam say1st (10)

1.0+DBL_EPSILON!=1.0 sekilde en kii¢lik say1 (LE-9)

DBL RADIX tabanina gére mantisteki rakam sayisi
en biiytik deger (1E+37)

en bilyiik ondalik {is
en biyiik is

en kiigiik diizglinlenmis pozitif deger (1E-37)

en kiiciik ondalik iis
en kiigtik lis

iissiin taban rakami
toplamada yuvarlama
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LDBL DIG duyarli ondalik rakam say1s1

LDBL EPSILON 1.0+LDBL_EPSILON!=1. 0 sekilde en kii¢iik say1
LDBL MANT DIG LDBL_ RADIX tabanina gore mantisteki rakam sayisi
LDBL_MAX en biiylik deger

LDBL MAX 10 EXP  en biiylik ondalik iis

LDBL_ MAX EXP en biiyiik iis

LDBL MIN en kiigiik diizglinlenmis pozitif deger

LDBL MIN 10 EXP  en kiiciik ondalik s

LDBL MIN EXP en kiigiik {is

LDBL RADIX iissiin taban rakam

LDBL ROUNDS toplamada yuvarlama

limits.h—Tamsayi Degerleri igin Sinirlar

Bu dosya, cesitli boylardaki tamsayilar i¢in bazi {ist ve alt(sinirlarla ilgili degismezler
tanimlar. Kabul edilebilir en diisiik degerler parantez iginde gdsterilmistir. Yani, bir
derleyici i¢in INT MAX 32767’den biiyiik olabilir, fakat Standarda uygun hicbir
derleyicinin bu sayidan kiigiik bir INT MAX saglamasina izin verilmez.

CHAR BIT bir char’daki bit sayis1)(8)

CHAR_ MAX en bilyiik char degeri (UCHAR MAX veya SCHAR MAX)
CHAR MIN en kii¢iik char degeri (0 veya SCHAR MIN)

INT MAX en bilyiik (signed) int degeri (+32767)

INT MIN en kiiglik (signed) int degeri (-32767)
LONG_MAX en biiyiik (signed) long degeri (+2147483647)
LONG_ MIN en kiiglik (signed) long degeri (-2147483647)
SCHAR_ MAX en bilyilk signed char degeri (+127)
SCHAR_MIN enkiiciik signed char degeri (-127)

SHRT MAX en biiyiik (signed) short degeri (+32767)

SHRT MIN en kii¢lik (signed) short degeri (-32767)
UCHAR_MAX en’bilyiilk unsigned char degeri (255U)

UINT MAX en bilyiik unsigned int degeri (OXFFFF)
ULONG_MAX en bilyllk unsigned long degeri (OXFFFFFFFF)
USHRT MAX en bilyiik unsigned short degeri (OXxFFFF)
MB_LEN ‘MAX bir ¢okbaytli karakter i¢indeki en biiyiik bayt sayist

locale.h—Yo6re Fonksiyonlari

Bu dosya, “struct lconv” icin bir tip tanmimlamasi, LC ALL, LC_ COLLATE,
LC _CTYPE, LC_MONETARY, LC NUMERIC, LC_TIME degismezlerinin tanimlarmi ve
asagidaki fonksiyon prototiplerini igerir:

struct lconv * localeconv (void)

char * setlocale (int, const char *)
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math.h—Matematiksel Yordamlar

Bu dosya, birtakim kayan noktali matematik yordamlari tarafindan hata durumunda
dondiiriilen bir degeri tutmak i¢in HUGE VAL adli double degiskenini bildirir. Ayrica,
alan hatasi veya tagma durumlarini gdstermek icin sirastyla EDOM veya ERANGE. degeri
errno degiskenine atanir. Fonksiyon prototipleri sdyledir:

double acos (double)

double asin (double)

double atan (double)

double atan2 (double, double)
double ceil (double)

double cos (double)

double cosh (double)

double exp (double)

double fabs (double)

double floor (double)

double fmod (double, double)
double frexp (double, int *)
double ldexp (double, “int)
double log (double)

double 1ogl0 (double)

double modf (double, double *)
double pow (double, double)
double sin (double)

double sinh (double)

double sqrt (double)

double tan (double)

double Yanh (double)

setjmp.h—Yerel Olmayan Atlamalar

Bu dosya, program durumunu saklamak ve tekrar yiiklemek i¢in setjmp makrosu ile
longjmp fonksiyonunun kullandigi jmp buf adli, makineye bagli, bir tampon bolge
icin bir tip tanimlar ve ayrica bu yordamlarin bildirimini igerir.

void longjmp (jmp buf, int)
int setjmp (jmp buf)

signal.h—Sinyaller

Bu dosya, yiirlitme esnasinda kesintileri veya hatalar1 iglemek i¢in kullanilan fonksiyonlar
bildirir:
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Sinyal tipleri:
SIGABRT abort cagrist ile tetiklenen diizensiz sonuglanma
SIGFPE kayan noktal1 iglem hatas1
SIGILL hatali komut—gecersiz fonksiyon imgesi
SIGINT CONTROLAC kesintisi—etkilesimli dikkat
SIGSEGV bellek simirlar1 diginda erisim
SIGTERM Oldiirme sonucu yazilim sonlandirma sinyali
Sinyal isleyis kodlari: :
SIG DFL varsayilan signal isleyisi
SIG_IGN dikkate almama

Hata durumunda signal ¢agrisi tarafindan dondiiriilen sinyal hata degeri:

SIG_ERR signal hata degeri
Fonksiyon prototipleri:
int raise (int)
void (* signal (int, wvoid  (*) (int))) (int)

stdarg.h—Degisken Argiiman Listeleri

Bu dosya, degisken sayida argiiman alabilen, fonksiyonlarin argiimanlarina erigebilmesi
icin standart yontemler tanimlar. va. 1ist tipi bir gosterge olarak tanmimlanmustir.

tip va_argiva/list, tip)
void va_end (va list)
void va_start(va_list, son_argiiman)

stddef.h—Standart Sistem Tanimlan

Bu dosya, NULL gosterge degeri, errno dissal degiskenine bir referans ve uygulamaya
bagl olarak degisen ptrdiff t (iki gostergenin farki alindifinda elde edilen isaretli
degerin tipi), size t (sizeof isleci tarafindan dondiiriilen isaretsiz degerin tipi) ve
wchar t (genis birkarakterin tipi) igin tamimlar igermektedir.

stdio.h—Standart Girdi Ve Cikti

Bu dosya, standart girdi/gikt1 yordamlari tarafindan kullanilan yapilar, degerler, makrolar
ve fonksiyonlar tammlar. size t, va list, fpos t ve FILE adl tipler; BUFSIZ,
EOF, “NULL, FILENAME MAX (dosya isimlerinde en biiyiik karakter sayist),
FOPEN MAX (aym anda agik olabilecek en ¢ok dosya sayisi), P_tmpnam (gegici
dosyalarm agilabilecegi altdizin), L tmpnam (gegici dosya isimlerinin uzunlugu),
TMP MAX (acilabilecek en ¢ok farkli gegici dosya isimleri sayis1), SEEK CUR,
SEEK_END, SEEK_SET, stdin, stdout, stderr, IOFBF, IOLBF ve IONBF
degismezleri bu dosyada tanimlanmiglardir. Fonksiyon prototipleri:
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void clearerr (FILE *)

int fclose (FILE *)

int feof (FILE *)

int ferror (FILE *)

int fflush (FILE *)

int fgetc (FILE *)

int fgetpos (FILE *, fpos t *)

char * fgets(char *, int, FILE *)

FILE * fopen (const char *, const char *)

int fprintf (FILE *, const char *, ...)

int fputc (int, FILE %) ‘

int fputs (const char *, FILE/¥)

size t fread(void *, size t, size t,” FILE *)

FILE * freopen (const char *, const char *,
FILE *)

int fscanf (FILE *, const char *, ...)

int fseek (FILE *, long, int)

int fsetpos (FILE *, const fpos t *)

long ftell (FILE *)

size t fwrite (const void *, size t, size t,
FILE *)

int getc (FILE %)

int getchar (void)

char * gets (char *)

void perror (const char *)

int printf (const char *, ...)

int putc(int, 'FILE *)

int putchar (int)

int puts(const char *)

int remove (const char *)

int rename (const char *, const char *)

void rewind (FILE *)

int gscanf (const char *, ...)

void s€tbuf (FILE *, char *)

int setvbuf (FILE *, char *, int, size t)

int sprintf (char *, const char *, ...)

int sscanf (const char *, const char *, ...)

FILE * tmpfile (void)

char * tmpnam (char *)

int ungetc (int, FILE *)

int ) viprintf (FILE *, const char *, va list)

int vprintf (const char *, va list)

int vsprintf (char *, const char *, va list)

stdlib.h—Sikc¢a Kullanilan Kiitiiphane Fonksiyonlari

Bu dosyada, size t, wchar t, div_t (div’den dondiirilen yap1) ve 1div t
(1div’den dondiiriilen yap1) tipleri ve NULL, RAND MAX (rand fonksiyonundan
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dondiiriilen en biiylik deger), EXIT SUCCESS (programun basarili exit kodu) ve
EXIT FAILURE (programin basarisiz exit kodu) degismezleri i¢in tanimlarla
MB_CUR MAX (su anki ydreye gore bir cokbayth karakter i¢indeki en biiylik bayt sayist)
ve errno degiskenleri i¢in bildirimler bulunmaktadir. Fonksiyon prototipleri:

void abort (void)

int abs (int)

int atexit (void (*) (void))

double atof (const char *)

int atoi (const char *)

long atol (const char *)

void * bsearch (const void *, const wvoid *,

size t, size t, int (*) (const’ void *,
const void *))

void * calloc(size t, size t)
div_t div (int, int)
void exit (int)
void free (void *)
char * getenv (const char *)
long labs (long)
ldiv_t 1div (long, long)
void * malloc(size t)
int mblen (const char *, size t)
size t mbstowcs (wchar t *, const char *, size t)
int mbtowc (wchar 't *, const char *, size t)
void perror (const char *)
void gsort (void *, size t, size t,
int (¥) (const void *, const void *))
int rand(void)
void * realloc (void *, size t)
void srand (unsigned int)
double strtod(const char *, char **)
long strtol (const char *, char **, int)
unsigned long strtoul (const char *, char **, int)
int system (const char *)
size t wcstombs (char *, const wchar t *, size t)
int wctomb (char *, wchar t)

Eger tolower makrosu #define ile tammlanmamssa,
int 7 tolower (int)
Eger t oupper makrosu #define ile tanimlanmamigsa,

int toupper (int)
string.h—Karakter Dizileri igleyen Fonksiyonlar

Bu dosya NULL degismezi ile size t i¢in bir tip tamm ve asagidaki fonksiyon
prototiplerini igerir:
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void * memchr (const void *, int, size t)

int memcmp (const void *, const void *, size t)

void * memcpy (void *, const void *, size t)

void * memmove (void *, const void *, sizelt)

void * memset (void *, int, size t)

char * strcat (char *, const char *)

char * strchr (const char *, int)

int strcmp (const char *, const char *)

int strcoll (const char *, const char *)

char * strcpy (char *, const char *)

size t strcspn (const char *, const char *)

char * strerror (int)

size t strlen (const char *)

char * strncat (char *, const char *, size t)

int strncmp (const char *; const char *,
size t)

char * strngpy(char *, const char *, size t)

char * strpbrk (const char *,/const char *)

char * strrchr (const char *, int)

size t strspn (const char *, const char *)

char * strstr (const' char *, const char *)

char * strtok (char | *, const char *)

size t strxfrm(char *,  const char *, size t)

time.h—Tarih Ve Saat Fonksiyonlari

Bu dosya, zaman yordamlar: igin bildirimler ile, size t ve swrasiyla clock ve time
fonksiyonlar: tarafindan dondiiriilen, uygulamaya bagli clock t ve time_ t tiplerinin
tanimlarini igerir. Ayrica, localtime ve gmtime yordamlari tarafindan dondiriiliip
asctime tarafindan kullanilan yapi sdyle tanimlanmaktadir:

struct tm {

int
int
int
int
int
int
int
int
int

CLOCKS_PER_SEC

tm sec;
tm minj;
tm_hour;
tm, mday;
tm/ mon;
tm_year;
tm wday;
tm jyday;
tm isdst;

/%) dakikadan sonraki saniyeler: [0,60] */
/* saatten sonraki dakikalar: [0,59] */
/* geceyarisindan beri saatler: [0,23] */
/* ayin gunu: [1,31] */

/* Ocak'tan beri aylar: [0,11] */

/* 1900'dan beri yillar */

/* Pazar'dan beri gunler: [0,6] */

/* Ocak 1'den beri gunler: [0,365] */

/* Yaz Saati Uygulamasi bayragi */

makrosu, “clock () /CLOCKS_ PER SEC” ifadesi

araciligiyla, saniye cinsinden islemci zamanin elde etmek i¢in kullanilabilir.

Bu dosyada, ayrica, ctime ailesinden yordamlar tarafindan kullanilan kiiresel
degiskenler i¢cin extern bildirimleri de bulunmaktadir:
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int daylight; /* eger Yaz Saati Uygulamasi kullani-
* liyorsa, sifirdan farkli bir deger */

long timezone; /* saniye cinsinden Duzenlenmis Evrensel
* Saat ile yerel saat arasindaki fark */

char * tzname[2]; /* Standart/Yaz Saati dilim isimleri */

Fonksiyon prototipleri:

char * asctime (const struct tm *)

clock t clock (void)

char * ctime (const time t *)

double difftime(time t, time t)

struct tm * gmtime (const time t *)

struct tm * localtime (const time t /*)

time t mktime (struct tm *)

size t strftime (char *, size t, const char *,

const struct tm *)
time t time (time_ t *)

F.6. Cevirme Sinirlari

ANSI Standardi, Standart C uyumlu <her; derleyici tarafindan karsilanmasi gereken
birtakim sinirlar tanimlamugtir. Ornegin, tanimlanan bir nesne igin izin verilen en biiyiik
boy 32 767 bayttir; ancak belli bir derleyici, 40 000 karakterlik bir dizi gibi daha biiyiik
bir nesneye izin verebilir. Her durumda, tasinabilirligi garantilemek i¢in programinizin
asagida belirtilmis “en kii¢iik biiylik” sinirlar i¢inde kalmasini saglayin:

Bir fonksiyon ¢agrisindaki arglimanlar..........c..cocooevveneiiiiiincncncnene. 31
Bir nesnedeki baytlar.....o/...coeciiiierieieeee e 32 767
Bir switch deyimindeki case etiketleri.........occcoveneininieincnnnene 257
Mantiksal bir kaynak kod satirindaki karakterler .............ccccccvvenennns 509
Bir karakter dizisi degismezindeki karakterler ................ccccoceeurenenen.. 509
Bilesik deyimler; i¢ig€ YAZMA.......cccveereeeriieeieeeiie e eiee e eveeevee e 15
bir enum’daki’ degiSmeEZzIer. ........ccevvueeriieiiieeiiecieeee e 127
do; for vewhile, iGICC YAZIMA ....c.eeuveevieiieieeieeie e seeeseeeeeenee e 15
Tam birifade igindeki ifadeler, igige yazma............cceeevveeeveenreeneennenns 32
Bir ¢evirme birimi i¢indeki digsal tanitici sozctkler .............cc.veeee..e. 511
Baslik dosyalari, i¢iCe YaZma .........ccceeevveiiieiiiieieeie e 8
Birblok i¢indeki, etki alan1 blok olan, tanitici sdzciikler ................... 127
1f ve switch deyimleri, iGICE YaZmMa ........ccocveevvreerieeiieeie et 15
#if #ifdef ve #ifndef, iCICC YAZMA ...ocvvvveeecieiieeieeeee e, 8
Bir ¢evirme birimi i¢indeki makro tanitici sozciikleri .................... 1 024
Bir struct veya union icindeki Giyeler .........ccovvvrviienieeiieeieens 127
Bir fonksiyon tanimindaki parametreler ...........coccocevenereeiencncncnene. 31
Bir makro igindeki parametreler...........cocveviveriiecieneieniiesieneee e 31

Bir digsal tanitici sozciik i¢indeki anlamli karakterler...............ccocueenee. 8
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Bir igsel tanitici sdzciik igindeki anlamli karakterler..............ccoeeeenne 31
struct veya union tanimlari, i¢ige YaZma ..........cceeveveeveeveneeeneeennnns 15



EK G: SECILMiS PROBLEMLERE
YANITLAR

Bu ekte, her bolimiin sonunda verilen problemlerden’ bazilari i¢in yanitlar verilmistir.
Bazi problemler i¢in degigik ¢oziimler de sozkonusu olabilir. Burada ilk sayi1 boliimii,
ikinci say1 ise problemi belirtir.

1.1.

1.4.
1.5.

Sunu deneyin

void main (wvoid)
{
int entry;

}
Evet, x=5; deyimine esdegerdir.

Evet, bos bir blok/deyimidir.

1.6. .

2.2.

2.4.

scanf ("%f", &x);
printf ("sd", Aint)x);

switch (yas)
case 16 : printf ("...");

#include <stdio.h>
void main (wvoid)
{
unsigned i, n;
scanf ("%u", &n);
for (i=1; i<=n; i++)
printf ("$u\t%g\n", i*i, 1.0/1i);

183
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2.6. #include <stdio.h>
void main (wvoid)
{
int p, c, i;
c = p = getchar();
i=1;
while (c!=EOQOF) {
c = getchar();
if (c==p)
i++;
else {
if (i==3)
printf ("%c ", p);
p=c;
i=1;
} /* else */
} /* while */
}

2.8. Satir 32°deki do’yu uygun bir sekilde while’a ¢evirin.
3.1. Gosterge aritmetigine karsilik tamsay: aritmetigi.

3.2. #include <stdio.h>
void main (wvoid)
{
printf ("$s-doldurma\n", ~ (-10>>1<0)?"isaret":"sifir");
}

3.3. #include <stdio.h>
void main (wvoid)
{
unsigned n;, b;
scanf ("%d"/ &n) ;
for (b=0¢ n!=0; n>>=1)
b += n&l;
printf('sd bit\n", Db);
}

3.4. Eger a«ve b ayni tipten ise igeriklerini degistirir.

4.1. Hayrr! Bundan emin olamayiz, ¢iinkii bu, fonksiyon argiimanlarmin hesaplanma
siralarina baghidir.

42.int maks (int x, ...)

{

int maks, *xg;

for (maks = *(xg=&x); *xg != 0; xg++)
if (maks < *xqg)
maks = *xg;

return maks;

}
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4.3.

4.4.

4.5.
5.1.
5.4.

5.5.
5.6.
5.8.

6:1.

113

Tanimda ..” (li¢ nokta) geri kalan parametrelerin sayilarinin (ve tiplerinin)
belirlenmedigi anlamma gelir. Ancak, boyle degisken sayida argiimanli fonksiyon /
yazmanin taginabilir yolu bu degildir. Bunun yerine, asagida gosterildigi gibi,
stdarg.h standart baslik dosyasinda tanimlanmis bulunan va_start; va_ arg
ve va_end makrolar1 kullanilmahidir.

#include <stdarg.h>

int maks (int x, ...)
{
int m;
va list xg; /* geri kalan argumanlara gosterge */

va start(xg, x); /* ilk isimlendirilmemis argumana
* isaret et */

for (m = x; x != 0; x = va_arg(xg,int))
if (x > m)
m = x; /* yeni enbuyuk */
va_end(xg) ; /* donmeden once temizlik yap */

return m;

}

Ilklenmemis otomatik degiskenler belirsiz degerler tasir. Bu, daha dnce ayni adreste
saklanmis olan bir otomatik degiskenin‘degeri olabilir.

Sadece ilk iki register bildirimi dikkate alinir, geri kalanlar auto gibi islem
goriirler. Ayn1 zamanda bir 6nceki alistirmaya bakin.

Girilen satirdaki karakterleri tersten basar.

(a) sifir, yani ilk sayici ve (b) belirsiz bir deger.

int * tamsaytya gosterge,

int *[3] tamsayrya 3 gostergeden olusan dizi,

int (*) [3] 3 tamsayidan olusan diziye gosterge,

int * (float) argiiman1 £loat olan ve int’e gosterge dondiiren fonksiyon,

int (*) (void) “-argimani olmayan ve int dondiiren fonksiyona gosterge.
ali,jlileal(i/3) ] esdegerdir, buda a[7j] ye, yani bir gostergeye esdegerdir.
x dizi olmasina karsin, a bir gostergedir.

a degismez bir gostergedir; bundan sonra hep &y’yi gostermek zorundadir. Fakat
gdsterdigi yer, yani y icindeki bilgi degistirilebilir.

b de degismez bir gostergedir, bunun yaninda gosterdigi yer, yani x de program
tarafindan degistirilemez. Buna ragmen, bu yer program disindaki bir siire¢
tarafindan degistirilmektedir. Yani b’nin gosterdigi yeri program degistiremez,
sadece okuyabilir.

typedef int * gosterge;

ile
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#define gosterge int *
birbirine benzemektedir, ama
typedef int dizi[N];
#define ile ifade edilemez, onun igin typedef tercih edilir.
6.2. #define dok (x) printf("x = $d\n", x)
Eger Standarda uygun bir 6niglemciniz varsa, o zaman asagidakini kullanin:
#define dok (x) printf (#x " = %d\n", x)

79. #include <stdlib.h>
void temizle (void)
{
system ("CLS") ;
}



EK H: TURKGE-INGILIZCE VE
INGILiZCE-TURKGE TERIMLER
SOzLUGU

Bu kitapta, olanaklar &lgiisiinde, Ingilizce terimlerden kagmnilmaya calisilmustir. Onun
yerine Tiirk¢e’de yaygin olarak kullanilan bilgisayar terimleri veya—C’nin 6zel terimleri
icin—yeni Tirk¢e karsiliklar bulunmustur. Okuyucularin terminoloji konusunda fakli
diisiincelerde olmast dogaldir. Ancak bir metnin akicihigmni yitirmemesi ve hi¢ Ingilizce
bilmeyen kisilerin de zorlanmadan bilgisayar konusundaki kitaplar1 okuyabilmeleri igin
ulusal bir bilgisayar terminolojisinin olusturulmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
terminoloji i¢inde Tiirkge’ye girip. tiirk¢elesmis sozciikler pekala bulunabilir; ancak belli
bir standardin bulunmasi esastir, Ornegin, “cevirici” sdzciigiinden birisinin translator,
baskasinin assembler anlamamasi gerekir.

Bu ek boyle bir diisiincenin sonucunda ortaya ¢ikan ve bu kitapta da kullanilan bir
calismamin  sonucunu  vermektedir. Ik kisimda, okuyucularmmizin kitap iginde
karsilastiklar1 Tiirkce terimlerin Ingilizce karsiliklarmi bulabilecekleri bir Tiirkge-
Ingilizce sozliik bulunmaktadir. Tkinci kisimdaki Ingilizce-Tiirkge sozliik ise, Ingilizce
terimlerin karsiligi olarak hangi Tiirkge terimlerin kullanildigini gdstermesi agisindan
okuyucularimiza yardimer olacaktir.

H.1. Tiirkge-ingilizce Sozliik

aGIKlama........c.ooevveeeiieeieeeieeeee e comment

actlt parantez, <>.........cccceeevevieiieniennnnns angular bracket
ACIMNA...eeeenveeneeenreeireeeeenseenseeeeseesseenseeneeens unpack

AAIES oo address

adres alma.........cccoeeeevienieieceeeee address of
adresleme........ceeeveeierieniee e addressing

187
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A ettt eeens network
aZA KOIC..cvevueeiieiiieieec master slave
ABAC. cueueetereeeete ettt tree
AKIM e current
aKI§ GIZENECFT .ovvevrevieiieieeie e flowchart
AKEATMNA ..o copy, transfer
AlAN ..o field; domain, range
alfasayisal .......cocevveeievieninenincee alphanumeric
alGOritma........ccvveereiieieeieieeeee e algorithm
AltCIZEL,  covveiereeieeie e underscore
AltdIZIN ..o directory
altprogram ..........cceeceeveverienereneieieeieeenns subprogram
AlttASMA. ...eeeiieeieeie e underflow
altyordam........ccceceeeievienenenincnenceee subroutine
AMAG PrOZIAIMN ...vvveevrenereeeeneeeeeeeeseeeneeens object program
ana belleK.......ccoveevvveierienieeeeeeeeee main memory
ana bilgisayar........ccocvevencrenencnienenes mainframe, host computer
ANANLAT ..o key; switch; toggle
anahtar SOZCUK ........ccovveveveririiirieiee keyword
anlambilim.......ccoccvevieiiinieieeee i semantics
anlambilimsel..........ccocvveierienieien bl semantic
anlamli rakam .........ccoocevienieiene i, significant digit
anlamsal.......coccocevveeviiieninininncncnen semantic
ATADITIIMN .o Lo interface
F: V10 0T N A SN search, seek
Y111 117:1) DS SR A S argument
aritmetik mantik birimi «...0.....ocoeeeeneen. arithmetic and logic unit (ALU)
ATTIM oo Lo et e s b increment
ATTITINA c.envenieieeeeesrens e e et increment
atama deyimi......,. (... N eetereeseeeenaeas assignment statement
AYZIE e et ety b device

separator
AYITNA ..o feiiherrene ettt allocation; partitioning
AYTAC «verurenvreretieseneeeneesseenseesseeseasessessnens parenthesis
ayrilmig sOZCUK ......cceverererenieiciencane, reserved word
AYTISETICT. s oot parser
azZaltmac. .o decrement
bagmtisal .......occoveiviiiiee relational
DAZlam ..o context
baglama ........ccccoceviveiiiiiie, link
DAGLAYICT .o linker
bakim.....ooovveiiiieie maintenance
basamakli.........ccoeeverienienieieeeeeeee scalar
basilmayan karakter...........ccccoceeercnnenne. nonprint character

DaSHK .o header
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bayrak .....ccoveeeeeieiieceee e flag

DAY oo byte
belgeleme........ccooevvvveierienieieeeeeee documentation
DElIISIZ oot undefined
DElIIteg ..o specifier

belleK ..o memory

bellek ayirma ..........cccovvevvecieeieieeeee storage allocation
bellek stnifi......ccooeveveieriiieieeiee. storage class
bellenir......cocvevieiieieeieeeeee e mnemonic
DENZEtIM ..o simulation
DeNZEetme. ....cc.eevveeeeeieeiieeee e emulation
bicim(lendirme) ..........ccceeeververivecirenennen. format

DIGIMSE] oo formal

DIldirim ...cc.eeeeeieie e declaration
DIldirme ......ocvvevvveiieieieeeee e declare

bilesik deyim..........cccevvevveveveireieeienenn compound statement
031 K= T USSP information
Dil@iSAYAL ....evievieii e computer
bilgisayar destekli tasarim ............c......... computer aided design (CAD)
DITTKEG ... accumulator
DITIM oo unit

DIrleSME ..o associativity
DIrlEStIrICI.c.vveeeieeiie e assembler
birlestirici dil .......ccoocvervieiee o, assembly language
birlestirme........c.oovvveveeeenen sl merge

Dirlik oo S union
DIt oo e e bit

DItISINE .o Lot aenitee b join

DItSCL e e e e bitwise

{01 ) S o N Yerereenneereeeens block

Boole cebiri ...« e Boolean algebra
DOS ceriiceee i e blank

b0$ diZgl ..{iherere e null string

bos karakter ..oo.iuveeiiieeii e null character
bosluk karakteri ...........ccoeveveveierieniennnene space character
DOV e e e size

DOYUL..c i dimension

DO oo slash
bulussal........cooveeeiieiiieeiiccieee e heuristic
CABITMNA ..eeeeeeereereieeteeieeeeeseeeseeeneeeneens call

(o7 Y54 § DR PROROPORPPPRRPPRRE call

¢engelli parantez, {} .......cccovevevrcienvennnnne brace

GEVITICT veieurieierieeieecireeere et etee e translator
GRVICSEl.uiieiieiiciecieeee e peripheral
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GEVITMIGT ..vveievieeeieeeiie et online

1031 PRSI output

cift duyarlik ......ocoovvveiieiiieee, double precision
GIZEIZE i table

GIZICT vveueeeeieiieieeie ettt plotter

¢OK 15 dliZeNi....covveeereeerieiii e multitasking
gok kullanicili .......coveeevieiriiiiiciiieiene, multiuser
¢oklama .........cccveiieiieieieeee e multiplexing
GOKIU .. multiple
GOZUMICIMC. .....eveeeeiieieeie e analysis
GOZUNTIGIITK ..o resolution

dal e branch
dallanma ........cccoeevvieiienieeec e branching
deger ile Cagri....ccovevvveieeieiieieeie e call by value
deBil ..o not
degisken........cocoveierienieieee e variable
dEZISMEZ ..ot constant
denetim .....c.cceceeeveieneninencneeeeceen control
denetleme..........cccveveevienieeieiieeeee e verify
derleme.......ceeveeierieiee i compile
derleyiCi.couurniieieeieeieciee el compiler
deVINGEN ..o dynamic

EVIC .o circuit

16153741 41 RS SRR statement
d1sSal...oviiiiiieceeeeeee e e external

AIKCY oo S vertical
il e language

diSK e i e disk

16 VZ4 S oSSR string

QUZE e el s e array

QUZIN o e e e directory; index
dogrudan erigim......iseveereeeeeriesieeeeeenne direct access
dogrulamad. i veeelveieeee e validate
dogruluk tablos........cccevereververieireienne truth table
dogruluk-degerli.........ccoocvevvrrinirniennnns truth-valued
dolaylama igleci........cocovenerinencnennnne. indirection operator
dolayliadresleme.........ccccoevincncnennnee. indirect addressing
dONANIY ..ot hardware

AOSYA. i file

dOSya SONU .......eeveieiieiieiecie e end of file (EOF)
dOSYA tIPT vveeereeieeeieeiieiee e extension
AOKUM ..o dump

AONGU .o loop

AONTS .eveeeveeiiieceeee e return
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AONTUSUM ..o conversion
doniislim tanimlamast ............cceeveveeenennne conversion specification
dUragan ........ccoccveeeeeieeienieeee e static
Aurak.....oooveeiieieieeee e tab
dural......oooieeiee e static
AU halt
duyarlik.......ccoooieiiiiieieee e precision
AUGUM ..o node

diisiik diizeyli dil........ccovveviinieiiee low level language
AUSTIME ... abort

AUZEN oo order, scheme
CKIAN ...t screen

ClKItADT ..o manual

1531111 PRSI directive
enbUYTK ..o maximum

1317 PRSI optimal
CNIYIIESHIICT v optimizing
eNKUGTK....coveeeieeeiieiiecieeceeee e minimum

153144 USSP range

CIISIM ..ttt access, retrieval
erisim mModu ......cceeevvieviieiiiecieeeie el access mode
€S(1ESME)...veeevieeieeiieeie e match
esanlamli.........ccocevieniinieiieeeet synonym

€S1K i L e threshold
CSItHK oo equality

CSLK e S parity
eSMETKEZli...cuveeevieie el coaxial
€SZAMANIL .....veeeeee Lot e synchronous
15181 Ao USSR label

etki alant .../ scope
etkilesimli....... i e interactive

fare..oveeee L e mouse
fONKSIyon ..ok eniiecieeeeee e function

OGIS et rurenrees i ereeereenreeseeeeereeneeneeeeeens pass, run

CGIS SUTCSI.rvrerrrerreieeieniieieeieeeeeaenenns run time
ENISICME .., o extension
2e1cek adres....couvveeieieiicnieneeee actual address
ErCek Zaman ........coceeveeevenienienenenennens real time
gerceklestirme........ocvevvevevierienieeieeieeienens implementation
erialma.......ccceeeeeeierieieee e backspace
geriye doniis (yapma) ........cceeeveveeneeennnnne backtrack
1011011 LSRR fetch

T coeeiiiie e input

girdi/Giktt (G/C) vouvveiveieeieieeeieeieie input/output (I/0)
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BOTCV ittt es task

goriintii bellek.......oocovvieviiiiiieiee virtual memory
Orlintii NOKLAST ...vvevveeniieieeie e pixel

EOTTNTM. ... configuration
GOSEIEC 1vvveneieiieeiiecieeieeie et pointer
EOSEIIM ... notation
giincellestirme.........cecveveereeeceenieseees update
gUivenilirlik ...oocooveviniininn reliability
hareket .......cocevereeinenieiciceee transaction
RAta .o bug, error

hata dizeltiCiSi.....ccvevvreeereieieeieieeieeens debugger

hata diizeltme..........cccveveveevenieieeeee, debug

hedef ..o, destination
hesaplama .........ccoceveeerienieieeieeeeeeene evaluate

IGETTK Lottt content

TGICE wereuriieieecreeetee et e et e sveeeeeeeareeeene e nested

1GSELuuiitiieii et internal

Hfade oo expression

TKIL et bit

KA i binary

ikili diigiimlenmis onlu yazim................. binary coded decimal (BCD)
ikiye tHmler......ccveveieieriiniinieencne it twos complement
11 1< SRR prompt

AEtiSIM e ey communication
ASKI oo e relation
iligkisel....cueeouviecieeieee S e relational

ilk deger atama ............<eilereiinlovennennnns initialize
AKIEME ...l et b initialize
TKIEYRN ..o e e e initializer
11011 (TR A o S cursor

INAIS o e et s subscript; index
indisleme......0. oo indexing

Iptal...oecc i cancel

istege bagli....ioc i optional

IS tenre sl e ettt job

ISATCE il et mark; sign
1At DIt .2 sign bit
ISATCESIZ eenvveneieeieeiieeiiesiee et unsigned

IS1EC s ettt operator
S1EKIK o activity

IS1OM oo operation
islem Kodu ....oovvveieiiieie e opcode

islem operatorii.......cevveveeeeeeeeeieiees operator
IS1EMCT e operator

IS1eME. ... processing
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IS1eNeN. ..o operand
isletilebilir......coeviieiiieiiecieeeeee e executable

igletim SiStemi......coccvvvveveeeireieeieieene operating system
IS1ETME oo execution

DZ ettt ettt track

IZICME 1. trace

KabuK .....oovieiieieceee e shell

KaGIS SITAST ..uveveeieiieeieieieieeie e escape seqence
KaGIS tUSU .. escape key

Kalip oo cast; pattern
Kalttim......c.oooeiiiiieiee e inheritance
Karakter.......ocovevveveerieiee e character

karakter diZiSi ......cceeevereeneeenireieeieeiienenn string

karakter S1rast.......ccoeevereeenererieeieeieieeneens character sequence
Karar........ooceveeviiieceeeeee e decision

kayan noktalt..........cccovvevienreciinieiee. floating point
kaydirma .........cccoeeviviinieeeeee e shift
Kay1t...oooieieeeeee e record

Kayma ......ccoooveeviiiiiieee e scroll

kaynak program...........cccoceevvevireiirnnenss. source program
kesilme noktast ........ccoevevveirecireciennead breakpoint

KESIM .o sector; segment
KESINtL oo interrupt
k1saad.......coeveeiieieee e acronym

KISIM oo e section

kisisel bilgisayar ..............fo il personal computer (PC)
KitapliK.......oooveeveeeieie s fredeee il library

N T S 0 SO keyboard

KOG oo e e code

kod ¢Ozme..........L. e i decode

kodlama. ......... 000 et e coding, encode
KOMUL ..ol e command, instruction
kontrol ... 0 e control

kontrol aKist..ivoieueeeeieeie e control flow
kontrol kataKteri ..........ccevveeeeeeeneenieennnne control character
KONUM... £ e position; offset
kopyalamar.......cc.cocveveveninineeiceneenn, copy

kosullw' dallanma...........cccoeeveeeneeeneennnnne conditional branch
kosulsuz dallanma..............cccccevveereennnne unconditional branch
KOK Lot radix

koseli parantez, []....cccoccervererervreeeneennens bracket
KullaniCr.....ooeveeeeeeieeieieeeeeeeee user
kullanici-tanimlt.........occeevvererecireieeenennen. user-defined
kullanma .........cccoevveeeeeienieieeeeeeenn reference



194 TURKGE-INGILIZCE VE INGILIZCE-TURKGE TERIMLER SOZLUGU EKH

Kurulus .....ccoeevvieeiieiieee e installation

KUSAK. ..o generation
KuyruK....oooveeeiceee e queue, tail

KUME .. set

kiime komut isleme.......c..ccccoererencnnnnn. pipelining, piping
KUNYE oo tag

Kliresel ....ocveevveeeeeeeeee e global

kGtiphane ..........ccceeeverienieiieieeeeeeeen library

TESE ettt list

mMakine dili......ccevveeeenieniieieieieeeeee machine language
MAKTO ..ottt macro

MANtIK ..ot logic

mantiksal kaydirma...........cccocveeieninnnnnns logical shift
1011C) 110 OOV O PR OPOTOPPROPROt menu

merkezi islem birimi (MIB).................... central processing unit (CPU)
0TS L | [ RSPS message

NCLI ..ttt text

metin diizenleme...........ccceevevrevenieneenenne editing

metin diizenleyici........ccovvvevveveeeienieenns editor
MIKIOISICMCT v microprocessor
§00V 10121 o ORI architecture
IOt mode

MOAULLT ..ot modular

1310) 11 1(0) SO SOO PP U PP SRRSO monitor

mutlak adres........ccooeevevene il absolute address
1TSS 1 (U St AR U object

nesneye dayall..........cc.deloreiielunennennenn object oriented
NICICYICT .ol renitee b qualifier
NIl e attribute
okunaklilik........... L. et readability
olumlu Say1 ... e e positive number
OlUMSUZ SAYL (. \uvve et negative number
olumsuZIama .....oveeluvereieiieie e negation

onaltilt gOSterimy.....cuveeerieiieieeieeieeeans hexadecimal notation
ondaliK .. i decimal

16 721 R U environment, medium
OtOMASYON ..ot eieeeiee et e automation
OtOMALIK ..o automatic

ODCK et block

Onvbellek ....oovvevveieieieeee e cache memory
ONCELIK c.oveeeeieiicicteccc e priority, precedence
(0] 1) QUSSP prefix
ONISIeMCI...ceeeeieiiiiicrccnccecce, preprocessor
ONYUKIEME ..o bootstrapping

OTNEKSEl ..o analog
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OTETL vttt mask

OZGAGTT .eveeneieeeeiiieeeeeiiee et eeieeeens recursion
OZGAZIIL ... recursive
0zdevimli.....coeveveiieieiiicnence automatic
0ZdevINIm ....c..coeveeieniinincncreeceieeeen automation

0zel karakter .........ocovevvevievieiiesieeeeee special character
OZEIIK ..o property
paketleme........cccoevvieeierieniereeeeee packing
PATAMELIE ...t parameter
PATANLCZ ..o parenthesis
PENCETE ..o seeeeeeeeeeee e eeeeeeeeneas window

Plan .....ccoveiieieee e schema

PIOZLAM ...ttt program
PrOZram SAYACL........eevererveeererrereererreneanens program counter
PLOZIAMCL. ....coveneeeenieeeeteeeteeeeeeneeteneeneas programmer
programlama dili..........coecvevvevienieninnnne, programming language
TAKAM ..o digit

rastgele erigimli bellek.............cceuveneenee. random access memory (RAM)
1ast@ele SAYL ...eevvveeieieeieeeeee e random number
TEfRTANS ..o reference
referans ile ¢agri......ccoocvevveciveieeieed call by reference
SAAL. ettt ettt S clock

SADIL c.eeiieeieeieccee e constant

$a8a YANAStIIMA. ...ccvererererereeenetiernnennyines right justify
SaKlamMa .........ccovveeeeneeeeeenee ol save, store

salt okunur bellek............. ol e, read only memory (ROM)
satir ilerletme........occoeeoieloesiiee e line feed

SAIDASL. ..o et e carriage return
SALITIGT 1veeuvveeereeireesegeiea it e s e e eeeaeeeneeneis inline

SAYAG ceeeeereeeseee e leniien N e e counter

sayfa ilerletme .. il form feed

SAY1 GOSLEIIMI. ..o e e eeeesieeee e number representation
SAYIC el ik etrrree ettt ne enumerator

SAYIIL 1o e enumerated
SAVIIL Lo Lok eseeeeeveeeateesreesieeesireesieeesaneeaees enumeration
SAYISAL. .. Lo digital, numeric
sayisal tuslar ........coceoivinninnins numerical keypad
SEGIMIE </ lvvieereeireeeireeeereesereeereeeneeeeaeeenns select

SEKIZIT. vt octal
stfivdoldurma ........coovevievierieieeee zerofill
SHIrlama.......ccoeoveveneniniiinnccs reset

stfirlarin kaldirilmast .........ccccoeveneennns Zero suppression
] < RS capacity
SIKISHIIMA .ooveeeieieeieee e compression

SINAIMIA . ..viniiiiiitiiiiiiiiiiie s test
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SINIE ..o class
stiflandirma..........ccoocveeieeeiincienienees taxonomy
SINILLAYICT .o delimiter
SITE evtnvineeieeeeteneeeeste ettt order, sequence
SIFAlama .....c.eeevveiieiieicee e sort

SIrall @riSIM c.eevveenieeieeeeeee e sequential access
SIIME ..o clear

SIMZE .vveeeveeieeeeieeteeeeeeeeeeeeeesneeseeenseens symbol
SISTEIMN vttt system

s0la yanagik .......cccocevienieneieeee left justified
SONEK....eeeieiieiieie e postfix
sorgu(lama).........cceeveeiieiiieiieieseeee query

SOVUL 1evvetieieeteeieereeeeseeseeeseeenseeeeenneens abstract
SOZCUK ...evveveeveeeiciieecrcresc e word
s0zctk isleme........ccoveveveviieiiiiieieeeee word processing
$0zctk uzunlugu ......ooovvvvieiiieieeee word length
$0Zde KOd.....eovieieiieieeeeeee e pseudo code
$0zde Komut.........cccvveiviiierierieneeeee pseudo instruction
SOZAIZIM. ..o syntax
SOZAIZIMSEL ...ovveeeeeieeieeee i syntactic
SUTEC weveeenirreeerireeeenireeenireeesnreeeennnreeensbah process
SUITCT ..o o driver; drive
SITTC .. password
SIMAIKI .o Lo current
£ADAN ... e e e base
tahteravalli........ccoocvevvee il flip flop
L2011 010} 1 S SRS buffer
TAMSAY L. .enveenveeere s ledyue aencten e oheeeseaneeeneens integer
TANIM ..o i definition
tanimlama ............L..... AR define
tANIMIAYICT ... i ot e descriptor
tanimsiz undefined
tanitic1 sozciik identifier
TArama ..........oiieieeeeeeeeiiie scan
EASATIINL L, ket design
tagInabilit /e portable
TASINA. .02ttt et overflow
£15) 4§ RS unary

temel adres........coovveeeeierieieeee e base address
S DOLT v backslash
tez stralama.........occoeeeeeieeieniieeeeeeen quick sort
BKEL. e partial

L5 0TSO PRSP PP PP PP PP OPPPPPPPOPPPPPORY type
tOPLAMA ..o add
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TUZAK oo trap
THMIESIK .o integrated
THretilmis tip...coovvereeeeeeieeeeeeie e derived type
UG 1eeereeeereeeereeereeeareesreesaseesereesaseeseseessneens terminal
UYATT MESAJL cvvvvreererereeeeeeeeeenreeseeneeeeens warning message
uyarlama ........ccocoevieeieieeeee e version
Uygulama ........occeeeeevienieeeeeeeee application
UYUMIU e compatible
UZAKIIK coeeeiiicccccc offset

UG NOKLA, ... v ellipsis

I oot ternary

teli harf. ..o trigraph

TS ettt exponent; superscript
liye member
varsayilan deger default value
vazgegme abort

VE ettt sttt ettt ettt sttt and

VETL. ittt data
VEritabani .....c..coeeeeienienenenenenceieeenen database

7S 1717011 BRSPS version

VEY@ c.vtenieienienieeiteterententesie e eeeeeene ek ek or -

D221 11T H U patch

Van etKi ...ocoveeieieieeeee e side-effect
VANASEIMA. ....eeeeereeeieereeeeeeeeslesiaeenneesies justify

Yantt SUrESI..c..eereeeereeeneeene syl iine e response time
yapay anlayls ......co.coeveenboeilolen ot artificial intelligence
D121 0 E PO /SO SOPRPOPRTINN structure
D22 16 | N SO 0 SRS structure tag
VAPLIGT 1onvveniienieenieeiens i e e eneeeeeeennns intrinsic
yapisal............lo i A structured
yardimc1 Program ... cet i eeereeeeeeneenenans utility
yayllma aralil ... e range

D274 10 e S USRS printer
VazZIIM ..o e software
VAZIMY o et notation
Yazma-KoTUMa ........cccevvervenenreneneneeneenn write-protect
VAZMAG .2 eenveenreeieeseeeneeeeeeeeeneesseeeeeneens register
yedek(Ieme) .......oeevveeeeienieieeeeeeen backup
YENLSALIT .ottt newline
yeniden yonlendirme..............cccoeveeuennen. redirection
yeniden yikleme..........ccoocvevvecireinneennen. restore

(S (8 514 31 (O URS relocatable
LS (<) U local
yerlesen (-$1K) .o.ovvvvveeerienieieeeeeee resident
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7214 | USSP stack

VUAIZ oo asterisk

VINCIEME ..o iteration
yinelemeli ......cooveeveeieniieciieieeieeeeens iterative
VOLuuiieieeieiee e path

VONZA «eenvvenvienreenreeieeseeeseeenseeseenseeseesseensens chip
YOrdam....oveeieeieeie e procedure, routine
YOruUMIAYICI...vevvieieciieiieie e interpreter

D (0111531 U method

(0] (TP locale

yumusak disK .......ccooeveiiriiiiieieee, floppy disk, diskette
VUKIEME ..o load

VUKICYICT 1o loader

yiiksek diizeyli dil........ccoovveveriveieirnne, high level language
VUITEME .o execution
YUrGtilebilir......cooveeveeieieieeeeeee executable

ZAMAN UYUMSUZ.c.eeveveneenereeeneereneeneeneneene asynchronous
Zamanpaylagim ...........ccoeceevveriecieeciennnnns timesharing

ZH e bell

ADOT . e e diisiirme, vazgecme
absolute address..........eeeee oty il mutlak adres
ADSIIACE .ovvveeeeeieeiieeieeiee s Tl soyut
ACCESS..uveeureerereesereesereedoaieieirmsesedneesaeenns erisim
access Mode..........flveiivciindefir e, erisim modu
AcCUMUIALOT ... reiine i i e e birikeg
ACTONYM ... feiri e kisaad
ACHIVILY cuveeeees Setine e dorendesdeeee e seee e eneens isleklik
actual address L.....oiieeeereeeee e gercek adres
add . e toplama
AAIESS cinvee il adres
address of. /. eeieieieeee e adres alma
Addressing e adresleme
algOrithm. . ....cooveeieieeeeeee e, algoritma
AlloCAtION ... ayirma
alphanumeric ........cccccvevencrencneneneenee. alfasayisal
ANALOZ ..o orneksel
ANALYSIS .o ¢oziimleme
AN .o ve

angular bracket, <>.......cccocoveninincnenne. acil1 parantez
APPLICALION .. uygulama

ATGUMENE ..eoeneeeieeceieeeetene e argiiman



EKH TURKGE-INGILIZCE VE INGILIZCE-TURKGE TERIMLER SOZLUGU 199

ArchiteCture .........covevverenenenenenceieeennes mimari

arithmetic and logic unit (ALU) ............. aritmetik mantik birimi
AITAY .eevreeeeneeeereeeresseeseesseeaeseesseenseenseans dizi

artificial intelligence...........ccoevevvervennne yapay anlay1s
ASSEMDBICT ....cvviieiieciiieeieceece e birlestirici
assembly language ...........ccoeveveevveniennnnns birlestirici dil
assignment statement ............cecceceeeenennn. atama deyimi
ASSOCIALIVILY vvvevveeiieieeie e birlesme

ASEIISK ..o yildiz

ASYNCAIONOUS ... zaman uyumsuz
ATIDULE ..o nitelik

AULOMALIC ..vvveeeeveeeeeeec e 6zdevimli, otomatik
AULOMALION ..ot 6zdevinim, otomasyon
backslash ......ccccoceeiveieieniniie ters boli
backspace.......cooeveeriieriieieeeeee e geri alma

backtrack .......ccoceeievieiinininnc geriye doniis (yapma)
backup ...oooveeieeeee yedek(leme)

DASE ...ttt taban

base address........coceveeeeienieneninenenen temel adres
Bl i zil

DINATY .ottt ikili

binary coded decimal (BCD).................. ikili' digiimlenmis onlu yazim
DIt bit, ikil

DIEWISE vttt bitsel
blank.......ccooeeeviieviiieieeee e bos

[0) 16 Te) R S S blok, 6bek

Boolean algebra...........coieeiilennen, Boole cebiri
DOOLSLrapping ........ i eenteedeshenaeenenene onyiikleme

brace, {} ..ooooeeieee e e e ¢engelli parantez
bracket, [] ..........l. i, IS koseli parantez
branch............ v iyt dal
branching............i e dallanma
breakpoint . i v eloe e kesilme noktasi
DUTRr . i e tampon

DU i st hata

DY e el bayt

cache MemMOry........ccevvevieeeeeieriereeee on bellek

Call ool ¢agirma, ¢agri

call by reference .........ccoecveeevvevereeneennnne referans ile ¢agri
call by value........ccoecvvvienieiieceieeeee deger ile ¢agri
CANCEL..cueiiiieiieiiccciccc e iptal

CAPACIEY .enveenreenreeie e eieesie e seee e siga

CAITIAZE TETUIM...evveeeeeieieeneeeeeeeeeeeeneeans satirbast

CASL. ettt kalip
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Character .......ocovvvveeieiiee e karakter
character SEqUENCe.........cceevververeeeneeennenne karakter sirasi
CHIP 1t yonga

CITCUIL ..ttt devre

ClASS .t sinif

ClEAT . silme

CLOCK e saat

COAXIAL .veiuviiiirieeieecie e esmerkezli

COAC ittt kod

COAING ..ot kodlama
COMMEANG .....veeveiieiieiieie e komut

COMMENT ...veeevvieiieeiieeeireeeteeeeeeeeeireeeeee s agiklama
COMMUNICATION ..vveenveierieereeeiee e iletisim
compatible .......coeevrieiieiee e uyumlu

1470 111 o 1 (<SSP derleme
COMPILCT....ieniieeiieiecieicee e derleyici
compound statement ..........c..coceeereeenen. bilesik deyim
COMPIESSION ....vveeerenrienreeeeeeesreseeeneeeeeans sikistirma

140 1110101153 ORI bilgisayar
computer aided design (CAD)................ bilgisayar destekli tasarim
conditional branch ............c..ccccoeeiienii bl kosullu dallanma
configuration.........cceevereeecveneeneeeee et goriinim
CONSTANT.....veeerieereeeieeeieeeree e eeaaeens degismez, sabit
COMEENE ..evvvieiiieiie e et i igerik

CONEEXL vvenvrenereereeireeteeteesieesderepaeinerorleens baglam
CONMEIOL.ciieieeiiieiieeie e e e, kontrol, denetim
control character ..........co/eeiieeneennns kontrol karakteri
control flow ..........fpieocdes b kontrol akist
CONVETSION ..vvvieireeees i s irreeneesereeeeneens doniisim
conversion specification...”.........ccoecueeee doniisiim tanimlamasi
CONVETTLaeenvreees e iiueee et adinbeereesireesreesseeens doniistiirme
COPY wevvemremeensbadin i aktarma, kopyalama
COUNTET ...l i i sayag

CUITEN . ,eevveesiie s iereeeereeeereeeereeeeneenaneeseneenns simdiki; akim
CUTSOT .2t sveeeereeneeenieeereeenieesbeesaeeenne imleg

data . e veri

database .. i e veritabani
debUZ Lol hata diizeltme
debugger......ccoecvveieieeeeee e hata diizelticisi
decimal .......ccoeovveieiieieeee e ondalik

AECISION. ...eeeneieeieeeieeiieiee e karar
declaration ..........cceeeereeenieeeiesieseene e bildirim

declare ......ooovveeieeieieee e bildirme
decode.....viiiiiiiiieiiee e kod ¢dzme

decrement ...........cooeeevevieeiieeeeiiieeeeeee, azaltma
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default value ........ccccevvenieiiiieieees varsayilan deger
define . ...ooovveeieieieeeee e tanimlama
definition .......cceeeveeieriieeee e tanim
delimiter.......cooveereeieciereee e siirlayict
derived tYPe ..ooovveveeieeieeeee e tiiretilmis tip
deSCTIPLOT ..cvvieeieiieiieieeie e tanimlayici

16 [T P 4 PSRRI tasarim
destination ..........cceeeeevvereeneeeceeeieseeians hedef

AEVICE v aygit

16 T4 | USSP rakam
digital.....ooeeeieieeee e sayisal
dIMENSION ...vvveveiieciieciiee et boyut

dIreCt ACCESS..eeuvirrerreriieriieireeeeieneeeeeans dogrudan erigim
QITECLIVE ...t emir

QITECLOTY ... e (alt)dizin

diSK e disk
documentation ............cceeeeeeerevereeneenenns belgeleme
dOMAIN ...vvieiieiieeieceeeee e alan

double Precision .........ceceeeeerevereeneeennns cift duyarlik
ATIVE.c.eiiiiiienceieececece i stirticii

ALIVET oot stirlicii

AUMP .o dokiim

AYNAMIC ... devingen
CAItING ..o e metin diizenleme
1<Te U0 ) P metin diizenleyici
CLLPSIS, weeeveeereeeeeiieeee e el iic nokta
eMUIAtiON ...cveeeveeieeiee el benzetme
ENCOAC.c..cnviveeieeeeeledeciaite e b kodlama

end of file (EOF) ..., dosya sonu
enumerated .......... ... N\ Yeeerneeneeerenenne

enumeration

enumerator...........o...

CNVIFONMENE it e evenireieeee e eieeseeeneeans ortam

CQUAITEY e e esitlik

CITOT 4L 2t sveeeseeeeieeerieeeieeeraeesbeeeeee e hata

€SCAPC KEY. 1/t kagis tusu
€SCAPE SEUEIICE. ...eeeuvreenireereeeiienieeeieenane kagc1s sirasi
EVALUALE . e.veveeeeireiceeee e hesaplama
executable.......oovvieiiieiiiee e isletilebilir, yiiriitiilebilir
CXECULION ..eovveenveiieeiieieeie e eee e igletme, yiiriitme
EXPONENT .eeeveeeiiiieeeriiee ettt e eireeenns us

CXPIESSION ..eervivieeeiieiienienieneeeieeieeieeneennes ifade

EXEENSION. ..euveeeerenieiieeetenie e genigleme; dosya tipi
eXterNal ....cveevviieiieiiieeie e dissal
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Fleld e alan
(PRSP dosya

Flag i bayrak

TP f1OP oo tahteravalli
floating point .........cceeceevvereeceieieeieeene, kayan noktali
floppy disK...oeveeieeiecieeieee e yumusak disk (disket)
flowchart.........oooveeeiiiiiieisciecee e, akis ¢izenegi
form feed ....ooovveiiiie sayfa ilerletme
formal .......ccovieiiiieiiiieee e, bigimsel

format .......oooeveeeiiiiiee e bi¢im(lendirme)
FUNCHION.....eieieieciieee e fonksiyon

[ S 1S 14 Te) 1 RSP kusak

global ..o kiiresel
halt....cooieieee e durma

handle .......cooveviiiieieee e tutamak
hardware ..........ccoeeveveeenienieeeeee e, donanim

header .......cooovieeiiiiieee e baslik

REUTTSIC ..o bulussal
hexadecimal notation............cccceeeveeeeennen. onaltili gosterim
high level language...........ccocveverveiennnsas yiiksek diizeyli dil
hoSt COMPULET ....c.eeenereiieieiieeee e ana bilgisayar
1dentifier ....ocveeeeieeiecee e tanitic1 sozciik
implementation ...........cceeeeveeeeereeneeeens gerceklestirme
INCTEMENT ...vevieerenieeieieie e lesieeenens e artim, artirma
INAEX e eeee s Dol e indis; dizin
INAEXING ...vvenveenereeeeieeeene Sl indisleme
indirect addressing.......«.oeeiielenrennnne dolayli adresleme
indirection Operator ,,......cciewohereeeneeennnnns dolaylama isleci
INfOrmMation .........ccceee i i ieleee e bilgi

inheritance ........... (... - kalitim
INHANZE ... it e ilkleme, ilk deger atama
initializer. ... o i e ilkleyen

INHNE ...l satirigi

1101 0101 USSP girdi
input/output (I/0).....cocveveeeiieerieieee girdi/¢ikt1 (G/C)
INStAllation /e kurulus
INSETUCHON .t komut

4110 USSP tamsay1
INEEEIAted ...oovveeieiieiieieeeeeeee e tiimlesik
INEETACTIVE oot etkilesimli
INEErface .....ooveveeiecieieeee e arabirim
ANtEINAl....cveiiiiiiiieieeeee e igsel

111515 0) (1<) OSSP yorumlayict
INECTTUPE ..ot kesinti

INETINSIC . yaplici
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TECTATION. ...eeeeieeieeiie et yineleme
TETALIVE .t yinelemeli
JOD e is

03 8o USSP bitisme
JUSEHEY oot yanastirma
KEY et anahtar
keyboard .........cccovvevieniieieeeeee klavye
KeyWord ......ccceeeveiieiieieceeeeee anahtar sozciik
Label ..o etiket
[aNgUAZE......oovveeeeieeeeeeeee e dil

left justified........oceevereenieieceeeee sola yanasik
LIDIArY .o kiitiiphane, kitaplik
line feed......ccocveveieninininireneecee satir ilerletme
BNK . baglama
BNKET ..o baglayict

LISt et liste

10ad ..ot yiikleme
10AdeT ....eeeieieeeeeeee e yiikleyici
10CAL ..o yerel

10CALE ...t yore

(o] 4 Lo PRSP Y mantik
logical shift......c..cccooeninininnnc il mantiksal kaydirma
LOOP ettt dongii

low level language.........cccoeeeeeliinennnesinee diisiik diizeyli dil
machine 1anguage ...............slee el makine dili
TNACTO ..cvenveveeeeeeeneeneeeeneedasibenlonsloleneennen makro

MAIN MEMOTY ...oevveeevelorivinersiinasleneeeeens ana bellek
MAINTTAME......oveeeeleieeeeecdon b eiieieens ana bilgisayar
MAINLENANCE .....veeeveees i i eeneeseeeneeeneens bakim
manual .

mark.......oo i md

MASK. ..o b i e

master slave

MAtCh ..o

maximum

medium

member

memory

TOCTIL .ttt s eeeeeennen

INCTEC ..eveveneeveeeneete ettt et ee

message

method

INICTOPTOCESSOT ..cveeveereneenreeenrenienieeeeennes mikroislemci
MINIMUM. .. enkiiciik

10010153 1010701 (o bellenir
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MOAE .ttt mod
MOAUIAT.....ccuerieiieiiieneceeecce e modiiler
TNONILOT .ottt monitor
TTIOUSE. .c.envenveeeeeeeeteneeteneenbeseeeeeeaeeeeeneennes fare
MUIIPLC...eeeiieiieie e ¢oklu
MUItIPIEXING...cveeiieieiieeee e ¢oklama
MUITUSET ... ¢ok kullanicili
Multitasking .........ccoeveeevcienierieiereene ¢ok is diizeni
11T 02210 (o) s WU olumsuzlama
negative NUMDET ........cccevvevererereeeenenn olumsuz say1
NEStEd...uviieiieiiieeiee e igige

NEEWOTK ..o ag

NEWIINE ..o yeni satir
NOAEC ..ot diigiim
nonprint character.........c.ceceveeeeveneennn basilmayan karakter
1T | USRS degil

NOLALION 1.t gosterim, yazim
null character .........ccoeveevieveeecieecieeennnn bos karakter
NULL SN ..o bos dizgi
number representation ............cceeeveevensit say1 gosterimi
110100157 [« sayisal
numerical keypad.........ccoccoerrerrnei il sayrsal tuglar
10] o) <11 SRR nesne

object oriented.........occvevvene el nesneye dayal
object program.............eeeeeesdlylepeiiinitiilenns amag program
0Ctal oo e sekizli

Offline ....oovveieiei el e cevrimdist
OfTSEt . e e konum, uzaklik
10) 111711 ro NSRS gevrimici
opcode ...l bt A islem kodu
operand.......... < e it igslenen
operating system igletim sistemi
OPCIAtION ..{. ik strere s ereieeie e eeeseee e e islem

10] 051 2110 USSP isleg, islemci, islem operatdrii
10) 018100 | U SSIT eniyi
OPtIMIZING /1 e enveneeenieeieeeiieieeie e eniyilestirici
10] 017 0] 1Y S USSP istege bagl

0 O SO PR veya

OTACT ... diizen, sira
101111 0] 1 SRS ¢ikt1
OVErflOW....ooovviiiiicieecee e, tasma

OVETIAY oo yerpaylagim
PACKING ..o paketleme
PATAMELET ...t parametre

PArenthesis .......coeeeeeeeeieneneneneneeenns parantez, ayrag
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PALIEY ettt eslik

PALSCT ..ottt ete st seeeeae ayristirict
Partial......cceevieiiiieeee e tikel

PArtItiONING ....eevvveniieereeeieieeie e ayirma

PSS ettt sttt gecis

PASSWOId ..o sifre

PALCh .o yama

PAth e yol

oY (14 1 DTSSR kalip
peripheral.........ccoovvoeriienieieeeeeen cevresel
personal computer (PC).........ccvevvneenen. kisisel bilgisayar
PIPElinIng.......covvvvieeieiieieeieeeeeee e kiime komut isleme
PIPING .ttt kiime komut igleme
PIXCL. i goriintii noktast
01 (011 PSPPSR cizici

POINLET ..ot gosterge
POrtable.......ocveviiieiieieeeee e taginabilir
POSTHION .ot konum

POSItIVE NUMDET .....ovveeieiieiieiieieeie e olumlu say1
POSHIX oo sonek
Precedence......couvvvenueerieeieeiieiieie e oncelik
PIECISION .. i duyarlik

PIEfiX v onek
PIEPIOCESSOT .nvvrieeeieneeeneeeneeelerineenene e oOnislemci
0181115 SO r S yazict

PIIOTILY oo ol oncelik
Procedure........ouvveeveeslomadiens i ilenannennn

PTOCESS ..ceeenevieeeeieeledinethaensiensehrreeenneeeanns i

PIOCESSING ..c.vveereirees i e e e eeeeeeeeeeas i

program ...............L... N e eeeeerree e

program counter

PrOZGLAMIMET . L.voiiSheeeeeeeeereeeeeeneeieseeneas

programming language .............cceerueeees programlama dili
PIOMPE 1eeieiee i e eeee e ileti

PIOPEILY 1 okeeeieiieiieieere et ozellik

Ppseudo Code /......ovriniiiaieieeee e, sozde kod
pseudoAnstruction..........ecveevveeeeveeenennen. s6zde komut
QUAlITIET .. niteleyici

QUETY «envveneeeneeeereeeeeeieeteeeeeeeseesneeneeeneeens sorgu(lama)

16 L1 (RSP kuyruk

QUICK SOTt ..o tez siralama
TAAIX e kok

random access memory (RAM).............. rastgele erisimli bellek
random NUMDET ..........ccveveerieiieieeieeens rastgele say1

TANZE .eevveeireeniieenireenireenieeenireenieeenbeeeseeens erim, alan, yayilma aralig
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read only memory (ROM) ..........ccccuneee salt okunur bellek
readability......ccccoveeeieiieieieeeeee s okunaklilik

real tME.....eeveveiieiieieeeeeeee e gercek zaman
(1070 (o OSSP kayit

TECUISION ...t eere e eeas 0zgagri

TECUTSIVE vttt 6zgagrili
TedIreCtioN...c.veevvieeieeeieiiee e yeniden yonlendirme
Teference ......oovvveeiiiiieeeiiece e referans, kullanma
(7o 1] 1<) USSR yazmag
TelatioN.....ccviiiiiieiie e iligki
relational.........coceeeninninininieieen, bagintisal, iliskisel
relative address ........cceeeevveriveieeieneenens goreli adres
1eliability .o.vovveeieieeieeee e giivenilirlik
relocatable .........ooveeeieienieieeee e yerdegisir
reserved WOrd ......coocvevvevieciieieeeeeen ayrilmig sozciik
TESCL 1.vvevieieeteeteeeeseee st eee et e enee e eseeneas stfirlama

TESIACNE ..oovvieiieiecie e yerlesen, yerlesik
TESOIULION ....eeeevieeiiciieeieeee e ¢Oziiniiliirliik
TESPONSE tIME ...vveeeeeieeieieeneeeeieeiieieenens yanit siiresi
TESEOTC c.veeeeeeieeeie e seeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeneris yeniden yiikleme
retrieval.....ccoooevieiiieeee erigim

TEEUITL 1.t eieeeieeeetee et eetee e e eeae e doniis

right Justify ...coooveieiee saga yanastirma
(0] 11413 1< TP SRS yordam
TUDLc.eviiireeeereeeveeereeseveeeasee s e yinnassinesarheens gegcis

TUN tHMEC..eeeviieiieeiee e Sl b gegis siiresi

SAVE .eveuvreveereenreesesnnessdonedineesinarienseseenns saklama
SCAlAr....eiieieieee Lt b basamakli

07 ) o DU s v oSO tarama

Schema ........co oo el i, plan

SChemE ... e diizen

SCOPE c-veeereeashiher i e ettt etki alant
SCICCIN......leiihtreredaereeseeseeeneeeneeeneeeneenns ekran

SCTONL .t bt kayma

SCATCHY. /. ket arama

11015 (0) s N USSP kisim

e o1 (o) G USSP kesim

SCEK el et arama
SCEMENL....eevieiieieeie et kesim

SELECE ... segme
SEMANLIC....eeeveeereeereeeireecireeereeereeeaee e anlambilimsel, anlamsal
SCMANTICS ..evvveereieeneieeeeie e eee e anlambilim
SEPATALOT ...t ay1rici

SEQUETICE «.oveeeeeeeneeneteteneeneeteneeneebeeenene sira

sequential aCCEeSS......vvvuierireerrieriieniieieans strali erigim
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SCE cuteterteete sttt kiime
SCLUP ©evveiieeiieieeie e ettt kurgu
Shell oo kabuk
SHift .o kaydirma
side-effect ...oovvierieiiiieeieeeee e yan etki
SIZI eieieiiesteeteete e e eee e see e ee e e isaret

SOTEWALE ..o yazilim

SOT ettt ettt eaneeens siralama
SOUICE PIOGIAM ....eveveeeeeeeeeeeeeeeneeeneeeneens kaynak program
space character .........ccoeevveeevvienieneens bosluk karakteri
special character .........coccveeevecienieneennns ozel karakter
SPECIFICT .o belirteg

SEACK . ..eeeiiectieie et yigit
StAtCMENL ..o deyim

SEALIC ettt dural, duragan
storage allocation........c..coevvererenceneendnd bellek ayirma
StOTage ClasS......cccvevveeeerieriierieeee et bellek simnifi
SEOTC ..vvieeeienteeieeeteeeteseesee st e eee e e ens saklama

SEIINE ettt sl karakter dizisi, dizgi
SEIUCEUTE ..o el e yap1

structure tag ... Sl yapt ad1
structured ........oovvereeelordleeesiie e yapisal
SUDPrOZIam........c..leperveoneionshenirenirannans altprogram
SUDTOULINE ... et rrt e altyordam
subscript........,....J.. .. A indis
SUPECTSCIIPL ... i tiuren fostegindeneeeseeenseeneeeeeens s

switch

SYMbOl ...l ik simge
SYNCRIONOUS ..o e eszamanlt
341101107 0o O ST esanlamli
SYNEACHIC Lol 1ot sozdizimsel
112 G SRR s0zdizim
] 153 1 O USRS sistem

EAB - ettt durak

1ADIE e cizelge

BAZ ettt kiinye

L1 USRS kuyruk

TASK Lo gorev

12:0:401010) 11U siiflandirma

terminal.........c.oeevveeeiieeiiieiiieeie e ug
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LEINATY .ot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenneas icli

TESE e sinama

115 SRS metin

threshold ........cooeeeieiiiiiiiciee e esik

HMEsharing ..........ccocveeeevveniveciieieeieenn zamanpaylasim
TOZEIC oo anahtar

TLACE 1.vveereeeeteeteeeeseee st eeeeeeeneesseeeeeneens izleme

TLACK ..ttt iz

TrANSACION ... hareket
traANSTer....ooveieiee e aktarma
translator........cocoeeeeeeiieeciee e gevirici

L1210 TSP tuzak

TTEC .eeeeeeeee et eeit ettt e siree e agac

ALAPN .o ticli harf

truth table......coovevieiieieeeeee e dogruluk tablosa
truth-valued.........ocoooovvienieieeeen dogruluk-degerli
twos complement ...........cccoeeeveeereenieennen. ikiye tiimler
EYPC wevrereeteeeesee et et e e e eee e eeaenneens tip

UNATY «eeenvrenieeeieseesseesseeeeseeesseesseeseesseesseens tekli
unconditional branch ..............c.c.cceeeuves kosulsuz dallanma
undefined.........oooovevieeeieiieee L belirsiz, tanimsiz
UNAErflOW.....ocvviiiiiiiiiecie e alttasma
UNAETSCOTE,  .ovvvevereiieeeeieeeeeieeieeeeenenens altcizgi

L0101 Te) PP USRS birlik
Uit de et e s e birim

UNPACK .o e e agma
UNSIZNEA....eieeieniieeeee s fore s isaretsiz

UPAALE .o Lol aeniZ e e b giincellestirme
USCT 1nvventienteenvesneesssenasseas i s s e enseenseensesnnens kullanict
user-defined......... ... A kullanici-tanimlt
ULILY oo i it b

validate

variable

VETIEY e e e

version

vertical

WINAOW ..o pencere

WOT. oo sozciik

word length..........ccooevvierienieieieeee, sozciik uzunlugu
WOTd PrOCESSING....eervvenerenerenereeieneieneeenens sozciik igleme
WIILE-PIOLECt ..vovvveneieeieeiieiieieee e yazma-koruma

ZETO SUPPIESSION ..evvvevrenieeieerereseeenieeneeans stfirlarin kaldirilmasi

A< 103 51 | RN sifir doldurma
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