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PROGRAMLAMA ve C

Yazilim Nedir

Yazilim (software), programlama ve programlamayla ilgili konularin geneline verilen
isimdir. Yazilm denince akla programlama dilleri bu diller kullanilarak yazilmis kaynak
programlar ve olusturulan gesitli dosyalar gelir.

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

Yazilimin Siniflandirilmasi
Yazilim uygulama alanlarina gore gesitli gruplara ayrilabilir:

1. Bilimsel yazilimlar ve mihendislik yazilimlan

Bilimsel konularda ve mihendislik uygulamalarindaki problemlerin ¢éziilmesinde
kullanilan yazilimlardir. Bu tir yazilimlarda veri miktari goreli olarak dustktir ancak
matematiksel ve istatistiksel algoritmalar yogun olarak kullanilir. Béyle programlar
adirhkh olarak hesaplamaya yonelik islemler igerir ve bilgisayarin merkezi islem birimini
(CPU) yogun bir bicimde kullanir. Elektronik devrelerin ¢6ziminl yapan programlar,
istatistik analiz paketleri, bu tiir programlara 6rnek olarak verilebilir.

2. Uygulama yazilimlan

Veri tabani agirlikh yazilimlardir. Genel olarak verilerin yaratilmasi, islenmesi ve
dosyalarda saklanmasi ile ilgilidir. Bu tir programlara 6rnek olarak stok kontrol
programlari, musteri izleme programlari, muhasebe programlar verilebilir.

3. Yapay zeka yazilimlari )
Insanin dlslinsel ya da 6grenmeye yonelik davranislarini taklit eden yazilimlardir. Ornek
olarak robot yazilimlari, satrang ya da brig oynatan programlar vs. verilebilir.

4. Goriuntusel yazilimlar

Gorintisel islemlerin ve algoritmalarin cok yogun olarak kullanildii programlardir. Ornek
olarak oyun ve canlandirma (animasyon) yazilimlari verilebilir. Bu yazilimlar agirlikli
olarak bilgisayarin grafik arabirimini kullanir.

5. Simulasyon yazilimlar
Bir sistemi bilgisayar ortaminda simiile etmek igin kullanilan yazilimlardir.

6. Sistem yazilimlari

Bilgisayarin elektronik yapisini yéneten yazilimlardir. Derleyiciler, haberlesme
programlari, isletim sistemleri birer sistem yazilimidir. Ornedin bir metin isleme programi
da bir sistem yazilimidir. Uygulama programlarina gére daha disuk diizeyli islem
yaparlar.

Programlama Dillerinin Degerleme Olgiitleri

Kaynaklar su an halen kullanimda olan yaklasik 1000 - 1500 programlama dilinin
varligindan s6z ediyor. Neden bu kadar fazla programlama dili var? Bu kadar fazla
programlama dili olmasina karsin neden halen yeni programlama dilleri tasarlaniyor? Bir
programlama dilini digerine ya da digerlerine gore farkh kilan 6zellikler neler olabilir? Bir
programlama dilini tanimlamak gerekirse hangi niteleyiciler kullanilabilir? Bu sorulara
yanit verebilmek igin dederlendirme yapmaya olanak saglayan olgitler olmalidir. Asagida
bu 6lgitler kisaca inceleniyor:
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Seviye

Bir programlama dilinin seviyesi (/level) o programlama dilinin insan algisina ya da
makineye yakinhginin élglistidiir. Bir programlama dili insan algilasina ne kadar yakinsa
o kadar yuksek seviyeli (high level) demektir. Yine bir programlama dili bilgisayarin
elektronik yapisina ve galisma bicimine ne kadar yakinsa o kadar duslk seviyeli (low
level) demektir.

Bilgisayarin islemcisinin anladidi bir "komut takimi" (instruction set) vardir. islemci
yalnizca kendi komut takimi iginde yer alan komutlar calistirabilir. Programlama dilinde
yazilan metin, baz sliregler sonunda bilgisayarin islemcisinin komut takiminda yer alan
komutlara donasttralar.

Yiksek seviyeli dillerle calismak programci acgisindan kolaydir, iyi bir algoritma bilgisi
gerektirmez. Bu dillerde yalnizca nelerin yapilacagi programa bildirilir ama nasil
yapilacadi bildirilmez. Genel olarak programlama dilinin dizeyi ylkseldikge, o dilin
ogrenilmesi ve o dilde program yazilmasi kolaylasir.

Makine dili bilgisayarin dogal dilidir, bilgisayarin donanimsal tasarimina baghdir.
Bilgisayarlarin gelistirilmesiyle birlikte onlara is yaptirmak igin kullanilan ilk diller, makine
dilleri olmustur. Bu ylizden makine dillerine birinci kusak diller de denir.

Makine dilinin programlarda kullaniilmasinda karsilasilan iki temel sorun vardir. Makine
dilinde yazilan kodlar dogrudan makinenin islemcisine, donanim pargalarina verilen
komutlardir. Degisik bir CPU kullanildiginda ya da bellek dizenlemesi farkli bir sekilde
yapildiginda artik program calismaz, programin yeniden yazilmasi gerekir. Cinki makine
dili yalnizca belirli bir CPU ya da CPU serisine uygulanabilir. Makine dili tasinabilir
(portable) degildir. Diger 6nemli bir sorun ise, makine dilinde kod yazmanin ¢ok zahmetli
olmasidir. Yazmanin ¢ok zaman alic ve ugrastirici olmasinin yani sira yazilan programi
okumak ya da algilamak da o denli zordur. Ozellikle program boyutu biyiidigiinde artik
makine dilinde yazilan programlar gelistirmek, blyitmek, iyice karmasik bir hale gelir.
Baslangigta yalnizca makine dili vardi. Bu ylizden makine dilleri 1. kusak diller olarak da
isimlendirilir. Yazilmin ve donanimin tarihsel gelisimi icinde makine dilinden, insan
algilamasina ¢ok yakin ylksek seviyeli dillere (4. kusak diller) kadar uzanan bir slireg soz
konusudur.

1950'li yillarin hemen baslarinda makine dili kullaniminin getirdigi sorunlar ortadan
kaldirmaya yonelik calismalar yogunlasti. Bu yillarda makine dillerinde yazilan programlar
bilgisayarin gok sinirli olan belledine yiikleniyor, boyle calistiriliyordu. ilk dnce makine
dilinin algilanma ve anlasilma zorlugunu kismen de olsa ortadan kaldiran bir adim atildi.
Simgesel makine dilleri gelistirildi. Simgesel makine dilleri (Assembly Languages) makine
komutlarindan birkag tanesini paketleyen baz kisaltma sdzciklerden, komutlardan
olusuyordu. Simgesel makine dillerinin kullanimi kisa strede yayginlasti. Ancak simgesel
makine dillerinin makine dillerine gére gok énemli bir dezavantaji s6z konusuydu. Bu
dillerde yazilan programlar makine dilinde yazilan programlar gibi bilgisayarin bellegine
ylUkleniyor ancak programin galistirlma asamasinda yorumlayic (interpreter) bir
program yardimiyla simgesel dilin komutlari, bilgisayar tarafindan komut komut makine
diline gevriliyor ve olusan makine kodu galistiriliyordu. Yani bilgisayar, programi galisma
asamasinda 6nce yorumlayarak makine diline geviriyor, daha sonra makine diline
cevrilmis komutlarn yurttiyordu. Programlar bu sekilde calistirildiinda neredeyse 30 kat
yavasliyordu.

Bu dénemde 6zellikle iki yorumlayici program 6ne gikmisti: John Mauchly'nin UNIVAC 1
icin yazdigi yorumlayia (1950) ve John Backus tarafindan 1953 yilinda IBM 701 igin
yazilan "Speedcoding"” yorumlama sistemi. Bu tiir yorumlayicilar, makine koduna gore
cok yavas calissalar da programcilarin verimlerini artiriyorlardi. Ama 6zellikle eski makine
dili programailari, yorumlayicilarin gok yavas olduklarini, yalnizca makine dilinde yazilan
programlara gergek program denebilecedini séyltuyorlardi.

Bu sorunun da ustesinden gelindi. O zamanlar igin gok parlak kabul edilebilecek fikir
suydu: Kodun her galistinlmasinda yazilan kod makine diline cevrilecegine, gelistirilecek
bir baska program simgesel dilde yazilan kodu bir kez makine diline gevirsin ve artik
program ne zaman calistirlmak istense, bilgisayar, yorumlama olmaksizin yalnizca
makine kodunu calistirsin. Bu fikri Grace Hopper gelistirmisti. Grace Hopper'in bulusuna
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"compiler" derleyici ismi verildi. (Grace Hopper ayni zamanda Cobol dilini gelistiren
ekipten biridir, bug(bbcek) sdézcuglni ilk olarak Grace Hopper kullanmistir.) Artik
programcilar, simgesel sozciklerden olusan Assembly programlama dillerini kullaniyor,
yazdiklari programlar derleyici tarafindan makine koduna déntstirilliyor ve makine kodu
eski hizindan bir sey yitirmeksizin tam hizla galisiyordu. Assembly diller 2. kusak diller
olarak tarihte yerini aldi.

Assembly dillerinin kullanilmaya baslamasiyla bilgisayar kullanimi hizla artti. Ancak en
basit islemlerin bile bilgisayara yaptiriimasi igin bircok komut gerekmesi, programlama
stirecini hizlandirma ve kolaylastirma arayiglarini baslatti, bunun sonucunda da daha
yliksek seviyeli programlama dilleri gelistiriimeye basland:.

Tarihsel slireg icinde Assembly dillerinden daha sonra gelistiriimis ve daha yiksek seviyeli
diller 3. kusak diller sayilir. Bu dillerin hepsi algoritmik dillerdir. Bugiine kadar gelistirilmis
olan yuzlerce yuksek seviyeli programlama dilinden pek azi bugline kadar varhklarini
strdirebilmistir. 3. kusak dillerin hemen hemen hepsi i ana dilden tiretilmistir. 3.
kusak dillerin ilkleri olan bu (g dil halen varliklarini sirdirmektedir:

FORTRAN dili (FORmula TRANslator) karmasik matematiksel hesaplamalar gerektiren
muhendislik ve bilimsel uygulamalarda kullanilmak Gzere 1954 - 1957 yillari arasinda IBM
firmasi icin John Backus tarafindan gelistirildi. FORTRAN dili, yogun matematik
hesaplamalarin gerektigi bilimsel uygulamalarda halen kullaniilmaktadir. FORTRAN dilinin
FORTRAN IV ve FORTRAN 77 olmak lzere iki 6nemli sirimi vardir. Doksanli yillarin
baslarinda FORTRAN - 90 isimli bir stirim igin ISO ve ANSI standartlari kabul edilmistir.
FORTRAN dili, 3. kusak dillerin en eskisi kabul edilir.

COBOL (COmmon Business Oriented Language) 1959 yilinda, Amerika'daki bilgisayar
Ureticileri, 6zel sektor ve devlet sektdriindeki bilgisayar kullanicilarindan olusan bir grup
tarafindan gelistirildi. COBOL'un gelistirilme amaci, veri yénetiminin gerektigi ticari
uygulamalarda kullanilacak tasinabilir bir programlama dili kullanmakti. COBOL dili de
halen yaygin olarak kullaniliyor.

ALGOL (The ALGOritmick Language) 1958 yilinda Avrupa'da bir konsorsiyum tarafindan
gelistirildi. IBM Firmasi FORTRAN dilini kendi donanimlarinda kullanilacak ortak
programlama dili olarak benimsediginden, Avrupa'lilar da segenek bir dil gelistirmek
istemislerdi. ALGOL dilinde gelistirilen birgok tasarim 6zelligi, modern programlama
dillerinin hepsinde kullanilmaktadir.

60'h yillarin baglarinda programlama dilleri izerinde yapilan galismalar yapisal
programlama kavramini glindeme getirdi. PASCAL dili 1971 yilinda akademik cevrelere
yapisal programlama kavramini tanitmak igin Profesér Niclaus Wirth tarafindan gelistirildi.
Dilin yaraticisi, dile matematikgi ve filozof Blaise Pascal'in ismini vermistir. Bu dil, kisa
zaman iginde Universitelerde kullanilan programlama dili durumuna geldi.

Pascal dilinin ticari ve endustriyel uygulamalari desteklemek igin sahip olmasi gereken bir
takim Ozelliklerden yoksun olmasi, bu dilin kullanimini kisitlamistir. Modula ve Modula-2
dilleri Pascal dili temel alinarak gelistirilmistir.

BASIC dili 1960'li yillarin ortalarinda John Kemeney ve Thomas Kurtz tarafindan
gelistirildi. BASIC isminin "Beginner's All Purpose Symbolic Instruction Code"
sozciklerinin bas harflerinden olusturuldugu soylenir. Yiiksek seviyeli dillerin en eski ve
en basit olanlarindan biridir. Tum basitligine karsin, birgok ticari uygulamada
kullanilmigtir. BASIC dili de ANSI tarafindan standartlastinlmistir. Ancak BASIC dilinin ek
dzellikler iceren siriimleri sz konusudur. Ornedin Microsoft firmasinin ¢ikarttigi Visual
Basic diline nesne yodnelimli programlamaya iliskin bircok 6zellik eklendi. Daha sonra bu
dil Visual Basic dot Net ismini aldi. Ayrica BASIC dilinin bazi strimleri uygulama
programlarinda -6rnedin MS Excel ve MS Word programlarinda- kullanicinin 6zellestirme
ve otomatiklestirme amaciyla yazacagi makrolarin yazilmasinda kullanilan programlama
dili olarak da genel kabul gérda.

ADA dili ise Amerikan Savunma Departmani (Department of Defence -DoD) destegi ile
70'li yillardan baslanarak gelistirildi. DoD, dinyadaki en buyulk bilgisayar
kullanialarindan biridir. Bu kurum farkli yazilimsal gereksinimleri karsilamak icin gok
sayida farkli programlama dili kullaniyordu ve tim gereksinmelerini karsilayacak bir dil
arayisina girdi. Dilin tasarlanmasi amaciyla uluslararasi bir yarisma diizenledi. Yarigsmayi
kazanan sirket (CII-Honeywell Bull of France) Pascal dilini temel alarak baglattigi
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galismalarinin sonucunda Ada dilini gelistirdi. Ada dilinin dokiimanlari 1983 yilinda
yayimlandi. Ada ismi, disinir Lord Byron'un kizi olan Lady Ada Lovelace'in ismine
gbndermedir. Ada Lovelace delikli kartlar hesap makinelerinde ilk olarak kullanilan
Charles Babbage'in yardimcisiydi. Charles Babbage hayati boyunca "Fark Makinesi"
(Difference Engine) ve "Analitik Makine" (Analytical Engine) isimli makinelerin yapimi
lzerinde galisti ama bu projelerini gerceklestiremeden 6ldi. Yine de gelistirdigi tasarimlar
modern bilgisayarlarin atasi kabul edilir. Ada Lovelace, Charles Babbage'in makinesi icin
delikli kartlar ve kullanilacak algoritmalari hazirliyordu. Lovelace'in 1800'lG yillarin
basinda ilk bilgisayar programini yazdigi kabul edilir. Ada genel amagl bir dildir, ticari
uygulamalardan roketlerin yonlendirilmesine kadar birgok farkli alanda kullanilmaktadir.
Dilin 6nemli 6zelliklerinden biri, gercek zaman uygulamalarina (real-time applications /
embedded systems) destek vermesidir. Bagka bir 6zelligi de yiksek moddler yapisi
nedeniyle blyik programlarin yazimini kolaylastirmasidir. Ancak buylk, karmasik
derleyicilere gereksinim duymasi; C, Modula-2 ve C++ dillerine karsi rekabetini
zorlastirmigtir.

Cok yuksek seviyeli ve genellikle algoritmik yapi icermeyen programlarin gorsel bir
ortamda yazildidi diller ise 4. kusak diller olarak isimlendirilirler. Genellikle 4GL (fourth
generation language) olarak kisaltilirlar. insan algisina en yakin dillerdir. RPG dili 4.
kusak dillerin ilki olarak kabul edilebilir. Ozellikle kiiciik IBM makinelerinin kullanicilan
olan sirketlerin, rapor Uretimi igin kolay bir dil istemeleri tizerine IBM firmasi tarafindan
gelistirilmistir.

Programlama dilleri diizeylerine gbére baz gruplara ayrilabilir:

Cok yuksek diizeyli diller ya da gorsel diller ya da ortamlar (visual languages):
Access, Foxpro, Paradox, Xbase, Visual Basic, Oracle Forms.

Yiksek duzeyli diller.
Fortran, Pascal, Basic, Cobol.

Orta dizeyli programlama dilleri:
Ada, C. (Orta seviyeli diller daha az kayipla makine diline gevrilebildiginden daha hizl

galisir.)

Dustik dizeyli programlama dilleri:
Simgesel makine dili (Assembly language).

Makine dili:
En asadi seviyeli programlama dili. Saf makine dili tamamen 1 ve 0 lardan olusur.

Okunabilirlik

Okunabilirlik (readability) kaynak kodun gabuk ve iyi bir bigcimde algilanabilmesi
anlamina gelen bir terimdir. Kaynak kodun okunabilirligi s6z konusu oldugunda
sorumluluk bliylik 6lctide programi yazan programcidadir. Fakat yine verimlilikte oldugu
gibi dillerin bir kisminda okunabilirligi gliglendiren yapi ve araglar bulundugu igin bu
Ozellik bir 6lgide programlama dilinin tasarimina da baglidir. En iyi program kodu,
sanildidi gibi "en zekice yazilmis fakat kimsenin anlayamayacadi" kod dedildir. Birgok
durumda iyi programcilar okunabilirligi hicbir seye feda etmek istemezler. Cinki
okunabilir bir program kolay algilanabilme 6zelliginden dolayi yillar sonra bile
glincellestirmeye olanak sadlar. Bircok programcinin ortak kodlar tizerinde galistigi genis
kapsamli projelerde okunabilirlik daha da 6nem kazanir.

C'de okunabilirlik en fazla vurgulanan kavramlardan biridir. ilerideki bircok béliimde
okunabilirlik konusuna sik sik dedinildigini géreceksiniz.
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Tasinabilirlik

Tasinabilirlik (portability) bir sistem igin yazilmis olan kaynak kodun baska bir sisteme
gotiuruldugiunde, hatasiz bir bigimde derlenerek, dogru bir sekilde galistirilabilmesi
demektir.

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

Verimlilik

Verimlilik (Efficiency) bir programin hizli galismasi ve daha az bellek kullanma 6zelligidir.
Programin galisma hizi ve kullandigi bellek miktari pek cok etkene baglidir. Stiphesiz
kullanilan algoritmanin da hiz ve kullanilan bellek izerinde etkisi vardir. Programin
calistinldigi bilgisayarin da dogal olarak hiz lizerinde etkisi vardir. Verimlilik bir
programlama dilinde yazilmis bir programin calistirildiginda kullandigi bellek alani ve
calisma hizi ile ilgili bir kistas olarak ele alinabilir. Verimlilik Gzerinde rol oynayabilecek
diger etkenler sabit birakildiginda, kullanilan programlama dilinin tasariminin da verim
Gzerinde etkili oldugu soylenebilir. Bu agidan bakildiginda C verimli bir dildir.

Kullanim Alani

Baz diller 6zel bir uygulama alani igin tasarlanirlar. Sistem programlama Yapay zeka
uygulamalari, similasyon uygulamalari, veritabani sorgulamalari, oyun programlarinin
yazimi amaciyla tasarlanan ve kullanilan programlama dilleri vardir. Bazi diller ise daha
genis bir kullanim alanina sahiptir. Ornegin veritabani sorgulamalarinda kullaniimak lizere
tasarlanan bir dil mihendislik uygulamalarinda da kullanilabilir.

C dili de bir sistem programlama dili olarak dogmasina karsin, glicli yapisindan dolayi
kisa bir sure iginde genel amach bir dil haline gelmistir. Oysa PASCAL, BASIC ¢ok daha
genel amach dillerdir.

C ana uygulama alani "sistem programciligi" olan bir dildir. Ancak neredeyse tim
uygulama alanlari igin C dilinde programlar yazilmistir.

Uygulama Alanlarina Gore Siniflandirma
Programlama dillerini uygulama alanlarina gére de gruplayabiliriz:

1. Bilimsel ve mihendislik uygulama dilleri:
Pascal, C, FORTRAN.
C Programlama dili Gniversitelerdeki akademik galismalarda da yogun olarak kullanilir.

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

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

4. Yapay zeka dilleri:
Prolog, Lisp

5. Simiulasyon dilleri
GPSS, Simula 67

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

7. Sistem programlama dilleri:

Simgesel makine dilleri, BCPL, C, C++, occam.
Gunumiizde sistem yazilimlarin neredeyse tamaminin C dili ile yazildigini sdyleyebiliriz.
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Ornek vermek gerekirse UNIX isletim sisteminin % 80'i C dili ile geri kalani ise simgesel
makine dili ile yazilmigtir. Bu isletim sistemi ilk olarak BELL Laboratuarlari'nda
olusturulmustur. Kaynak kodlar gizli tutulmamig, béylece gesitli kollardan gelistirilmesi
mumkin olmustur. Daha sonra gelistirilen UNIX bazli isletim sistemi uygulamalarina
dedisik isimler verilmistir.

C bilimsel ve mihendislik alanlarina kullanilabilen genel amagl bir sistem programlama
dilidir.

Alt Programlama Yetenegi

Bir bitln olarak ¢ozllmesi zor olan problemlerin pargalara ayrilmasi ve bu pargalarin ayri
ayri c¢ozulmesinden sonra pargalar arasindaki baglantinin saglanmasi programlamada sik
basvurulan bir yontemdir. Bir programlama dili buna olanak saglayan araclara sahipse
programlama dilinin alt programlama yetenedi vardir denilebilir. Alt programlama
yetenedi bir programlama dilinin, programi parcalar halinde yazmayi desteklemesi
anlamina gelir.

Alt programlama Yapisal Programlama Teknigi'nin de ayrilmaz bir pargasidir. Alt
programlamanin getirdigi bazi 6nemli faydalar vardir. Alt programlar kaynak kodun
kiicilmesini saglar. Cok yinelenen islemlerin alt programlar kullanilarak yazilmasi
galisabilir programin kodunu kigultir. Cinki alt programlar yalnizca bir kere, galisabilir
kod igine yazilir. Program kodu alt programin oldugu yere atlatilarak bu bélgenin
defalarca calistiriimasi saglanabilir.

Alt programlama algilamay! kolaylastirir, okunabilirligi artirir, ayni zamanda kaynak
kodun test edilmesini kolaylastirir, kaynak kodun daha kolay giincellestiriimesini saglar.
Alt programlamanin en énemli faydalarindan biri de olusturulan alt programlarin birden
fazla projede kullanilabilmesidir (reusability).

C alt programlama yetenegi yiksek bir dildir. C'de alt programlara islev (function) denir.
islevler C dilinin yapi taglaridir.

Ogrenme ve Ogretme Kolayhgi

Her programlama dilini 6grenmenin ve 6grenilen programlama dilinde uygulama
gelistirebilmenin zorluk derecesi ayni dedildir. Genel olarak programlama dillerinin dizeyi
ylkseldikce, bu programlama dilini 6grenme ve baskalarina 6gretme kolaylasir. Bugin
yaygin olarak kullanilan ylUksek dizeyli programli dillerinin bu derece tutulmasinin 6nemli
bir nedeni de bu dillerin cok kolay 6grenilebilmesidir. Ancak yliksek dlizeyli dilleri
o0grenerek yetkin bir beceri diizeyi kazanmakta da gogu zaman baska zorluklar vardir.
Boyle diller cok sayida hazir araci barindinirlar. Ornegin yiiksek diizeyli bir programlama
ortaminda, GUI'ye iliskin hazir bir meni gubugunun 6zelliklerini degistirmeye yonelik
onlarca segcenek sunulmus olabilir. Bu durumda programci, her bir secenegin anlamini
6grenmek durumunda kalir. Yani bazi durumlarda programlama dilinin seviyesinin
ylkselmesi programci agisindan bir algisal kolaylik getirmekle birlikte, programciya
ozellikle hazir araglara yoénelik bir 6grenme yuki getirir.

Programlama Tekniklerine Verilen Destekler

Programlamanin tarihsel gelisim siireci icinde, bazi programlama teknikleri
(paradigmalari) ortaya ¢ikmistir. Programlamanin ilk dénemlerinde yazilan programlarin
boyutlar ¢ok kiclk oldugundan, program yazarken 6zel bir teknik kullanmaya pek gerek
kalmiyordu. Clnki bir program tek bir programcinin her yoniyle istesinden gelebilecegi
kadar kiglUktl ve basitti. Bir programda dedisiklik yapmanin ya da bir programa ekleme
yapmanin ciddi bir maliyeti yoktu.

Bilgisayar donanimindaki teknik gelismeler, insanlarin bilgisayar programlarindan
beklentilerinin artmasi, bilgisayar programlarin gogunlukla gorsel arayizler kullanmalari,
program boyutlarinin giderek blylimesine yol acti. Programlarin blylmesiyle birlikte,
program yazmaya yoOnelik farkl teknikler, ydntemler gelistirildi. Bu tekniklere 6rnek

non nmon

olarak, "prosediirel programlama", "moddler programlama"”, "nesne tabanli
n n n .

programlama", "nesneye yénelmis programlama", "tiirden bagimsiz programlama"
verilebilir.
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"Prosedlirel programlama" ile "yapisal programlama" ¢ogu zaman ayni anlamda kullanilir.
Yapisal programlama bir programlama teknigidir. Buglin artik hemen hemen butin
programlama dilleri yapisal programlamayi az gok destekleyecek sekilde
tasarlanmaktadir. Yapisal programlama fikri 1960'li yillarda gelistirilmistir. Yapisal
programlama teknigi dért ana ilke tzerine kuruludur:

1. BOl ve ustesinden gel (divide and conquer)

Tek bir butln olarak yazilmasi zor olan programlar, daha kigik ve Ustesinden daha kolay
gelinebilecek parcalara béllnirler. Yani program, boélinebilecek kiglk parcalarina ayrilir
(functional decomposition). Bu pargalar alt program, islev, prosedir, vs. olarak
isimlendirilir. Alt programlamanin sagladigi faydalar daha 6nce agiklanmisti.

2. Veri gizleme (Data hiding)

Yapisal programlama tekniginde, programin diger parcalarindan ulasilamayan, yalnizca
belli bir bilinirlik alani olan, yani kodun yalnizca belli bir kisminda kullanilacak degiskenler
tanimlanabilir. Bu tlr dediskenler genel olarak "yerel degiskenler" (local variables) olarak
isimlendirilirler. Degiskenlerin bilinirlik alanlarinin kisitlanabilmesi hata yapma riskini
azalttigi gibi, programlarin daha kolay degistirilebilmesini, program parcalarinin baska
programlarda tekrar kullanabilmesini de saglar. Alt programlarin, daha genis sekliyle
modullerin, bir isi nasil yaptigi bilgisi, o alt programin ya da modilin kullanicisindan
gizlenir. Kullania (client) igin alt programin ya da modulin isi nasil yaptidi dedil, ne is
yaptigi 6nemlidir.

3. Tek giris ve tek ¢ikis (single entry single exit)

Yapisal programlama teknigini destekleyen dillerde her bir altprogram pargasina girmek
icin tek bir giris ve tek bir cikis mekanizmasi vardir. Bu arag programin yukaridan asagi
olarak akigi ile uyum halindedir. Program pargalarina ancak tek bir noktadan girilebilir.

4. Dongiiler, diger kontrol yapilari

Yapisal programlama tekniginde dongller ve diger kontrol deyimleri siklikla kullanilir.
Artik kullanimda olan hemen hemen bitiin programlama dilleri az ya da ¢ok yapisal
programlama teknigini destekler.

Nesneye ydnelimli programlama

Nesneye yonelimlilik (object orientation) de bir programlama teknigidir.

Yapisal programlama teknigi 1960l yillarda giindeme gelmisken, nesneye yonelimli
programlama teknigi 1980'li yillarda yayginlasmistir.

Bu teknik, kaynak kodlarin cok biylmesi sonucunda ortaya ¢ikan gereksinim yiziinden
gelistirilmistir. C dilinin tasarlandidi yillarda, akla gelebilecek en biyik programlarin bile
kaynak kodlari ancak birkag bin satirdi. Bilgisayar donanimindaki gelismeler, kullanicilarin
bilgisayar programlarindan beklentilerinin artmasi ve grafik araylzinun etkin olarak
kullanilmasiyla, bilgisayar programlarinin boyutu gok biyidi. Kullanimda olan birgok
programin blyiklugi ylzbin satirlarla hatta milyon satirlarla 6lglilmektedir.

Nesneye yonelmis programlama teknigi, herseyden 6nce biyik programlarin daha iyi
yazilmasi igin tasarlanmis bir tekniktir. C dilinin yaratildigi yillarda boyle bir teknigin
ortaya cikmasi s6z konusu dedildi, ¢linkl programlar bugtinki 6lgllere gore zaten gok
klguktd.

Nesneye yénelmis programlama tekniginde, programa iliskin veri ile bu veriyi isleyen
kod, nesne isimli bir birim altinda birlestirilir. Yani bu teknigin yapi taslari nesnelerdir. Bu
teknigin prosediirel programlamada en 6énemli farki, programcinin programlama dilinin
dizleminde dedil de dogrudan problemin kendi diizieminde disinmesi, programi
kurgulamasidir. Bu da gergek hayata iliskin bir problemin yazilimda ¢ok daha iyi
modellenmesini saglar.

Nesne yonelimli programlama tekniginin yaygin olarak kullanilmaya baslanmasiyla birlikte
bircok programlama dilinin biinyesine bu teknidin uygulanmasini kolaylastirici araglar
eklenerek, yeni stiriimleri olusturulmustur. Ornedin C++ dili, C diline nesne yénelimli
programlama teknigini uygulayabilmek icin bazi eklemelerin yapilmasiyla gelistirilmistir.
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Benzer amacgla Pascal diline eklemeler yapilarak Delphi dili, Cobol dilinin yenilenmesiyle
Oocobol, ada dilinin yenilenmesiyle ise ada 95 dilleri gelistirilmistir.

Bazi programlama dilleri ise dogrudan nesneye yonelmis programlama teknigdini
destekleyecek sekilde tasarlanarak gelistirilmistir. Boyle dillere saf nesne yénelimli diller
de denir. Ornegdin Java, Eiffel, C#, saf nesne yénelimli dillerdir.

Ozetle, bir programlama dili hakkinda sorulacak sorulardan belki de en énemlilerinden
biri, o programlama dilinin belirli bir programlama teknigini destekleyen araglara sahip
olup olmadigidir.

C dili, var olan araclariyla prosediirel programlama teknigine tam destek veren bir dildir.

Giris / Cikis Kolayhigi

Sirall, indeksli ve rastgele dosyalara erisme, veritabani kayitlarini geri alma,
glincellestirme ve sorgulama yetenegidir. Veritabani programlama dillerinin (DBASE,
PARADOX vs.) bu yetenekleri, digerlerinden daha Ustindir. Bu dillerin en tipik
ozelliklerini olusturur. Fakat C giris gikis kolaylhidi giigli olmayan bir dildir. C'de veri
tabanlarinin yénetimi igin 6zel katiphanelerin kullaniimasi gerekir.

C Nasil Bir Programlama Dilidir

incelenen kistaslardan sonra C dili belirli bir yere oturtulabilir:

C orta seviyeli bir programlama dilidir. Diger yapisal programlama dillerine gére C dilinin
seviyesi daha dustktir. C dili hem ylksek seviyeli dillerin kontrol deyimleri, veri yapilan
gibi avantajlarina sahipken hem de bitsel islecler gibi makine kodu deyimlerini yansitan
isleglere sahiptir. Yani C dili hem makinenin algisina hem de insanin algilamasina yakin
bir dildir. C makineye yeterince yakindir ama programciya da uzak degildir. Tercih
edilmesinin ana nedenlerinden biri budur.

Bir programi C dili kullanarak yazmak, ayni programi makine dilinde yazmaya gore gok
daha kolay olmasina karsin, C'de yazilmis bir programin verimi ayni oranda dismez. C
dili verim agisindan bakildiginda birgok uygulama igin, dogrudan makine diline tercih
edilebilir. Makina dili yerine C dilinde programlama yapilmasi olusturulan programin
verimini gok disirmez.

C dilinin ana uygulama alani "Sistem programlama" dir. Sistem programlama ne
demektir? Donanimin yénetilmesi, yonlendirilmesi ve denetimi igin yazilan, dogrudan
makinenin donanimla iliskiye giren programlara sistem programi denir. Ornegin, isletim
sistemleri, derleyiciler, yorumlayicilar, aygit strlclleri (device drivers), bilgisayarlarin
iletisimine iliskin programlar, otomasyon programlari, sistem programlaridir.

C'den 6nce sistem programlari assembly dillerle yaziliyordu. Glinimiizde sistem
programlarinin yazilmasinda C dilinin neredeyse tek secenek oldugu séylenebilir. Bugiin
cep telefonlarindan ugaklara kadar her yerde C kodlari galisiyor.

C algoritmik bir dildir. C dilinde program yazmak igin yalnizca dilin sézdizimini ve
anlamsal yapisini bilmek yetmez genel bir algoritma bilgisi de gerekir.

C diger dillerle kiyaslandiginda tasinabilirligi cok yliksek olan bir dildir. Clink(i 1989
yilindan bu yana genel kabul gérmis standartlara sahiptir.

C ifade glict ylksek, okunabilirlik 6zelligi glicli bir dildir. C dilinde yazilan bir metnin
okunabilidiginin yliksek olmasi s6zel bir dil olmasindan, insanin kullandigi dile yakin bir
dil olmasindan dedildir.

C cok esnek bir dildir. Diger dillerde oldugu gibi programciya kisitlamalar getirmez.
Makinanin olanaklarini programciya daha iyi yansitir.

C glglu bir dildir, cok iyi bir bigimde tasarlanmistir. C'ye iliskin isleglerin ve yapilarin bir
cogu daha sonra baska programlama dilleri tarafindan da benimsenmistir.

C verimli bir dildir. C de yazilan programlar dilin dizeyinin distk olmasi nedeniyle hizli
cahsir. Verimlilik konusunda assembly diller ile rekabet edebilir.

C dodal bir dildir. C bilgisayar sistemi ile uyum igindedir.

C kiglk bir dildir. Yeni sistemler icin derleyici yazmak zor degildir.

C nin standart bir kiitiiphanesi vardir. Bu kitliphane ile sik yapilan islemler icin ortak bir
arayliz saglanmistir.

C'nin egitimi diger bilgisayar dillerine gére daha zordur.
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C dili UNIX isletim sistemi ile bitlinlesme igindedir. UNIX isletim sisteminde kullanilan
bazi araglar kullanicinin C dilini bildigini varsayar.

Diger tim bilgisayar programlama dillerinde oldugu gibi C dilinin de zayif taraflari vardir.
Esnek ve glglu bir dil olmasi programcinin hata yapma riskini artirir. C dilinde yazilan
kodlarda yapilan yanligliklarin bulunmasi dider dillere gére daha zor olabilir.

C Programlama Dilinin Tarihi

C dilinin UNIX isletim sisteminin bir yan triini olarak dogdugu sdylenebilir. Once Unix
isletim sisteminin tarihine deginelim:

1965 yilinda MIT'de MAC isimli bir proje gerceklestirildi. MAC bir bilgisayar sisteminin
zaman paylasimini saglayan ilk projelerden biriydi. Bu proje ile ayni bilgisayar 30 a kadar
kullania tarafindan paylasilabiliyordu 160 ayr yaziciyl kullanmak da mimkindi. Bu
projenin basarisindan cesaret alan MIT, General Electric ve Bell Laboratuarlari ile bir
ortak girisim olusturararak zaman paylasimli yeni bir sistem olusturma galismasina
bagladi. Bu projeye MULTICS (Multiplexed Information and Computing Service) ismi
verildi. Bell Laboratuarlari projenin yazilim kismindan sorumluydu. 1969 yilinda Bel/
Laboratuarlar proje siresinin uzamasi ve proje maliyetinin ylksek olmasi nedeniyle
projeden ayrildi.

1969 yilinda Bell Laboratuarlari'nda Ken Thompson 6nciliginde bir grup yeni bir
alternatif arayisina girdi. MULTICS projesinde calisan Ken Thompson ve ekip arkadasi
Dennis Ritchie bu konuda bir hayli deneyim kazanmisti.

Thompson ve ekibi, insan ve makine arasindaki iletisimi kolaylastiracak bir isletim sistemi
tasarimina giristi. Isletim sisteminin omurgasi yazildiginda MULTICS'e génderme
yapilarak isletim sistemine Unix ismi verildi.

Bu yillarda programcilar PL/1, BCPL gibi yluksek seviyeli dilleri kullaniyorlardi.

Thompson DEC firmasinin ana bellegdi yalnizca 8K olan PDP 7 isimli bilgisayari lzerinde
galisiyordu. Thompson 1960 h yillarda Martin Richards tarafindan gelistirilen BCPL dilini
kullanmakta deneyimliydi. Kendi dilini tasarlarken Thompson, 1960 yillarinin ortalarinda
Martin Richards tarafindan gelistirilmis BCPL dilinden yola gikti. (BCPL = Business
Common Programming Language). Bu dil de CPL = Cambridge Programming
Language'den tlretilmistir. CPL'in kaynadi da tim zamanlarin en eski ve en etkili
dillerinden biri olan ALGOL 60'dir. ALGOL 60, Pascal, ADA, Modula2 dillerinin de
atasidir. Bu dillere bu yiizden C dilinin kuzenleri de diyebiliriz. Asagida ALGOL 60 dil ailesi
goriltyor:

ALGCL 60
ALGOL 68 ALGOL W BCFL
< ]
PASCAL
C++
MODULA 2] ADA

OBEERON
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Thompson gelistirdigi bu dilin ismini B koydu. Dennis Ritchie, UNIX projesine katilinca B
dilinde programlamaya basladi. B dili daha da gelistirilmisti ve artik daha yeni bir
teknoloji olan Dec PDP-11 bilgisayarlarda calisiyordu. Thompson, UNIX isletim sisteminin
bir kismini B dilinde yeniden yazdi. 1971 yilina gelindiginde B dilinin PDP-11 bilgisayarlar
ve UNIX isletim sisteminin gelistirilmesi icin cok uygun olmadidi iyice ortaya cikti. Bu
ylzden Ritchie, B programlama dilinin daha ileri bir stiriimini gelistirmeye basladi.
Olusturdugu dili ilk 6nce NB (new B) olarak isimlendirdi. Ama gelistirdigi dil B dilinden
iyice kopmaya ve ayr bir karakter géstermeye baslayinca dilin ismini de C olarak
degistirdi. 1973 yilinda UNIX isletim sisteminin buylk bir kismi C dili ile yeniden yazild.

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

C'nin evrimi ve gelismesi 70'li
yillarda da surdi. Ancak uzun bir
stire C dili dar bir gevrede
kullanildi. Genis kitleler tarafindan
taninmasi ve kullanilmaya
baslamasi 1978 yilinda Dennis
Ritchie ve Brian Kernighan
tarafindan yazilan "The C

: Programming Language" kitabi ile
oImu5tur Bu kltap ayn| zamanda yazilim konusunda yazilan en iyi eserlerden biri olarak
dederlendirilmektedir. C standartlarinin olusturulmasina kadar olan donemde bu kitap
cogunlugun benimsedigi genel kabul géren gayri resmi (de facto) bir standart gorevi de
gérmustir. Bu kitap kisaca K&R (Kernighan & Ritchie) olarak isimlendirilmektedir.

1970'i yillarda C programcilarinin sayisi azdi ve bunlardan
cogu UNIX kullanicilariydi. Ama artik 80'li yillar gelince
C'nin kullanimi UNIX sinirlarini asti, farkl igletim sistemleri
icin galisan derleyiciler piyasaya gikti. C dili de IBM
PC'lerde yogun olarak kullaniilmaya basladi.

C'nin hizli bir bicimde yayginlasmasi bazi sorunlari da
beraberinde getirdi. Derleyici yazan firmalar, referans
olarak Ritchie ve Kernighan'in kitabini esas aliyorlardi ama
s6z konusu kitapta bazi noktalar cok da ayrintili bir
bicimde aciklanmamisti. Ozellikle hangi noktalarin C dilinin

SECOND EDITHON

51\
@3

LANG[_ME bir 6zelligi hangi noktalarin ise UNIX isletim sisteminin bir
ozelligi oldugu o kadar acik olmadigi igin bir takim
BRIAN W KERNIGHAN karigikliklar ortaya ¢ikiyordu. Bdylece derleyici yazanlarin
DENNIS M. RITCHIE Urdnlerinde de farkliliklar ortaya cikiyordu. Ayrica kitabin
e . — yayinlanmasindan sonra da dilde bir takim gelistirmeler,

iyilestirmeler, dedisiklikler yapildidi igin, birbirinden gok
farkli derleyiciler piyasada kullanilmaya baslanmisti.

Hangi C

C tek bir programlama dili olmasina karsin C'nin farkli siriimlerinden s6z etmek olasidir:

Geleneksel C

C dili ilk olarak 1978 yilinda yayimlanan Dennis Ritchie ve Brian Kernighan tarafindan
yazilmis "The C Programming Language" isimli kitapta anlatilmisti. 1980'li yillarda C dili
bu kitapta anlatilan genel geger kurallara gére kullanildi, derleyici yazan firmalar bu
kurallari esas aldilar. Bu donem iginde kullanilan derleyiciler arasinda bazi kural ve yorum
farklhiliklar olsa da ana kurallar Gizerinde bir genel bir uzlasma oldugu soéylenebilir. C
dilinin standartlastiriimasi stirecine kadar kullanilan bu siirime "Geleneksel C (Traditional
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C)" ya da "Klasik C (Classic C)" denmektedir. Stphesiz C dilinin bu doneminde derleyici
yazan firmalar uzlasilmis kurallarin disinda kendi 6zel eklentilerini de dile katmaktaydilar.

Standart C (1989)

C dilinin standart hale getirilmesinin dilin ticari kullaniminin yayginlasmasina yardimci
olacagini disiinen Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI) C dili ve kiitiphanesi igin
bir standart olusturmasi amaciyla 1982 yilinda bir komite olusturdu. Jim Brody
baskanliginda galisan ve X3J11 numarasiyla anilan bu komitenin olusturdugu standartlar
1989 yilinda kabul edilerek onaylandi. Bu standardin resmi ismi American National
Standard X3.159-1989 olmakla birlikte kisaca ANSI C diye anilmaktadir.

ANSI C galismasl tamamlandidinda bu kez uluslararasi bir standart olusturmak amaciyla
P.J.Plaguer bagkanliginda olusturulan bir grup (ISO/IEC JTC1/SC22/WG14) ANSI
standartlarini uluslararasi bir standarda donlstirdi. Bazi kliclik bigimsel degisiklikler
yapilarak olusturulan bu standardin resmi ismi ISO/IEC 9899:1990' dir. Bu standart daha
sonra ANSI tarafindan da kabul edilmistir. Ortak kabul géren bu standarda Standard C
(1989) ya da kisaca C89 denmektedir.

Geleneksel C' den C89' a gegiste 6nemli dedisiklikler olmustur.

Standart C (1995)

1995 yilinda Wg14 komitesi C89 standartlari Gzerinde iki teknik diizeltme ve bir eklenti
yayimladi. Bu diizeltme notlar ve eklentiler ok énemli dedisiklikler olarak
gorilmemektedir. Bu diizeltmelerle dedistirilmis standartlara "C89 with amendment 1" ya
da kisaca C95 denmektedir

Standart C (1999)

ISO/IEC standartlan belirli araliklarla gozden gecirilmekte, glincellenmektedir. 1995
yilinda Wg14 kurulu C standartlar Gzerinde kapsamli dedisiklikler ve eklentiler yapmak
Uzere bir calisma baglatti. Calisma 1999 yilinda tamamlandi. Olusturulan yeni standardin
resmi ismi ISO/IEC 9899:1999'dur. Kisaca C99 olarak anilmaktadir. Bu standart resmi
olarak daha 6nceki tim strimlerin yerine gegmistir. Derleyici yazan firmalar
derleyicilerini yavas yavas da olsa bu standarda uygun hale getirmektedirler. C99
standartlari C89/C95'e bircok eklenti saglamistir. Bunlardan bazilari

- Sanal sayilarin dogal tir olarak eklenmesi

- Daha buyulk bir tamsayi tirinidn eklenmesi

- Degisken uzunlukta diziler

- Boolean (Mantiksal) veri tiru

- Ingilizce olmayan karakter setleri icin daha kapsamli destek
- Gergek sayi turleri icin daha iyi destek

- C++ tarzi agiklama satirlar

- satirigi (inline) islevler

C99 ile getirilen degisiklikler ve eklentiler C95'e gére daha fazla ve 6nemlidir. Ancak C
dilinin dogal yapisi dedistirilmemistir.

C++ Dili

C++ dili de 1980 li yillarin baglarinda Bjarne Stroustrup tarafindan AT&T Bell
Laboratuarlari' nda gelistirildi. C++ dili C'den ayri, tamamiyla baska bir programlama
dilidir. Dilin tasarimcisi Bjarne Stroustoup, C'nin orta seviyeli 6zelliklerine bazi eklemeler
yaparak, basta nesne yonelimli programlama teknidi olmak lizere baska programlama
tekniklerini de destekleyen ayri bir dil olusturdu.

C++ dili de dinamik bir gelisme siireci sonunda 1998 yilinda standart haline getirildi.
Olusturulan resmi standardin ismi ISO/IEC 14882:1998'dir.

C++ birden fazla programlama teknigini destekleyen (multi-paradigm) bir dildir. Temel
sozdizimi buylk olglide C dilinden alinmistir. Ancak sézdizim 6zellikleri birbirine benzese
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de dilin araglarinin kullanilma bicimi C'den oldukga farklidir. C++, C ile karsilastirildiginda
¢ok daha biiytk ve karmasik bir dildir.

C++, C dilini de kapsayan bir (st dil olarak dustnulebilir. E§er bazi noktalara dikkat
edilirse hem C dilinde hem de C++ dilinde gegerli olabilecek programlar yazilabilir. C
dilinin bdyle kullanimina "clean C" ("Temiz C") denmektedir.

Hangi C'yi Kullanmalh

Bu karar verilirken, uygulamanin gelistirilecedi alan icin nasil bir C derleyicisinin oldugu
sliphesiz 6nemlidir. Karar verilmesinde bir diger etken de yazilan kodun ne seviyede
tasinabilir olmasinin istendigidir. Segeneklerin asagidakiler oldugu dasundlebilir:

1. C99. C dilinin son stirimi. C dilinin tim 6zelliklerini icermektedir. Ancak baz
derleyiciler bu sirimi henliz desteklememektedir.

2. C89. En fazla kullanilan strimdir. Bu siirim kullanildidinda genellikle C95 eklentileri
de kullanilmaktadir.

3. Geleneksel C. Yeni programlarin yazilmasinda artik kullaniimasa da, eskiden yazilan
programlarin bakiminda kullanmak gerekebilir.

4. Temiz C (Clean C). Yani C dilinin ayni zamanda C++ diline uyumlu olarak kullaniimasi.

C99 suriimi, C89 ve Klasik C ile genel olarak yukariya dogru uyumludur. Yani Klasik C
programlari ve C89 programlari, C99 dilinin kurallarina gore derlendiginde ya degisiklik
yapmak gerekmez ya da ok az dedisiklik yapmak gerekir. Bu dedisiklikler icin dniglemci
programi (preprocessor) kullanilabilir.

Gecmise dogru uyumlu program yazmaksa ¢ogu zaman mumkin degildir.

Objective C - Concurrent C

C dilinin kullanimi yayginlastiktan sonra C dilinden baska diller de tiretilmistir:
Objective C dili, NeXT firmasi tarafindan OpenStep isletim sistemi igin uyarlanmistir.
NeXT firmasi daha sonra Apple firmasi tarafindan satin alinmistir. Objective C dilinin
Apple firmasinin yeni kusak isletim sistemi olan Rhapasody igin temel gelistirme araci
olmasi planlanmaktadir.

"Concurrent C" dili, Bell Laboratuarlari'ndan Dr. Narain Gehani ve Dr. William D.Roome
tarafindan gelistirilmistir. Daha gok, paralel programlamada kullaniimaktadir.
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SAYI SISTEMLERI

Gunluk hayatta onluk sayi sistemi kullanilir. Onluk say! sisteminde bir sayinin dederi
aslinda her bir basamak degerinin 10 sayisinin Usleriyle carpimlarindan elde edilen
toplam degeridir. Ornegin:

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

Ancak bilgisayar sistemlerinde bitiln bilgiler ikilik say! sisteminde (binary system) ifade
edilir.

Genel olarak say! sistemi kagliksa o sayi sisteminde o kadar simge bulunur.

Ornedin onluk sayi sisteminde 10 adet simge vardir:

Ayni sekilde ikilik say! sisteminde yalnizca iki adet simge bulunur. Yani yalnizca 0 ve 1.

Birimler

ikilik sistemde her bir basamaga (digit) 1 bit denir. Bit kelimesi binary digit
s6zcuklerinden turetilmistir.

Ornegdin 1011 sayisi 4 bittir yani 4 bit uzunlugundadir.

11011001 sayis! 8 bittir.

8 bitlik bir blyuklik bir byte olarak isimlendirilir.

Kilo, buyuklUk olarak 1000 kat anlamina gelir. Ancak bilgisayar alaninda Kilo, 2'nin
1000'e en yakin (ssi olan 2% yani 1024 kati olarak kullanilir. Asagida daha biiyiik
birimlerin listesi veriliyor:

1 kilobyte |1 KB | 1024 byte | 2° byte
1 megabyte 1 MB | 1024 KB 2?° byte
1 gigabyte 1 GB | 1024 MB 2°% byte
1 terabyte |1 TB | 1024 GB 2% byte
1 petabyte |1 PB| 1024 TB 2°% byte
1 exabyte 1 EB | 1024 PB 2% byte
1 zettabyte |1 ZB | 1024 EB 2% byte
1 yottabyte | 1 YB | 1024 ZB 2% byte

Ozellikle sistem programcilifinda daha kiigiik birimlere de isim verilir:

4 bit 1 Nybble

8 bit 1 byte

16 bit 1 word

32 bit 1 double word
64 bit 1 quadro word

Ikilik Sayi Sistemine Iliskin Genel Islemler

Tamsayi dederlerini gostermek icin ikilik sayi sistemi iki farkl bicimde kullanilabilir. EGer
yalnizca sifir ve pozitif tamsayilar gosteriliyorsa, bu bigimde kullanilan ikilik sayi sistemine
isaretsiz (unsigned) ikilik say sistemi denir. ikilik sayi sisteminin negatif tamsayilar da
gbsterecek bigimde kullanilmasina, isaretli (signed) ikilik say! sistemi denir.

Ikilik Sayi Sisteminden Onluk Say! Sistemine DOnlisiim

ikilik say: sisteminde ifade edilen bir sayinin onluk sayi sistemindeki karsiligini
hesaplamak icin en sagdan baslanarak bitiin basamaklar tek tek ikinin artan Usleriyle
carpilir. Ornegin:
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1011=1=*2% +1*2% +0* 22 +1 *x 2 =11
0010 1001 = (1 * 1) + (1 * 8) + (1 * 32) = 41
MSD ve LSD

ikilik sayi sisteminde yazilan bir sayinin en solundaki bit, yukaridaki érnekten de
goruldugu gibi en ylksek sayisal degeri katar. Bu bite en yiksek anlamli bit (most
significant digit) denir. Bu bit icin gogunlukla "MSD" kisaltmasi kullanihr.

ikilik sayi sisteminde yazilan bir sayinin en sagindaki bit, yine yukaridaki érnekten de
géruldugi gibi en dlsik sayisal degeri katar. Bu bite en digik anlamii bit (least
significant digit) denir. Bu bit icin gogunlukla LSD kisaltmasi kullanilir. Ornek:

0101 1101 sayisi igin
MSD 0
LSD 1

ikilik sayi sisteminde yazilan bir sayinin belirli bir bitinden s6z edildiginde, hangi bitten
s0z edildiginin dogru bir sekilde anlasilmasi icin basamaklar numaralandirilir.

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

Onluk Sayi Sisteminden Ikilik Sayi Sistemine DOnlisiim

Sayi surekli olarak ikiye béltinir. Her bolimden kalan deder (yani 1 ya da 0)
olusturulacak sayinin sifirinc bitinden baslanarak, basamaklarini olusturur. Bu islem 0
degderi elde edilinceye kadar strdtralir.

Ornek olarak 87 sayisi ikilik say! sisteminde ifade edilmek istensin:

87 / 2 = 43 (kalan 1) Sayinin 0. biti 1
43 / 2 = 21 (kalan 1) Sayinin 1. biti 1
21 / 2 = 10 (kalan 1) Sayinin 2. biti 1
10 / 2 = 5 (kalan 0) Sayinin 3. biti O
5 / 2 =2 (kalan 1) Sayinin 4. biti 1
2 / 2 =1 (kalan 0) Sayinin 5. biti 0
1/ 2 =0 (kalan 1) Sayinin 6. biti 1

87 = 0101 0111

ikinci bir ydntem ise, onluk sayi sisteminde ifade edilen sayidan siirekli olarak ikinin en
blyik Gssinl gikarmaktir. Cikarilan her bir Us igin ilgili basamada 1 dederi yazilir. Bu
islem O sayisi elde edilene kadar surduraldr.

Yine 87 sayisi ikilik sayi sisteminde ifade edilmek istensin:

87 - 64 = 23 0100 0000
23 - 16 = 7 0101 0000
7 - 4 = 3 0101 0100
3 -2 =1 0101 0110
1 -1 =0 0101 0111

87 = 0101 0111

Bire Tumleyen

Bire timleyen (one's complement) sayinin tim bitlerinin tersinin alinmasiyla elde edilen
sayidir. Yani bire timleyen, sayidaki 1 bitlerinin 0, 0 bitlerinin 1 yapilmasiyla elde edilir.
Bir sayinin bire tiimleyeninin bire timleyeni sayinin yine kendisidir.

Ikiye Tiimleyen
Bir sayinin bire timleyeninin 1 fazlasi sayinin ikiye timleyenidir (two's complement).
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Yani 6nce sayinin bire timleyeni yukaridaki gibi bulunur. Daha sonra elde edilen sayiya 1
eklenirse sayinin ikiye timleyeni bulunmus olur.

ikiye timleyeni bulmak icin daha kisa bir yol daha vardir:

Sayinin en sagindan baslayarak ilk kez 1 biti gbrene kadar -ilk gorilen 1 biti dahil-
sayinin aynisi yazilir, daha sonraki tim basamaklar igin basamadin tersi (Yani 1 icin 0, 0
icin 1) yazihr. Ornegin:

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

Bir sayinin ikiye timleyeninin ikiye timleyeni sayinin kendisidir.

8 Bitlik Alana Yazilabilen En Kiigiik ve En Biiyiik Deger
8 bitlik bir alana yazilacak en blylk tam say! tim bitleri 1 olan sayidir:

1111 1111 = 255

8 bitlik bir alana yazilacak en kiigiik tam say! tim bitleri O olan sayi, yani 0'dir:

0000 0000 = O

Negatif Sayilarin Gosterimi

Negatif tamsayilarin da ifade edildidi ikilik sayi sistemine "isaretli ikilik say! sistemi”
(signed binary system) denir.

isaretli ikilik say sisteminde negatif degerleri gdstermek icin hemen hemen tim
bilgisayar sistemlerinde asagidaki yontem uygulanir:

Sayinin en soldaki biti isaret biti (sign bit) olarak kabul edilir. Isaret biti 1 ise say negatif,
0 ise sayi pozitif olarak degerlendirilir. ikilik sistemde bir negatif sayi, ayni degerdeki
pozitif sayinin ikiye tiimleyenidir. Ornek olarak, ikilik sistemde yazilan -27 sayisi yine
ikilik sistemde yazilan 27 sayisinin ikiye timleyenidir.

Pozitif olan sayilarin dederi, tipki isaretsiz sayi sisteminde oldugu gibi elde edilir:
Ornedin, 0001 1110 isaretli ikilik sayi sisteminde pozitif bir sayidir. Onluk sayi sisteminde
30 sayisina esittir.

Negatif tamsayilarin dederi ancak bir dontisimle elde edilebilir.

Sayinin dederini hesaplamak igin ilk 6nce sayinin ikiye timleyeni bulunur. Bu sayinin
hangi pozitif deger oldugu bulunur. Elde edilmek istenen sayi, bulunan pozitif sayi ile ayni
dederdeki negatif sayidir.

Ornegin, 1001 1101 sayisinin onluk sayi sisteminde hangi sayiya karsilik geldigini
bulalim:

isaret biti 1 olduguna gére say! negatiftir.

1001 1101 sayisinin ikiye timleyeni 0110 0011, yani 99 dederidir.

O zaman 1001 1101 sayisi -99'dur.

Onluk sayi sisteminde ifade edilen negatif sayilarin isaretli ikilik sayl sisteminde yazilmasi
icin asagidaki yol izlenebilir:

Once sayinin ayni dederli fakat pozitif olan ikilik sistemde ifade edilir. Daha sonra yazilan
sayinin ikiye timleyeni alinarak, yazmak istenilen sayi elde edilir.

Ornegin, ikilik sisteminde -17 degerini yazalim:

17 = 0001 0001

Bu sayinin ikiye timleyeni alinirsa

1110 1111
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sayisi elde edilir.
Say! dederi ayni olan negatif ve pozitif sayilar birbirinin ikiye timleyenidir.
Bu sayilarin ikilik sayi sisteminde toplamlar O0'dir.

isaretli ikilik say sisteminde 1 byte'lik alana yazilabilecek en biyiik ve en kiigiik sayilar
ne olabilir?

En blylk sayi kolayca hesaplanabilir. Sayinin pozitif olmasi igin, isaret bitinin 0 olmasi ve
sayl dederini en blyik hale getirmek igin diger bltln bitlerinin 1 olmasi gerekir, degil
mi? Bu sayr 0111 1111'dir. Bu sayinin onluk sayi sistemindeki karsihdi 127'dir. Peki ya
en kiiclk negatif sayi kactir, nasil ifade edilir?

0111 1111 sayisinin ikiye timleyenini alindiginda -127 sayisi elde edilir.

1000 0001 (= 127)

Bu sayidan hala 1 gikartilabilir:

1000 0000 (-128)

1000 0000, 1 byte alana yazilabilecek en kigiik negatif sayidir.

1 byte alana yazilabilecek en biiylk sayi siniri asildidinda negatif bolgeye gegcilir.
En blylk pozitif tamsayiya 1 toplandigini dislnelim:

0111 1111 (en biiylik pozitif tamsayi = 127)
1
1000 0000 (en kiiciik tamsayi = -128)

Isaretli ikilik sistemde n byte alana yazilabilecek en biyiik tamsayiya 1 eklendiginde n
byte alana yazilabilecek en kiiglik tamsay! elde edilir.

n byte alana yazilabilecek en kiiglik tamsayidan 1 cikarildiginda da n byte alana
yazilabilecek en biylik tamsay! elde edilir.

Yukarida agiklamalara gore -1 sayisinin isaretli ikilik say1 sisteminde 8 bitlik bir alanda
asagidaki sekilde ifade edilir:

-1 = 1111 1111

Yani isaretli ikilik sayi sisteminde tim bitleri 1 olan say: -1'dir.
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Onaltilik ve Sekizlik Say! Sistemleri

Onaltilik say! sisteminde (hexadecimal system) sayilar daha yodun olarak kodlanip
kullanabilir.Onaltilik say! sisteminde 16 simge bulunur.

ilk 10 simge onluk sistemde kullanilanlarla aynidir:

Daha sonraki simgeler igin alfabenin ilk 6 harfi kullanilir:
A =10, B=11, ¢ =12, D= 13, E = 14, F = 15

Onaltilik say! sisteminde yazilmis bir sayiyl onluk sistemde ifade etmek igin, en sagdan
baslanarak basamak dederleri onaltinin artan Usleriyle carpilir:

01AF = (15 * 1) + (10 * 16) + (1 * 256) + (0O * 4096) = 431

Onluk sayi sisteminde yazilmis bir sayiyi, onaltilik sayi sisteminde ifade etmek igin onluk
sayl! sisteminden ikilik sayi sistemine yapilan dénisime benzer ydntem kullanilabilir. Sayi
slirekli 16'ya boltnerek, kalanlar soldan saga dogru yazilir.

Uygulamalarda onaltilik sayi sisteminin getirdigi 6nemli bir fayda vardir: Onaltilik sayi
sistemi ile ikilik sayI sistemi arasindaki donustimler kolay bir bigimde yapilabilir:

Onaltihk sayi sistemindeki her bir basamak ikilik sayi sisteminde 4 bitlik (1 Nibble) alanda
ifade edilebilir:

0000 O 1000 8
0001 1 1001 9
0010 2 1010 A
0011 3 1011 B
0100 4 1100 C
0101 5 1101 D
0110 6 1110 E
0111 7 1111 F

Ornek olarak, 2ADF sayisini ikilik sayi sisteminde ifade edilmek istensin:

= 0010
1010
1101
= 1111

oo N
Il

Bu durumda

2ADF = 0010 1010 1101 1111

i"kilik sayI sisteminden onaltilik sayi sistemine de benzer sekilde dénlisim yapilabilir:
Once bitler sagdan baslayarak dérder dérder ayrilir. En son dort bit eksik kalirsa sifir ile
tamamlanir. Sonra her bir dértlik grup icin dogrudan onaltilik say! sistemindeki karsiligi
yazilir:

1010 1110 1011 0001 = AEB1
0010 1101 0011 1110 2D3E

Onaltilik sayi sisteminde yazilmis isaretli bir sayinin pozitif mi negatif mi oldugunu
anlamak icin sayinin en soldaki basamagina bakmak yeterlidir. Bu basamak [8 - F]
araliginda ise say! negatiftir.
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Asadida bazi 6nemli isaretli tamsayilar, ikilik, onaltilik say! sistemlerinde ifade ediliyor:

Ikilik sayi sistemi

onaltilik sayi sistemi

onluk sayi sistemi

0000 0000 0000 0000 0000 0
0000 0000 0000 0001 0001 1
0111 1111 1111 1111 YIHEH 32767
1000 0000 0000 0000 8000 -32768
1111 1111 1111 1111 FFFF =1

Sekizlik Say! Sistemi

Daha az kullanilan bir sayi sistemidir. Sekizlik say! sisteminde 8 adet simge vardir:

012345617

Sekizlik sayi sisteminin her bir basamagi, ikilik say sisteminde 3 bit ile ifade edilir.

001
010
011
100
101
110
111

o Uk wN

Sekizlik sayi sisteminin kullanilma nedeni de, ikilik sayl sistemine gére daha yogun bir
ifade bicimine olanak vermesi, ikilik sayi sistemiyle sekizlik sayi sistemi arasinda
dénustmlerin ¢ok kolay bir bigimde yapilabilmesidir.
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Gergek Sayilarin Bellekte Tutulmasi
Bir gercek sayi asadidaki gibi ifade edilebilir:

y=sEBEE S b

k=1

Yukaridaki genel denklemde

ifade edilecek gergek sayi

Kullanilan sayi sisteminin taban dederi (Tipik olarak 2, 8, 10 ya da 16)

Ustel deder. Bu deder format tarafindan belirlenen e, Ve emax arasindaki bir deger

O (D T |X

Ondalik kismi belirleyen basamak sayisi

)

« | Say! sistemindeki basamak dederleri. 0 < fy, < b

Gergek sayilarin ifadesinde, gergek sayi kabul edilmeyen bazi gbsterimler s6éz konusudur.
Bunlar:

sonsuz (infinity)
NaN (not a number)

degderleridir. Bu dederler isaretli olabilir.

Sistemlerin cogunda, gercek sayilar IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) 754 standardina goére tutulur. (IEEE Standard for Binary Floating-Point
Arithmetic - ISO/IEEE std 754-1985).Bu standarda gore gergek sayilar igin iki ayri format
belirlenmistir:

1. Tek duyarlikli gercek sayi formati (single precision format)
Bu formatta gercek sayinin gésterimi genel formile asagidaki bigimde uyarlanabilir:

24
X=s¥2°% 1 x2k

k=1

Bu formatta gergek sayi 32 bit (4 byte) ile ifade edilir.
32 bit Gi¢ ayr kisma ayrilmistir.

i. Isaret biti (sign bit) (1 bit)
Asagida S harfi ile gésterilmistir.
Isaret biti 1 ise sayl negatif, isaret biti O ise sayi pozitiftir.

ii. Ustel kissim (exponent) (8 bit)
Asadida E harfleriyle g6sterilmistir.

iii. Ondalik kissm (fraction) (23 bit)
Asadida F harfleriyle gosterilmistir.

S A e g F R A g

Asagidaki formile gore sayinin dederi hesaplanabilir :
V, gergek sayinin dederi olmak lzere:

EEEEEEEE = 255 ve FFF...F #0 ise V = NaN (Not a number)
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Ornek :

0 11111111 00001000000100000000000 (Sayi degil)
1 11111111 00010101010001001010101 (Sayr degil)

EEEEEEEE = 255 ve FFF...F = 0 ve S = 1 ise V = -sonsuz
EEEEEEEE 255 ve FFF...F = 0 ve S 0 ise V +sonsuz

0 < EEEEEEEE < 255 ise

V = (-1)S * 2%~ 12D % (1 FFF...F)

Once sayinin ondalik kisminin basina 1 eklenir. Daha sonra bu say1 2127 ile carpilarak
noktanin yeri ayarlanir. Noktadan sonraki kisim ikinin artan negatif Usleriyle carpilarak
elde edilir. Ornekler:

0 10000000 00000000000000000000000 +1 * 2128120 % 1

=2 * 1.0
= 10.00
= 2

0 10000001 10100000000000000000000 = +1 * 2@2° =127 % 71 101
=22 % 1.101
= 110.100000
= 6.5

1 10000001 10100000000000000000000 2129 =121 % 1 101

= -2%2 * 1.101

110.100000

= -6.5

Il
|
=

*

0 00000001 00000000000000000000000 +1 * 20 712D % 1.0

- 9126

EEEEEEEE = 0 ve FFF...F # 0 ise
V = (-1)S * 272 * (0.FFF...F)

Ornekler :

0 00000000 10000000000000000000000 = +1 * 27126 % 0.1

0 00000000 00000000000000000000001 = +1 * 2726 * (0.00000000000000000000001
= 271° (en kiiciik pozitif deger)

EEEEEEEE = 0 ve FFF...F = 0 ve S = 1 ise V = -0
EEEEEEEE = 0 ve FFF...F = 0 ve S = 0 ise V = 0

2. Cift duyarlikli gercek sayi formati (double precision format)
Bu formatta gercek sayinin gésterimi genel formile asagidaki bigimde uyarlanabilir:

53
¢ o O _
x=s*20% g f*2t

k=1

Bu formatta gercgek sayi 64 bit yani 8 byte ile ifade edilir.
64 bit Gg ayri kisma ayrilmistir.
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i. Isaret biti (sign bit) (1 bit)
Asagida S harfi ile gésterilmistir.
Isaret biti 1 ise sayl negatif, isaret biti O ise sayi pozitiftir.

ii. Ustel kissm (exponent) (11 bit)
Asadida E harfleriyle gbsterilmistir.

iii. Ondalik kissm (fraction) (52 bit)
Asadida F harfleriyle gosterilmistir.

S N ey g g e T g g g g

Asadidaki formule gore sayinin degeri hesaplanabilir, V sayinin degeri olmak tzere:

EEEEEEEEEEE = 2047 ve FFF...F # 0 ise V = NaN (Not
EEEEEEEEEEE = 2047 ve FFF...F = 0 ve S = 1 ise V =
EEEEEEEEEEE = 2047 ve FFF...F = 0 ve S = 0 ise V =
0 < EEEEEEEEEEE < 2047 ise V = (-1)§ * Q (EEEEEEEEEEE - 1023)

a number)
—-sonsuz
+sonsuz

(1L IT0T, - o I7)

Once sayinin ondalik kisminin basina 1 eklenir. Daha sonra bu say) 2(FFFFEFEEEEE-123) 1o
carpilarak noktanin yeri ayarlanir. Noktadan sonraki kisim, ikinin artan negatif Usleriyle

carpilarak elde edilir.

EEEEEEEEEEE = 0 ve FFF...F # 0 ise V (-1)s * 27126 =
EEEEEEEEEEE = 0 ve FFF...F = 0 ve S = 1 ise V = -0
EEEEEEEEEEE = 0 ve FFF...F = 0 ve S = 0 ise V = 0
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GENEL KAVRAMLAR ve TERIMLER

Atomlar ve Tiirleri

Bir programlama dilinde yazilmis kaynak dosyanin (program) anlamli en kigik
parcalarina "atom" (token) denir. Bir programlama dilinde yazilmis bir metin, atomlardan
olusur.

Bir kaynak dosya, derleyici program tarafindan ilk 6nce atomlarina ayrilir. Bu isleme
"atomlarina ayirma" (Tokenizing - Lexical analysis) denir. Farkl programlama dillerinin
atomlari birbirlerinden farkli olabilir.

Atomlar asadidaki gibi gruplara ayrilabilir:

1. Anahtar Sozciikler

Anahtar sozclkler (keywords - reserved words) programlama dili tarafindan 6nceden
belirlenmis anlamlara sahip atomlardir. Bu atomlar kaynak dosya iginde baska bir anlama
gelecek bicimde kullanilamazlar. Ornegin bu atomlarin dedisken ismi olarak kullaniimalari
gecerli degildir.

Standard ANSI C (C 89) dilinin 32 anahtar s6zctgu vardir:

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

Derleyici yazan firmalar da kendi yazdiklari derleyiciler icin ek anahtar sézciikler
tanimlayabilir.

Bazi programlama dillerinde anahtar sézclklerin kliglik ya da blyulk harf ile yazilmasi bir
anlam farki yaratmaz. Ama C'de butln anahtar sozclkler kiglk harf olarak
tanimlanmistir. C blyik harf kiiclik harf duyarhidi olan (case sensitive) bir dildir. Ama
diger programlama dillerinin cogunda buytk - kigluk harf duyarhidi yoktur (case
insensitive).

C dilinde 6rnegin bir dediskene "register” isminin verilmesi gegerli dedildir. Clinki
"register" bir anahtar sozclktir, C dili tarafindan ayrilmistir. Ama buna karsin bir
dediskene REGISTER, Register, RegisTER isimleri verilebilir, giinkli bunlar artik anahtar
s6zcuk sayilmazlar.

2. Isimler

Dediskenler, islevlier, makrolar, dedismezler gibi yazilimsal varliklara programlama dili
tarafindan belirlenmis kurallara uyulmak kosuluyla isimler verilebilir. Yazilimsal bir varlida
verilen isme iliskin atomlar isimlerdir (identifier).

Her programlama dilinde oldugu gibi C dilinde de kullanilan isimlerin gegerliligini
belirleyen kurallar vardir.

3. Islegler

Islecler (operators) énceden tanimlanmis bir takim islemleri yapan atomlardir.

Ornegin +, -, *, / , >=, <= birer islectir.

Programlama dillerinde kullanilan isle¢c simgeleri birbirinden farkl olabilecedi gibi, islec
tanimlamalari da birbirinden farkli olabilir. Ornegin bircok programlama dilinde s alma
isleci tanimlanmisken C dilinde boyle bir isleg yoktur. C'de Us alma islemi islec ile dedil bir
standart islev (function) yardimiyla yapilir.

C dilinde bazi islegler iki karakterden olusur. Bu iki karakter bitisik yazilmalidir. Aralarina
bosluk karakteri koyulursa isle¢c anlami yitirilir.

C dilinin 45 tane isleci vardir.

4. Degismezler
I?ec_”;ismezler (constants) dogrudan isleme sokulan, dedisken bilgi icermeyen atomlardir.
Ornedin:
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sayac = son + 10

gibi bir ifadede 10 dedismezi dogrudan son isimli dedisken ile isleme sokulur.

5. Dizgeler
Iki tirnak icindeki ifadelere "Dizge" (string / string litaerals) denir. Dizgeler programlama
dillerinin gogunda tek bir atom olarak alinir, daha fazla pargaya bélinemezler.

"STRINGLER DE BIRER ATOMDUR"
ifadesi bir dizgedir.

6. Ayraclar, Noktalama Isaretleri

Yukarida sayilan atom siniflarinin disinda kalan tim atomlar bu gruba sokulabilir.
Genellikle diger atomlari birbirinden ayirma amaciyla kullanildiklari igin ayrag (separators,
punctuators, delimiters) olarak isimlendirilirler.

Bir C Programinin Atomlarina Ayrilmasi:
Asadida 1'den kullanicnin klavyeden girdigi bir tamsayiya kadar olan tamsayilari
toplayan ve sonucu ekrana yazdiran bir C programi gériliyor:

#include <stdio.h>
int main ()
{
int number, k;
Ol

int total =

printf ("ltitfen bir sayi girin\n");
scanf ("%d", &number) ;

for(k = 1; k<= number; ++Xk)
total += k;

printf ("toplam = %d\n", total);

return 0;

}

Bu kaynak kod asagidaki gibi atomlarina ayrilabilir:

# include < stdio.h > main ( ) { int
number , k , total = 0 2

printf ( "litfen bir sayi girin\n" ) g scanf ( "sd"
; & number ) g

for ( k = 1 ; k <= ; ++ k )
total += k g

printf ( "toplam = $d\n" , toplam ) 8 }

Yukaridaki atomlar asagida gruplandiriliyor:

Anahtar sozclkler:

include int for return

Isimlendirilenler:

main k toplam printf scanf
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islecler:

= <= ++ =

Degismezler:

0 1 0

Dizgeler:

("lutfen bir sayi girin\n" ) "sd" "toplam = $d\n"
Ayraclar, noktalama isaretleri

< > ( ) ’ ; { }

Nesne

Bellekte yer kaplayan ve igeriklerine erisilebilen alanlara nesne (object) denir. Bir ifadenin
nesne olabilmesi igin bellekte bir yer belirtmesi gerekir. Programlama dillerinde nesnelere
isimleri kullanarak erisilebilir.

a =>b + k;

ornedinde a, b ve k birer nesnedir. Bu ifadede a nesnesine, b ve k nesnelerine ait
dederlerin toplami atanir.

sonuc = 100;
sonuc isimli nesneye 100 dedgismez degeri atanir.
Nesnelerin baz 6zelliklerinden s6z edilebilir:

Nesnelerin isimleri (name) nesneyi temsil eden yazilimsal varliklardir. Nesnelere isimleri
programci tarafindan verilir. Her dil igin nesne isimlendirmede bazi kurallar s6z
konusudur.

vergi = 20000;
Burada vergi bir nesne ismidir.

Nesne ile degisken terimleri birbirine tam olarak esdeder dedildir. Her degisken bir
nesnedir ama her nesne bir dedisken degildir. Dedisken demekle daha ¢ok, programcinin
isimlendirdigi nesneler kastedilir. Peki programcinin isimlendirmedigi nesneler de var
midir? Evet, gostericiler konusunda da gorilecedi gibi, dedisken olmayan nesneler de
vardir. Nesne kavrami dedisken kavramini kapsar.

Nesnelerin dederleri (value) iglerinde tuttuklan bilgilerdir. Baska bir deyisle nesneler igin
bellekte ayrilan yerlerdeki 1 ve 0'larin yorumlanis bigimi, ilgili nesnenin degeridir. Bu
dederler programlama dillerinin kurallarina gére, istenildikleri zaman programci
tarafindan dedistirilebilirler. C dilinde bazi nesnelerin dederleri ise bir kez verildikten
sonra bir daha degistirilemez.

Nesnenin tiri (type) derleyiciye o nesnenin nasil yorumlanacadi hakkinda bilgi verir. Bir
nesnenin tird onun bellekteki uzunlugu hakkinda da bilgi verir. Her tiirin bellekte ne
kadar uzunlukta bir yer kapladigi programlama dillerinde 6nceden belirtilmistir. Bir
nesnenin tirl, ayrica o nesne lzerinde hangi islemlerin yapilabilecegi bilgisini de verir.
Tir, nesnenin ayrilmaz bir 6zelligidir. TUrsliz bir nesne kavrami s6z konusu dedildir.
Tarler ikiye ayrilabilir:
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1. Onceden tanimlanmis veri tirleri

Onceden tanimlanmis veri tiirleri (default types - built-in types, primitive types)
programlama dilinin tasariminda var olan veri tiirleridir. Ornedin C dilinde énceden
tanimlanmis 11 ayri veri tiri vardir.

2. Programci tarafindan tanimlanan veri tirleri

Programci tarafindan tanimlanan veri tirleri (user defined types) programcinin yarattidi
trlerdir. Programlama dillerinin gogunda 6nceden tanimlanmis tirlerin yaninda,
programcinin yeni bir tiir olusturmasini saglayan araclar vardir. Ornegdin C dilinde yapilar,
birlikler, numaralandirma araglari ile, programa tarafindan yeni bir veri tlirG yaratilabilir.
Programlama dillerindeki tiir tanimlamalari birbirlerinden farkl olabilir. Ornegdin baz
programlama dillerinde Boolean isimli -mantiksal dogru ya da yanlis dederlerini alan- bir
tir vardir. Ama C89 dilinde bdyle bir tiir dogrudan tanimlanmamistir.

Bilinirlik alani (scope), bir ismin, dilin derleyicisi ya da yorumlayicsi tarafindan
taninabildigi program alanidir.

Omiir (storage duration - lifespan), programin calistirilmasi sirasinda nesnenin varligini
stirdirdiiga zaman parcasidir.

Badlanti (linkage), nesnelerin programi olusturan diger moddllerde taninabilme
ozelligidir.

Ifade

Degisken, islec ve dedismezlerin bilesimlerine ifade (expression) denir.
a + b/ 2

e * 2, d=h + 34

varl

gecerli ifadelerdir.

Sol Taraf Degeri

Nesne goésteren ifadelere "sol taraf dederi" (/eft value - L value) denir. Bir ifadenin sol
taraf dederi olabilmesi icin mutlaka bir nesne gostermesi gerekir. Bir ifadenin sol taraf
dederi olarak isimlendirilmesinin nedeni o ifadenin atama islecinin sol tarafina
getirilebilmesidir.

Ornegdin a ve b nesneleri tek basina sol taraf degerleridir. Ginki bu ifadeler atama
islecinin sol tarafina getirilebilirler. Ornegin :

a = 17
ya da
b=c¢c* 2

denilebilir. Ama a + b bir sol taraf dederi degildir. Clunku
a + b = 25
denilemez.

Degiskenler, her zaman sol taraf degeridirler. Dedgismezler, sol taraf dederi olamazlar.
Sag Taraf Degeri:

Daha az kullanilan bir terimdir. Nesne gostermeyen ifadeler sag taraf degeri (right value)
olarak isimlendirilirler. Tipik olarak, atama islecinin sol tarafinda bulunamayan yalnizca
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sag tarafinda bulunabilen ifadelerdir. Dedismezler her zaman sag taraf degeri
olustururlar.

Bir ifade sol taraf degeri dedilse sag taraf dederidir. Sag taraf dederi ise sol taraf degeri
degildir. Her ikisi birden olamaz. Yani atama islecinin sag tarafina gelebilen her ifade sag
taraf degeri olarak isimlendirilmez. Sag taraf degeri, genellikle bir ifadenin nesne
gostermedigini vurgulamak icin kullanilr.

Degismez Ifadeler
Yalnizca dedismezlerden olusan bir ifadeye "dedismez ifade" (constant expression) denir.
Bir dejismez ifadede dediskenler ya da islev cagrilar yer alamaz:

10
3.5
10 + 20

ifadeleri degismez ifadelerdir.

Dedismez ifadeler, derleme asamasinda derleyici tarafindan net sayisal degerlere
donusturilebilir. C dilinin sézdizim kurallar bircok yerde dedismez ifadelerin
kullaniimasini zorunlu kilar.

Deyim
C dilinin cimlelerine deyim (statement) denir. C dilinde deyimler ";" ile sonlandirilir.
result = numberl * number2

bir ifadedir. Ancak

result = numberl * number2;

bir deyimdir. Bu deyim derleyicinin, numberl ve number2 dediskenlerin dederlerinin
carpilarak, elde edilen degerin result degiskenine atanmasini saglayacak sekilde kod
Uretmesine neden olur.

Baz deyimler yalnizca derleyiciye bilgi vermek amaciyla yazilir, derleyicinin bir islem
yapan kod Uretmesine yol agmaz. Boyle deyimlere bildirim deyimleri (declaration
statement) denir. Bazi deyimler derleyicinin bir islem yapan kod Gretmesini saglar. Boyle
deyimlere ylrutllebilir deyimler (executable statement) denir.
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BIR C PROGRAMI OLUSTURMAK

C dilinde yazilan bir programin galistirilabilir hale getirilebilmesi icin, cogunlukla asagidaki
stireglerden gegilir:

1. Kaynak dosyanin olusturulmasi

Kaynak dosya, metin dlizenleyici bir programda (text editéri) yazilir. Kaynak dosya bir
metin dosyasidir. C dilinin kurallarina gére yazilan dosyalarin uzantisi, geleneksel olarak
".c" secilir.

2. Kaynak dosyanin derleyici program (compiler) tarafindan derlenmesi:

Bir programlama dilinde yazilmis programi baska bir programlama diline geviren
programlara "gevirici" (translator) denir. Dénistlrilmek istenen programin yazildigi dile
"kaynak dil" (source language), dontusumun yapildidi dile ise "hedef dil" (target language)
denir. Hedef dil, makine dili ya da simgesel makine dili ise, bdyle gevirici programlara
"derleyici" (compiler) denir.

Derleyici program kaynak dosyayi alir, geviri isleminde eder basaril olursa bu kaynak
dosyadan bir "amac dosya" (object file) uretir.

Derleyici programin derleme islemini yapma slirecine "derleme zamani " (compile time)
denir. Derleme islemi basarisizlik ile de sonuglanabilir.

Bir derleyici program, kaynak metni makine diline gevirme gabasinda, kaynak metnin C
dilinin s6zdizim kurallarina uygunlugunu da denetler.

Kaynak metinde dilin kurallarinin ¢ignendigi durumlarda, derleyici program bu durumu
bildiren bir ileti (diagnostic message) vermek zorundadir. Derleyici programin verdidi
ileti:

i) Bir "hata iletisi" (error message) olabilir. Bu durumda, derleyici programlar cogunlukla
amag dosya Uretmeyi reddeder.

ii) Bir uyan iletisi olabilir (warning message). Bu durumda, derleyici programlar
cogunlukla amac dosyay! Uretir.

C standartlarina gére derleyici programlar, dilin kurallarinin gignenmesi durumlarinin
disinda da, programciyl mantiksal hatalara karsi korumak amaciyla, istedikleri kadar
uyari iletisi Gretebilir.

Unix/Linux sistemlerinde olusturulan amacg dosyalarin uzantisi ".0" dur. DOS ve Windows
sistemlerinde amag dosyalar ".obj" uzantisini alir.

Derleyici programlar, genellikle basit bir arayiiz ile isletim sisteminin komut satirindan
calistinlacak bigimde yazilir. Araylizin basit tutulmasinin nedeni bagka bir program
tarafindan kolay kullanabilmesini saglamak icindir. Ornegin, Microsoft firmasinin C/C++
derleyicisi aslinda "cl.exe" isimli bir programdir. UNIX sistemlerindeki GNU'nun gcc
derleyicisi ise aslinda gcc.exe isimli bir programdir.

Derleyici programlari daha kolay yonetmek igin, IDE (integrated development
environment) denilen gelistirme ortamlari kullanilabilir. IDE derleyici demek degil,
derleyiciyi calistiran ve program yazmayi kolaylastiran gelistirme ortamlaridir. Ornegin
MinGW ve DevC++ derleyici degil, IDE programlaridir. Bu programlar gcc derleyicisini
kullanmaktadir.

3. Daha 6nce elde edilmis amag dosyalar "badlayic" (linker) program tarafindan
birlestirilerek calistirilabilir bir dosya elde edilir. UNIX sistemlerinde genellikle
calistinlabilir dosyanin uzantisi olmaz. Windows sistemlerinde galistirilabilir dosyalarin
uzantisi ".exe" olarak segilir.
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Onislemci Program

C ve C++ dillerinde derleyici programdan daha 6nce kaynak kodu ele alan "6nislemci"
(preprocessor) isimli bir program kullanilir. Onislemci program ayri bir konu bashg
altinda ele alinacak.
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VERI TURLERI

Nesnelerin en 6nemli 6zelliklerinden biri, nesnenin tiriddr. Tir (type), nesnenin olmazsa
olmaz bir 6zelligidir. Tar( olmayan bir nesneden s6z etmek mimkin dedildir. Derleyiciler
nesnelerle ve verilerle ilgili kod Uretirken, tdr bilgisinden faydalanir. Derleyiciler nesnenin
tir bilgisinden, s6z konusu veriyi bellekte ne sekilde tutacaklarini, verinin degerini elde
etmek igin veri alanindaki 1 ve O lari nasil yorumlayacaklarini, veriyi hangi islemlere
sokabileceklerini 6grenir.

Programlama dilleri agisindan baktigimiz zaman tirleri iki ayri gruba ayirabiliriz.

1. Onceden Tanimlanmis Tirler

Programlama dilinin tasarimindan kaynaklanan ve dilin kurallarina gére varligi glivence
altina alinmis olan tlrlerdir. Her programlama dili programcinin dogrudan kullanabilecedi,
cesitli 6zelliklere sahip veri tirleri tanimlar. C dilinde de 6nceden tanimlanmis 11 tane
veri tlrl vardir.

2. Programcinin Tanimlanmis Oldugu Tiirler

Programlama dillerinin codu, 6nceden tanimlanmis veri tirlerine ek olarak, programcinin
da yeni tirler tanimlanmasina izin verir. Programcinin tanimlayacadi bir nesne igin
Onceden tanimlanmis veri tirleri yetersiz kalirsa, programci dilin belli sézdizim (sentaks)
kurallarina uyarak kendi veri turiini yaratabilir. C dilinde de programci yeni bir veri
tlrant derleyiciye tanitabilir, tanittigr veri tiriinden nesneler tanimlayabilir.

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

C dilinin dnceden tanimlanmis 11 veri tird vardir. Bu veri tirlerinden 8 tanesi tamsayi
tirinden verileri tutmak igin, kalan 3 tanesi ise gergek sayi tirinden verileri tutmak igin
tasarlanmistir. Biz bu tirlere sirasiyla "tamsayi veri tirleri" (integer types) ve "gercek
sayi veri tlirleri” (floating types) diyecediz.

Tamsayi Veri Tiirleri

C dilinin toplam 4 ayrni tamsayi veri tliru (integer types) vardir. Ancak her birinin kendi
icinde isaretli (signed) ve isaretsiz (unsigned) bicimi oldugundan toplam tamsayi tiri 8
kabul edilir.

Isaretli (signed) tamsayi tirlerinde pozitif ve negatif tam sayi dederleri tutulabilirken,
isaretsiz (unsigned) veri tirlerinde negatif tamsayi degerleri tutulamaz.

Asadida C dilinin temel tamsayi veri tarleri tanitiliyor:

isaretli karakter tiri:

Bu veri tlrine kisaca signed char tiriu denir.

Suphesiz char sozcligu ingilizce "character” sézcuglnden kisaltilmistir, Tlrkce "karakter
anlamina gelir. Ancak bu tirin ismi C'nin anahtar sézclkleri olan signed ve char
s6zcikleri ile 6zdeslesip, "signed char” olarak sdylenir. Isaretli char tiriinden bir
nesnenin 1 byte'lik bir alanda tutulmasi C standartlarinca glivence altina alinmistir.

"

1 byte'lik bir alan isaretli olarak kullanildidinda bu alanda saklanabilecek degerler -128 /
127 degerleri arasinda olabilir.

Isaretsiz karakter turi:
Isaretsiz char turunin isaretli olandan farki 1 byte'lik alanin isaretsiz olarak, yani

yalnizca 0 ve pozitif sayilarin ifadesi icin kullaniimasidir. Bu durumda isaretsiz char
tlrtnde 0 - 255 arasindaki tamsayi dederleri tutulabilir.

Karakter tlr(:
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isaretli ya da isaretsiz olarak kullanilacadi derleyicinin secimine bagl olan bir tiirdir.

isaretli ve isaretsiz kisa tamsayi veri tiri
short ve int s6zclkleri C dilinin anahtar sdzciklerinden oldudu igin bu tlre genellikle short
int ya da kisaca short tiru denir.

isaretli veya isaretsiz short tiirinden bir nesne tanimlandigi zaman, nesnenin bellekte
kac byte yer kaplayacadi sistemden sisteme degisebilir. Sistemlerin cogunda, short int
veri tiiriinden yaratilan nesne bellekte 2 byte'lik bir yer kaplar. isaretli short int tiriinden
bir nesne -32768 - +32767 araligindaki tamsay! degerlerini tutabilirken, isaretsiz short
tlrtnde tutulabilecek degerler 0 - 65535 araliginda olabilir.

isaretli ve isaretsiz tamsay: tiri

Bu tlire kisaca int tira denir.

Isaretli ve isaretsiz int tiirinden bir nesne tanimlandi§i zaman, nesnenin bellekte kag
byte yer kaplayacadi sistemden sisteme degisebilir. Cogunlukla 16 bitlik sistemlerde, int
tirinden veri 2 byte, 32 bitlik sistemlerde ise int tirinden veri turl 4 byte yer kaplar.
16 bitlik sistem demekle islemcinin yazmag (register) uzunlugunun 16 bit oldugu anlatilir.

int veri turinin 2 byte uzunlugunda oldugu sistemlerde bu veri tarinin sayi sinirlari,
isaretli int tard icin -32768 - +32767, isaretsiz int veri turl icin 0 - 465535 arasinda olur.

int veri tirinin 4 byte uzunlugunda oldugu sistemlerde bu veri tirlintn say sinirlari,
isaretli int tard icin -2147483648 - +2147483647, isaretsiz int veri tlrl icin 0 -
+4.294.967.295 arasinda olur.

isaretli ve isaretsiz uzun tamsay! veri tiri
long ve int s6zclkleri C dilinin anahtar sozcliklerinden oldudu icin bu tlre genellikle long
int ya da kisaca /ong tirG denir.

isaretli veya isaretsiz long tiirinden bir nesne tanimlandigi zaman, nesnenin bellekte kag
byte yer kaplayacadi sistemden sisteme degisebilir. Sistemlerin cogunda, /long int veri
tirinden yaratilan nesne bellekte 4 byte'lik bir yer kaplar. isaretli long int tiriinden bir
nesne -2147483648- +2147483648 araligindaki tamsayi dederlerini tutabilirken, isaretsiz
long turinde tutulabilecek dederler 0 +4.294.967.295 araliinda olabilir.

Gergek Say Tiirleri

C dilinde gergek sayi dederlerini tutabilmek icin 3 ayri veri tlrt tanimlanmistir. Bunlar
sirasiyla, float, double ve long double veri tirleridir. Gercek sayi veri tlirlerinin hepsi
isaretlidir. Yani gergek say! veri tiirleri icinde hem pozitif hem de negatif dederler
tutulabilir. Gergek sayilarin bellekte tutulmasi sistemden sisteme degisebilen 6zellikler
icerebilir. Ancak sistemlerin cogunda IEEE 754 sayil standarda uyulur.

Sistemlerin hemen hepsinde float veri tiriinden bir nesne tanimlandigi zaman bellekte 4
byte yer kaplar. 4 byte lik yani 32 bitlik alana 6zel bir kodlama yapilarak gergek sayi
dederi tutulur. IEEE 754 sayili standartta 4 byte ik gercek sayi formati "single precision”
(tek duyarlik) olarak isimlendirilirken, 8 byte lik gercek sayi formati "double precision”
(¢ift duyarlik) olarak isimlendirilmistir.

Sistemlerin hemen hepsinde double veri tiriinden bir nesne tanimlandigi zaman bellekte
8 byte yer kaplar.

long double veri tirinin uzunlugu sistemden sisteme degisiklik gosterir. Bu tir,
sistemlerin cogunda 8, 10, 12 byte uzunlugundadir.
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Sayi sistemleri bolimimdiizden, gergek sayilarin n byte'lik bir alanda 6zel bir bigimde
kodlandigini hatirlayacaksiniz. Ornegin IEEE 754 sayil standartta 4 ya da 8 byte lik alan
lic ayri parcaya bdliinmis, bu parcalara 6zel anlamlar yiiklenmistir. Ornedin gercek
sayinin 4 byte lik bir alanda tutulmasi durumunda 1 bit, sayinin isaretini tutmak igin
kullanilirken, 23 bit, sayinin ondalik (fraction) kismini tutar. Geriye kalan 8 bit ise,
noktanin en saga alinmasi icin gerekli bir carpim faktérini dolayli olarak tutar. Bu
durumda gergek sayinin 8 byte'lik bir alanda kodlanmasi durumunda, hem tutulabilecek
sayinin buyukligu artarken hem de noktadan sonraki duyarlik da artar.

Asadida C dilinin dogal veri tirlerine iliskin bilgiler bir tablo seklinde veriliyor:
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TAMSAYI TURLERI (INTEGER TYPES)

TUR isMi UZUNLUK SINIR DEGERLERI
(byte)
(DOS /UNIX)
signed char -128 - 127
unsigned char 0 - 255
char Derleyiciye bagl

signed short int -32.768 / 32.767

unsigned short int 0 / 65.535

signed int -32.768 / 32.767

-2.147.483.648 - 2.147.483.647

unsigned int 0/ 65.535

0/ 4.294.967.295

signed long int -2.147.483.648 - 2.147.483.647

unsigned long int 0/4.294.967.295

_Bool (C99) false / true

signed long long int (C 99) -9.223.372.036.854.775.808 / 9.223.372.036.854.775.807

QOR[N INBDINININ|F |-

unsigned long long int(C 99) 0/ 18.446.744.073.709.551.615

GERGEK SAYI TURLERI (FLOATING TYPES)

TUR isMmi UZUNLUK SINIR DEGERLERI
(byte)

en klglk pozitif deger en blylk pozitif deger
float 4 1.17 x 10738 3.40 x 10%®

(6 basamak duyarlik) (6 basamak duyarlik)
double 8 2.22 x 1073% 1.17 x 1073%

(15 basamak duyarlik) (15 basamak duyarlik)
long double 8/10/12 tasinabilir degil

float _Complex (C 99)

double _ Complex (C 99)

long double _Complex (C 99)

float _Imaginary (C 99)

double _Imaginary (C 99)

long double _Imaginary (C 99)

Yukarida verilen tablo, sistemlerin gogu icin gegerli de olsa ANSI C standartlarina gore
yalnizca asadidaki 6zellikler glivence altina alinmistir:

char tar 1 byte uzunlugunda olmak zorundadir.

short veri tlrinin uzunlugu int tirinldn uzunluguna esit ya da int tarl uzunlugundan
kiglk olmahdir.

long veri tirinin uzunlugu int tlrine esit ya da int tirinden blylk olmak zorundadir.
Yani

short <= int <= long
Derleyiciler genel olarak derlemeyi yapacaklari sistemin &6zelliklerine gére int tirinin
uzunlugunu islemcinin bir kelimesi kadar alirlar. 16 bitlik bir islemci igin yazilan tipik bir

uygulamada

char turd 1 byte
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int tird 2 byte (islemcinin bir kelimesi kadar)
short tira 2 byte (short = int)
long turi 4 byte (long > int)

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

char turG 1 byte

int tird 4 byte (islemcinin bir kelimesi kadar)
short tara 2 byte (short < int)

long turl 4 byte (long = int)

alinabilir.

C dilinin en gok kullanilan veri tirleri tamsayilar igin int tirdyken, gercek sayilar igin
double veri turudur. Peki hangi durumlarda hangi veri tirani kullanmak gerekir? Bunun
icin hazir bir recete vermek pek miumkiin degil, zira kullanacagimiz bir nesne icin tlr
secerken birgok etken s6z konusu olabilir. Ama genel olarak su bilgiler verilebilir:
Gergek sayilarla yapilan islemler tam sayilarla yapilan islemlere gore ¢cok daha yavastir.
Bunun nedeni suphesiz gergek sayilarin 6zel bir sekilde belirli bir byte alanina
kodlanmasidir. Tamsayilarin kullanilmasinin yeterli oldugu durumlarda bir gergek sayi
tirdndn kullaniimasi, galisan programin belirli 6lgiide yavaslamasi anlamina gelir. Bir
tamsay tirindn yeterli olmasi durumunda gergek sayi tiurindn kullanilmasi programin
okunabilidiginin de azalmasina neden olurr.
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BILDIRIM ve TANIMLAMA

Bildirim Nedir?

Bir kaynak dosya iginde yazilan gegerli C deyimlerinin bir kismi, bir islem yapilmasina
yonelik dedil, derleyiciye derleme zamaninda kullanacadi bir bilgi vermeye yoneliktir.
Boyle deyimlere bildirim (declaration) deyimi denir. Derleyici gegerli bir bildirim
deyiminin Ustlinden gectiginde bir bilgi alir ve aldigi bu bilgiyi yine derleme zamaninda
kullanir.

Tanimlama Nedir?

Ancak bazi bildirim deyimleri vardir ki, derleyici bu deyimlerden aldigi bilgi sonucunda,
bellekte bir yer ayirir. Tanimlama (definition), derleyicinin bellekte yer ayirmasini
sadlayan bildirim deyimleridir.

Degiskenlerin Tanimlanmasi

C dilinde bir dedisken derleyiciye tanitilmadan kullanilamaz. Derleyicinin s6z konusu
dedisken icin bellekte bir yer ayirmasini saglamak igin, uygun bir sézdizimi ile, dediskenin
ismi ve tlrd derleyiciye bildirilir. Bildirim islemi yoluyla, derleyiciler dediskenlerin hangi
Ozelliklere sahip olduklarini anlar. Béylece bu dediskenler igin programin galisma
zamanina yonelik olarak bellekte uygun bir yer ayirma islemi yapabilir.

C dilinde eger yapilan bir bildirim islemi, derleyicinin bellekte bir yer ayirmasina neden
oluyorsa bu isleme tanimlama (definition) denir. Tanimlama nesne yaratan bir bildirimdir.
Programlama dillerinin cogunda nesneler kullaniilmadan 6nce derleyiciye tanitilirlar.

Her tanimlama iglemi ayni zamanda bir bildirim islemidir. Ama her bildirim islemi bir
tanimlama olmayabilir. Baska bir deyisle, tanimlama nesne yaratilmasini saglayan bir
bildirim islemidir.

C dilinde bir dediskeni bildirimini yapmadan 6nce kullanmak gegersizdir, derleme

isleminde hata (error) olusumuna yol acar.

Bir degiskenin derleyiciye tanitilmasi, dediskenin tirinin ve isminin derleyiciye
bildirilmesidir. Derleyici bu bilgiye dayanarak dedisken icin bellekte ne kadar yer
ayiracagini, dediskenin icin ayrilan byte'lardaki 1 ve 0 larin nasil yorumlanacadi bilgisini
elde eder.

Degisken Tanimlama Isleminin Genel Bigimi
C'de bildirim islemi asagidaki sekilde yapilir :

<tlr belirten sozciikler> <degisken ismi> <;>

Tanimlamanin bir noktali virgille sonlandirildigini gériiyorsunuz. Nasil normal dilde, nokta
cumleleri sonlandiriyorsa, C dilinde de noktali virgll atomu, C dilinin cimleleri olan
deyimleri sonlandirir. "Noktal virgtl" atomu C dilinin ciimlelerinin noktasidir. Bundan
sonra noktall virgll atomuna "sonlandirici atom" (terminator) diyecediz. Noktal virgdl
ayrag tirtinden bir atomdur. C'de deyimler, cogunlukla bu ayrag ile birbirlerinden ayrilir.

ifadelerinde bulunan noktali virgiller bunlarin ayri birer deyim olduklarini gosterir. Eger
bir tek noktali virgul olsaydi derleyici iki ifadeyi tek bir ifade gibi yorumlardi.

a=x+1 b=x+ 2;

Yukaridaki ifade tek bir ifade gibi yorumlanir ve derleyici buna gegerli bir anlam veremez.
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Tar belirten anahtar sézctikler, C dilinin 6nceden tanimlanmis veri tirlerine iliskin anahtar
sozciklerdir. Bu sozcliklerin kullaniimasiyla, tanimlanacak dediskenlerin, 11 temel veri
tirtinden hangisine ait oldugu bildirilir. C dilinin 6nceden tanimlanmis veri tirlerine
iliskin, bildirim isleminde kullanilabilecek anahtar sézctkler sunlardir:

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

Bu sOzcliklerin hepsi anahtar sozclik oldugundan kigik harf ile yazilmalidir, C dilinin
blylk harf kiigik harf duyarl (case sensitive) bir dil oldugunu hatirlayalim. C dilinin tim
anahtar sézcikleri kiglk harf ile tanimlanmistir.

Tir belirten anahtar sozcikler asagidaki gizelgede listelenen seceneklerden biri olmalidir.
Koéseli ayrag icindeki ifadeler kullanilmasi zorunlu olmayan, yani secime bagl olan
anahtar sozcukleri goésteriyor. Ayni satirdaki tir belirten anahtar sézclkler tamamen ayni
anlamda kullanilabilir:

1 isaretli char tiri [signed] char
char
2 isaretsiz char tira unsigned char
3 isaretli kisa tamsay tiru [signed] short [int]

[signed] short
short [int]

short

4  isaretsiz kisa tamsay! turi unsigned short [int]
unsigned short

5 isaretli tamsay turd [signed] int
int
signed

6 isaretsiz tamsayi turd unsigned int
unsigned

7  isaretli uzun tamsayi tiri [signed] long [int]
[signed] long
long [int]
long

8 isaretsiz uzun tamsay tird unsigned long [int]
unsigned long

9 float turd float

10 double tird double

11 long double tird long double

Yukaridaki tablodan da gorildigi gibi, belirli tarleri birden fazla sekilde ifade etmek
miamkinddar.

char a; int a; long a;
signed char a; signed int a; long int a;
signed a; signed long a;

signed long int a;

Yukarida ayni kolon (zerindeki bildirimlerin hepsi, derleyici tarafindan birbirine esdeger
olarak ele alinir.

Bildirim s6zdiziminde, dedisken ismi olarak, C dilinin isimlendirme kurallarina uygun
olarak secilen herhangi bir isim kullanilabilir.

C dilinde isimlendirilen (identifiers) varliklar baslica 6 grubu icerir. Degiskenler
(variables) bunlardan yalnizca biridir. Islevier (functions), etiketler (labels), makrolar
(macros), yapi ve birlik isimleri (structure and union tags), enum dedismezleri (enum
constants) isimlerini programcilardan alir.
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C Dilinin Isimlendirme Kurallari

1simlendirmede yalnizca 63 karakter kullanilabilir. Bunlar:
Ingiliz alfabesinde yer alan 26 kugik harf karakteri:

a,b, ¢, 4, e, £, g, h, i, j, k, 1, m, n, o, p, 9, ¥, s, £, u, v, w, X, Yy, 2

ingiliz alfabesinde yer alan 26 biiyiik harf karakteri:
AIBI CI DI EI FI GI HI II JI KI LI MI NI OI PI QI RI SI TI UI VI WI XI YI Z

rakam karakterleri

alttire (_) (underscore) karakteridir.

isimlendirmelerde yukarida belirtilen karakterlerin disinda baska bir karakterin
kullaniimasi gegersizdir. Ornegdin, bosluk karakterleri, Tlrkceye 6zgli (¢, g, 1, 6, S, U, C,
I, O, S, U) karakterler, +, -, /, *, & ya da $ karakterleri bir isimde kullanilamaz.

o

Dedisken isimleri rakam karakteriyle baslayamaz. Harf karakteri ya da alttire karakteri
disinda, yukarida gegerli herhangi bir karakterle baglayabilir. Bu kural derleyicinin
dedismezlerle isimleri birbirinden ayirmasini kolaylastirir.

Dedisken isimleri alttire ' _' karakteriyle baslayabilir.

C'nin 32 anahtar s6zcigu isimlendirme amaci ile kullanilamaz.

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

genel katsayi farki, square total, number of cards
gibi.

Isimlendirmede baska bir secenek de her sdzciigiin ilk harfini biiyiik, diger harfleri kiigiik
yazmaktir:

GenelKatsayiFarki, SquareTotal, NumberOfCards

C dili standartlari isim uzunlugu konusunda bir sinirlama koymamistir. Ancak ismin ilk 31
karakterinin derleyici tarafindan dikkate alinmasini zorunlu kilar. Ancak derleyicilerin
cogu, cok daha uzun dedisken isimlerini isleme sokabilirler. 31 karakterden daha uzun
isimler kullanildiginda programci igin cok az da olsa soyle bir risk s6z konusudur:
Herhangi bir derleyici ilk 31 karakteri ayni olan iki farkli ismi ayni isim olarak ele alabilir.

C, bluyuk harf kiigtik harf duyarlihdi olan bir dil oldugu icin, isimlendirmelerde de buytk
harf ile kiglik harfler farkli karakterler olarak ele alinir:

var, Var, VAr, VAR, VvAR, vaR

dediskelerinin hepsi ayr dediskenler olarak ele alinir.

Isimlendirmede Nelere Dikkat Edilmeli?

isimlendirme, yazilan programlarin okunabilirligi acisindan da cok énemlidir. yi yazilmis
olan bir programda kullanilan isimlerin dilin kurallarina gére uygun olmalarinin disinda,
bazi baska 6zelliklere de sahip olmasi gerekir:

1. Segilen isimler anlamli olmalidir.
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Verilen isimler, dediskenin kullanim amaci hakkinda, okuyana bilgi vermelidir. Cogu
zaman, bir degiskenin ismini x, y, z gibi alfabenin harflerinden segmek kotl bir tekniktir.
Tanimlanan degisken, icinde neyin dederini tutacaksa buna y6nelik bir isim vermek, kodu
okuyanin igini kolaylastirir, algilamasini hizlandirir.

Ancak geleneksel olarak dongl dediskenlerine i, j, k isimleri verilir.

2. Isimler farkli 6zelliklere sahip degiskenlerin ait olduklari grubun ismi olarak
secilmemelidir.
Ornedin sayag gorevini Ustlenen bir degiskenin ismini

counter
olarak segmek yerine

prime counter, valid word counter vs.

olarak se¢gmek ¢ok daha iyidir. Zira programin icinde birden fazla sayag bulunabilir.
Bunlarin isimleri, neyi saydiklarina gore degisirse, kodu okuyan kisinin anlamlandirmasi
¢ok daha kolaylasir.

3. Isimlendirmede dil biitiinliglu olmalidir.

Yazilimda kullanilan temel dilin Ingilizce oldugunu kabul etmek zorundayiz. Yazihm
projelerinde isimlendirme genellikle ingilizce tabanh yapilir. Ancak bazi degiskenlerin
isimlerinin Ingilizce secilirken bazi bagka degiskenlerin isimlerinin Tirkce secilmesi
programin okunabilirligine zarar verir.

4. C'de degisken isimleri, geleneksel olarak kiiglik harf yogun segilirler.
Tamami biyuk harflerle yazilmis dedisken isimleri daha gok simgesel dedismezler igin
kullanilirlar.

Bildirim Ornekleri

int x;

unsigned long int var;
double MFCS;

unsigned result;
signed short total;

Tar belirten anahtar sézctiklerin yazilmasindan sonra ayni tire iliskin birden fazla
nesnenin bildirimi, isimleri arasina virgul atomu koyularak yapilabilir. Bildirim deyimi yine
noktall virgal atomu ile sonlandiriimalidir.

unsigned char chl, ch2, ch3, chi4;

float FL1, F12;

unsigned total, subtotal;
int vergi katsayisi, vergi matrahi;

Farklh tarlere iliskin bildirimler virgullerle birbirinden ayrilamaz.
long x, int y; /* Gegersiz! */

signed ve unsigned sbzcikleri tir belirten anahtar sézclik(ler) olmadan yalniz baslarina
kullanilabilirler. Bu durumda int tiirden bir degdiskenin bildiriminin yapildigi kabul edilir:

signed x, y;

ile
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signed int x, y;

tamamen ayni anlamdadir. Yine
unsigned u;

ile

unsigned int u;

Tamamen ayni anlamdadir.

Bildirim deyiminde, tir belirten anahtar sézclk birden fazla ise bunlarin yazim sirasi
onemli dedildir. Ama okunabilirlik agisindan 6nce isaret belirten anahtar sézctigin sonra
tlr belirten anahtar s6zciglin kullaniimasi gelenek haline gelmistir. Ornegin :

signed long int x;
signed int long x;
long signed int x;
long int signed x;
int long signed x;
int signed long x;

bildirimlerinin hepsi gegerlidir. Segimlik olan anahtar sdzcikler 6zellikle kullaniimak
isteniyorsa birinci yazim bigimi okunabilirlik agisindan tercih edilmelidir.

Bildirimlerin Kaynak Kod Igindeki Yerleri
C dilinde genel olarak 3 yerde degisken bildirimi yapilabilir :

1. Bloklarin iginde
2. Tum bloklarin disinda.
3. Islevlerin parametre degiskeni olarak, islev parametre ayraclarinin iginde.

Islev parametre ayraclan icinde yapilan bildirimler, baska bir sézdizim kuralina uyar. Bu
bildirimleri "iglevler" konusunda ayrintili olarak ele alacagiz.

C dilinde eder bildirim bloklarin icinde yapilacaksa, bildirim islemi bloklarin ilk islemi
olmak zorundadir. Baska bir deyisle bildirimlerden 6nce, bildirim deyimi olmayan baska
bir deyimin bulunmasi gegersizdir.

Bir bildirimin mutlaka islevin ana blogunun basinda yapilmasi gibi bir zorunluluk yoktur.
Eder ig ice bloklar varsa icteki herhangi bir blogun basinda da yani o blogun ilk islemi
olacak bicimde, bildirim yapilabilir. Ornekler :

{

int wvarl, var2;

char chl, ch2, ch3;

varl = 10;

float f; /* Gecersiz */
}

Yukaridaki 6rnekte vari, var2, ch1, ch2, ch3 dediskenlerinin tanimlanma yerleri
dogrudur. Ancak f dediskeninin bildirimi gegersizdir. Clinkl bildirim deyiminden 6nce
bildirim deyimi olmayan baska bir deyim yer aliyor. Bu durum gegersizdir.

Ayni program parcasi su sekilde yazilmis olsaydi bir hata s6z konusu olmazd: :
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int wvarl, var2;
char chl, ch2, ch3;
varl = 10;
{ float £; }

}

Bu durumda artik f degiskeni de kendi blogunun basinda tanimlanmis olur.

C dilinde tek basina bir sonlandirici atom bir deyim olusturur. Ve bdyle bir deyime, bos
deyim (null statement) denir. C s6zdizimine gore olusan bu deyim ytrttdlebilir bir
deyimdir. Dolayisiyla asagidaki kod parcasinda y dediskeninin tanimlamasi derleme
gegersizdir.

{
int x;;
int y; /* Gecersiz! */

}

Yukaridaki kod parcasinda x degiskeninin bildiriminden sonra yer alan sonlandirici atom
ylrutilebilir bir deyim olarak ele alinir. Bu durumda y dediskeninin bildirimi gecgersizdir.
Ayni sekilde igi bos bir blok da C dilinde bir ylratilebilir deyim olarak ele alinir. Bu yazim,
sonlandiric atomun tek basina kullanilmasina tamamen esdederdir. Asagidaki kod
parcasi da gegersizdir:

{
int x;
{1}

int y; /* Gecersiz! */

Bir ya da birden fazla deyimin bir blok icine alinmasiyla elde edilen yapi C dilinde bilesik
deyim (compound statement) ismini alir. Bilesik deyimler de yurutulebilir deyimlerdir.
Asagidaki kod parcasi da gecersizdir:

{
{int x;}
int y; /* Gegersiz */

}

/C++ dilinde blok i¢inde bildirimi yapilan degiskenlerin blok baslarinda bildirilmeleri zorunlu degildir. Yani
C++'da degiskenler bloklarin i¢inde herhangi bir yerde bildirilebilir.]

Tanimlanan Degiskenlere Ilkdeger Verilmesi
Bir degisken tanimlandiginda bu dediskene bir ilkdeder verilebilir (initialize). Bu 6zel bir
s6zdizim ile yapilir:

int a = 20;

Ilkdeger verme deyimi bir atama deyimi degildir, bir bildirim deyimidir. Bu deyim ile,
programin calisma zamaninda bir dediskenin 6nceden belirlenen bir deder ile hayata
baglamasi saglanir. Yukaridaki bildirimi goren derleyici a degiskenini 20 degeri ile
baslatacak bir kod Uretir. Ilkdejer verme deyiminde atama islecinin sag tarafinda
kullanilan ifadeye "ilkdeger verici" (initializer) denir.

Bir bildirim deyimi ile birden fazla dediskene de ilkdeger verilebilir:

int a = 10, b = 20, ¢ = 30;
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Yukaridaki deyimle a dediskenine 10, b dediskenine 20, c dediskenine 30 ilkdegerleri
veriliyor.

ilkdeger verme deyimi bir atama deyimi degildir:

void func ()
{
int a;
a = 20;
int b; /* Gecersiz! */
/****/
}

Yukaridaki kod parcasinda b dediskeninin tanimi gegersizdir. Clinki b dediskeninin
tanimindan once blok icinde ylritullebilir bir deyim yazilmistir. Ancak asagidaki kod
gecerlidir:

void func ()

{

int a = 20;
int b; /* Gecerli! */
/****/
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DEGISMEZLER

Veriler ya nesnelerin icinde ya da dogrudan degismez (sabit - constant) bigiminde
bulunur. Dedismezler nesne olmayan, programci tarafindan dogrudan sayisal bluyuklik
olarak girilen verilerdir. Degismezlerin sayisal degerleri derleme zamaninda tam olarak
bilinir. Ornegin:

X =y + z;

ifadesi bize y ve z icindeki dederlerin toplanacagdini ve sonucun x dediskenine
aktarilacagini anlatir. Oysa

d =x + 10;

ifadesinde x dediskeni iginde saklanan deder ile 10 sayisi toplanmistir. Burada 10 sayisi
herhangi bir dediskenin icindeki deder degildir, dogrudan sayi bigiminde yazilmistir.

Degismezlerin Tiirleri

Nesnelerin tarleri oldugu gibi dedismezlerin de tirleri vardir. Nesnelerin tirleri bildirim
yapilirken belirlenir. Degismezlerin turlerini ise derleyici, belirli kurallara uyarak
dedismezlerin yazilis bigimlerinden saptar. Dedismezlerin tirleri énemlidir, ¢linkii C
dilinde dedismezier, dediskenler ve islecler bir araya getirilerek ifadeler (expressions)
olusturulur. C'de ifadelerin de tiir(i vardir. ifadelerin tirleri, icerdikleri dedismez ve
dediskenlerin tirlerinden elde edilir.

Tamsayi Degismezleri
Tamsayi dedismezlerinin (integer constants) dederleri tamsayidir.
Bir tamsay degismezi

signed int
unsigned int
signed long
unsigned long

turlerinden olabilir.
Bir tamsayl dedismezinin tird, yaziminda kullanilan sayi sistemine ve dedismezin aldidi
soneke gore belirlenir.

Tamsayi Degismezlerinin Onluk Onaltilik ve Sekizlik Sayi

Sistemlerinde Yazimi
Varsayilan yazim onluk sayi sistemidir.
Onaltilik say! sisteminde yazim:

0Xbbb. .

ya da

Oxbbb. .

bicimindedir. Burada b karakterleri onaltilik say! sistemindeki basamaklar gésteriyor.
9'dan buytk basamak degerleriicin A, B, C, D, E, F karakterleriyadaa, b, ¢, d, e, f
karakterleri kullanilir.

Sekizlik sayl sisteminde yazim:

Obbbb. .
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bicimindedir.
Burada b karakterleri sekizlik sayi sistemindeki basamaklari (0 1 2 34 5 6 7) gésteriyor.

Tamsayi Degismezlerinin Aldigi Sonekler
Bir tamsay! dedismezi, hangi sayi sisteminde yazilirsa yazilsin,
u, U, | ya da L soneklerini alabilir.

u ya da U sonekleri tamsay! dedismezinin isaretsiz tamsayi tirinden oldugunu belirler.
/ ya da L sonekleri tamsayi dedismezinin /long tlirden oldugunu belirler.

/ soneki 1 karakteri ile gorsel bir karisikliga neden olabileceginden, 'L’ soneki
kullaniimahdir. Bir karakter dedismezi hem u, U soneklerinden birini hem de /, L
soneklerinden birini alabilir. Bu durumda soneklerin yazim sirasinin bir 8nemi yoktur.

Tamsayi Degismezlerinin Tiirleri
Tamsay! dedismezinin turl asagidaki tabloya gore belirlenir:

Yazim bigimi tiir

bb...b signed int
signed long
unsigned long

Oxbb...b signed int

Obb...Db unsigned int
signed long
unsigned long

bb...bU unsigned int

Obb...bU unsigned long

0Xbb...bU

bb...bL signed long

Obb. .bL unsigned long

Oxbb..bL

bb...bUL unsigned long

Obb. .bUL

Oxbb..bUL

Yukaridaki tablo sdoyle yorumlanmalidir: Belirli bir yazim icin verilen tirlerden, yukaridan
asadl dogru olmak Uzere, tasma olmaksizin ilgili degeri tutabilecek ilk tiir, degismezin
tradar. Asagidaki 6rnekleri inceleyin:

int trinun ve long turiniin 2 byte oldugu sistemler igin (DOS) 6rnekler

Degismez int tlrd 2 byte long tirl 4 byte | int tirl ve long tirlG 4 byte
(DOS) (Windows - Unix)
456 signed int signed int
59654 signed long signed int
125800 signed long signed int
3168912700 unsigned long unsigned long
0X1C8 signed int signed int
0XE906 unsigned int signed int
0X1EB68 signed long signed int
0XBCE1C53C unsigned long unsigned long
0710 signed int signed int
0164406 unsigned int signed int
0365550 signed long signed int
027470342474 unsigned long unsigned long
987U unsigned int unsigned int
457690 unsigned int unsigned int
1245800U unsigned long unsigned int
3589456800U unsigned long unsigned int
0X3DBU unsigned int unsigned int
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0XB2C9U unsigned int unsigned int
0X130268U unsigned long unsigned int
0XD5F2C3A0U unsigned long unsigned int
017330 unsigned int unsigned int
0131311U unsigned int unsigned int
04601150U unsigned long unsigned int
0325745416400 | unsigned long unsigned int
25600L signed long signed long
3298780970L unsigned long unsigned long
0X6400L signed long signed long
0Xc49F672AL unsigned long unsigned long
062000L signed long signed long
030447663452L | unsigned long unsigned long
890765UL unsigned long unsigned long
0XD978DUL unsigned long unsigned long
03313615UL unsigned long unsigned long

Karakter Degismezleri
Karakter dedismezleri tipik olarak char tlirden nesnelere atanan degismezlerdir. Karakter
degismezleri C'de farkli bicimlerde bulunabilir.

i. Bir karakterin goruntsa tek tirnak (single quote) iginde yazilirsa derleyici tarafindan
dogrudan karakter degismezi olarak ele alinir. Ornek :

'a'
'J'
'C'
'8'
'<'

Yukaridaki atomlarin her biri birer karakter degismezidir.

C'de tek tirnak icinde yazilan char tirden dedismezler, aslinda o karakterin (kullanilan
sistemin karakter kodundaki (6rnegin ASCII)) kod numarasini gosteren bir tamsayidir.

char ch;
ch = 'a';
/***/

ASCII karakter kodlamasinin kullanildigini diistinelim. Bu 6rnekte aslinda ch isimli char
tirden bir dediskene 'a’' karakterinin ASCII tablosundaki kod numarasi olan 97 degeri
aktarilir. Tek tirnak igindeki karakter degismezlerini goriince aslinda onlarin kiglk birer
tamsay! oldugu bilinmelidir. Yukaridaki 6rnekte istenirse ch degiskenine asagidaki gibi bir
atama yapilabilir:

ch = 'a' + 3;

Bu durumda ch dediskenine sayisal olarak 100 degeri atanir. Bu tamsay! da ASCII
tablosundaki 'd' karakterinin kod numarasidir.

Ters Bolii Karakter Degismezleri

Karakter dedismezlerinin diger yazimlarinda tek tirnak icinde ters b6/i '\' karakteri ve
bunu izleyen baska karakter(ler) kullanilir. Ingilizce de bu bicimlere "escape sequence”
denir.

49/529



C ve Sistem Programcilari Dernegi - C Ders Notlar - Necati Ergin

Tek tirnak igindeki ters béli karakterinden sonra yer alan baz karakterler gok kullanilan
bazi karakterlerin yerlerini tutar. Bunlarin listesi asagida veriliyor:

Onceden Tanimlanmis Ters Bolii Karakter Degismezleri

Tanim ASCII No
"\O' sonlandirici karakter (null character) 0
"\@' c¢an sesi (alert) 7
"\b' geri bosluk (back space) 8
"\t' tab karakteri (tab) 9
\n' asadi satir (new line) 10
"\v' dlsey tab (vertical tab) 11
'\f' sayfa ileri (form feed) 12
"\r' satir basi (carriage return) 13
"\"' cift tirnak (double quote) 34
"\""tek tirnak (single quote) 39
"\?' soru isareti (question mark) 63
"\\' ters boll (back slash) 92

Kullaniliglarina bir érnek :

char ch;
ch = "\a';

Onaltilik Sayi Sisteminde Yazilan Karakter Degismezleri

Tek tirnak iginde ters béli ve 'x' karakterlerinden sonra onaltilik (hexadecimal) sayi
sisteminde bir say! yazilirsa bu sistemin kullandigi karakter setinde, o sayisal degerin
gosterdigi kod numarali karakter degismezidir.

'\x41'" /* 41H kod numarali karakterdir. */
'"\xff' /* FFH kod numarali karakterdir. */
'"\x1C' /* 1C kod numarali karakterdir. */

Asadida harf isimli char tirden degiskene 41H dederi ataniyor:

char harf;
harf = '\x41';

Bu da onluk sayi sisteminde 65 dederidir. ASCII karakter setinin kullanildigini varsayalim.
65 kod nolu ASCII karakteri 'A' karakteridir. Dolayisiyla harf isimli dediskene 'A" atanmis
olur.

Sekizlik Say: Sisteminde Yazilan Karakter Degismezleri

Tek tirnak icinde ters bolii karakterinden sonra sekizlik sayi sisteminde bir deder
yazilirsa, bu kullanilan karakter setindeki o sayisal dederin gosterdigi kod numarali
karaktere isaret eden bir karakter degismezidir. Tek tirnak igindeki ters bolu karakterini
izleyen sekizlik sistemde yazilmis sayi li¢ basamaktan uzun olmamalidir. Sekizlik
sistemde yazilan sayinin basinda sifir rakami olma zorunlulugu yoktur.

'\012'" /* 10 numarali ASCII karakteri, Tam sayi dederi 10 */
"\1l6' /* 14 numarali ASCII karakteri. Tam sayi dederi 14 */
'\123'" /* 83 numarali ASCII karakteri. Tam sayi dederi 83 */

Program icinde kullanimina bir 6rnek:
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char a, b;

a
b

"\xbc' ; /* onaltilik sayi sisteminde yazilmis karakter dedismezi */
'\012"'; /* sekizlik sayi sisteminde yazilmis karakter dedismezi */

Ornegin, 7 numarali ASCII karakteri olan ¢an sesi karakteri, degismez olarak ¢ ayri
bigcimde de yazilabilir:

"\x7' /* hex gbsterimli karakter degismezi */
'\07"' /* oktal gosterimli karakter degismezi */
"\a' /* onceden belirlenmis ters boli karakter dedismezi */

Burada tercih edilecek bicim son bigim olmalidir. Hem tasinabilir bir bicimdir hem de
okunabilidigi daha iyidir. Baska karakter setlerinde gan sesi karakteri 7 sira numarali
karakter olmayabilir, ama 6nceden belirlenmis ters bolu karakter dedismezi seklinde ifade
edersek hangi sistem olursa olsun gan sesi karakterini verir. Ayrica kodu okuyan gan sesi
karakterinin 7 numarali ASCII karakteri oldugunu bilmeyebilir, ama '\a@' nin gan sesi
karakteri oldugunu bilir.

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

GuUnumuzde en gok kullanilan karakter seti ASCII karakter setidir. ASCII (American
Standard Code for Information Interchange) stézciklerinin bas harflerinden olusan bir
kisaltmadir. ASCII karakter kodunda karakterler 7 bitlik bir alanda kodlanmistir. Bazi
bilgisayarlar ise 8 bit alana genigsletilmis kodlama kullanirlar ki bu sette 128 yerine 256
karakter temsil edilebilir.

Farkl bilgisayarlar farkh karakter kodlamasi kullanabilir. Ornek olarak IBM mainframe leri
daha eski olan EBCDIC kodlamasini kullanir. Unicode ismi verilen daha gelistirilmis bir
karakter kodlamasi vardir ki karakterler 2-4 byte'lik alanda temsil edildikleri igin bu
kodlamada diinyada var olan tim karakterlerin yer almasi hedeflenmistir. Gelecekte
bircok makinenin bu karakter kodlamasini destekleyecek bigimde tasarlanacadi
dastnulayor.

Karakter Degismezleri Nerede Kullanilir

Karakter dedgismezleri tamsayl dedismezleridir. Ancak C'de daha gok bir yazi bilgisi ile
ilgili kullanirlar. Yazilar karakter dedismezleri ile degerlerini alabilecekleri gibi, bir yazinin
degdistirilmesi amaciyla karakter degismezleri kullanilabilir.

Karakter Degismezleri int Tiirdendir
C'de karakter dedismezleri int tirden olarak ele alinir ve isleme sokulur. Bu konu "tur
dontstimleri" boliminde ele alinacak.

Gergek Sayi Degismezleri

Gercgek sayi degismezleri (floating constants) degerleri gercek sayi olan degismezlerdir.
C dilinde bir gercek sayi dedismezi float, double ya da long double tiirden olabilir. C89
standartlarina gore bir gercek sayl dedismezi yalnizca onluk sayi sistemi kullanilarak
yazilabilir.

float Tiirden Degismezler
Nokta iceren, 'f' ya da 'F' soneki almis dedismezler, float tirdendir. Ornegin:

i, 3l
10,1
-2.456f

float tirden degismezlerdir.
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double Tiirden Degismezler
Nokta iceren 'f' ya da 'F' soneki almamis dedismezler ile float tliri sinirini ya c_:!a
duyarhigini asmis dedismezler double tiirden degismezler olarak degerlendirilir. Ornegin:

-24.5 double tirden dedismezdir.

long double Tiirden Degismezler
long double tirden degismezler noktali ya da Ustel bicimdeki sayilarin sonuna '/’ ya da
'L ' getirilerek elde edilir:

1.34L
10.2L

long double tirden degismezlerdir.

Gercek Sayi1 Degismezlerinin Ustel Bicimde Yazilmasi

Gercek sayi degismezleri Gstel bicimde (scientific notation) yazilabilir. Bunun icin
dedismezin sonuna 'e’ ya da 'E’ eki getirilir. Bu, sayinin on {zeri bir carpanla
carpildigini gésterir. 'E' ya da 'e’ karakterlerini '+, '-' ya da dogrudan bir rakam
karakteri izleyebilir.

2.3e+04f

1.74e-06F
8.e+9f

burada e, 10 'un Ussi anlamina gelir:

1.34E-2f ile 0.0134
S 12 EH2 B le SR2I08

ayni dedismezlerdir.
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ISLEVLER

Islev Nedir? _
C'de alt programlara islev (function) denir. Ingilizcedeki "function"” s6zctigu bu baglamda
matematiksel anlamiyla degil diger programlama dillerinde ya da ortamlarinda kullanilan,

"alt program”, "prosediir", sézctklerinin karsiligi olarak kullanilr.
Bir islev, bagimsiz olarak calistirilabilen bir program pargasidir.

Programi Isleviere Bélerek Yazmanin Faydalari
Bir programi alt programlara yani islevlere bolerek yazmak bazi faydalar sadlar:

1. Programin kaynak kodu kugullir. Boylece olusturulmasi hedeflenen calisabilir dosya da
(6rnegin .exe uzantili dosya) kigulir.

2. Kaynak dosyanin okunabilirligi artar. Okunabilirligin artmasi, kodu yazanin ve okuyanin
isini kolaylastirir. Boylece proje gelistirme siresinin azalmasi yoninde kazanim saglanmis
olur.

3. Belirli kod pargalarinin programin farkh yerlerinde yinelenmesi, programda yapilacak
olasi bir degisikligin maliyetini artirir. Programin farkh yerlerinde, kodun kullanildigi yere
badli olarak degisiklikler yapmak gerekir. Kaynak dosyalarda boyle degisiklikler yapmak
hem zaman alicidir hem de risklidir. Cinkd bir dedisikligin yapilmasinin unutulmasi
durumunda ya da degisiklik yapilmamasi gereken bir yerde kodun dedistirilmesi
durumunda program yanlis calisabilir. Oysa ortak kod pargalari islevler seklinde
paketlendiginde, yalnizca islevlerde degisiklik yapilmasiyla, istenen degisiklik
gerceklestirilmis olur.

4. Programda hata arama daha kolay gergeklestirilir. Projelerdeki hata arama maliyeti
azalir.

5. Yazilan islevler baska projelerde de kullanilabilir. Alt programlar tekrar kullanilabilir
(reusable) bir birim olustururlar. Boylelikle de projelerdeki kodlama giderlerini azaltirlar.

islevler C'nin temel yapi taslaridir. Calistinilabilen bir C programi en az bir C islevinden
olusur. Bir C programinin olusturulmasinda islev sayisinda bir kisittama yoktur.

islevlerin onlar gagiran islevlierden aldiklan girdileri ve yine onlari ¢agiran islevlere
génderdikleri ciktilar vardir. Islevierin girdilerine aktiiel parametreler (actual parameters)
ya da argiimanlar (arguments) denir. Islevlerin ciktilarina ise geri déniis dederi (return
value) diyoruz.

Bir iglev baslica iki farkli amagla kullanilabilir:
1. Islev, galismasi suresince belli islemleri yaparak belirli amaclar gergeklestirir.
2. Islev, calismasi sonunda Uretecedi bir dederi kendisini cadiran isleve gonderebilir.

Islevlerin Tanimlanmasi ve Cagrilmasi

Bir islevin ne is yapacadinin ve bu isi nasil yapacaginin C dilinin sézdizimi kurallarina
uygun olarak anlatilmasina, yani o islevin C kodunun yazilmasina, o islevin tanimi
(definition) denir. Islev tanimlamalan C dilinin sézdizimi kurallarina uymak zorundadir.

Bir islev cagrisi (call / invocation) ise o islevin kodunun calismaya davet edilmesi
anlamina gelir. Islev cagn ifadesi karsiliginda derleyici, programin akisini ilgili islevin
kodunun bulundugu bolgeye aktaracak sekilde bir kod Uretir. Programin akisi islevin kodu
icinde akip bu kodu bitirdiginde, yani islevin calismasi bittiginde, programin akisi yine
islevin cagrildigi noktaya geri doner. Bir isleve yapilacak cagri da yine bazi s6zdizimi
kurallarina uymahdir.
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Islevierin Geri Doniis Degerleri

Bir islevin ylruttlmesi sonunda onu cadiran isleve gonderdigi dedgere, islevin geri dénis
degderi (return value) denir. Her islev bir geri donls dederi tretmek zorunda dedildir. Bir
islev yapacadi bir igle ilgili olarak bir geri donlis dederi Uretir ya da Gretmez.

islevlerin geri déniis dederleri farkli amaglar icin kullanilabilir:

1. Bazi iglevler zaten tek bir dederi elde etmek, tek bir dejeri hesaplamak amaciyla
tanimlanirlar. Elde ettikleri degeri de kendilerini gagiran islevlere geri donls dederi olarak
iletirler. Bir kiiplin hacim dederini bulan bir islev tanimladigimizi disliinelim. Boyle bir
islev, hacmini bulacadi kipln kenar uzunlugunu cagrildigi yerden alir, bu degeri
kullanarak hacim dederini hesap eder, hesap ettigi dederi disariya geri donlis dederi
olarak iletebilir.

2. Her islevin amaci bir deder hesaplamak degildir. Bazi islevler ise gcagrilmalariyla
kendilerine sorulan bir soruya yanit verirler. Ornegin bir sayinin asal olup olmadigini
sinayan bir islev tanimlandigini diisiinelim. Islev cagrildigi yerden, asalligini sinayacadi
dederi alir. Taniminda bulunan bazi kodlar ile sayinin asal olup olmadigini sinar. Sayinin
asal ya da asal olmamasina gore disariya iki farkli degerden birini geri donls degeri
olarak gonderebilir. Bu durumda islevin geri déniis dederi, hesap edilen bir deder dedil,
sorunun yaniti olarak yorumlanacak bir degerdir.

3. Bazi islevler ise ne bir dederi hesaplamak ne de bir soruya yanit vermek igin
tanimlanirlar. Tanimlanma nedenleri yalnizca bir is yapmaktir. Ancak iglevin yapmasi
istenen isin, basariyla yapilabilmesi konusunda bir garanti yoktur. Ornegin bir dosyayi
acmak icin bir islev tanimlandigini disiinelim. islev cagrildigi yerden acilacak dosyanin
ismi bilgisini aliyor olabilir. Ancak dosyanin acilabilmesi gesitli nedenlerden dolayi
giivence altinda degildir. Cagrilan islev istenen dosyay! ya agar ya acamaz. Islev geri
donls degeriyle yaptidi isin basarisi hakkinda bilgi verir. Bu durumda islevin geri donts
dederi, hesap edilen bir deger degil, yapilmasi istenen isin basarisi konusunda verilen bir
bilgi olarak yorumlanir.

4. Bazi islevler hem belli bir amac gergeklestirirler hem de buna ek olarak amaglarini
tamamlayan bir geri donls dederi Uretirler. Bir yazi icinde bulunan belirli bir karakteri
silecek bir islev tasarlandigini diisiinelim. Islevin varlik nedeni yazinin iginden istenen
karakterleri silmektir. Cagrildidi yerden, silme yapacadi yaziyi ve silinecek karakterin ne
oldudu bilgisini alir ve isini yapar. Ancak isini bitirdikten sonra yazidan kag karakter silmis
oldugunu geri donis degeri ile cagrildigi yere bildirilebilir.

5. Bazi islevlerin ise hic geri donls dederleri olmaz.

i) Islevin amaal yalnizca bir isi gerceklestirmektir, yaptigi isin basarisi giivence altindadir.
Ornegin yalnizca ekrani silme amaciyla tasarlanmis olan bir islevin geri déniis dederine
sahip olmasi gereksizdir. Sistemlerin cogunda cikti ekraninin silinmesi konusunda bir
basarisizlik riski yoktur.

ii) islev disariya bir deder iletir ancak degeri iletme isini geri déniis dederi ile degil de
baska bir araci kullanarak gercgeklestirir.

islevlerin geri déniis dederlerinin de tiirleri s6z konusudur. Islevlerin geri déniis degerleri
herhangi bir tiirden olabilir. Geri donlis dederlerinin tirleri, islevlerin tanimlanmasi
sirasinda belirtilir.

Islevlerin Tanimlanmasi
Islevlerin kodunun yazilmasi icin tanimlama (definition) terimi kullanilir. C'de islev
tanimlama isleminin genel bigimi soyledir:

[Geri donlts dederinin tiirti] <islev ismi> ([parametreler])
{

/***/
}
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Yukaridaki gosterimde bulunmasi zorunlu sézdizim elemanlar agisal ayrag iginde,
bulunmasi zorunlu olmayan sdzdizim elemanlari ise késeli ayrag icinde belirtilmistir.
Tanimlanan islevler en az bir blok icermelidir. Bu bloga islevin ana blogu denir. Ana blok
icinde istenildigi kadar ig ice blok yaratilabilir. Asagidaki islev tanimindan func isimli
islevinin parametre almadidi ve geri donis dederinin de double tlirden oldugu anlasilir.

double func()
{
}

Yukaridaki tanimi inceleyin. Once islevin geri déniis dederinin tiriinii gésteren anahtar
sozcik yazilir. Bildirim ve tanimlama konusunda anlatilan C'nin dodal tirlerini belirten
anahtar sézctk(ler) ile islevin hangi tiirden bir geri dénis dederi Urettigi belirtilir.
Yukarida tanimlanan func isimli islevin geri dénls dederi double tirdendir.

Daha sonra islevin ismi yazilir. Islevin ismi C dilinin isimlendirme kurallarina uygun
olarak secilmelidir. Geleneksel olarak iglev isimleri de, dedisken isimleri gibi kiiglik harf
yogun olarak segilirler. Islev ismini izleyen, acilan ve kapanan ayraglara islevin parametre
ayraclari denir. Bu ayracin iginde, islevin parametre degiskenleri denen dediskenlerin
bildirimi yapilir. func isimli islevin parametre ayracinin iginin bos birakilmasi bu islevin
parametre dediskenine sahip olmadidini gosteriyor. Parametre ayracini agilan ve kapanan
kiime ayraclari, yani bir blok izliyor. iste bu bloga da islevin ana blogu (main block)
denir. Bu blogun igine islevin kodlar yazilir.

void Anahtar Sozciigii _

Tanimlanan bir islevin bir geri donls dederi Gretmesi zorunlu dedildir. Islev taniminda bu
durum geri donlis dederinin tlrinln yazildigi yere void anahtar sézciglinin yazilmasiyla
anlatilir:

void func ()
{
}

Yukarida tanimlanan func islevi geri donlis dederi Gretmiyor. Geri donlis dederi
Uretmeyen islevlere void islevler denir.

islev taniminda geri déniis dederinin tiir bilgisi yazilmayabilir. Bu durum, islevin geri
donls dederi Gretmedigi anlamina gelmez. Eder geri dénis dederi tir bilgisi yazilmaz
ise, C derleyicileri tanimlanan islevin int tiirden bir geri déniis dederine sahip oldugunu
varsayar. Ornegin:

func ()

{
}

Yukarida tanimlanan func iglevinin geri donis dederinin tird int taradar. Yani iglevin
yukaridaki tanimiyla

int func ()
{
}

tanimi arasinda derleyici acisindan bir fark yoktur. Geri dénis degerinin tirinin
yazilmamasi gegmise dogru uyumluluk igin korunan bir kuraldir. int tirine geri dénen bir
islevin taniminda int s6zctginiin yazilmasi tavsiye edilir.

[C++ dilinde islev taniminda geri doniis degerinin tiiriiniin yazilmasi zorunludur. ]
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Islevlerin Tanimlanma Yerleri

C dilinde bir islev tanimi iginde bir bagka islev tanimlanamaz. Yani igsel islev
tanimlamalarina izin verilmez. Ornegin asagidaki gibi bir tanimlama gegersizdir, ¢linki
func islevi tanimlanmakta olan foo islevinin iginde tanimlaniyor:

double foo ()
{
/***/
int func() /* Gecersiz */
{
/***/
}
/***/
}

Tanimlamanin asagidaki bicimde yapilmasi gerekirdi:

double foo ()
{

/***/
}

int func ()
{

/***/
}

Islevlerin Geri D6niis Degerlerinin Olusturulmasi
C dilinde islevlerin geri donlis dederleri return deyimi (return statement) ile olusturulur.
return deyiminin iki ayri bigimi vardir:

return;

Ya da return anahtar s6zcigUinu bir ifade izler:

return x * y;

return anahtar sézciglnin yanindaki ifadenin dederi, geri donls dederi olarak, islevi
cagiran kod pargasina iletilir.

return ifadesinin dedisken icermesi bir zorunluluk dedildir. Bir islev bir dedismez dederle
de geri donebilir.

return 1;

return deyiminin bir baska islevi de icinde bulundugu islevi sonlandirmasidir. Bir islevin
kodunun yiratilmesi sirasinda return deyimi gorildiginde islevin galismasi sona erer.

int func()
{
/**/
return x * y;

}
Yukaridaki ornekteki func islevinde return anahtar sézctginin yaninda yer alan x * y

ifadesi ile olusturulan return deyimi, func islevini sonlandiriyor, func iglevinin bir geri
donus dederi Uretmesini sagliyor.
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Bazi programcilar return ifadesini bir ayrag iginde yazarlar. Bu ayrag return deyimine ek
bir anlam katmaz. Yani

return x * y;
gibi bir deyim
return (x * vy);

biciminde de yazilabilir. Okunabilirlik agisindan 6zellikle uzun return ifadelerinde ayrag
kullanimi salik verilir.

return (a * b - ¢ * d);

Bir islevin taniminda islevin geri donis dederi tirl yazilmissa, bu islevin tanimi icinde
return deyimiyle bir geri dénis dederi Uretilmelidir. Bu mantiksal bir gerekliliktir. Ancak
return deyimiyle bir geri dénis dederi Uretilmemesi derleme zamani hatasina neden
olmaz. Bu durumda islevin calismasi islevin ana blogunun sonuna gelindiginde sona erer ,
islev cadrildigi yere bir ¢ép degeri iletir. Bu da istenmeyen bir durumdur. C
derleyicilerinin cogu, geri donls dederi Gretecedi yolunda bilgi verilen bir islevin return
deyimiyle bir deger Gretmemesini mantiksal bir uyari iletisiyle isaretler.

"Warning: Function func should return a value"

Geri donls degeri Uretmeyen islevlerde, yani void islevlerde, return anahtar s6zcugu
yaninda bir ifade olmaksizin tek basina da kullanilabilir:

return;

Bu durumda return deyimi iginde yer aldidi islevi, geri donis dederi olusturmadan
sonlandirir.

C dilinde islevler yalnizca tek bir geri donls dederi Gretebilir. Bu da islevlerin kendilerini
cadiran islevlere ancak bir tane dederi geri gdonderebilmeleri anlamina gelir. Ancak,
islevlerin birden fazla degeri ya da bilgiyi kendilerini cagiran islevlere iletmeleri
gerekiyorsa, C dilinde bunu sadlayacak baska araclar vardir. Bu araglari daha sonraki
bélimlerde ayrintili olarak géreceksiniz.

main Islevi

main de dider islevler gibi bir islevdir, ayni tanimlama kurallarina uyar. C programlarinin
galismasi, ismi main olan islevden baglar. C programlari 6zel bir islem yapilmamissa,
main islevinin galismasinin bitisiyle sonlanir. main iglevine sahip olmayan bir kaynak
dosyanin derlenmesinde bir sorun gikmaz. Ancak baglama (linking) asamasinda badlayici
main islevinin bulunmadigini gériince baglama islemini gerceklestiremez. Baglayici
programlar bu durumda bir hata iletisi verir.

int main ()

{

return 0;

}

Biciminde tanimlanmis bir main islevi de int tiirden bir deder déndirmelidir. main
islevinin Urettigi geri donlis dederi, programin galismasi bittikten sonra isletim sistemine
iletilir.

Geleneksel olarak, main islevinin 0 degerine geri dénmesi programin sorunsuz bir sekilde
sonlandirildigi anlamina gelir. main islevinin 0 disinda bir degere geri donmesi ise, kodu
okuyan tarafindan programin basarisizlikla sona erdirildigi biciminde yorumlanir. Yani bazi
nedenlerle yapilmak istenenler yapilamamis, bu nedenle main islevi sonlandiriimistir.
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main iglevi geri donls dederi Gretecedini bildirmis olmasina karsin return deyimiyle belirli
bir dederi geri dondiirmezse, main islevinden de bir ¢cép dederi gonderilir.

Derleyicilerin cogu, main iglevinin geri dénis dederi Gretmemesi durumunda da bir
mantiksal uyar iletisi tretir.

Diger taraftan main islevi de void bir islev olarak tanimlanabilir:

void main ()
{
}

Ancak bir s6zdizimi hatasi olmamasina karsin main islevinin void bir islev olarak
tanimlanmasi dogru kabul edilmez.

Islevierin Cagrilmasi

C dilinde bir islev cagrisi (function call - function invocation), ismi islev cagri isleci olan
bir islec ile yapilir. islev cagn isleci olarak () atomlan kullanilir. Cagrilacak islevin ismi bu
islecten dnce yazlir.

func () ;
Yukarida deyim ile func isimli islev cagrilir.

Bir islev cagrildigi zaman programin akisi, islevin kodunun yiratialmesi icin bellekte
islevin kodunun bulundugu bélgeye atlar. Islevin kodunun calistirimasi islemi bittikten
sonra da akis yine gadiran islevin kalinan yerinden sirer.

Bir islevin geri donis dederi varsa, islev gagri ifadesi, islevin geri donts dederini Uretir.
Geri donlis dederi Ureten bir isleve yapilan cagri ifadesi s6z konusu islevin Urettigi geri
donus degerine esdegerdir.

islevin geri déniis degeri bir degdiskene atanabilecedi gibi dogrudan aritmetik islemlerde
de kullanilabilir. Ornegin:

sonuc = hesaplal();

Burada hesapla islevine yapilan cagri ifadesiyle Uretilen geri donis dederi, sonuc isimli
dediskene atanir. Bir baska deyisle bir islev cadri ifadesinin Urettigi deder, ilgili islevin
Urettigi (eger Uretiyorsa) geri dénis dederidir. Yukaridaki 6rnekte 6nce hesapla() islevi
cagrilir, daha sonra islevin kodunun galistirimasiyla elde edilen geri donlis dederi sonuc
degiskenine atanir.

Islev cagri ifadeleri nesne gdstermez yani sol taraf dederi (L value) degildir. Yani C
dilinde asagidaki gibi bir atama deyimi gegersizdir:

func () = 5; /* Gecersiz */
islevlerin geri déniis dederleri sag taraf degeridir.
sonuc = funcl() + func2() + x + 10;

gibi bir ifade gegerlidir. Cagrilmis olan funcl ve func2 islevleri galistinlarak uretilen geri
donls degerleri ile x dediskeni icindeki deder ve 10 dedismezi toplanir. Ifadeden elde
edilen deder, sonuc isimli degiskene atanir.

Islev Cagrilarinin Yeri
Islevler, ancak tanimlanmis islevlerin icinden cagrilabilirler. Bloklarin disindan islev
cagrilamaz.

[C++ dilinde blok disinda yazilan ilkdeger verme deyimlerinde ilkdeger verici (initializer) ifade bir islev ¢agrisi
olabilir. ]
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Cadiran iglev ile cagrilan islevin her ikisi de ayni amag kod (object code) icinde bulunmak
zorunda dedildir. Cadiran islev ile cagrilan islev farkli amag kodlar icinde bulunabilir.
Cunki derleme igslemi sirasinda bir islevin cagrildigini géren derleyici, amac kod icine
cadrilan islevin adini ve gadgri bigimini yazar. Cadiran islev ile cagrilan iglev arasinda
baglanti kurma islemi, baglama asamasinda badlayic program (linker) tarafindan yapilir.
Bu nedenle tanimlanan bir islev icinde, tanimli olmayan bir islev cagrilsa bile derleme
asamasinda bir hata olusmaz. Hata baglama asamasinda olusur. Clnki badlayic cagrilan
islevi bulamaz.

Islev Parametre Degiskenlerinin Tanimlanmasi

islevier cagrildiklar yerlerden alacaklari bilgileri, islev cagri ifadeleri ile alirlar. Bir islevin
formal parametreleri (formal parameters) ya da parametre degiskenleri, islevlerin
kendilerini cagiran islevlerden aldiklari girdileri tutan degiskenleridir. Bir islevin parametre
saylisl ve bu parametrelerin tirleri gibi bilgiler, islevlerin tanimlanmasi sirasinda
derleyiciye bildirilir. islev cagrisi ile génderilen argiiman ifadelerin degerleri, islevin ilgili
parametre dediskenlerine kopyalanir.

Ornegin bir kiipiin hacmini hesaplayan islev, cagrildigi yerden bir kiipiin kenar
uzunlugunu alacagina goére, bu dederin kopyalanmasi icin, bir parametre dediskenine
sahip olmasi gerekir. Benzer sekilde iki sayidan daha blylk olanini bulan bir iglevin iki
tane parametre degiskenine sahip olmasi gerekir.

C dilinde islevlerin tanimlanmasinda kullanilan iki temel bigim vardir. Bu bigimler
birbirlerinden islev parametrelerinin derleyicilere tanitilma sekli ile ayrilirlar. Bu
bigimlerden birincisi eski bigim (o/d style) ikincisi ise yeni bigim (new style) olarak
adlandirihir.

Eski bicim hemen hemen hig kullanilmaz, ama C standartlarina gore halen gecerlidir. Bu
bicimin korunmasinin nedeni gegmise dogru uyumlulugun saglanmasidir. Kullaniimasi
gereken kesinlikle yeni bigimdir. Ancak eski kodlarin ya da eski kaynak kitaplarin
incelenmesi durumunda bunlarin anlasilabilmesi icin eski bicimin de 6grenilmesi gerekir.

Eski Bigim

Eski bicimde (o/d style), islevin parametre dediskenlerinin yalnizca isimleri, islev
parametre ayraclari icinde yazilir. E§er parametre dediskenleri birden fazla ise aralarina
virgul atomu koyulur. Daha sonra bu dediskenlerin bildirimi yapilir. Bu bildirimler daha
dnce dgrendigimiz, C dilinin bildirim kurallarina uygun olarak yapilir. Ornek:

double alan(x, V)
double x, vy;
{

return x * y;

}

Yukarida tanimlanan alan islevinin iki parametre degiskeni vardir ve bu parametre
g:lec_”;iskenlerinin isimleri x ve y'dir. Her iki parametre degdiskeni de double tlirdendir.
Islevin geri donlis dederi double tirdendir.

int func (a, b, <)
int a;
double b;
long c;
{
/***/
}

Bu Ornekte ise func islevi (¢ parametre dediskenine sahiptir. Parametre dediskenlerinin

isimleri a, b ve c'dir. Ismi a olan parametre degiskeni int tiirden, b olani double tiirden ve
ismi c olani ise long tiirdendir.
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Eski bigim, yeni bicime gére uzundur. Clnku islev ayraglarinin iginde ismi yer alan
parametre dediskenleri alt satirlarda yeniden bildirilir.

Yeni Bigim
Yeni bicimde (new style), eski bicime gére hem daha kisadir hem de okunabilmesi eski
bicime gére ¢ok daha kolaydir.

Yeni bicimde islev parametre dediskenlerinin bildirimi islev ayraglarinin iginde yalnizca bir
kez yapilir. Bu bicimde, islevin ayraglarinin icine parametre dediskenin tiri ve yanina da
ismi yazilir. Eger birden fazla islev parametre dediskeni varsa bunlar virglllerle ayrilir,
ancak her bir degiskenin tir bilgisi yeniden yazilir. Ornek :

int func(int x, int y)
{

/***/
}

double foo (double a, int Db)
{

/***/
}

islev parametre dec_jisk"enleri ayni turden olsa bile her defasinda tur bilgisinin yeniden
yazilmasi zorunludur. Ornedin:

int foo (double x, y) /* Gegersiz */
{

/***/
}

bildirimi hatalidir. Dogru tanimlama asagidaki bicimde olmaldir:

int foo (double x, double y)
{

/***/
}

[C++ dilinde eski bi¢im islev tanimlamalar1 gecerli degildir.]

Parametre Degiskenine Sahip Olmayan Islevier

Her islev parametre dediskenine sahip olmak zorunda degildir. Bazi islevler istenen bir isi
yapabilmek igin disaridan bilgi almaz. Parametre dediskenine sahip olmayan bir islevin
taniminda, islev parametre ayracinin ici bos birakilir. islev parametre ayracinin icine void
anahtar sézctginin yazilmasi durumunda da islevin parametre dediskenine sahip
olmadigi sonucu cikar.

int foo ()
{

/***/
}

ile

int foo(void)
{

/***/
}
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tamamen ayni anlamdadir

Argiimanlarin Parametre Degiskenlerine Kopyalanmasi
Bir islevin parametre dediskenleri, o iglevin gac_”;[llma ifadesiyle kendisine gdnderilen
argimanlari tutacak olan yerel degdiskenlerdir. Ornek:

void func (int a)
{

/***/
}

int main ()

int x = 10;
/***/

func (x);

return 0;

}

Yukaridaki 6rnekte main islevi icinde, func isimli islev cagriliyor ve gagrilan isleve x isimli
degdiskenin dederi argiiman olarak geciliyor. Islev gagrisi, programin calisma zamaninda,
programin akisinin func islevinin kodunun bulundugu yere sigramasina neden olur. func
islevindeki a isimli parametre degiskeni icin bellekte bir yer ayrilir ve a parametre
dediskenine argiiman olan ifadenin dederi, yani x dediskeninin degeri atanir. Yani

int a = x;
isleminin derleyicinin Urettigi kod sonucu otomatik olarak yapildigi séylenebilir.

int main ()
{
int x = 100, y = 200, z;

z = add(x, y);
/***/

return 0;

int add(int a, int Db)
{

return a + b;

}

Yukarida tanimlanan add islevi cagrildiginda programin akisi bu isleve gegmeden 6nce, x
ve y dediskenlerinin icinde bulunan dederler, add islevinin parametre degiskenleri olan a
ve b'ye kopyalanir.

Islev Cagn Ifadelerinin Kullanimlarn

1. Geri donis dederi Gretmeyen bir isleve yapilan gagri, genellikle kendi basina bir deyim
olusturur. Boyle bir isleve yapilan cagn, bir ifadenin parcasi olarak kullaniimaz. islev
cadrisini genellikle sonlandiricl atom izler;

61/529



C ve Sistem Programcilari Dernegi - C Ders Notlar - Necati Ergin

void func ()
{

/***/
}

int main ()

{
func () ;
return 0;

2. Geri donls dederi Ureten iglevlerin Urettigi dederlerin kullaniimasi zorunlu degildir.
Ancak bazi iglevlerin geri dénis dederlerinin kullanilmamasi mantiksal bir yanhslik
olabilir. iki sayinin toplami degderine geri dénen bir islev tanimlandidini diisiinelim. Bdyle
bir islev cagrildigi yerden iki deder alarak bunlarin toplami dederine geri déniyor olsun.
Boyle bir islevin varlik nedeni bir deger hesaplamaktir. islevin hesapladigi deger
kullaniimiyorsa islev bos yere cagrilmis, islevin kodu bos yere calismis olur.

Ancak bazi islevler bir is yaptiklar gibi yaptiklari isle ilgili tamamlayici bir bilgiyi de geri
dondirir. Boyle bir islev yalnizca yaptidi is icin gagrilabilir. Yani islevi cagiran kod pargasi
islevin geri dondirdigu deder ile ilgilenmeyebilir.

Ornegin foo() islevi int tiirden bir dederi geri déniis dederi treten islev olsun.

a = fool();

Yukaridaki ifadede foo islevinin geri donlis dederi a isimli dediskene atanir. Bu islev bir
kez cagrilmasina karsin artik geri donls dederi a dediskeninde tutuldugu icin, bu geri

donls degerine islev yeniden cagrilmadan istenildigi zaman ulasilabilir. Ancak:

foo();

seklinde bir islev cagr ifadesinde geri donlis dederi bir dediskende saklanmaz. Bu
duruma geri donlis dederinin kullanilmamasi (discarded return value) denir.

3. Sik karsilasilan durumlardan biri de, bir islev cagrisiyla elde edilen geri donis dederinin
bir baska islev ¢cagrisinda argiiman olarak kullanilmasidir. Asagidaki 6rnegi inceleyin:

int add(int a, int Db)

return a + b;

int square (int a)

return a * a;

int main ()

int x = 10;
int y = 25;
int z = square(add(x, Vy));

return 0;

Yukarida tanimlanan add islevi, iki tamsayinin toplami degeri ile geri dénerken, square
islevi ise disaridan aldigi degerin karesi ile geri dénlyor. main islevi iginde yapilan

62/529



C ve Sistem Programcilari Dernegi - C Ders Notlar - Necati Ergin

square (add (x, vy));
cagrisi ile add islevinin geri donlis dederi square islevine argiiman olarak gegciliyor.

4, Bir islevin Urettigi geri donls dederi bir baska islevin return deyiminde return ifadesi
olarak kullanilabilir. Bir baska deyisle, bir islev geri donls degerini bir baska islevi
cagirarak olusturabilir. Iki sayinin karelerinin toplamina geri dénen sum_square isimli bir
islev tanimlanmak istensin:

int sum square (int a, int b)

{

return add(square(a), square (b))

}

Tanimlanan sum_square islevi daha 6nce tanimlanmis add islevine yapilan gagrinin
Urettigi geri donus dederi ile geri donlyor. add islevine génderilen argimanlarin da,
square islevine yapilan cagrilardan elde edildigini goriiyorsunuz.

Islevlerin Kendi Kendini Cagirmasi

Bir islev kendisini de gadirabilir. Kendisini cagiran bir isleve 6zyinelemeli islev (recursive
function) denir. Bir islev kendini neden gagirir? Boyle islevlerle hedeflenen nedir? Bu konu
ileride ayr bir baglk altinda ele alinacak.
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Standart C Islevleri

Standard C islevleri, C dilinin standartlastiriimasindan sonra, her derleyicide bulunmasi
zorunlu hale getirilmis islevlerdir. Yani derleyicileri yazanlar standart C islevlerini kendi
derleyicilerinde mutlaka tanimlamak zorundadirlar. Bu durum C dilinin tasinabilirligini
(portability) artiran ana etmenlerden biridir.

Bir islevin derleyiciyi yazanlar tarafindan tanimlanmis ve derleyici paketine eklenmis
olmasi, o islevin standart C islevi oldugu anlamina gelmez. Derleyiciyi yazanlar
programcinin isini kolaylastirmak igin gok gesitli islevleri yazarak derleyici paketlerine
eklerler. Ama bu tir islevlerin kullanilmasi durumunda, olusturulan kaynak kodun baska
bir derleyicide derlenebilmesi yoninde bir glivence yoktur, yani artik kaynak kodun
tasinabilirligi azalir. Ornegin printf islevi standart bir C iglevidir. Yani printf islevi her
derleyici paketinde ayni isimle bulunmak zorundadir.

Standart C islevlerinin derlenmis kodlan 6zel kiitiphanelerin igindedir. Basglik dosyalari
icinde, yani uzantisi .h biciminde olan dosyalarin icinde standart C islevlerinin bildirimleri
bulunur. Islev bildirimi konusu ileride ayrintili bir bicimde incelenecek.

Kltuphaneler (libraries), derlenmis dosyalardan olusur. DOS isletim sisteminde
kitiphane dosyalarinin uzantisi ./lib, UNIX igletim sisteminde ise .a (archive) bigimindedir.
WINDOWS altinda uzantisi .dll biciminde olan dinamik kitiphaneler de bulunur.

Derleyicileri yazanlar tarafindan kaynak kodu yazilmis standart C islevleri énce derlenerek
.obj haline getirilirler ve daha sonra ayni gruptaki dider islevlerin .obj halleriyle birlikte
kiitiiphane dosyalarinin igine yerlestirilirler. Standart C islevleri baglama asamasinda,
badlayic (linker) tarafindan calisabilir (.exe) kod icine yazilirlar. Timlesik galisan
derleyicilerde baglayiclar, amag kod iginde bulamadiklari islevleri, yerleri dnceden
belirlenmis katliphaneler icinde arar. Oysa komut satirli uyarlamalarda (command line
version) badlayiclarin hangi kltliphanelere bakacagi komut satirinda belirtilir.

Neden Standart Islevier
Baz islevlerin bulunmasinin dilin standartlar tarafindan glivence altina alinmasi ile
asagidaki faydalar saglanmis olur.

i) Bazi islemler igin ortak bir arayliz saglanmis olur.

Mutlak deder hesaplayan bir islevi yazmak cok kolaydir. Ancak standart bir C islevi olan
abs islevinin kullaniimasiyla ortak bir arayiiz saglanir. Her kaynak kod kendi mutlak deger
hesaplayan islevini tanimlamis olsaydi, tanimlanan islevlerin isimleri, parametrik yapilan
farkli olabilirdi. Bu durum da kod okuma ve yazma suresini uzatirdi.

ii) Baz isleri gergeklestirecek iglevlerin kodlarn sistemden sisteme farklilik gésterebilir. Bu
da kaynak dosyanin tasinabilirligini azaltir. Bu islemleri yapan standart islevlerin
tanimlanmis olmasi kaynak kodun baska sistemlere tasinabilirligi artirir.

iii) Bazi islevlerin yazilmasi belirli bir alanda bilgi sahibi olmayi gerektirebilir. Ornegin bir
gercek sayinin bir baska gercek sayi tissiint hesaplayan bir islevi verimli bir sekilde
yazabilmek icin yeterli matematik bilgisine sahip olmak gerekir.

iv) Sik yapilan islemlerin standart olarak tanimlanmis olmasi, programcinin yazacagi kod
miktarini azaltir. Bdylece proje gelistirme suresi de kisalir.

v) Derleyicilerin sagladigi standart islevler cok sayida programci tarafindan kullaniimis
oldudu icin cok iyi derecede test edilmislerdir. Bu islevlerin tanimlarinda bir hata olma
olasiligi, programcinin kendi yazacadi islevlerle kiyaslandiginda cok distktdr.

Iyi bir C programcisinin C dilinin standart islevlerini cok iyi tanimasi ve bu islevleri yetkin
bir sekilde kullanabilmesi gerekir.
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printf Islevi

printf standart bir C islevidir. printf islevi ile ekrana bir yazi yazdirilabilecegi gibi, bir
ifadenin dederi de yazdirnlabilir.

Degiskenlerin igindeki dederler aslinda bellekte ikilik sistemde tutulur. Bir degiskenin
dederinin ekrana, hangi say! sisteminde ve nasil yazdirilacagi programcinin istegine
baglidir. Degiskenlerin dederlerinin ekrana yazdirilmasinda standart printfislevi kullanilir.
printf aslinda gok ayrintili 6zelliklere sahip bir islevdir. Simdilik isinize yarayacak kadar
ayrintiyl 6greneceksiniz. printf islevlerle ilgili yukarida agiklanan genel kurallara uymaz.
printf islevi dedisken sayida parametreye sahip bir islevdir. Bir islevin kag tane parametre
dediskeni varsa o islev gagrildidinda, isleve o kadar argliman gecilmelidir, dedil mi? Oysa
printf iglevine istenen sayida argiman gegilebilir. Bu isleve kag tane argiman gegilirse
islevin o kadar sayida parametre dediskenine sahip olacagi distinilebilir. Bu nasil oluyor?
Degdisken sayida parametreye sahip islevler ileri bir konu oldugundan, bu konu ancak
sonraki bélimlerde ele alinacak.

printf islevine ilk gonderilen argiman genellikle gift tirnak iginde yer alan bir yazidir. Cift
tirnak iginde yer alan boéyle yazilara dizge (string) denir. Dizgeler konusu ileride ayri bir
bdlimde ele alinacak.

printf islevine argiiman olarak gegilen dizge iginde yer alan tim karakterler ekrana
yazilir. Ancak printf islevi dizge icindeki % karakterini ve bunu izleyen belirli sayida
karakteri ekrana yazmaz. Islev, dizge igindeki % karakterlerini yanindaki belirli sayida
karakter ile birlikte formatlama karakterleri (conversion specifiers) olarak yorumlar.
Formatlama karakterleri, cift tirnaktan sonra yazilan argiimanlarla bire bir eslestirilir.
Formatlama karakterleri 6nceden belirlenmistir, kendileriyle eslenen bir ifadenin dederinin
ekrana ne sekilde yazdirilacag bilgisini isleve aktarirlar. Bu format bilgisi

* Argliman olan ifadenin hangi tlirden olarak yorumlanacagi

* Ifadenin degerinin ekrana hangi say! sistemi kullanilarak yazilacagi

* Ifadenin kac karakterlik bir alana yazdirlacagi

* Pozitif tamsayilarin yaziminda '+' karakterinin yazdirilip yazdirilmayacagdi
* Gergek sayilarin yaziminda Ustel notasyonun kullanilip kullaniimayacadi
* Gergek sayilarin yaziminda noktadan sonra kag basamadin yazilacagi

gibi aciklamalardir. Asagidaki programi inceleyin:
#include <stdio.h>
int main ()
{
int x = 25;
double pi = 3.1415;
printf ("x = $d\npi = $1f\n", x, pi);

return 0;

}
main islevi iginde yapilan
printf ("x = $d\npi = $1f\n", x, pil):

cadrisinda isleve gonderilen birinci argiiman olan cift tirnak icindeki yazida iki ayri format
dizgesi kullaniliyor: %d ve %lf.

%d format karakterleri ikinci argiman olan x ile, %l/f format karakterleri ise 3. argiman
olan pi ile esleniyor. Format karakterleri ile eslenen ifadelerin degerleri, istenen
formatlama 6zellikleri ile ekrana yazilir. Ornegin yukaridaki cagriyla ekrana

X = 25
pi = 3.14150
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yazisi yazdirilir.
Asagdida formatlama karakterlerinden bazilarinin anlami veriliyor. printf islevi ileride
ayrintili olarak ele alinacak.

Format Anlami

karakteri

sd Bir ifadeyi int tiirden yorumlayarak, elde ettigi degeri onluk sayi sisteminde
yazar.

$1d Bir ifadeyi /ong tirden yorumlayarak, elde ettigi dederi onluk sayi sisteminde
yazar.

SX Bir ifadeyi unsigned int tirden yorumlayarak, elde ettigi dederi onaltilik sayi
sisteminde yazar. Basamak sembolleri olarak a, b, ¢, d, e, f (klguk)
harflerini kullanir.

%X Bir ifadeyi unsigned int tirden yorumlayarak, elde ettigi dederi onaltilik sayi
sisteminde yazar. Basamak simgeleri olarak A, B, C, D, E, F (blyuk)
harflerini kullanir.

%l x Bir ifadeyi unsigned long tiirinden yorumlayarak, onaltilik sayi sisteminde
yazar.

%u Bir ifadeyi unsigned int tirinden yorumlayarak, onluk say! sisteminde yazar.

%0 Bir ifadeyi unsigned int turinden yorumlayarak, sekizlik say: sisteminde
yazar

%f float ve double tlrlerinden ifadelerin dederlerini onluk sayi sisteminde
yazar.

%If double ve long double tlrlerinden ifadelerin dederlerini onluk say! sisteminde
yazar.

%e Gergek sayilar Ustel bigimde yazar.

%c char veya int tirinden bir ifadeyi bir karakterin sira numarasi olarak
yorumlayarak, ilgili karakterin gérintisi ekrana yazdirir.

%s Verilen adresteki yaziyl ekrana yazdirir.

Yukaridaki tabloda goruldiiga gibi double tiirii hem %f format karakteri hem de %lf
format karakteri ile yazdirilabilir. Ama %!/f okunabilirligi artirdidi icin daha gok tercih

edilir.

Yukaridaki tabloya gore unsigned int tiriinden u isimli degiskenin dederi asagidaki
sekillerde yazdirabilir:

#include <stdio.h>

int main ()

{

unsigned int u = 57054;

printf ("u = %Su\n", u); /* u dederini onluk sistemde yazar */
printf("u = %$o\n", u); /* u dederini sekizlik sistemde yazar */
printf ("u = $X\n", u); /* u dederini onaltilik sistemde yazar */

return 0;

}

long turden bir ifadenin dederini yazdirirken d, o, u ya da x karakterlerinden 6nce /
karakteri kullanilir:
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#include <stdio.h>

int main ()
{
long int lo = 23467;
unsigned long int unlo = 65242;

printf ("unlo = %1d\n", 1lo); /* onluk sistemde yazar */
printf ("unlo = %lu\n", unlo); /* onluk sistemde yazar */
printf ("unlo = %lo\n", unlo); /* sekizlik sistemde yazar */
printf ("unlo = %1X\n", unlo); /* onaltilik sistemde yazar */

return 0;

}

Yukaridaki 6rneklerde unsigned int tirden bir ifadenin dederinin printf isleviyle sekizlik ya
da onaltilik sayi sisteminde yazdirilabilecedini gérdiiniiz. Peki isaretli tlirden bir
tamsayinin degeri sekizlik ya da onaltilik sistemde yazdirilamaz mi? Yazdirilirsa ne olur?
S6z konusu isaretli tamsayi pozitif oldugu stirece bir sorun olmaz. Sayinin isaret biti 0
oldugu igin sayinin nicel blyuklaguni etkilemez. Yani dogru deder ekrana yazilir, ama
sayl negatifse isaret biti 1 demektir. Bu durumda ekrana yazilacak sayinin isaret biti de
nicel blytklagin bir parcasi olarak degerlendirilerek yazilir. Yani yazilan deder dogru
olmaz.

% karakterinin yaninda énceden belirlenmis bir format karakteri yoksa , % karakterinin
yanindaki karakter ekrana yazilir.
Yizde karakterinin kendisini ekrana yazdirmak igin format karakteri olarak %% kullanilir:

printf ("%$%25\n") ;

scanf Islevi

scanf iglevi, klavyeden her tirlQ bilginin girisine olanak taniyan standart bir C islevidir.
scanf iglevi de printf iglevi gibi aslinda gok ayrintili, genis kullanim &zellikleri olan bir
islevdir. Ancak bu noktada scanf islevi ylizeysel olarak ele alinacak.

scanf iglevinin de birinci parametresi bir dizgedir. Ancak bu dizge yalnizca klavyeden
alinacak bilgilere iliskin format karakterlerini icerir. printf islevinde oldugu gibi scanf
islevinde de bu format karakterleri 6nceden belirlenmistir. % karakterinin yaninda yer
alirlar. scanf islevinin kullandidi format karakterlerinin printf islevinde kullanilanlar ile
hemen hemen ayni oldugu soylenebilir. Yalnizca gercek sayilara iliskin format
karakterlerinde 6nemli bir farklilik vardir. printf islevi %f formati ile hem float hem de
double tirden verileri ekrana yazabilirken scanf islevi %f format karakterini yalnizca
float tiirden veriler icin kullanir. double tiiri icin scanf islevinin kullandigi format
karakterleri %lf seklindedir. scanf islevinin format kisminda format karakterlerinden
baska bir sey olmamalidir. printf islevi gift tirnak igindeki format karakterleri disindaki
karakterleri ekrana yaziyordu, ancak scanf islevi format karakterleri disinda dizge igine
yazilan karakterleri ekrana basmaz, bu karakterler tamamen baska anlama gelir. Bu
nedenle islevin nasil calistigini 6grenmeden bu bélgeye format karakterlerinden baska bir
sey koymayin. Buraya konulacak bir bosluk bile farkli anlama gelir.
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#include <stdio.h>

int main ()

{

int x, y;

printf ("iki sayi girin : ");
scanf ("sd%d", &x, &y);
printf ("$d + %d = $d\n", %, y, X + y);

return 0;

}

Yukaridaki 6rnekte, programi kullanan kisiye deger girmesinin beklendigini sdyleyen bir
yazi, printf isleviyle ekrana yazdiriliyor. Bu is scanf islevi ile yapilmazdi. scanf islevi ile
ekrana bir yazi yazdirmak mimkin degildir. scanf yalnizca giris amaciyla tanimlanmis bir
islevdir, cikis islemi yapmaz.

scanf ("$d%d", &x, &y);

cadrisi ile programin calisma zamaninda klavyeden girilecek dederler x ve y
dediskenlerine aktarilir. x ve y dediskenleri igin onluk sayl sisteminde klavyeden giris
yapihir. Giris arasina istenildigi kadar bosluk karakteri konulabilir. Yani ilk sayiyi girdikten
sonra SPACE, TAB ya da ENTER tusuna bastiktan sonra ikinci deder girilebilir. Ornegin:

5 60
bigiminde bir giris, gecerli olacagi gibi;

5
60

biciminde bir giris de gecerlidir. scanf islevine gonderilecek dider argimanlar & adres
isleci ile kullanilir. & bir gosterici islecidir. Bu isleci gostericiler konusunda 6greneceksiniz.

Klavyeden Karakter Alan C Islevleri

Sistemlerin hemen hemen hepsinde klavyeden karakter alan g ayn C islevi bulunur. Bu
islevlerin biri tam olarak standarttir ama diger ikisi sistemlerin hemen hemen hepsinde
bulunmasina karsin standart C islevi degildir. Simdi bu islevleri inceleyelim:

getchar islevi
Standart bu islevin parametrik yapisi asagidaki gibidir:

int getchar (void);

islevin geri déniis degeri klavyeden alinan karakterin, kullanilan karakter seti
tablosundaki sira numarasini gosteren int tlirden bir degerdir. getchar islevi klavyeden
karakter almak igin enter tusuna gereksinim duyar.

Asadida yazilan programda 6nce getchar isleviyle klavyeden bir karakter aliniyor daha
sonra alinan karakter ve karakterin sayisal dederi ekrana yazdirilyor.
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#include <stdio.h>

int main ()

{

char ch;

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

return 0;

}

getchar derleyicilerin cogunda stdio.h baslik dosyasi icinde bir makro olarak tanimlanir.
Makrolar ile ileride tanisacaksiniz.

getch Islevi
Standart olmayan bu islevin parametrik yapisi gogunlukla asagidaki gibidir:

int getch(void) ;

getch standart bir C islevi olmamasina karsin neredeyse bitiin derleyici paketleri
tarafindan sunulur. Standart getchar islevi gibi getch islevi de klavyeden alinan
karakterin kullanilan karakter setindeki sira numarasiyla geri doner. Sistemlerin gogunda
bu islevin getchar iglevinden iki farki vardir:

1. Basilan tus ekranda gérinmez.
2. Sistemlerin gogunda ENTER tusuna gereksinim duymaz.

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

getch islevi 6zellikle tus bekleme ya da onaylama amaciyla kullanihr:

printf ("devam i¢in herhangi bir tusa basin...\n");
getch () ;

Burada klavyeden alinan karakterin ne oldugunun bir 6nemi olmadidi igin islevin geri
donus degeri kullanilmiyor. Derleyici paketlerinin hemen hepsinde bu islevin bildirimi
standart olmayan conio.h isimli baslik dosyasinda oldugundan, islevin gagrildigi dosyaya
conio.h baslk dosyasi eklenmelidir:

#include <conio.h>

Bu islem dnislemci komutlari béliminde ayrintili sekilde ele alinacak.

getche Islevi
Standart olmayan bu islevin parametrik yapisi gogunlukla asagidaki gibidir:

int getche (void) ;

getche ingilizce get char echo sézciiklerinden kisaltilmistir. getche islevi de basilan tusun
karakter setindeki sira numarasiyla geri doner ve sistemlerin cogunda enter tusuna
gereksinim duymaz. Ama klavyeden alinan karakter ekranda gorindar.

Sistemlerin gogunda

getchar enter tusuna gereksinim duyar alinan karakter ekranda gorindr.
getch enter tusuna gereksinim duymaz alinan karakter ekranda gériinmez
getche enter tusuna gereksinim duymaz alinan karakter ekranda gorindr.
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Ekrana Bir Karakterin Goriintiisiinii Yazan C Islevleri
C dilinde ekrana bir karakterin gorintisini basmak icin bazi standart C islevleri
kullanilabilir:

putchar Islevi
Bu standart islevin parametrik yapisi asadidaki gibidir:

int putchar (int ch);

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

#include <stdio.h>
int main ()
{

char ch;

ch = getchar();
putchar (ch);

return 0;

}

Yukaridaki kodda putchar islevinin yaptidi is printf islevine de yaptirilabilirdi;
printf ("%c", ch);

ile

putchar (ch)

tamamen ayni isi gorur.

putchar islevi ile '\n' karakterini yazdinldiginda printf islevinde oldugu gibi imleg sonraki
satirin basina geger. putchar islevi ekrana yazilan karakterin ASCII karsihidi ile geri doner.

putchar islevi derleyicilerin gogunda stdio.h baslik dosyasi icinde bir makro olarak
tanimlanmistir.

putch Islevi
Standart olmayan bu islevin parametrik yapisi gogunlukla asagidaki gibidir:

int putch(int ch);

putch standart bir C islevi dedildir. Dolayisiyla sistemlerin hepsinde bulunmayabilir. Bu
islevin putchar islevinden tek farki '\n' karakterinin yazdirilmasi sirasinda ortaya cikar.
putch, '\n" karakterine karsilik yalnizca LF(line feed) (ASCII 10) karakterini yazar. Bu

durum imlecin bulundugu kolonu degistirmeksizin asagi satira gegmesine yol acar.
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Yorum Satirlan
Kaynak dosya icinde yer alan dnislemci ya da derleyici programa verilmeyen agiklama
amagl yazilara yorum satirlari (comment lines) denir.

Yorum satirlan /* atomuyla baslar */ atomuyla sonlanir. Bu iki atom ile, bu iki atom
arasinda kalan tim karakterler, dnislemci programin kaynak kodu ele almasindan 6nce
tek bir bosluk karakteriyle yer degistirir. Yorum satirlarn herhangi sayida karakter
icerebilir. Ornek:

/* Bu bir aciklama satiridir */

Yorum satirlar birden fazla satira iligskin olabilir:

/*
bu satirlar
kaynak koda dahil
degildir.

4

Bir dizge ya da bir karakter dedismezi icinde yorum satiri bulunamaz:
#include <stdio.h>

int main ()

{

printf("/* bu bir yorum satiri degildir */");

return 0;

}

Yukaridaki programin derlenip calistiriimasiyla, ekrana

/* bu bir yorum satiri degil */

yazisi yazdirihr.

Bir yorum satirinin kapatilmasinin unutulmasi tipik bir hatadir.
#include <stdio.h>

int main ()

{

int x = 1;
int y = 2;
x = 10; /* x'e 10 dederi ataniyor

y = 2; /* y'ye 20 dederi atanmiyor */

= %d\n", x);
sd\n", vy);

printf ("x
printf ("y

return 0;

}

[C++ dilinde yorum satir1 olusturmanin bir baska bi¢imi daha vardir.

Yorum satir1 // karakterleriyle baslar, bulunulan satirin sonuna kadar siirer. Yorum satirini sonlandirilmasi
bulunulan satirin sonu ile olur, yorum satirini sonlandiracak ayr1 bir karakter bulunmaz. Ornek:

//Gegerli bir Aciklama satir1

Bu bigim C89 standartlarma gore gegerli degildir ancak C99 standartlariyla C'ye de eklenmistir. ]
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Ic Ice Yorum Satirlan
I¢ ice yorum satirlan (nested comment lines) olusturmak gecerli dedildir:

/*
/*
*/
*/

Yukaridaki 6érnekte birinci */ atomundan sonraki kod parcasi kaynak dosyaya dahildir.
Ancak derleyicilerin cogu uygun ayarlarin secgilmesiyle ic ice yorum satirlarina izin verir.
ic ice yorum satirlarina gereksinim, dzellikle bir yorum satirinin kopyalanarak baska bir
yorum satiri icine yapistinlmasi durumunda olusur. Bazen de, yorum satiri igine alinmak
istenen kod parcasinin iginde de bir baska yorum satiri oldugundan, icsel yorum satirlari
olusur.

Yorum Satirlari Neden Kullanilir

Yorum satirlari gogu zaman kaynak kodun okunabilirligini artirmak icin kullanilir. Kaynak
koddan dogrudan cgikarilamayan bilgiler agiklama satirlariyla okuyucuya iletilebilir.

Bazen de yorum satirlan bir kaynak dosyanin bélim basliklarini olusturmak amaciyla
kullanilir.

Kaynak kodun agikca verdigi bir bilgiyi, yorum satiriyla agiklamak programin
okunabilirigini bozar.
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ISLECLER

Isleg Nedir

islecler, nesneler veya dedismezler (izerinde 6nceden tanimlanmis birtakim islemleri
yapan atomlardir. Islegler, mikroislemcinin bir islem yapmasini ve bu islem sonunda da
bir deder Uretilmesini saglar. Programlama dillerinde tanimlanmis olan her bir isleg en az
bir makine komutuna karsilik gelir.

Benzer islemleri yapmalarina karsilik programlama dillerinde isleg atomlari birbirlerinden
farklilik gosterebilir.

C programlama dilinde ifadeler cogunlukla islegleri de igerirler.

c=a*b/ 2+ 3 /* 4 isle¢ vardir ifadedeki sirasiyla =, *, /, + */
++x * y—-— /* 3 isle¢ vardir, ifadedeki sirasiyla ++, *, —- */
a >= b /* 1 islec¢ vardir. >= */

Terim Nedir
Isleclerin isleme soktuklari nesne veya dedismezlere terim (operand) denir. C'de islegler
aldiklari terim sayisina gére Ug gruba ayrilabilir.

i) Tek terimli islecler (unary operators)
Ornedin ++ ve -- islegleri tek terimli isleglerdir.

ii) Iki terimli islegler (binary operators)
Aritmetiksel islegler olan toplama '+' ve bélme '/' islecleri 6rnek olarak verilebilir.

i) Ug terimli isleg (ternary operator)

C'de ug terimli tek bir isleg vardir. Bu islecin ismi "kosul isleci" dir(conditional operator).
islecler konumlarina gére yani teriminin ya da terimlerinin neresinde bulunduklarina gére
de gruplanabilir:

1. Sonek Konumundaki Islecler (postfix operators)
Bu tip islecler terimlerinin arkasina getirilirler.
Ornedin sonek ++ isleci (x++)

2. Onek Konumundaki Islegler (prefix operators)
Bu tip islegler terimlerinin 6nlne getirilirler.
Ornedin mantiksal dedil isleci (!x)

3. Araek Konumundaki Islegler (infix operators)
Bu tip islecler terimlerinin aralarina getirilirler.
Ornedin aritmetik toplama isleci (x + y)

Isleclerin Deger Uretmesi

islecler, yaptiklari islemin sonucunda bir deger Uretir. Isleclerin Urettigi deger, ayni ifade
icinde var olan bir baska islece terim olabilir. ifade icinde en son degerlendirilen islecin
Urettigi deder ise ifadenin dederi olur. Bir ifadenin dederi, ifade iginde yer alan isleclerin
Urettigi dederlere gore saptanir.

isleclerin en 6nemli 6zelligi, yaptiklar islemin sonucu olarak bir deder iretmeleridir.
Programci, bir ifade iginde isleclerin rettigi dederi kullanir ya da kullanmaz. isleglerin
Urettigi deger asadidaki bicimlerde kullanilabilir:

i. Islecin Urettigi deger bir baska degiskene aktarilabilir:

X =y + z;
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Yukaridaki 6rnekte y + z ifadesinin dederi, yani + iglecinin Urettigi deder, x dediskenine
aktarilir.

ii. Uretilen degeri bir isleve argiiman olarak génderilebilir:

func(y + z);

Yukaridaki 6rnekte func islevine argiiman olarak y + z ifadesinin dederi, yani toplama
islecinin Urettigi deger gonderiliyor.

iii. Uretilen deger return deyimi ile islevlerin geri dénis degerlerinin olusturulmasinda
kullanilabilir:

int func ()

{

return (y + z)

}

Yukarida func isimli islevinin geri donls dederi y + z ifadesinin dederi yani + islecinin
Urettigi dederdir.

Isleglerin Urettigi degerin hig kullanilmamasi C sdzdizimi agisindan bir hataya neden
olmaz. Ancak bdyle durumlarda derleyiciler cogunlukla bir uyari iletisi vererek
programciy! uyarir. Ornedin:

int main ()

{
int x = 20;
int y = 10;
X+y,’

return 0;

}

Yukaridaki kod pargasinda yer alan

x + vy

ifadesinde '+' isleci bir deder Uretir. '+ islecinin Urettigi deder terimlerinin toplami degeri,
yani 30'dur. Ancak bu deger kullanilmiyor. Boyle bir islemin bilingli olarak yapilma
olasiligi dustktir. Borland derleyicilerinde verilen uyari iletisi su sekildedir:

warning : "code has no effect!"
(uyari : "kodun etkisi yok")

Isleglerin Onceligi

C dilinde ifadelerin tirleri ve dederleri s6z konusudur. Bir ifadenin dederini derleyici su
sekilde saptar: ifade icindeki islecler dncelik siralarina gére deger (retir, Gretilen
dederler, ifade igindeki 6nceligi daha az olan isleglere terim olarak aktarilir. Bu islemin
sonunda tek bir deder elde edilir ki bu da ifadenin degeridir.

int x = 10;
int y = 3;
int z 15¢g

printf ("%d\n", z $ vy / 2 + 7 -x++ * y);
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Yukaridaki kod parcasinda printf islevi cagrisiyla
XSy / 2+ 7 -xt+t *y

ifadesinin degeri ekrana yazdirilir. Yazdirilan deder nedir? ifade icindeki islecler 6ncelik
siralarina gore deder Uretir, Gretilen dederler, diger isleglerin terimi olur. En son kalan
degder ise ifadenin dederi, yani ekrana yazdirilan deger olur.

Her programlama dilinde isleglerin birbirlerine gére 6nceligi s6z konusudur. Eder 6ncelik
kavrami s6z konusu olmasaydl, isleglerin neden olacadi islemlerin sonuglari makineden
makineye, derleyiciden derleyiciye farkh olurdu.

C'de toplam 45 isleg vardir. Bu islegler 15 ayri oncelik seviyesinde yer alir.

C dilinin isleg 6ncelik tablosu bélim sonunda verilmistir.

Bir oncelik seviyesinde eder birden fazla islec varsa, bu isleglerin ayni ifade icinde yer
almasi durumunda, isleclerin soldan saga mi sagdan sola mi 6ncelikle ele alinacagi da
tanimlanmalidir. Buna, éncelik ydni (associativity) denir. Ekteki tablonun 4. sttunu ilgili
oncelik seviyesine iliskin 6ncelik yoniini belirtiyor. Tablodan da gorildiga gibi her dncelik
seviyesi soldan sada oncelikli dedildir. 2, 13 ve 14. 6ncelik seviyelerinin sagdan sola
oncelik yonine sahip oldugunu (right associative) goriiyorsunuz. Diger bltiin 6ncelik
seviyeleri soldan saga oncelik seviyesine (left associative) sahiptir.

Bir simge, birden fazla isleg olarak kullanilabilir. Ornegin, ekteki tabloyu incelediginizde
"*1 simgesinin hem garpma igleci hem de bir gosterici isleci olan igerik alma isleci olarak
kullanildigini goreceksiniz. Yine '&' (ampersand) simgesi hem bitsel ve isleci hem de
gostericilere iliskin adres isleci olarak kullanihr.

Islecglerin Yan Etkileri

C dilinde isleclerin ana iglevleri, bir deger Gretmeleridir. Ancak baz islegler, terimi olan
nesnelerin dederlerini dedistirir. Yani bu nesnelerin bellekteki yerlerine yeni bir deger
yazilmasina neden olurlar. Bir iglecin, terimi olan nesnenin dederini degistirmesine islecin
yan etkisi (side effect) denir. Yan etki, bellekte yapilan deder degisikligi olarak tanimlanir.
Ornegdin atama islecinin, ++ ve -- isleclerinin yan etkisi vardir. Bu islegler, terimleri olan
nesnelerin bellekteki degerlerini dedistirebilir.

Islecgler Uzerindeki Kisitlamalar

Programlama dilinin kurallarina gére, bazi isleglerin kullanimlariyla ilgili birtakim
kisittamalar s6z konusu olabilir. Ornedin ++ islecinin kullaniminda, islecin teriminin nesne
gOsteren bir ifade olmasi gibi bir kisitlama s6z konusudur. Eger terim olan ifade bir nesne
gOstermiyorsa, yani sol taraf dederi degilse, derleme zamaninda hata olusur.

Kisitlama, islecin terim ya da terimlerinin tiirleriyle de ilgili olabilir. Ornegin kalan (%)
islecinin terimlerinin bir tamsayi turiinden olmasi gerekir. Kalan iglecinin terimleri gercek
sayl turlerinden olamaz. Terimin gergek say! tirlerinden birinden olmasi gegersizdir.

Isleclerin Yaptiklari Islere Gore Siniflandirilmasi
Asadida islecler yaptiklari islere gore siniflaniyor:

Aritmetik islegler (arithmetic operators)
Bu islegler aritmetik bazi islemlerin yapilmasina neden olur. Toplama, ¢gikarma, garpma,
artirma, eksiltme islegleri ile isaret islecleri, aritmetik isleglerdir.

Karsilastirma islegleri (relational operators)

Bu igleglere iliskisel islecler de denir.

Bu islecler bir karsilastirma islemi yapilmasini saglar. Blyuktir, blytk ya da esittir,
kGiguktar, kiclk ya da esittir, esittir, esit dedildir islegleri karsilastirma islegleridir.

Mantiksal islecler (logical operators)
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Bu islecler, mantiksal islemler yapar. Mantiksal ve, mantiksal veya, mantiksal degil
islegleri bu gruba girer.

Gosterici islecleri (pointer operators)
Bu islecler, adresler ile ilgili bazi islemlerin yapilmasini saglar. Adres isleci, igerik igleci ile
koseli ayrag isleci bu gruba girer.

Bitsel islem yapan islecler (bitwise operators)
Bu islecler, bitsel diizeyde bazi islemlerin yapilmasini saglar. Bitsel degil isleci, bitsel
kaydirma islegleri, bitsel ve, veya, 6zel veya islecleri bu gruba giren isleglerdir.

Atama islegleri (assignment operators)
Bir nesneye atama yapilmasini saglayan isleglerdir. Atama isleci ve islemli atama islegleri
bu gruba girer.

Ozel amacli islecgler (special purpose operators)
Bunlar farkli islerin yapilmasini saglayan ve farkli amaglara hizmet eden isleglerdir. Kosul
isleci, sizeof isleci, tir dontstirme isleci bu gruba giren isleclerdir.

ilk Gig grup, programlama dillerinin hepsinde vardir. Bitsel islem yapan islecler ve
gosterici islegleri ylksek seviyeli programla dillerinde genellikle bulunmaz. Programlama
dillerinin codu, kendi uygulama alanlarinda kolaylik saglayacak birtakim 6zel amagl
isleglere de sahip olabilir.

Aritmetik Islecler
Aritmetik islegler, basit artimetiksel islemler yapan isleclerdir.

Toplama (+) ve Cikarma(-) Islegleri

iki terimli, araek konumundaki (binary infix) isleclerdir. Diger biitiin programlama
dillerinde olduklari gibi, terimlerinin toplamini ya da farkini almak igin kullanirlar. Yani
Urettikleri deder, terimlerinin toplami ya da farki dederleridir.

Bu islecin terimleri herhangi bir tlirden nesne gésteren ya da géstermeyen ifadeler
olabilir. Terimlerinin ayni tiirden olmasi gibi bir zorunluluk da yoktur. Islec dncelik
tablosunun 4. seviyesinde bulunurlar. Oncelik yénleri soldan sagadir. Her iki islecin de
yan etkisi yoktur. Yani bu islegler terimlerinin bellekte sahip olduklari degerleri
degistirmez.

Toplama ve ¢ikarma islegleri olan + ve - igleglerini tek terimli + ve - islecleriyle
karistirmamak gerekir.

Isaret Isleci Olan — ve +

Bu islegler, tek terimli, ének konumundaki (unary prefix) isleclerdir. isaret isleci eksi (-),
teriminin dederinin ters isaretlisini Gretir. Yani derleyici, isaret eksi islecinin kullaniimasi
durumunda terim olan dederi -1 ile carpacak sekilde kod Uretir. Bu islecin terimi herhangi
bir tiirden nesne gésteren ya da géstermeyen ifade olabilir. isleg éncelik tablosunun ikinci
seviyesinde bulunurlar. Oncelik yénii sagdan soladir. Islecin bir yan etkisi yoktur, yani
terimi olan nesnenin bellekteki dederini dedistirmez.

"Isaret eksi" islecinin Urettigi, bir nesne degildir, bir sag taraf degeridir. Asagidaki ifade
matematiksel olarak dogru olmasina karsin C dilinde dogru dedildir, derleme zamaninda
hata olusumuna neden olur:

int x;
-x = 5;
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X bir nesne olmasina kars! -x ifadesi bir nesne dedil, x nesnesinin degerinin ters isaretlisi
olan dederdir.

-x ve 0 - (x) esdeger ifadelerdir.

-x ifadesi bir sol taraf dederi dedildir, bu ifadeye bir atama yapilamaz.

isaret isleci arti (+), yalnizca matematiksel benzerligi saglamak acisindan C diline
eklenmis bir iglectir. Derleyici tarafindan, tek terimli, Gnek konumunda bir isleg olarak ele
alinir. Terimi olan ifade Gzerinde herhangi bir etkisi olmaz. Teriminin dederiyle ayni
degderi Uretir. +x ifadesi ile 0 + (x) ifadeleri esdegerdir.

#include <stdio.h>

int main ()
{

int x = -5;

X = -X - X;
printf("x = %d\n", x);

return 0;

}

X = -X — X;
Yukaridaki ifadede 3 isleg vardir. Soldan sada bu islegleri sayalim: Atama isleci '=",
isaret isleci eksi '-', cikarma isleci '-'. ifadenin degerinin hesaplanmasinda isleg

dnceliklerine gére hareket edilir. Once ikinci seviyede bulunan eksi isaret isleci deger '5"
degerini Uretir. Uretilen 5 degeri cikarma islecinin terimi olur. Yapilan cikartma
isleminden Uretilen deder 10 'dur. Bu deder de atama islecinin terimi olur, bdylece x
dediskenine 10 dederi atanir.

Carpma (*) ve Bolme (/) Islegleri

iki terimli, araek konumundaki isleclerdir. Carpma islecinin Urettigi deger, terimlerinin
carpimidir. Bélme iglecinin Urettigi deger ise sol teriminin sag terimine boéliminden elde
edilen dederdir. Bu isleglerin terimleri herhangi bir tiirden olabilir. Terimlerinin ayni
tirden olmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Isle¢ éncelik tablosunun 3. seviyesinde
bulunurlar. Oncelik yénleri soldan sagadir. Her iki islecin de yan etkisi yoktur.

Boélme islecinin kullaniminda dikkatli olmak gerekir. Islecin her iki terimi de tamsayi
turlerinden ise iglecin Urettigi deder de bir tamsayi olur. Yani bir tamsayiy! baska bir
tamsayiya bolmekle bir gergek sayi elde edilmez.

C programlama dilinde * simgesi ayni zamanda bir gdsterici isleci olarak da kullanilir.
Ama ayni simge kullanilmasina karsin bu iki isleg higbir zaman birbirine karismaz ¢linkl
aritmetik carpma isleci iki terimli iken gésterici isleci tek terimlidir.

Kalan (%)Isleci

iki terimli, araek konumunda bir islectir. Terimlerinin her ikisi de tamsay: tiirlerinden
(char, short, int, long) olmak zorundadir. Herhangi bir teriminin gergek sayi tirinden
olmasi gecersizdir. Islecin Urettigi deger, sol teriminin sag terimine bélimiinden kalandir.
islecin yan etkisi yoktur. Ornegin:

k =15 % 4; /* burada k ya 3 dederi atanir*/
X =2 % 7; /* burada x e 2 deJeri atanir*/
int ¢ =13 -3 * 4 +8 /3 -5% 2;

Burada c dediskenine 2 dederi atanir. Clinki islem su sekilde yapilir:
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c =13 - (3 * 4)
c =13 - 12 + 2
@ =

|
N

Asadidaki programda 3 basamakli bir sayinin birler, onlar ve ylizler basamaklari ekrana
yazdirihyor:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int x;

printf ("3 basamakli bir sayi girin: ");

scanf ("%d", &x);

printf ("birler basamagi = %d\n", x % 10);
printf ("onlar basamagi = %d\n", x % 100 / 10);
printf ("yuzler basamagi = %d\n", x / 100);

return 0;

Artirma (++) ve Eksiltme (--) Islegleri

Artirma (++) ve eksiltme (--) islegleri C dilinin en ¢ok kullanilan isleglerindendir. Tek
terimli isleclerdir. Onek ya da sonek durumunda bulunabilirler. ++ isleci terimi olan
dediskenin dederini 1 artirmak, -- isleci de terimi olan dediskenin dederini 1 eksiltmek
icin kullanilir. Dolayisiyla yan etkileri s6z konusudur. Terimleri olan nesnenin bellekteki
dederini degistirirler. Bu iki isleg de 2. 6ncelik seviyesinde bulundugundan diger aritmetik
isleclerden daha ylksek 6ncelige sahiptir. 2. 6ncelik seviyesine iliskin dncelik yéni
sagdan soladir.

Yalin olarak kullanildiklarinda, yani bulunduklari ifade icinde kendilerinden baska higbir
isleg olmaksizin kullanildiklarinda 6nek ya da sonek durumlar arasinda higbir fark
yoktur. ++ isleci terimi olan nesnenin degerini 1 artirir, -- isleci terimi olan nesnenin
dederini 1 eksiltir. Bu durumda

++c; ve Cc+t ;

deyimleri tamamen birbirine denk olup
c=c¢c+ 1;
anlamina gelirler.

--C; ve c--;
deyimleri tamamen birbirine denk olup

anlamina gelir.

Bir ifade iginde diger isleclerle birlikte kullanildiklarinda, 6nek ve sonek bigimleri arasinda
farkhlik vardir: Onek durumunda kullanildiginda, islecin Urettigi deger, artirma ya da
eksiltme yapildiktan sonraki dederdir. Yani terimin artirilmis ya da azaltilmis dederidir.
Sonek durumunda ise iglecin Urettidi deder, artirma ya da eksiltme yapilmadan 6nceki
dederdir. Yani terimi olan nesnenin artirilmamis ya da azaltiimamis degeridir. Nesnenin
dederi ifadenin timu dederlendirildikten sonra artirilir ya da eksiltilir.
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x = 10;
y = ++x;
Bu durumda:

++x b 11
ve y = 11 dederi atanir.

x = 10;
y xX++;

Bu durumda

x++ => 10
ve y dediskenine 10 dederi atanir.

Asagdidaki programi inceleyin:
#include <stdio.h>

int main ()

{

int a = 10;
int b = ++a;

printf("a = %d b = %d\n", a, b);
a = 10;

b = at++;

printf("a = %d b = %d\n", a, b);

return 0;

}

Yukaridaki birinci printf cagrisi ifadesi ekrana

11 11

dederlerini yazdirirken ikinci printf cagrisi ekrana

11 10

dederlerini yazdirir. Asagidaki 6rnedi inceleyin:
#include <stdio.h>

int main ()
{
int x = 10;
int y = 5;
int z = x++ % 4 * --y;

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

return 0;

Yukarida kodu verilen main islevinde islem sirasi su sekilde olur:
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z = X++ 5 4 * 4;
z =10 $ 4 * 4;
z = 2 * 4;

z = 8;

y =>4

x => 11

Asagdidaki 6rnedi derleyerek calistirin:
#include <stdio.h>
int func (int x)
{
return ++x;
}
int main()
int a = 10;
int b = func(a++);
printf("a = %d\n", a);
printf("b = %d\n", b);

return 0;
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C Standartlarinda Kullanilan Bazi Onemli Terimlere Iliskin

Acgiklama
C ve C++ standartlarinda siklikla kullanilan ve derleyicinin kodu yorumlama bigimi
hakkinda bilgi veren édnemli terimler vardir:

Davranig
Derleyicinin belirli bir kod pargasini yorumlama ve anlamlandirma bicimine "derleyicinin
davranisi” (behavior) denir.

Tanimsiz Davranis

C'de ve C++'da baz ifadeler, derleyiciden derleyiciye dedisebilen fakat standartlarda
acik olarak belirtiimemis olan yorumlama farliliklarina yol agabilir. Béyle ifadelerden
kacinmak gerekir. Bu tir ifadelerde derleyicinin davranisina "tanimsiz davranis"
(undefined behavior) denir. Programcinin bdyle ifadeler yazmasi programlama hatasi
olarak kabul edilir. Clink(i eger bir ifade tanimsiz davranis olarak belirleniyorsa bir
sistemde programin calistiriimasi sonucunda nasil bir durumla karsilasilacaginin higbir
glvencesi yoktur. Tanimsiz davranisa yol acan kodlar sdzdizimi agisindan gegerlidir.
Ornegin bir ifadede bir dedisken ++ ya da -- iglecinin terimi olarak kullaniimissa ayni
ifadede o degisken artik bir kez daha yer almamalidir. Yer alirsa artik tanimsiz
davranistir.

Belirlenmemis Davranis

Kaynak kodun derleyici tarafindan farkli yorumlanabildigi fakat bu konuda seceneklerin
sinirli oldugu durumlara belirlenmemis davranis (unspecified behavior) denir. Derleyiciler
belirsiz davraniglarda hangi secenedin secilmis oldugunu belgelemek zorunda degildir.
Suphesiz programcinin belirsiz davranisa yol acacak ifadelerden kaginmasi gerekir.

Derleyiciye Ozgii Davranis

C dilinin bazi 6zellikleri, esneklik saglamak amaci ile standartlarda derleyici yazanlarin
secimlerine birakilmistir. Ornedin int tiriiniin uzunlugunun ne oldudu, varsayilan char
tlrtnin signed mi unsigned mi oldudu, ic ice yorumlamalarin kabul edilip edilmedidi
tamamen derleyici yazanlara baglidir. Derleyiciler, bu 6zelliklerin nasil segildiklerini
belgelemek zorundadir. Bu tiir davranisa derleyiciye 6zgl davranis (implementation
dependent behaviour) denir. Bu davranis 6zellikleri pekgok derleyicide mentlerden
dedistirilebilmektedir.

Bulgu Iletileri

C standartlari temel olarak derleyiciyi yazanlar igin bir klavuz bigimindedir. Derleyici
sorunlu bir kodla karsilastiginda uygun donulstlirme islemlerini yapamiyorsa sorunun
nedenine iliskin bir bildirimde bulunmak zorundadir. Standartlarda derleyicilerin sorunu
programciya bildirme durumuna "bulgu iletisi" (diagnostic message) denmektedir.
Standartlar icinde belirtilmis olan sézdizimsel ve anlamsal kurallarin ¢cignendigi
durumlarda bir uyari iletisi verilmelidir. Bu iletinin uyar (warning) ya da hata (error)
biciminde olmasi, derleyicinin istegine birakilmistir.

Ancak derleyicilerin hemen hepsinde uyarilar, derleyiciler tarafindan giderilebilecek kiglik
yanliglar igin, hata ise daha buyulk yanliglar igin verilir.

Ornegin bir gostericiye farkl tiirden bir adresin dogrudan atanmasi C'nin kurallarina
aykiridir. Bu durumda derleyici standartlara gore bir ileti vermelidir. Aslinda standartlara
gbre, uyari ya da hata iletisi verilebilir, ama C derleyicilerinin hemen hepsi uyari iletisi
verir.

Standartlarda bazi kurallarin gignenmesi durumunda derleyicinin agikga bir ileti
vermeyebilecedi belirtilmistir (nodiagnostic required). Aslinda C standartlarinda belirtildigi
gibi kural gcignenmeleri durumunda derleyicinin islemi basari ile bitirip bitirmeyecedi
acikca belirtilmemistir. Yani standartlara gére derleyici, dogru bir programi
derlemeyebilir, yanlis bir programi derleyebilir.
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Ancak C++ standartlarinda durum boyle dedildir. Dilin kuralina uymayan kodlarda
derleyici bir ileti vermeli, derleme islemini basarisizlik ile sonuglanmalidir.

Derleyiciler, standartlarda belirtilen 6zelliklerin disinda da bazi 6zelliklere sahip olabilir.
Bu tir 6zelliklere derleyicilerin eklentileri denir. Derleyicilerin eklentilerini kullanmak
tasinabilirligi azaltir.

++ ve -- Islecleriyle 1lgili Tanimsiz Davranislar
++ ve -- isleglerinin baz kullanimlari, tanimsiz davranis 6zelligi gosterir. Béyle kodlardan
sakinmak gerekir.

1. Bir ifadede bir nesne ++ ya da -- igleclerinin terimi olmugsa, o nesne o ifadede bir kez
daha yer almamalidir. Ornegdin asagidaki ifadelerin hepsi tanimsiz davranis 6zelligi
gosterirler:

int x = 20, y;

int a = 5;

y = ++x + ++x; /* tanimsiz davranis */
y = ++x + x /* tanimsiz davranis */
a = ++a; /* tanimsiz davranis */

"Kosul isleci", "mantiksal ve isleci", "mantiksal veya isleci" ve "virgul" isleciyle olusturulan
ifadelerde bir sorun yoktur. Bu isleclerle ilgili 6nemli bir kurala ileride deginecegiz.

2. Bir islev cadrilirken isleve génderilen argiimanlarin birinde bir nesne ++ ya da --
islecinin terimi olmussa, bu nesne, isleve génderilen diger argliman olan ifadelerde
kullanilmamalidir.

Argliman olan ifadelerin, islevlerin ilgili parametre dediskenlerine kopyalanmasina iliskin
sira, standart bir bicimde belirlenmemistir. Bu kopyalama islemi, baz sistemlerde soldan
saga bazi sistemlerde ise sagdan soladir. Asagidaki 6rnedi inceleyin:

int a = 10;

void func(int x, int y)
{

/***/
}

int main ()
{

func (a, at+); /* Tanimsiz davranis */

/***/
}

Karsilastirma Islecleri (iliskisel islegler)
C programlama dilinde toplam 6 tane karsilastirma isleci vardir:

kaguktir isleci (less than)

buyuktur isleci (greater than)

klGguktlr ya da esittir isleci (less than or equal)
blyUktir ya da esittir isleci (greater than or equal)

VAV A
Il

esittir isleci (equal)
esit dedildir isleci (not equal)

Bu isleclerin hepsi, iki terimli, araek konumundaki (binary infix) isleglerdir.
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Ilk dért isleg, islec 6ncelik tablosunun 6. seviyesinde bulunurken dider iki karsilastirma
isleci 6ncelik tablosunun 7. seviyesinde bulunur. Yani karsilastirma islegleri, kendi
aralarinda iki 6ncelik grubu olusturur. Karsilastirma islecleri, aritmetik isleglerden daha
disuk 6ncelikli seviyededir.

Diger programlama dillerinin cogunda boo/ ya da boolean (Matematikci George Bool'un
isminden) ismi verilen bir mantiksal veri tiirii de dogal bir veri tlrl olarak programcinin
kullanimina sunulmustur. Boyle dillerde bool veri tirl, yalnizca mantiksal dogru ya da
mantiksal yanls dederlerini alabilen bir tirdir. Bu dillerde karsilastirma isleglerinin
trettigi degerler ise bu tiirdendir. Ornegin C++ ya da Java dillerinde durum béyledir.

C dilinde karsilastirma islecleri, olusturduklari 6nermenin dogrulugu ve yanlishdina gére
int tirden 1 ya da 0 degerini tretir. Onerme dogru ise 1 dederi Uretilirken, énerme
yanlis ise 0 dederi Uretilir. Bu isleglerin Urettigi dederler de tipki aritmetik isleglerin
Urettigi degerler gibi kullanilabilir.

Asadidaki signum isimli iglevin tanimini inceleyin:

int signum(int wval)
{
return (val > 0) - (val < 0);

}

signum islevine gonderilen argiiman 0'dan biuyik bir dederse islev +1 dederine,
argliman 0'dan kuictk bir dederse islev -1 dederine, argiiman 0 dederiyse islev, 0
dederine geri donliyor. signum islevinin geri donls degeri, karsilastirma isleglerinin deger
Uretmesinden faydalanilarak elde ediliyor.

Baz programlama dillerinde

(val > 0) - (val < 0);

gibi bir islem hata ile sonuclanir. Cink( 6rnedin Pascal dilinde

val > 0

ifadesinden elde edilen deder dogru (True) ya da yanlhs (False) dir. Yani Uretilen deger
bool ya da boolean tirindendir. Ama C dogdal bir dil oldugu icin karsilastirma isleclerinin
Urettikleri deder bool tirl ile kisitlanmamistir. C'de mantiksal veri tarQ yerine int tird
kullanilir. Mantiksal bir veri tiriinin tamsayi ttrdyle ayni olmasi C'ye esneklik ve dogallik
kazandirmistir. C dilinde yazilan birgok kalip kod, karsilastirma isleglerinin int tiirden 1 ya
da 0 degeri Gretmesine dayanir. Ornegin

X = == Z;

Yukaridaki deyim, C dili igin son derece dodaldir ve okunabilirligi ylksektir. Bu deyimin
ylratilmesiyle x dediskenine ya 1 ya da 0 dederi atanir. Karsilastirma isleci, atama
islecinden daha yliksek 6ncelik seviyesine sahip olduguna goére énce karsilastirma isleci
olan '==" deder Uretir, islecin Urettigi deder bu kez atama islecinin terimi olur. Bu

durumda y degiskeninin dederinin z dediskenine esit olup olmamasina gore x dediskenine
1 ya da 0 dederi atanir.

Karsilastirma iglecinin kullanilmasinda bazi durumlara dikkat edilmelidir:
int x = 12;

5 < x < 9
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Yukaridaki ifade matematiksel agcidan dogru degdildir. Clinkl 12 dederi 5 ve 9 dederlerinin
arasinda degildir. Ancak ifade C kodu olarak ele alindiginda dogru olarak dedgerlendirilir.
Clnkil 6. seviyede olan kiigliktiir (<) islecine iliskin éncelik yéni soldan sagadir. Once
soldaki '< ' isleci deder Uretecek ve Urettidi deder olan 1 sagdaki '<' islecinin terimi
olur. Bu durumda

1 <9

ifadesi mantiksal olarak dogru oldugu igin 1 degeri elde edilir.

Mantiksal Islecler

Bu islecler, terimleri lizerinde mantiksal islem yapar. Terimlerini dogru (true) ya da yanhs
(false) olarak yorumladiktan sonra isleme sokar. C'de d6ncelikleri farkl seviyede olan g
mantiksal isleg vardir:

(1) mantiksal dedil isleci (logical not)

(&&) mantiksal ve isleci (logical and)

(11) mantiksal veya igleci (logical or)

Ancak "mantiksal ve", "mantiksal veya" islegleri, bilinen anlamda isleg déncelik kurallarina
uymaz. Bu konuya biraz ileride deginecediz.

C'de mantiksal veri tliri olmadidini biliyorsunuz. Mantiksal veri tiirii olmadidi igin bu
tlrtn yerine int tarG kullaniir ve mantiksal dogru olarak 1, mantiksal yanlis olarak da 0
degderi kullanihr.

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

25 Dogru (Ciinkti 0 disi bir deger)
-12 Dogru (Cinkd 0 disi bir deger)
0 Yanlis (Cunku 0)

ifadesi mantiksal bir islecin terimi oldugu zaman yanhs olarak yorumlanir. Clink{ sayisal
dederi sifira esittir.

Mantiksal Degil Isleci

Mantiksal degil isleci, 6nek konumunda bulunan tek terimli bir islectir. Bu isleg, teriminin
mantiksal dederinin tersini Uretir. Yani terimi mantiksal olarak "dogru" biciminde
yorumlanan bir deder ise islec yanlis anlaminda int tirden 0 degerini Uretir. Terimi,
mantiksal olarak "yanlis" biciminde yorumlanan bir deder ise isleg dogru anlaminda int
tirden 1 dederini Uretir.

X I'x
Dogru (0 disi deger) Yanlis (0)
Yanlis (0) Dogru (1)
Ornekler :
a = !25; /* a dediskenine 0 dederi atanir */
b=10 * 3 < 7 + !2
islem sirasi:
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12 =0

10 * 3 = 30

7+0=7

30 <7 =0

b = 0 (atama isleci en distk Oncelikli islectir)
y = 5;

x = l++y < 5 != 8;

islem sirasi:

++y P 6

6 P O /* ++ ve ! islecleri ayni o6ncelik seviyesindedir ve oncelik
yoni saddan soladir. */

0<5bP 1

1 !'=8pP 1

x =1

Mantiksal ve (&&) isleci

Bu isleg iliskisel isleglerin hepsinden duslik, || (veya / or) islecinden yiiksek dnceliklidir.
Terimlerinin ikisi de dogru ise dogru (1), terimlerinden biri yanlis ise yanls (0) degerini
uretir.

x v x Baf y

dofru | dodiru | dofru

dofjru | vanhsg | yanls

vanhs | dogru | vanli

vanhs | yanhs | yanlg

X =3 <5 && 7;
3<5b 1
7P 1
181 b 1
x =1

&& iglecinin, 6nce sol tarafindaki islemler 6ncelik sirasina gore tam olarak yapilir. Eger
bu islemlerde elde edilen sayisal deger 0 ise, && islecinin sag tarafindaki igslemler hig
yapilmadan, yanlis (0) sayisal dederi uretilir. Ornegin:

x = 20;

b = Ix == 4 && sqrt(24);
120 P 0

0==4Db 0

Sol taraf 0 dederi alacagindan islecin sag tarafi hi¢ ylrutilmez dolayisiyla da sqgrt islevi
cagrilmaz. Sonug olarak b degiskenine 0 dederi atanir.
Uygulamalarda mantiksal islegler cogunlukla karsilastirma islecleriyle birlikte kullanilir:

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

Bu durumda y dediskenine, ya 1 ya da 0 dederi atanir. Eger x dediskeninin dederi 5'den

blylk ya da esit ve 25'den kiigik ya da esit ise y dediskenine 1 dederi, bunun disindaki
durumlarda y dediskenine 0 dederi atanir.
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z = ch >= 'a' && ch <= 'z'

Yukaridaki 6rnekte, ch dediskeninin kiictik harf olup olmamasi durumuna gore z
dediskenine 1 ya da 0 atanir.

Mantiksal veya (||) Isleci _
Onceligi en duslk olan mantiksal islegtir. Iki teriminden biri dogru ise dogru degerini
Uretir. Iki terimi de yanlis ise yanls degerini Uretir.

x ¥ xlly

dofru | dofjiru | dodru

dodru | yanhs | dodjru

yanhs | dofjiru | dodru

yvanhs | yanhs | yanhs

a=31|5 /* a =1 */
x =0 || -12 [k =Xy
sayi =0 || !5 /* sayi = 0 */

&& ve || Islecglerinin Kisa Devre Davranisi

"Mantiksal ve", "mantiksal veya" isleglerinde dnce soldaki terimlerinin degerlendirilmesi
glvence altina alinmistir. "Mantiksal ve" islecinin soldaki terimi yanlis olarak yorumlanirsa
islecin sag terimi hic ele alinmaz. Ayni durum "mantiksal veya" isleci icin de gegerlidir.
"Mantiksal veya" islecinin 6nce soldaki terimine bakilir. Sol terimi dogru olarak
yorumlanirsa islecin sag terimi hig dikkate alinmaz. C dili tarafindan glivence altina alinan
bu 6zellige "kisa devre davranisi” (short circuit behavior) denir. Kisa devre davranisina
neden gerek duyulmustur? Cinki bu 6zellik bazi kodlarin ¢cok daha verimli yazilmasini
saglar. C'nin ileride gérecedimiz bircok kalip kodu kisa devre davranisinin kullanimina

baglidir.

Asagidaki ifadeyi inceleyin:
result = ch == '"A' || ch == 'E'

Yukaridaki ifade ile, result isimli dediskene, ch dediskeninin dederinin 'A' ya da ‘B’ ye esit
olmasi durumunda 1 dederi, aksi halde 0 degeri atanir. ch eder 'A' ya esit ise ikinci
karsilastirma yapilmaz.

Mantiksal islegler bir deder lretebilmek igin terimlerini 6nce 1 ya da 0, yani dogru ya da
yanlis olarak yorumlar, ama yan etkileri yoktur. Yani terimlerinin nesne olmasi
durumunda bu nesnelerin bellekteki dederlerini 1 ya da 0 olarak degistirmezler.

Atama Islegleri

Atama islegleri, C dilinde 6ncelik tablosunun en alttan ikinci seviyesinde, yani 14.
seviyesinde bulunur ve yalnizca virgil islecinden daha ylksek dnceliklidir. Atama
isleclerinin bulundugu 14. seviye, sagdan sola 6ncelik yonine sahiptir.

Yalin Atama Isleci
Diger islegler gibi atama isleci de, yaptigi atama isleminin yanisira, bir deger Uretir.
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Atama islecinin Urettigi deder, nesneye atanan dederin kendisidir. Asagidaki programi
derleyerek galistirin:

#include <stdio.h>

int main ()
{

int x;

printf ("ifade degeri = %d\n", x = 5);
printf ("x = %d\n", x);

return 0;

}

main iglevi icinde yapilan birinci printf cagrisi ile, x = 5 ifadesinin degeri yazdiriliyor.

x = 5 ifadesinin dederi atama islecinin Urettigi deger olan 5 dederidir. Yani ilk printf
cagrisi ile ekrana 5 dederi yazdirilir. Atama isleci yan etkisi sonucu x nesnesinin dederini
5 yapar. Bu durumda ikinci printf cagrisi ile x degiskeninin dederi ekrana yazdirildigindan
ekrana yazilan, 5 degeri olur.

Atama islecinin Urettigi deder nesne dedildir. Asadidaki deyim gecersizdir:

(s = @) = /* Gecersiz! */

b = c atamasindan elde edilen deder, ¢ nesnesinin kendisi dedil, c nesnesinin sayisal
degeridir.

C'nin bircok kalip kodunda, atama islecinin utrettigi degerden faydalanilir. Asagidaki main
islevini inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int a, b, ¢, d;

a=b=c=d=5;

printf ("a = %d\n", a);
printf("b = %d\n", b);
printf("c = %d\n", c);
printf("d = %d\n", d);
printf ("e = %d\n", e);

return 0;

}

Islec &ncelik tablosundan da gériilecedi gibi, atama islecleri sagdan sola éncelik yéniine
sahiptir. Bu ylzden:

deyimi C'de gegerlidir.
Bu deyimde O6nce d dediskenine 5 dederi atanir. Atama islecinin Urettigi 5 dederi, bu kez
¢ dediskenine atanir. Sagdan sola dogru ele alinan her atama isleci, nesneye atanan

dederi Urettigine gore, tim dediskenlere 5 dederi aktarilmis olur. Atama islecinin Urettigi
dederden faydalanmak, 6zellikle kontrol deyimlerinde karsiniza gok gikacak.

Islemli Atama Islecleri
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Bir islemin terimi ile, islem sonucunda Uretilen dederin atanacagl nesne ayni ise, islemli
atama islegleri kullanilabilir.
<nesnel> = <nesnel> islem <terim2>
ile
<nesnel> islem= <terim2>
ayni anlamdadir.
Islemli atama islegleri, atama isleciyle ayni dncelik seviyesindedir.

islemli atama islecleri, hem okunabilirlik hem de daha kisa yazim icin tercih edilir.
Asadidaki ifadeler esdederdir:

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

katsayi = katsayi * (a * b + ¢ * d);

ifadesi de yine

katsayi *= a * b + ¢ * d;

seklinde yazilabilir. Simdi de asagidaki main islevini inceleyin:
#include <stdio.h>

int main ()

{

int x = 3;

int y = 5;

X +=y *= 3;

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

printf("y = %d\n", y):

return 0;

X +=y *= 3;

deyimiyle 6nce y dediskenine 15 dederi atanir. Bu durumda *= isleci 15 dederini Uretir ve
Uretilen 15 degeri bu kez += islecinin terimi olur. Bdylece x dediskenine 18 dederi
atanir.

Ozellikle += ve -= isleclerinin yanlis yazilmasi, bulunmasi zor hatalara neden olabilir.

x += 5;

deyimi x degiskeninin dederini 5 artirirken, islecin yanhslikla asadidaki gibi yazilmasi
durumunda

x =+ 5;

x dediskenine 5 dederi atanir. Clinkl burada iki ayri isleg s6z konusudur: Atama isleci
olan = ve isaret isleci olan +.
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Yukaridaki 6rneklerden de gorildigl gibi, atama grubu isleclerin yan etkileri vardir. Yan
etkileri, islecin sol teriminin bellekteki degerinin dedistirilmesi, yani islecin sag tarafindaki
terimi olan ifadenin dederinin sol tarafindaki nesneye aktarilmasi seklinde kendini
goOsterir.

Virgiil Isleci
iki ayri ifadeyi tek bir ifade olarak birlestiren virgil isleci, C'nin en disiik dncelikli
islecidir.

ifadel;
ifade?2;

ile

ifadel, ifade2;

ayni isleve sahiptir.

Virgll iglecinin, 6nce sol terimi olan ifadenin sonra sag terimi olan ifadenin ele alinmasi
glivence altindadir. Bu islecin Urettigi deder, sag tarafindaki ifadenin Urettigi dederdir.
Virgdl iglecinin sol teriminin, Gretilen dedere bir etkisi olmaz.

X = (y++, z = 100);

gibi bir deyimle x ve z degiskenlerine 100 dederi atanir.

Asagdidaki 6rnekte if ayraci igindeki ifadenin Urettigi deder 0'dir.

if (x > 5,0) {

/***/
}

Virgul islecleri ile bir bilesik deyim basit deyim durumuna getirilebilir:

if (x == 20) {

al = 20;
a2 = 30;
a3 = 40;
}
yerine

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

yazilabilir.
Virgll islecinin sag terimi nesne gdsteren bir ifade olsa bile islecin olusturdugu ifade bir
nesne dedildir:

int x, y;
/***/
(x, y) = 10;

Yukaridaki atama islemi gegersizdir.

[C++ dilinde virgiil islecinin olusturdugu bir ifade sol taraf degeri olabilir. Yukaridaki atama C++ dilinde
gegcerlidir.
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Oncelik Isleci
Oncelik isleci (), bir ifadenin énceligini yikseltmek amaciyla kullanilir.

x = (y + z) * t;

Oncelik isleci, C'nin en yiiksek déncelikli islecler grubundadir. Oncelik isleci de, kendi
arasinda soldan sada o6ncelik kuralina uyar. Ornegin:

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

ifadesinde islem sirasi soyledir :

il X + 2
i2 : y + 3
i3 : z + 2

i4 : 12 * i3
i5 : 14 - 1
i6 : 11 / i5
i7 : a = 1i6

Oncelik islecinin terimi nesne gésteren bir ifade ise, islecin Urettigi ifade de nesne
gosterir:

int x;
(x) = 20; /* Gecerli */

Isleg Onceligi ve Bir Islemin Islemci Tarafindan Once Yapilmasi
Islec 6nceligi, bir islemin islemci tarafindan daha 6nce yapilmasi anlamina gelmez.
Asadidaki ifadeyi duslinelim:

x = funcl () * func2() + func3();

Carpma islecinin toplama islecinden daha yliksek 6ncelikli oldugunu biliyorsunuz. Ancak
bu 6ncelik, 6rnedin yukaridaki deyimde funcl islevinin func3 islevinden daha 6nce
cagrilacagi giivencesi anlamina gelmez. Oncelik islecinin de kullanimi bdyle bir giivence
saglamaz.

x = funcl() * (func2() + func3()):;

Bu kez de 6rnedin func2 islevinin funcl islevinden daha 6nce gagrilmasinin glivencesi
yoktur.Bu kez de asadidaki main islevini inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int x = 10;
int vy = x + (x = 30);
printf("y = %d\n", y):

return 0;

main islevi iginde yazilan

y = x + (x = 30);
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deyimi stipheli kod olusturur. y dediskenine atanan dederin ne olacagi konusunda bir
glvence yoktur. x = 30 ifadesinin dncelik ayraci igine alinmasi, toplama teriminin sol
terimi olan x ifadesinin dederinin 30 olarak ele alinacagini, glivence altina almaz.
Sonucta, y dediskenine 60 dederi aktarilabilecegi gibi, 40 dederi de atanabilir.

Ancak C dilinin 4 isleci terimlerine iliskin, daha 6nce islem yapma glivencesini verir. Bu
islegler:

mantiksal ve, mantiksal veya, kosul ve virgiil islegleridir.

Mantiksal ve/veya isleclerinin kisa devre davraniglarini 6grenmistiniz. Kisa devre
davranisinin gergeklestirilebilmesi icin bu isleglerin sol terimlerinin daha énce yapilmasi
glivence altina alinmistir.

Ileride géreceginiz kosul islecinin de bir deder (iretebilmesi igin, dnce ilk teriminin
degerlendirilmesi gerekir. Virgll islecinin ise zaten varlik nedeni 6nce sol, daha sonra sag
teriminin yapilmasini saglamaktir.
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C Dilinin Isle¢ Oncelik Tablosu

Seviye

isleg

Tanim

Oncelik Yonii
(associativity)

)

Oncelik kazandirma ve islev cagri
(precedence and function call)

soldan saga

[1]

koseli ayrag isleci (subscript)

yapi elemanina yapi nesnesi ile ulasim
(structure access with object)

yapi elemanina yapi gdstericisi ile ulasim
(structure access with pointer)

isaret isleci (unary sign)
isaret isleci (unary sign)
artirma isleci (increment)
eksiltme isleci (decrement)
bitsel dedil isleci (bitwise not)
mantiksal degil isleci(/ogical not)
icerik isleci (indirection)
adres isleci (address of)
sizeof isleci (sizeof)

tlr dénistirme isleci

(type cast operator)

sagdan sola

garpma isleci (multiplication)
bdlme isleci(division)
kalan isleci (modulus)

soldan saga

toplama isleci (addition)
cikarma isleci (subtraction)

soldan saga

bitsel sola kaydirma isleci(bitwise shift left)

bitsel saga kaydirma isleci
(bitwise shift right)

soldan saga

kuguktir isleci (less than)

blylktlr isleci (greater than)

kuguk esittir isleci (/ess than or equal)
blylk esittir isleci

(greater than or equal)

soldan saga

esittir isleci (equal)
esit dedildir isleci (not equal to)

soldan saga

bitsel ve isleci (bitwise and)

soldan saga

bitsel 6zel veya isleci (bitwise exor)

soldan sada

10

bitsel veya isleci (bitwise or)

soldan saga

11

mantiksal ve isleci (logical and)

soldan sada

12

mantiksal veya isleci (logical or)

soldan sada

13

kosul isleci (conditional)

sagdan sola

14

%=

<<=

>>=

atama isleci (assignement)
toplamali atama isleci
(assignment with addition)
cgikarmali atama isleci

(assignment with subtraction)
carpmali atama isleci

(assignment with multiplication)
bélmeli atama isleci

(assignment with division)

kalanh atama isleci

(assignment with modulus)

bitsel sola kaydirmali atama isleci
(assignment with bitwise left shift)
bitsel saga kaydirmali atama isleci
(assignment with bitwise right shift)
bitsel ve islemli atama isleci
(assignment with bitwise and)
bitsel veya islemli atama isleci
(assignment with bitwise or)

bitsel 6zel veya islemli atama isleci
(assignment with bitwise exor)

sagdan sola

15

virgil isleci (comma)

soldan saga
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BILINIRLIK ALANI VE OMUR

Daha 6nceki konularda nesnelerin isimlerinden, dederlerinden ve tlrlerinden s6z
edilmisti. Nesnelerin C dili agisindan gok 6nem tasiyan Ug 6zelligi daha s6z konusudur.
Bunlar bilinirlik alani (scope), 6mlr (storage duration) ve baglanti (linkage) 6zelligidir.

Bilinirlik Alani

Bilinirlik alani (scope), bir ismin taninabildigi program aralididir. Derleyiciye bildirilen
isimler, derleyici tarafindan her yerde bilinmez. Her isim derleyici tarafindan ancak "o
ismin bilinirlik alani" iginde taninabilir. Bilinirlik alani dogrudan kaynak kod ile ilgili bir
kavramdir, dolayisiyla derleme zamanina iliskindir. C dilinde derleyici, bildirimleri yapilan
dediskenlere kaynak kodun ancak belirli bélimlerinde ulasilabilir. Yani bir dediskenin
tanimlanmasi, o dediskene kaynak dosyanin her yerinden ulasilabilmesi anlamina gelmez.
Bilinirlik alanlarn C standartlari tarafindan 4 ayri grupta toplanmistir:

i. Dosya Bilinirlik Alani (File scope) : Bir ismin bildirildikten sonra tim kaynak dosya
icinde, yani tanimlanan tim islevlerin hepsinin iginde bilinmesidir.

ii. Blok Bilinirlik Alani (Block scope): Bir ismin bildirildikten sonra yalnizca bir blok iginde,
bilinmesidir.

iii. Islev Bilinirlik Alani (Function Scope): Bir ismin, bildirildikten sonra yalnizca bir blok
icinde bilinmesidir. Yalnizca goto etiketlerini kapsayan 6zel bir tanimdir. Bu bilinirlik
alanina "goto deyimi" konusunda deginilecek.

iv. Islev Bildirimi Bilinirlik Alani (Function Prototype Scope): Islev bildirimlerindeki, islev
parametre ayraci iginde kullanilan isimlerin taninabilirligini kapsayan bir tanimdir. Bu
bilinirlik alanina "Islev Bildirimleri" konusunda deginilecek.

Bir kaynak dosya iginde tanimlanan degiskenler, bilinirlik alanlarina gore "yerel" ve
"global" olmak Uzere ikiye ayrilabilir:

Yerel Degiskenler

Bloklarin iginde ya da islevlerin parametre ayraclari iginde tanimlanan degiskenlere, yerel
degiskenler (local variables) denir. C dilinde bloklarin iginde tanimlanan dediskenlerin
tanimlama islemlerinin, blogun en basinda yapilmasi gerektigini biliyorsunuz. Yerel
dediskenler, blok icinde tanimlanan degiskenlerdir, bir islevin ana blogu icinde ya da igsel
bir blok icinde bildirilmis olabilirler.

Yerel dediskenlerin bilinirlik alani, blok bilinirlik alanidir. Yani yerel dediskenlere yalnizca
tanimlandiklar blok iginde ulagilabilir. Tanimlandiklari blogun daha disindaki bir blok
icinde bu dediskenlere erisilemez.

Asagidaki programda tanimlanan dediskenlerin hepsi yereldir. Clinku x, y, z isimli
dediskenler bloklarin icinde tanimlaniyor. Bu dediskenler yalnizca tanimlanmis olduklar
blok iginde kullanilabilir. Tanimlandiklar blok disinda bunlarin kullanilmasi gegersizdir.

Yorum satirlari igine alinan deyimler gegersizdir. z ve y dediskenleri bilinirlik alanlarinin
disinda kullaniimistir. Yukaridaki 6érnekte dediskenlerin hepsi yerel oldugu icin blok
bilinirlik alani kuralina uyar, ancak bu durum, 3 degiskenin de bilinirlik alaninin tamamen
ayni oldugu anlamina gelmez. Ornek programda x dediskeni en genis bilinirlik alanina
sahipken y dediskeni daha kiigiik ve z dediskeni de en kiiglik bilinirlik alanina sahiptir:
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#include <stdio.h>

int main ()

{
int x = 10;

printf("x = %d\n", x);
{
int y = 20;

printf("y = %d\n", y):

x = 30;

{
int z = 50;
y = 60;
printf ("z = %d\n", z);
printf ("x = %d\n", x);
printf ("y = %d\n", y):;

}
z = 100; /* Gecersiz! */

y = %X;
printf("x = %d\n", x);
printf("y = %d\n", y):

}
y = 500; /* Gecgersiz! */
printf ("x = %d\n", x);

return 0;

}

islevlierin parametre degiskenleri de (formal parameters), blok bilinirlik alani kuralina
uyar. Bu degiskenler islevin ana blogu iginde bilinir. Islev parametre degiskeninin bilinirlik
alani, islevin ana blogunun kapanmasiyla sonlanir. Yani islev parametre dediskeninin
bilinirlik alani, islevin ana blogudur.

void func (int a, double b)

{

/* a ve b bu islevin her yerinde bilinir. */

}

Yukaridaki 6rnekte func islevinin parametre dediskenleri olan a ve b isimli degiskenler,
func islevinin her yerinde kullanilabilir.

Global Degiskenler

C dilinde bloklarin disinda da dediskenlerin tanimlanabilecedini biliyorsunuz. Bloklarin
disinda tanimlanan degiskenler "global degiskenler"” (global variables) olarak
isimlendirilir.

Derleme isleminin bir yon( vardir. Bu yon kaynak kod iginde yukaridan asagiya dogrudur.
Bir dedisken yerel de olsa global de olsa, tanimlamasi yapilmadan 6nce kullaniimasi
gecersizdir. Global dediskenler tanimlandiklari noktadan sonra kaynak dosyanin sonuna
kadar her yerde bilinir:
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#include <stdio.h>
int g;

void func ()
{

g = 105
}

int main ()

{

g = 20;
printf("g = %d\n", g): /* g = 20 */
func () ;
printf ("g = %d\n", g): /* g = 10 */

return 0;

}

Yukaridaki 6rnekte g dediskeni blok disinda tanimlandidi igin -ya da higbir islevin iginde
tanimlanmadidi icin- global degiskendir. g dediskeninin bilinirlik alani, dosya bilinirlik
alanidir. Yani g degiskeni, tanimlandiktan sonra tim islevlerin icinde kullanilabilir.
Yukaridaki programda O0nce g global dediskenine 20 dederi ataniyor.Daha sonra bu deger
printf isleviyle ekrana yazdiriliyor. Daha sonra func islevi cagriliyor. func iglevi cagrilinca
kodun akisi func islevine geger. func islevi icinde de g global dediskeni bilinir. func
islevinde global y dediskenine 10 dederinin atanmasindan sonra bu deder yine printf
isleviyle ekrana yazdiriliyor.

Ayni Isimli Degiskenler

C dilinde ayni isimli birden fazla dedisken tanimlanabilir. Genel kural sudur: ki
dediskenin bilinirlik alanlari ayni ise, bu dediskenler ayni ismi tasiyamaz. Ayni ismi
tasimalari derleme zamaninda hata olusturur. iki degiskenin bilinirlik alanlarinin ayni
olmasi ne anlama gelir? iki degiskenin bilinirlik alanlari, ayni kapanan kiime ayraci ile
sonlaniyorsa, bu degiskenlerin bilinirlik alanlari ayni demektir.

{
float a;
int b;
double a; /* Gecersiz */
{
int c;

%6 0o™)

Yukaridaki kod gegersizdir. Clnki her iki a dediskeninin de bilinirlik alani aynidir.

Farkl bilinirlik alanlarina sahip birden fazla ayni isimli dedisken tanimlanabilir. Clnk
derleyiciler icin, artik bu dediskenlerin ayni isimli olmasi énemli degildir. Bunlar bellekte
farkli yerlerde tutulur. Asadidaki 6rnedi inceleyin:
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#include <stdio.h>

int main ()

{
int x = 100;

printf ("$d\n", x);
{
int x = 200;
printf ("$d\n", x);
{
int x = 300;
printf ("$d\n", x);
}
}

return 0;

}

Yukaridaki program parcasinda bir hata bulunmuyor. Clnki{ her g x dediskeninin de
bilinirlik alanlari birbirlerinden farkhdir. Peki yukaridaki érnekte ig bloklarda x ismi
kullanildiginda derleyici bunu hangi x dediskeni ile iligkilendirir?

Bir kaynak kod noktasi, ayni isimli birden fazla dediskenin bilinirlik alani icinde ise, bu
noktada dediskenlerden hangisine erisilir?

Derleyici, bir ismin kullanimi ile karsilastiginda bu ismin hangi yazilimsal varliga ait
oldugunu bulmaya calisir. Bu isleme "isim arama" (name lookup) denir. isim arama, dar
bilinirlik alanindan genis bilinirlik alanina dogru yapilir. Yani derleyici s6z konusu ismi
once kendi blogunda arar. Eder isim, bu blok icinde tanimlanmamis ise bu kez isim
kapsayan bloklarda aranir. Isim, kapsayan bloklarda da bulunamaz ise bu kez global isim
alaninda aranir.

Dar bilinirlik alanina sahip isim, daha genis bilinirlik alaninda yer alan ayni ismi maskeler,
onun goériinmesini engeller. Asadidaki programi inceleyin:

void funcl ()
{
int k;
/***/
}

void func?2 ()
{
int k;
/***/
}
void func3 ()
{
int k;
/***/
}

Yukaridaki kod parcasinda bir hata s6z konusu degildir. Her (g islevde de k isimli bir
degisken tanimlanmis olsa da bunlarin bilinirlik alanlari tamamen birbirinden farklidir.

Bir global degdiskenle ayni isimli yerel bir dedisken olabilir mi? iki dediskenin bilinirlik
alanlari ayni olmadidi igin bu durum bir hataya neden olmaz.

Ayni isimli hem bir global hem de bir yerel degiskene erisilebilen bir noktada, erisilen
yerel dedisken olur. Clinkl ayni bilinirlik alaninda, birden fazla ayni isimli dedisken olmasi
durumunda, o alan iginde en dar bilinirlik alanina sahip olanina erisilebilir. Asagidaki kodu
inceleyin:
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#include <stdio.h>
int g = 20; /* g global degisken */

void func ()
{
/* global g dediskenine atama yapiliyor. */
g = 100;
/* global g degikeninin dederi yazdiriliyor. */
printf ("global g = %d\n", g);

int main ()
int g; /* g yerel deJisken */

/* yerel g dediskenine atama yapiliyor */
g = 200;

/* yerel g yazdiriliyor. */

printf ("yerel g = %d\n", g);

func () ;

/* yerel g yazdiriliyor. */

printf ("yerel g = $d\n", g);

return 0;

}

islevlerin kendileri de biitiin bloklarin disinda tanimlandiklarina gdre global varlklardir.
Gergekten de islevler kaynak kodun her yerinden gagrilabilir. Ayni bilinirlik alanina iliskin,
ayni isimli birden fazla degisken olmayacagina gore, ayni isme sahip birden fazla islev de
olamaz.

[Ancak C++ dilinde isimleri ayn1 parametrik yapilar: farkli islevler tanimlamak miimkiindiir.]

Bildirilen bir isme bilinirlik alani iginde her yerde ulasilamayabilir. Clinkl bir isim, daha
dar bir bilinirlik alaninda ayni isim tarafindan maskelenmis olabilir. Bu ytizden "bilinirlik
alani" disinda bir de "gérilebilirlik" (visibility) teriminden s6z edilebilir.

[C++ dilinde global bir ismin yerel bir isim tarafindan maskelenmesi durumda, global isme ¢oziiniirliik isleci
(scope resolution operator) ismi verilen bir islecle erisim miimkiindiir. ]

Nesnelerin Omiirleri

Omiir (storage duration / lifespan), nesnelerin, programin calisma zamani icinde bellekte
yer kapladigi siireyi anlatmak igin kullanilan bir terimdir. Bir kaynak kod iginde
tanimlanmis dediskenlerin hepsi, program galismaya basladiginda ayni zamanda
yaratilmaz. Programlarda kullanilan varliklar, émirleri bakimindan g gruba ayrilabilir:

1. Statik 6murla varliklar
2. Otomatik"t')mtlrltl varliklar
3. Dinamik Omtrld varliklar

i. Statik Omiirlii Varhklar

Statik 6muarli varliklar (static duration — static storage class), programin calismaya
baslamasiyla bellekte yerlerini alir, programin calismasi bitene kadar varliklarini
strdirdr, yani bellekte yer kaplar. Statik 6marli varliklar, genellikle amag kod (.obj) icine
yazilir. C dilinde statik 6murla g ayr varlik grubu vardir:

global degiskenler

dizgeler (cift tirnak igindeki yazilar)
statik yerel degdiskenler
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Dizgeler ile statik yerel dediskenleri daha sonra goreceksiniz.

Global dediskenler statik 6murli varliklardir. Yani global dediskenler programin galismasi
suresince yasayan, yani programin calismasi suresince bellekte yer kaplayan
dediskenlerdir.

ii. Otomatik Omiirla Varhklar

Otomatik dmurli nesneler programin galismasinin belli bir zamaninda yaratilan, belli sire
etkinlik gosterdikten sonra yok olan, yani dmurlerini tamamlayan nesnelerdir. Bu tir
nesnelerin émurleri, programin toplam galisma suresinden kisadir.

Yerel dediskenler, otomatik dmurladir. Programin galisma zamaninda tanimlandiklar
blogun galismasi bagladiginda yaratilirlar, blogun galismasi bitince yok olurlar, yani
Omdrleri sona erer.

void func(int a, int b)
{

int result;

/***/
}

Yukaridaki func islevinin ana blogu icinde result isimli bir yerel dedisken tanimlaniyor.
Programin galismasi sirasinda func islevinin koduna girildiginde result dediskeni yaratilir.
Programin akisi func islevinden ciktiginda, result dediskeninin 6mri sona erer.

Statik 6murla degdiskenlerle otomatik 6murlt dediskenler arasinda ilkdeder verme
(initialization) acgisindan da fark vardir. Statik 6murli olan global dedgiskenlere de yerel
dediskenlerde oldugu gibi ilkdeger verilebilir.

Ilkdeger verilmemis ya da bir atama yapilmamis bir yerel degiskenin icinde bir ¢cép deger
bulunur. Bu deder o an bellekte o dedisken icin ayrilmis yerde bulunan 1 ve 0 bitlerinin
olusturdugu dederdir.

ilkdeger verilmemis statik dmiirlii dediskenlerin 0 degeri ile baslatiimasi glivence
altindadir. ilk deger verilmemis ya da bir atama yapilmamis global degiskenler iginde her
zaman 0 dederi vardir. Yani bu dediskenler derleyici tarafindan Uretilen kod yardimiyla 0
degeriyle baslatilir.

Asagdidaki programi derleyerek calistirin:

#include <stdio.h>
int g;

int main ()

{

int y;
printf("g = %d\n", g):
printf("y = %d\n", y); /* Yanlis /

return 0;

Bir yerel degiskenin ilkdeder verilmeden ya da kendisine bir atama yapilmadan
kullanilmasi bir programlama hatasidir. Derleyicilerin hemen hemen hepsi boyle
durumlarda mantiksal bir uyari iletisi verir.

[C++ dilinde bdyle bir zorunluluk yoktur.]

Global dediskenlere ancak degismez ifadeleriyle ilkdeger verilebilir. Global dediskenlere

ilkdeger verme isleminde kullanilan ifadede (initializer), degiskenler ya da iglev cagri
ifadeleri kullanilamaz. Ifade yalnizca dedismezlerden olusmak zorundadir.
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[Global degiskenlere degismez ifadesi olmayan ifadelerle ilkdeger verilmesi C++ dilinde gegerlidir. Yeni C
derleyicilerin ¢ogu, global degiskenlere degismez ifadesi olmayan ifadelerle ilkdeger verilmesi durumunda da
kodu gegerli sayma egilimindedir. Tasinabilirlik agisindan bu durumdan kaginilmasim salik veriyoruz.]

Ancak yerel dediskenlere ilkdeger verilme isleminde boyle bir kisitlama yoktur.
#include <stdio.h>

int func(void) ;

int x

int y
int z

5 /* Gecersiz */
) ¢ /* Gecersiz */

int main ()

{

int a
int k
int m

/***/

Il
Hh O O
|

— N

}

Yukaridaki programda main islevi iginde a, k, m dediskenlerinin tanimlanmalari gegerlidir.

iii. Dinamik Omiirlii Varliklar
Dinamik bellek islevleri ile yerleri ayrilmis nesneler, dinamik émurltadir. Dinamik bellek
islevleri ile yaratilmis nesneleri daha sonra géreceksiniz.

Global ve Yerel Degiskenlerin Karsilastiriimasi

Bir programda bir dedisken gereksinimi durumunda, global ya da yerel dedisken
kullanilmasi bazi avantajlar ya da dezavantajlar getirebilir. Ancak genel olarak global
degiskenlerin bazi sakincalarindan séz edilebilir. Ozel bir durum séz konusu dedil ise,
yerel dediskenler global degiskenlere tercih edilmeli, global dediskenler ancak zorunlu
durumlarda kullanilmalidir. Global dediskenler asadidaki sakincalara neden olabilir:

1.Global dediskenler statik 6miirli olduklarindan programin sonuna kadar bellekte
yerlerini korur. Bu nedenle belledin daha verimsiz olarak kullaniimalarina neden olurlar.

2. Global dediskenler tim islevler tarafindan ortaklasa paylasildigindan, global
degdiskenlerin gcokga kullanildigi kaynak dosyalari okumak daha zordur.

3. Global dediskenlerin sikga kullanildidi bir kaynak dosyada, hata arama maliyeti daha
ylksektir. Global dediskene iliskin bir hata s6z konusu ise, bu hatayl bulmak icin tim
islevler arastiriimalidir. Tim islevlerin global degiskenlere ulasabilmesi, bir islevin global
bir dediskeni yanlishkla degistirebilmesi riskini de dogurur.

4. Global degiskenlerin kullanildidi bir kaynak dosyada, dedisiklik yapmak da daha fazla
caba gerektirir. Kaynak kodun gesitli boltimleri, birbirine global dedisken kullanimlariyla
siki bir sekilde baglanmis olur. Bu durumda kaynak kod iginde bir yerde degisiklik
yapilmasi durumunda baska yerlerde de degisiklik yapmak gerekir.

5. Programcilarin godu, global dediskenleri mimkiin oldugu kadar az kullanmak ister.
Cunkl global degiskenleri kullanan islevler, baska projelerde kolaylikla kullanilamaz.
Kullanildiklar projelerde de ayni global dediskenlerin tanimlanmis olmasi gerekir.
Dolayisiyla global dediskenlere dayanilarak yazilan islevlerin yeniden kullanilabilirligi
azalir.
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6. Global degiskenler global isim alanini kirletir. Bu noktaya ileride "baglanti" kavrami ele
alindigi zaman yeniden dedinilecek.

_islevlerin Geri Doniis Degerlerini Tutan Nesneler
Islevler geri donls dederlerini, gegici bir nesne yardimiyla kendilerini cagiran islevlere
iletir. Asagidaki programi inceleyin:

#include <stdio.h>

int add(int x, int y)
{

return x + y;

}
int main ()
int a, b, sum;

printf ("iki sayi girin: ");
scanf ("%d%d", &a, é&b);

sum = add(a, b);

printf ("toplam = %d\n", sum);

return 0;

}

Bir islevin geri donis dederinin tirl aslinda, islevin geri donlis dederini iginde tasiyacak
gegici nesnenin tird demektir. Yukarida tanimi verilen add isimli islevin main islevi
icinden cagrildigini gériiyorsunuz. Programin akisl, add islevi icinde return deyimine
geldiginde, gecici bir nesne yaratilir. Bu gecici nesne, return ifadesiyle ilkdegerini alir.
Yani return ifadesi aslinda olusturulan gegici nesneye ilkdegerini veren ifadedir. Geri
donls degeri Greten bir isleve yapilan gadri, bu islevin geri dénis dederini icinde tutan
gegici nesneyi temsil eder. Peki bu gegici nesnenin émri ne kadardir? Bu nesne, return
deyimiyle yaratilir ve islev cagrisini iceren ifadenin dederlendirilmesi sona erince yok
edilir. Yani 6rnekteki main islevi icinde yer alan

sum = add(a, b):;

deyiminin yuritilmesinden sonra, gegici nesnenin émru de sona erer.
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KONTROL DEYIMLERI

C dilinde yazilmis bir programin ciimlelerine deyim(statement) dendigini biliyorsunuz.
Baz deyimler, yalnizca derleyici programa bilgi verir. Bu deyimler derleyicinin islem
yapan bir kod lGretmesine neden olmaz. Boyle deyimlere "bildirim deyimi" (declaration
statement) denir.

Baz deyimler derleyicinin islem yapan bir kod Gretmesine neden olur. Béyle deyimlere
"yuratulebilir deyim" (executable statement) denir.

Yurutulebilir deyimler de farkli gruplara ayrilabilir:

Yalin Deyim:
Bir ifadenin, sonlandirici atom ile sonlandirilmasiyla olusan deyimlere yalin deyim (simple
statement) denir;

x = 10;
yt++;
func () ;

Yukarida 3 ayri yalin deyim yazilmistir.

Bos Deyim:
C dilinde tek basina bulunan bir sonlandirici atom ';', kendi basina bir deyim olusturur.
Bu deyime bos deyim (null statement) denir. Bos bir blok da bos deyim olusturur:

’

{}

Yukaridaki her iki deyim de bos deyimdir.

Bilesik Deyim:
Bir blok igine alinmis bir ya da birden fazla deyimin olusturdugu yapiya, bilesik deyim
(compound statement) denir. Asagida bir bilesik deyim goriliyor.

{
x = 10;
yt+t;
func () ;

Kontrol deyimi:

Kontrol deyimleri, programin akis yonunu dedistirebilen deyimlerdir. Kontrol deyimleri ile
programin akisi farkl noktalara yonlendirilebilir. Bunlar, C dilinin 6énceden belirlenmis bazi
s6zdizimi kurallarina uyar, kendi sézdizimleri iginde en az bir anahtar sézclk igerir. C
dilinde asagidaki kontrol deyimleri vardir:

if deyimi

while déngl deyimi
do while dongi deyimi
for déngu deyimi
break deyimi

continue deyimi
switch deyimi

goto deyimi

return deyimi
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if DEYIMI

C dilinde program akisini denetlemeye yénelik en 6nemli deyim if deyimidir.
En yalin bigimiyle if deyiminin genel sézdizimi asagidaki gibidir:

if (ifade)
deyim;

if ayraci icindeki ifadeye kosul ifadesi (conditional expression) denir.
if ayracini izleyen deyime, if deyiminin dogru kismi (true path) denir.

if deyiminin dogru kismini olusturan deyim, bir yalin deyim (simple statement) olabilecedi
gibi, bir bos deyim (null statement), bir bilesik deyim (compound statement) ya da
baska bir kontrol deyimi de (control statement) olabilir.

Yalin if deyiminin ylritilmesi asagidaki gibi olur:

Oncg kosul ifadesinin sayisal dederini hesaplar. Hesaplanan sayisal deder, mantiksal
DOGRU ya da YANLIS olarak yorumlanir. Kosul ifadesinin hesaplanan degeri 0 ise yanlis,
0'dan farkh bir deder ise dogru olarak yorumlanir. Ornegin kosul ifadesinin hesaplanan
degerinin -5 oldugunu disinelim. Bu durumda kontrol ifadesi dogru olarak
degerlendirilir. Eger ifade DOGRU olarak yorumlanirsa, if deyiminin dogru kismi yapilir,
ifade YANLIS olarak yorumlanirsa dogru kismi yapilmaz. Yalin if deyimi, bir ifadenin
dogruluguna ya da yanhshigina gore, bir deyimin yapilmasi ya da yapilmamasina dayanir.
Asagidaki programi derleyerek calistirin:

int main ()
{

int x;

printf ("bir sayi girin : ");
scanf ("%d", &x);

if (x > 10)
printf ("if deyiminin dogru kismi!\n");

return 0;

}

main islevi iginde yazilan if deyimiyle, klavyeden girilen tamsayinin 10'dan biyuk olmasi
durumunda printf cagrisi ylaruttltr, aksi halde yuritilmez.

Yanhs Kismi Olan if Deyimi
if kontrol deyimi, else anahtar sbzcigunl de igerebilir. Boyle if deyimine, yanhs kismi
olan if deyimi denir. Yanhs kismi olan if deyiminin genel bicimi asagidaki gibidir:

if (ifade)

deyiml;

else
deyim2;

Bu kez if deyiminin dogru kismini izleyen deyimden sonra else anahtar sézciginiin, daha
sonra ise bir baska deyimin yer aldigini gériyorsunuz. Genel bicimdeki deyim2'ye if
deyiminin yanhs kismi (false path) denir.

if deyiminin kosul ifadesi, mantiksal olarak DOGRU ya da YANLIS olarak yorumlanir. Bu
kez kosul ifadesinin DOGRU olmasi durumunda deyim1, YANLIS olarak yorumlanmasi
durumunda deyim2 yapilir. Yanhs kismi olan if deyimi, bir kosul ifadesinin dogru ya da
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yanlis olmasina gore iki ayri deyimden birinin yapilmasina yoneliktir. Yani ifade dogru ise
bir is, yanlis ise baska bir is yapilir.
Asadidaki 6rnedi inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

char ch;

printf ("bir karakter girin : ");
ch = getchar();

if (ch >= 'a' && ch <= 'z")
printf ("$c kucuk harf!\n", ch);
else
printf ("$c kucuk harf degil!\n", ch);

return 0;

}

Yukaridaki main islevinde standart getchar islevi kullanilarak klavyeden bir karakter
alintyor. Alinan karakterin sira numarasi, ch isimli dediskene ataniyor. Kosul ifadesinin
dogdru ya da yanlis olmasi durumuna gore, klavyeden alinan karakterin kigluk harf olup
olmadidi bilgisi ekrana yazdiriliyor. Kosul ifadesine bakalim:

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

Bu ifadenin dogru olmasi icin "mantiksal ve (&&)" islecinin her iki teriminin de dogru
olmasi gerekir. Bu da ancak, ch karakterinin klglk harf karakteri olmasi ile mimkuinddr.

if deyiminin dogru ve/veya yanlis kismi bir bilesik deyim olabilir. Bu durumda, kosul
ifadesinin dogru ya da yanlis olmasina gore, birden fazla yalin deyimin yurittlmesi
sadlanabilir. Asagidaki 6rnegdi inceleyin:

/***/
if (x > 0) {
y =x * 2 + 3;
z = func(y);
result = z + x;
}
else {
y =x * 5 - 2;
z = func(y - 2);
result = z + x - y;
}
/***/

Yukaridaki if deyiminde, x > 0 ifadesinin dogru olup olmasina gore, result degiskeninin
dederi farkl islemlerle hesaplaniyor. if deyiminin hem dogru hem de yanlhs kisimlarini
bilesik deyimler olusturuyor.

Bir if deyiminin yanlis kismi olmak zorunda degildir. Ancak bir if deyimi yalnizca else
kismina sahip olamaz. Bu durumda if deyiminin dogru kismina bos deyim ya da bos
bilesik deyim yerlestirilmelidir:

if (ifade)
else
deyiml;
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ya da

if (ifade)
{1}

else
deyiml;

Yalnizca yanlis kismi olan, dogru kismi bir bos deyim olan bir if deyimi, okunabilirlik
agisindan iyi bir secenek degildir. Boyle durumlarda daha iyi bir teknik, kosul ifadesinin
mantiksal tersini alip, if deyiminin yanhs kismini ortadan kaldirmaktir:

if (!ifade)
deyiml;

Asagidaki kod pargasini inceleyin:

/***/
if (x > 5)
else {
funcl (x) ;
func2 (x) ;
}
/***/

Yukaridaki if deyiminde, x dediskeninin dederi 5'ten bliylikse bir sey yapilmiyor, aksi
halde funcl ve func2 islevleri x degiskeninin dederi ile cagriliyor. Kosul ifadesi ters
cevrilerek if deyimi yeniden yazilirsa:

/***/

if (x <= 5) {
funcl (x) ;
func2 (x) ;

}
/***/

if ayracinin iginde, ifade tanimina uygun herhangi bir ifade bulunabilir:

if (10)
deyiml;

if (-1)
deyim2;

Yukaridaki kosul ifadelerinin dederi, her zaman dodru olarak yorumlanir. Clinki ifadeler,
sifirdan farkli degere sahiptir.

Asagdidaki kosul ifadesi ise her zaman yanlis olarak yorumlanacagindan if deyiminin dogru
kismi higbir zaman yuratilmez:

if (0)
deyiml;

Asadidaki if deyiminde ise, x dediskeninin dederinin 0 olup olmamasina gore, deyiml1 ve
deyim2 yurutalir:
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if (x) {
deyiml;
deyim2;
/***/

}

Yukaridaki yapiyla asagidaki yapi esdederdir:

if (x !'= 0) {
deyiml;
deyim2;

}

Asagdidaki 6rnedi inceleyin :

if (!'x) {
deyiml;
deyim2;
}

Bu if deyiminde ise ancak x dediskeninin dederinin 0 olmasi durumunda deyim1 ve
deyim2 yUuratalir.
Yine yukaridaki yapiyla asagidaki yapi esdegerdir:

if (x == 0) {
deyiml;
deyim2;

}

Kosul Ifadesinde Atama Islecinin Kullanilmasi
if deyiminin kosul ifadesinde atama isleci siklikla kullanilir. Bdylece, atama islecinin
Urettigi dederden faydalanilir: Asagidaki kod pargasini inceleyin:

if ((x = getval()) > 5)
funcl (x) ;

else
func?2 (x) ;

if deyiminin kosul ifadesinde ise, cagrilan getval islevinin geri donlis degeri, x dediskenine
aktariliyor. Atama islecinin Grettigi dederin nesneye atanan deder oldugunu animsayin.
Atama isleci ile olusturulan ifadenin, 6ncelik ayraci igine alindigini gériiyorsunuz. Bu
durumda hem getval islevinin geri donls dederi x dediskenine aktariliyor hem de islevin
geri déniis dederinin 5'ten biiyilik olup olmadi§i sorgulaniyor. Oncelik ayraci
kullanilmasaydi getval islevinin geri donls dederinin 5'ten blylik olup olmamasina gére x
dediskenine 0 ya da 1 dederi atanirdi. Bu durumda da ya funcl islevi 1 dederiyle ya da
func2 islevi 0 degeriyle cagrilirdi. Deyim asadidaki gibi de yazilabilirdi, degil mi?

x = getval (),

if (x > 5)
funcl (x) ;

else
func?2 (x) ;

Ancak kalip kod, daha karmasik deyimlerin yazilmasinda kolaylik saglar. Asadidaki if
deyiminin nasil yuritilecedini distinin. "Mantiksal ve" islecinin birinci kisminin, daha
once ele alinmasinin, yani "kisa devre" davraniginin glivence altinda oldugunu animsayin.
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if ((y = getval()) > 5 && isprime(x))
funcl (y) ;
func?2 (y) ;

Ic ice if Deyimleri
if deyiminin dogru ya da yanhs kismini, baska bir if deyimi de olusturabilir:

if (ifadel)
if (ifade2) {
deyiml;
deyim2;
deyim3;
}
deyimé;

Bu Ornekte ikinci if deyimi birinci if deyiminin dogru kismini olusturur. Birinci ve ikinci if
deyimlerinin yanhs kisimlari yoktur.

ic ice if deyimlerinde, son if anahtar sézciilinden sonra gelen else anahtar sdzciigl, en
igteki if deyimine ait olur:

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

Yukaridaki 6érnekte, yazim bigimi nedeniyle else kisminin birinci if deyimine ait olmasi
gerektigi gibi bir gértntt verilmis olsa da, else kismi ikinci if deyimine aittir. else anahtar
sOzcligu, bu gibi durumlarda, kendisine yakin olan if deyimine ait olur (dangling else).
else anahtar s6zcuglnin birinci if deyimine ait olmasi isteniyorsa, birinci if deyiminin
dogru kismi bloklanmalidir:

if (ifadel) {
if (ifade2)
deyiml;
}
else
deyim2;

Yukaridaki 6érnekte else kismi birinci if deyimine aittir.

if (ifadel) {
if (ifade2)
deyiml;
else {
deyim2;
deyim3;
}
deyimé4;
}
else
deyim5;

Yukaridaki 6rnekte birinci if deyiminin dogru kismi, birden fazla deyimden olustugu igin -

bu deyimlerden birisi de yine baska bir if deyimidir- bloklama yapiliyor. deyim5, birinci if
deyiminin yanhs kismini olusturur.
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else if Merdiveni

Asadidaki if deyimlerini inceleyin:

Eder bir karsilastirmanin dogru olarak sonuglanmasi durumunda yapilan diger
karsilastirmalarin dogru olmasi s6z konusu degilse, bu tlr karsilastirmalara ayrik
karsilagtirma denir. Ayrik karsilastirmalarda, if deyimlerinin ayri ayri kullanilmasi kot
tekniktir:

if (m == 1)

printf ("Ocak\n") ;
if (m == 2)

printf (Subat\n") ;
if (m == 3)

printf ("Mart\n") ;
/***/
if (m == 12)

printf ("Aralik\n") ;

Yukaridaki 6rnekte m degiskeninin dederinin 1 oldugunu distiniin. Bu durumda ekrana
Ocak yazisi yazdirilir. Fakat daha sonra yer alan if deyimleriyle m dediskeninin sirasiyla 2,
3, ... 12'ye esit olup olmadigi ayri ayri sinanir. Ama x dediskeni 1 dederine sahip
oldugundan, buttn diger if deyimleri icindeki kontrol ifadelerinin yanls olarak
dederlendirilecedi bellidir. Bu durumda birinci if deyiminden sonraki butln if deyimleri
gereksiz yere ylruttlmuis olur. Ayni zamanda kodun okunabilirligi de bozulur.

Ayrik karsilagtirmalarda else if merdivenleri kullanilmalidir:

if (ifadel)
deyiml;
else
if (ifade2)
deyim2;
else
if (ifade3)
deyim3;
else
if (ifaded)
deyimé4;
else
deyim5;

Bu yapida, herhangi bir if deyiminin kosul ifadesi dogru olarak degerlendirilirse programin
akisi higbir zaman bagska bir if deyimine gelmez. Bu yapiya, else if merdiveni (cascaded if
/ else if ladder) denir. else if merdivenlerinin yukaridaki bigimde yaziligi, 6zellikle uzun
else if merdivenlerinde okunabilirligi bozdugu icin asadidaki yazim bigimi, okunabilirlik
acisindan tercih edilmelidir:

if (ifadel)
deyiml;

else if (ifade?2)
deyim2;

else if (ifade3)
deyim3;

else if (ifaded)
deyimé4;

else
deyim5;

107/529



C ve Sistem Programcilari Dernegi - C Ders Notlar - Necati Ergin

Merdiveninin en sonundaki if deyiminin yanlis kisminin 6zel bir 6nemi vardir. Yukaridaki
O0rnekte deyim5, merdivenin son if deyiminin else kisminda yer aliyor. Merdiven igindeki
higbir if deyiminin kosul ifadesi dogru dedilse, son if deyimininin yanlis kismi yapilir, degil
mi? Yukaridaki merdivenin yuritilmesi sonucu, deyiml1, deyim2, deyim3, deyim4,
deyim5'den biri mutlaka yapilir.

Son basamaktaki if deyiminin yanlis kismi olmayan bir else if merdiveninden, higbir is
yapilmadan da cikilabilir.

Hem okunabilirlik agisindan hem de verim acisindan, else if merdiveninde olasilidi ya da
sikhdi daha yliksek olan kosullar, daha yukariya kaydiriimalidir.

Sik Yapilan Hatalar
Ozellikle C'ye yeni baslayanlarin sik yaptigi bir hata, yalin if deyimiyle yanhs kismi olan if
deyimini birbirine karistirmaktir. Yani if deyiminin yanlis kismi unutulur:

#include <stdio.h>

int main ()
{

int x;

printf ("bir sayi girin: ");
scanf ("%d", &x);

if (x % 2 == 0)
printf ("$d cift sayi!\n", x);
printf ("$d teksayi!\n", x);

return 0;

}

if ayraci igindeki ifadenin yanlis olmasi durumunda bir yanhslk s6z konusu degildir. Ama
ifade dogru ise ekrana ne yazilir? Klavyeden 28 dederinin girildigini disinelim:

28 cift sayi!
28 tek sayi!

Belki de en sik yapilan hata, if ayracinin sonuna yanliglkla sonlandirici atomun (;)
yerlestirilmesidir. Asagidaki main islevini inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int x;

printf ("bir sayi girin: ");
scanf ("%d", &x);

if (x % 2 == 0);
printf ("$d cift sayi!\n", x);

return 0;

}

Yukaridaki main islevinde, x % 2 == 0 ifadesi dogru da olsa yanlis da olsa printf islevi
cadrilir. printf cagrisi if deyiminin disindadir. if deyiminin dogru kismini bir bos deyimin
(null statement) olusturmasi sézdizim kurallarina kesinlikle uyan bir durumdur. Yazilan if
deyimi, gergekte "x ¢ift ise bir sey yapma" anlamina gelir. Bilingli bir bicgimde yazilma
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olasihdi ylksek olmayan bu durum igin, derleyicilerin cogu mantiksal bir uyari iletisi
vermez.

Ayni hata, yanlis kismi olan bir jf deyiminin dogru kisminda yapilsaydi bir sézdizim hatasi
olusurdu, degil mi?

if (x > 5);

printf ("dogru!\n") ;
else

printf ("yanlis\n");

else anahtar s6zcuglnin, bir if deyimine bagli olarak kullanilmasi gerektigini biliyorsunuz.
Yukaridaki kod parcasindaki if deyimi, dogru kismi "hicbir sey yapma" anlamina gelen bir
if deyimidir. Dolayisiyla, else anahtar sézctgi higbir if deyimine baglanmamis olur. Bu da
bir s6zdizim hatasidir. Clnku bir if deyimine baglanmayan, bir else olamaz.

Tabi ki bir if deyiminin dogru ya da yanlis kismini bir bos deyim (null statement)
olusturabilir. Bu durumda okunabilirlik agisindan, bu bos deyimin bir tab igeriden
yazilmasi, bos deyimin bilingli olarak yerlestirildigi konusunda gugli bir izlenim verir.

if ((val = getval()) != 0)

’

Sik yapilan bagka bir yanliglik, if ayraci iginde karsilastirma isleci (==) yerine atama
islecinin (=) kullaniimasidir.

/***/
if (x == 5)

printf ("esit\n");
/***/

Yukaridaki if deyiminde, x degiskeninin dederi 5'e esitse printf islevi gagriliyor.
Karsilastirma islecinin yan etkisi yoktur. Yani yukaridaki if ayraci icinde x degiskeninin
dederi, 5 dedismezi ile yalnizca karsilastiriliyor, degistirilmiyor. Oysa karsilastirma
islecinin yerine yanlislikla atama isleci kullanilirsa:

/***/
if (x = 5)

printf ("esit\n");
/***/

Atama isleci, atama islecinin sag tarafindaki ifadenin dederini Uretir, if ayraci icindeki
ifadenin dederi 5 olarak hesaplanir. 5, sifir disi bir deder oldugundan, x degiskeninin
dederi ne olursa olsun, printf islevi cagrilir. Atama islecinin yan etkisi oldugundan, x
dediskenine de if deyiminin ylrGtlilmesi ile 5 dederi atanir.

C derleyicilerinin cogu, if ayraci igindeki ifade yalin bir atama ifadesi ise, durumu
stupheyle karsilayarak, mantiksal bir uyari iletisi verir. Ornegdin Borland derleyicilerinde
tipik bir uyari iletisi asagidaki gibidir:

warning : possibly incorrect assignment! (muhtemelen yanlis atama!)
Oysa if ayraci icinde atama isleci bilingli olarak da kullanilabilir:

if (x
m

func () )
20;

Bilingli kullanimda, derleyicinin mantiksal uyari iletisinin kaldirilmasi icin, ifade asagidaki
gibi dizenlenebilir:
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if ((x = func()) != 0)

(
m = 20;

Yukaridaki 6rnekte oldugu gibi, atama islecinin trettigi deder, acik olarak bir
karsilastirma islecine terim yapilirsa, derleyiciler bu durumda bir "mantiksal uyar" iletisi
vermez.

Cok yapilan baska bir hata da, if deyiminin dogru ya da yanlis kismini bloklamay:
unutmaktir. Yani bir bilesik deyim yerine yanlislikla yalin deyim yazilir.

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

Yukaridaki if deyiminde yalnizca

m= 12;

deyimi if deyiminin dogru kismini olusturur.
k = 15;

deyimi, if deyimi disindadir. Bu durum genellikle programcinin, if deyiminin dogru ya da
yanlis kismini 6nce yalin bir deyimle olusturmasindan sonra, dogru ya da yanlis kisma
ikinci bir yalin deyimi eklerken, bloklamay! unutmasi yiziinden olusur.

Kodun yazilis biciminden de, if deyiminin dogru kisminin, yanhshkla bloklanmadigi
anlagiliyor. Dogrusu asagidaki gibi olmaliydi:

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

}

Asagidaki if deyimi ise, yine if anahtar sozcligu ile eslenmeyen bir else anahtar sozcligu
kullanildidi icin gegersizdir:

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

else /* Gecersiz */
y = 20;

Bu tir yanhshklardan sakinmak igin bazi programcilar, if deyiminin dogru ya da yanlis
kismi yalin deyimden olussa da, bu basit deyimi bilesik deyim olarak yazarlar:

if (x > 10) {
y = 12;
}

else {

}

Yukaridaki 6rnekte if deyiminin dodru ya da yanlis kismina baska bir yalin deyimin
eklenmesi durumunda sézdizim hatasi ya da bir yanlislik olusmaz. Ancak gereksiz
bloklamadan kaginmak okunabilirlik acisindan daha dogrudur.

if ayraci iginde, bir dederin belirli bir aralikta olup olmadiginin sinanmak istendigini
dastnin:
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if (10 < x < 20)
func () ;

Yukaridaki if deyiminde, x dediskeni 10 — 20 dederleri arasinda ise func islevinin
cagrilmasi istenmis. Ancak if ayraci icinde yer alan ifade her zaman dogrudur. Yani func
islevi cagrisi her zaman yuratulir. Kiguktlr isleci soldan sada oncelik yonlne sahip
oldugu igin, 6nce daha soldaki kiicliktiir isleci deder Uretir. Islecin lrettigi dederin 1 ya da
0 oldugunu biliyorsunuz. Uretilen 1 ya da 0 dederi, daha sagdaki kiiciiktiir islecinin terimi
olur. 20 degderi, 1 ya da 0'dan daha blylk olduguna gore, ifade her zaman dogrudur.
Tehlikeli bir bagka yanlislik da, if ayraci igindeki ifadenin bir islev gagri ifadesi olmasi
durumunda, islev gagri islecinin unutulmasidir:

if (func())
m= 12;

yerine

if (func)
m= 12;

yazildigini dislinin. Bu durum bir s6zdizim hatasi olusturmaz. Bu durumda her zaman, if
deyiminin dogru kismi yuratalar. C dilinde bir islev ismi, o islevin kodunun bellekteki
yerine esdeder bir adres bilgisi olarak ele alinir. Bu adres bilgisi her zaman sifirdan farkli
bir deger oldugundan, kosul ifadesi her zaman dogru olarak dederlendirilir.

Sinama Islevleri
bool veri tirt, C'nin dogal veri tlrlerinden olmadidi igin, C dilinde yazilan sinama
islevleri, yani bir soruya yanit veren islevler cogunlukla int tiirine geri doner.

[C99 standartlariyla boo! tiirii de dogal veri tiir olarak eklenmistir. C99 standartlari ile C diline gére _bool
anahtar sozcligii eklenmistir. |

anec_jin bir tamsayinin asal sayi olup olmadigini sinayan bir islev yazildigini distinelim.
Islevin parametrik yapisi asagidaki gibi olur:

int isprime (int wval) ;

Sinama islevlerinin geri donls dederlerinde yaygin olarak kullanilan anlasma soyledir:
Eger islev, sorulan soruya dogru ya da olumlu yanit veriyorsa, 0 disi herhangi bir degerle
geri doner. Sorulan sorunun ya da yapilan sinamanin sonucu, olumsuz ya da yanlis ise,
islev 0 degeriyle geri déner. Bu durum sinama islevini cagiran kod pargasinin isini
kolaylastirir, asagidaki gibi kalip kodlarin yazilmasina olanak verir:

Sinamanin olumlu sonuglanmasi durumunda bir is yapilacaksa asadidaki gibi bir deyim
yazilabilir:

if (isprime(val))
deyim;

Sinamanin olumsuz sonuglanmasi durumunda bir is yapilacaksa

if (!isprime (val))
deyim;
yazilabilir.

Asagidaki programi inceleyin:
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#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int main ()
{

int ch;

printf ("bir karakter girin : ");
ch = getchar();
if (isupper (ch))
printf ("$c buyuk harf!\n", ch);
else
printf ("$c buyuk harf degil!\n", ch);

return 0;

}

isupper, kendisine kod numarasi génderilen karakterin, blyik harf karakteri olup
olmadigini sinayan standart bir islevdir. Eger kod numarasini aldigi karakter biytk harf
ise islev, sifirdan farkli bir degere geri doner. Blyik harf dedil ise, islevin geri donis
dederi 0'dir. Bu durumda main iglevinde yer alan if deyiminin kosul ifadesi "ch blyik harf
ise” anlamina gelir, degil mi? Kosul ifadesi

if (!isupper (ch))
biciminde yazilsaydi, bu "ch biiyiik harf degil ise” anlamina gelirdi.

Asadida, bir yilin artik yil olup olmadidini sinayan isleap isimli bir islev tanimlaniyor. 4'e
tam bolinen yillardan, 100'e tam boélinmeyenler ya da 400' e tam bollnenler artik
yildir:

#include <stdio.h>

int isleap (int y)
{

return y $ 4 == 0 && (y % 100 != 0 || y % 400 == 0);
}

int main ()
int year;

printf ("bir yil girin: ");
scanf ("%d", &year);

if (isleap(year))
printf ("$d yili artik yildir!\n", year);
else
printf ("$d yili artik yil degildir!\n", year);

return 0;

}

Standart Karakter Sinama Islevleri

Karakter sinama islevleri, karakterler hakkinda bilgi edinilmesini saglayan islevlerdir.
Derleyicilerin cogunda bu islevler, ctype.h baslk dosyasi icinde ayni zamanda makro
olarak tanimlanir. Bu nedenle, karakter sinama islevleri cagrilmadan 6nce kaynak koda
ctype.h dosyasi mutlaka eklenmelidir. Karakter sinama islevleri, ASCII karakter
repertuarinin ilk yarisi igin gegerlidir. Yani Turkge karakterler igin kullanilmasi durumunda
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geri donus degerleri guvenilir degildir. Karakter sinama iglevlerinin Tirkgemize 6zel ¢, g,
1,6,s, 0, C G, I, 0,S, U, karakterleri icin dogru olarak galistiriimasi, yerellestirme
(localization) ile ilgili bir konudur. Bu konuya daha sonraki bélimlerde dedinilecek.
Asadida, standart karakter sinama islevlerini iceren bir tablo veriliyor:

islev Geri Doniis Degeri

isalpha Alfabetik karakterse dogru, dedilse yanlis.

isupper Buylk harf ise dogru, degdilse yanlis.

islower Kicik harf ise dogru, dedilse yanlis.

isdigit Sayisal bir karakterse dogru, dedilse yanlis.

isxdigit Onaltilik sayi sistemi basamak simgelerinden birini gésteren bir karakterse,
yani 0123456789ABCDEFabcdef karakterlerinden biri ise dogru, dedilse
yanlis.

isalnum Alfabetik ya da sayisal bir karakterse dogru, degilse yanlis.

isspace Bosluk karakterlerinden biri ise (space, carriage return, new line, vertical
tab, form feed) dogru, dedilse yanlis.

ispunct Noktalama karakterlerinden biriyse, yani kontrol karakterleri, alfanimerik
karakterler ve bosluk karakterlerinin disindaki karakterlerden ise dogru,
dedilse yanlis.

isprint Ekranda gérilebilen yani print edilebilen bir karakterse (space karakteri
dahil) dogru, dedilse yanlis.

isgraph Ekranda gorilebilen bir karakterse (space karakteri dahil degil) dogru,
dedilse yanlis.

iscntr! Kontrol karakteri ya da silme karakteri ise (ASCII setinin ilk 32 karakter ya
da 127 numarali karakter) dogru, dedilse yanlis.

Bu iglevlerden bazilarini kendimiz yazmaya calisalim:

islower Islevi

islower, kendisine kod numarasi génderilen karakterin, kiglk harf karakteri olup
olmadigini sinayan, standart bir islevdir. Kod numarasini aldigi karakter kiiglik harf ise
islev, sifir digi bir degere, yani mantiksal "dogru" dederine geri doner. Kiiclik harf degil
ise iglevin geri donls dederi sifir dederidir. Bu islev asadidaki bicimde yazilabilir:

#include <stdio.h>

int islower

{

(int ch)

return ch >= 'a' && ch <= 'z';

}

int main ()

{

char ch;

printf ("bir karakter girin: ");

ch =

getchar ()

if (islower (ch))
printf ("kiicik harf\n");

else

printf ("kticik harf degil\n"):;

return 0;

}

Yukarida yazilan islower islevinde 6nce parametre degiskeninin kiigiik harf olup olmadigi

sinaniyor:
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ch >= 'a' && ch <= 'z';

Kuguk harflerin ardisik olarak yerlestirildigi bir karakter kodunda, yukaridaki ifadenin
dederi, ancak ch degiskeninin dederinin, bir kiiclik harfin sira numarasi olmasi
durumunda dogrudur.

isalpha Islevi

isalpha da standart bir islevdir. Parametresine kod numarasi aktarilan karakter alfabetik
karakterse, yani bliylik ya da kiglk harf ise iglev sifir disi bir degere, alfabetik bir
karakter degilse sifir degerine geri doner.

int isalpha (int ch)
{

return (ch >= 'a' && ch <= 'z'") || (ch > '"A'" && ch <= '2");
}

isdigit Islevi

isdigit, standart bir islevdir. Parametresine kod numarasi aktarilan karakter bir rakam
karakteri ise, islev sifirdan farkli deder ile, rakam karakteri dedilse sifir degeri ile geri
déner:

int isdigit (int ch)
{

return (ch >= '0' && ch <= '9'");
}

isalnum Islevi

isalnum da standart bir islevdir. Parametresine kod numarasi aktarilan karakter alfabetik
karakter ya da bir rakam karakteri ise sifir disi degere, aksi halde sifir degerine doner.
Asadida bu islev iki ayri bigimde yaziliyor:

#include <ctype.h>

int isalnuml (int ch)

{
return ch >= 'a' && ch <= 'z' || ch >= '"A' && ch <= '27'
|| ch > '0'" && ch <= '9';

}

int isalnum2 (int ch)

{
return isalpha(ch) || isdigit (ch) ;
}

isxdigit Islevi

isxdigit, bir karakterin, onaltilik sayi sistemine ait bir basamak simge olup olmadigini
sinayan standart bir islevdir. Eger kod numarasini aldigi karakter

0123456 789ABCDEFabcdef karakterlerinden biri ise islev sifirdan farkli dedere, bu
karakterlerden biri dedil ise sifir degerine geri déner.

int isxdigit (int ch)

{
return ch >= '0' && ch <= '9' || ch >= 'A' && ch <= 'F'
[] ch >= '"a' && ch <= "f';
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Standart Karakter Doniisiim Islevleri
Klguk harften blyuk harfe ya da blytk harften kiiclik harfe donidsim yapmak, sik
gereken islemlerdendir. Standart toupper ve tolower islevleri bu amacgla kullanilir.

tolower Islevi

tolower standart bir C iglevidir. Parametresine kod numarasi aktarilan karakter blylk
harf ise, onun kiglk harf karsiliginin kod numarasiyla geri déner. tolower islevine blyitk
harf olmayan bir karakterin kod numarasi aktarilirsa, islev ayni degeri geri dondurur.
Asadida bu islev tanimlaniyor:

#include <stdio.h>

int tolower (int ch)

{
if (ch >= 'A' && ch <= 'Z"'")
return ch - 'A' + 'a';

return ch;

int main ()
char ch;

printf ("bir karakter girin :");
ch = getchar();
printf ("%c\n", tolower (ch));

return 0;

}

toupper Islevi

toupper, standart bir C islevidir. Parametresine sira numarasi aktarilan karakter, ejer
kiicik harf ise, onun blyik harf karsihdinin sira numarasiyla geri doner. toupper islevine
kiiciik harf olmayan bir karakterin sira numarasi aktarilirsa, islev ayni degeri geri
déndirir. Islev asagida tanimlaniyor:

int toupper (int ch)
{
if (ch >= 'a' && ch <= 'z'")
return ch - 'a' + 'A';
return ch;

}

if Deyimini kullanan Ornek Programlar
Asadida iki sayidan daha buytk olanina geri donen get_max2 ve (g sayidan en blyugine
geri dénen getmax3 islevi yaziliyor:

int get max2(int a, int b)
{
if (a > b)
return a;
return b;
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int get max3(int a, int b, int c)
{

int max = a;

if (b > max)

max = b;
if (¢ > max)
max = C;

return max;

#include <stdio.h>

int main ()

{

imiE =, W, %2

printf ("iki sayi girin : ");

scanf ("%d%d", &x, &y);

printf ("%d ve %d sayilarindan buyugu = %d\n", x, y, get max2(x, y));
printf ("uc sayi girin : ");

scanf ("%d%d%sd", &x, &y, &z);

printf ("%d %d ve %d sayilarindan en buyugu = %d\n",x, vy, 2z,

get max3(x, y, z));

return 0;

}

Asagidaki programda get_hex_char isimli bir islev tanimlaniyor. islev, kendisine
gbnderilen 0 ile 15 arasindaki bir tamsayinin onaltilik say! sistemindeki simgesi olan
karakterin sira numarasi ile geri dondiyor.

#include <stdio.h>
int get hex char (int number)
{
if (number >= 0 && number <= 9)

return ('0' + number) ;

if (number >= 10 && number <= 15)
return ('A' 4+ number - 10);

return -1;

int main ()
int number;
printf ("0 ile 15 arasinda bir sayi girin : ");
scanf ("%d", &number);

printf ("$d = %c\n", number, get hex char (number)) ;

return 0;

}

Asagidaki programda get_hex_val isimli bir islev tanimlaniyor. islev, kendisine kod
numarasi génderilen, onaltilik sayl sisteminde bir basamak gésteren simgenin, onluk sayi
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sistemindeki dederine geri déniyor. Isleve génderilen karakter, onaltilik say! sistemine
iliskin bir karakter degilse, -1 dederi dondurilayor.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int get hex val (int ch)
{
ch = toupper (ch);
if (isdigit(ch))

return ch - '0';
if (ch >= 'A' && ch <= 'F'")
return ch - 'A' + 10;

return -1;

int main ()
char hex;

printf ("hex digit gdsteren bir karakter girin: ");
hex = getchar ()
printf ("$c = %d\n", hex, get hex val (hex));

return 0;

}

Asadidaki programda change_case isimli bir islev tanimlaniyor. change_case islevi,
kendisine gonderilen karakter kiigik harf ise, bu karakteri biylk harfe dénistiriyor,
blyik harf ise karakteri kiiglik harfe donustiriyor. Eder harf karakteri dedilse islev,
karakterin kendi degeriyle geri déniyor.

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int change case (int ch)
{
if (isupper (ch))
return tolower (ch);

return toupper (ch);

int main ()
int c;
printf ("bir karakter girin : ");
c = getchar();
c = change case(c);

putchar (c) ;

return 0;

Asagidaki C programinda katsayilari klavyeden alinan ikinci dereceden bir denklem
cozlllyor:
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#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main ()

{
double a, b, c;
double delta;

printf ("denklemin katsayilarini girin\n");
printf("a = ");

scanf ("31f", &a);

printf("b = ");

scanf ("%1f", &b);

printf("c = ");

scanf ("$1f", &c);

delta =b * b - 4 * a * c;
if (delta < 0)
printf ("denkleminizin gercek koku yok\n");
else if (delta == 0) {
printf ("denkleminizin tek gercek koku var\n");
printf ("kok = $1f\n", -b / (2 * a));
}
else {
double kokdelta = sqgrt(delta);
printf ("denkleminizin 2 gercek koku var\n");
printf ("kok 1 = $1f\n", (-b + kokdelta) / (2 * a));
printf ("kok 2 = $1f\n", (-b - kokdelta) / (2 * a)):
}

return 0;
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ISLEV BILDIRIMLERI

Derleme islemi, derleyici tarafindan kaynak kod icinde yukaridan asagiya dogru yapilir.
Derleme asamasinda derleyici, bir islev cagrisi ile karsilastiginda, gagrilan islevin geri
donus dederinin turint bilmek zorundadir. Bir islevin geri donls dederinin tlrd, geri
donls dederinin hangi CPU yazmacindan (registers) alinacagini belirler. Programin dogru
galismasi igin derleme zamaninda bu bilginin elde edilmesi zorunludur.

Eder cagrilan islevin tanimi, cagiran islevden daha 6nce yer aliyorsa, derleyici derleme
islemi sirasinda islev gagri ifadesine gelmeden 6nce, gadrilan islevin geri donlis dederi
tlrd hakkinda zaten bilgi sahibi olur. Clinkl derleme islemi yukaridan asadi dogru yapilir.
Asadidaki 6rnedi inceleyin:

#include <stdio.h>

double get val (double x, double vy)
{

return x * y / (x + y);

}

int main ()

{
double d;

d = get val (4.5, 7.3);
printf("d = $1f\n", d):;

return 0;

}

Yukaridaki 6rnekte get_val islevi, kendisini cagiran main islevinden daha 6nce
tanimlaniyor. Cagr ifadesine gelmeden 6nce derleyici, get_val islevinin geri donis degeri
tirdna zaten bilir.

Cadrilan islevin tanimi ¢adiran islevden daha sonra yaplilirsa, derleyici islev cagri ifadesine
geldiginde, cadrilan iglevin geri donls dederinin tirind bilemez. Bu sorunlu bir
durumdur:

#include <stdio.h>

int main ()
{
double d;

//islevin geri doniis dederininin tiird bilinmiyor.
d = get val (4.5, 7.3);
printf("d = $1f\n", d):;

return 0;

}

double get val (double x, double vy)
{

return x * y / (x + y);

}
Yukarida get_val islevi, main islevi icinde gagriliyor. Fakat get_val islevinin tanimi,

kaynak kod iginde main islevinden daha sonra yer aliyor. Derleyici, derleme zamaninda
get_val islevinin cadrisi ile karsilastiginda, bu islevin geri donis dederinin tiriint bilmez.
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C derleyicisi bir islev gagr ifadesi ile karsilastiginda, islevin geri dénis dederi tiri
hakkinda hentiz bilgi edinememisse, s6z konusu islevin geri donlis dederinin int tirden
oldugunu varsayar.

Yukaridaki 6rnekte derleyici, get_val islevinin geri donls dederinin int tiirden oldugunu
varsayar, buna gore kod Uretir. Daha sonra derleme akisi islevin tanimina geldiginde, bu
kez islevin geri donls dederinin double tliriinden oldugu gortlir. Hedef kod olusumunu
engelleyen bu geliskili durumu derleyiciler bir hata iletisi ile bildirir.

[C++ dilinde eger ¢agrilan islev ¢agiran islevden daha 6nce tanimlanmamissa, islevin geri doniis degeri int
tiirden kabul edilmez. Bu durumda islev bildiriminin yapilmasi zorunludur. Bu bildirimin yapilmamasi
durumunda derleme zamaninda hata olusur. ]

Cagdrilan islevi, cagiran islevin Ustlinde tanimlamak her zaman miumkin degdildir. Buayuk
bir kaynak dosyada onlarca islev tanimlanabilir. Tanimlanan her islevin birbirini gagirmasi
s6z konusu olabilir. Bu durumda cadrilacak islevin ¢agiran islevden 6nce tanimlanmasi
cok zor olur. Kaldi ki, C dilinde iki islev birbirini de gagirabilir. Bu, 6zyinelemeli (recursive)
bir cagri dizenegine karsilik gelir. Bu tir bir islev tasariminda, artik cagrilan islevin daha
Once tanimlanmasi mimkin olamaz.

double funcl ()

{
/***/
func2 () ;
/***/

}

double func?2 ()

{
/***/
funcl () ;
/***/

}

Yukaridaki islev tanimlamalarindan hangisi daha yukar yerlestirilirse yerlestirilsin, yine
de geliskili bir durum s6z konusu olur.

Diger taraftan, cadrilan islevlerin tanimlari gogu zaman ayni kaynak dosya icinde yer
almaz. Bu durumda derleyicinin gagrilan islev hakkinda bilgi almasi nasil gergeklesir?

Islev Bildirimi Nedir

islev bildirimi, derleyiciye bir islev hakkinda bilgi veren bir deyimdir. Derleyici, islev
cadrisina iliskin kodu buradan aldigi bilgiye gore Uretir. Ayrica derleyici, aldigi bu bilgiyle,
bazi kontroller de yapabilir. Yaptigi kontroller sonucunda hata ya da uyari iletileri
Ureterek olasi yanliglhiklari engeller.

Islev Bildirimlerinin Genel Bigimi
Bir islev bildiriminin genel bicimi asagidaki gibidir:

[geri doniis deeri tiiri] <islev ismi> ([tiirl], [tdr2]..... ) 2

Ornegin get_val islevi icin bildirim asagidaki bicimde yapilabilir:

double get val (double, double);

Derleyici boyle bir bildirimden asadidaki bilgileri elde eder:

1. get_val islevin geri donls dederi double tirdendir. Bu bilgiden sonra artik derleyici bu

islevin cagrilmasi durumunda geri donls dederini int tirden varsaymaz, double tiirden bir
geri donus dederi elde edilmesine gére bir kod uretir.
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2. get_val iglevinin iki parametre dediskeni vardir. Bu bilgilendirmeden sonra artik
derleyici bu islevin dogru sayida argiman ile gagrilip cagrilmadigini sorgulama sansina
sahip olur. Eder islevin yanls sayida argiiman ile gagrildigini gérirse, durumu bir hata
iletisi ile bildirir.

3. get_val islevinin parametre dediskenleri double tiirdendir. Bu bilgiden sonra derleyici
isleve baska tlirden arglimanlar gonderilmesi durumunda, argimanlar Gzerinde otomatik
tir déntsimu uygular. Bu konu "otomatik tir dénisimd” isimli bélimde ele alinacak.

Asadida 6rnek bildirimler veriliyor:
int multiply (int, int);

double power (double, double);
void clrscr (void) ;

Tipki islev tanimlamalarinda oldugu gibi, islev bildirimlerinde de islevin geri donls dederi
belirtiimemisse, derleyici bildirimin int tirden bir geri dénlis dederi icin yapildigini kabul
eder:

func (double) ;

bildirimi ile

int func(double) ;

bildirimi tamamen esdederdir. Ancak okunabilirlik agisindan int anahtar s6zctiginin
acikca yazilmasi daha iyidir.

[C++ dilinde geri doniis degerinin tiirliniin yazilmasi zorunludur. ]

Eger bildirilen islev, geri donls dederi liretmiyorsa, void anahtar s6zcugi kullaniimalidir:

void func (double) ;

islev bildirimleri ile, yalnizca derleyiciye bilgi verilir. Bu bir tanimlama (definition) islemi
dedildir. Dolayisiyla yapilan bildirim sonucunda derleyici programin galisma zamanina
yOnelik olarak bellekte bir yer ayirmaz.

Bildirimde Parametre Ayracinin Iginin Bos Birakilmasi

C'nin standartlastirma siireci 6ncesinde islev bildirimlerinde,parametre ayracinin igi bos
birakiliyordu. Bildirimde, islevin parametre degiskenlerinin tirleri ve sayisi hakkinda bir
bilgi verilmiyordu. Bildirimin tek amaci, bir islevin geri donts degerinin tird hakkinda
bilgi vermekti. Dolayisiyla asagidaki gibi bir bildirim

double func();

func islevin parametre degiskenine sahip olmadidi anlamina gelmiyordu. Standartlastirma
slireci iginde islev bildirimlerine yapilan eklemeyle, islevlerin parametre degiskenlerinin
sayisi ve tarleri hakkinda da bilgi verilmesi olanadi verildi. Ancak bu durumda da ortaya
sOyle bir sorun cikti. Eski kurallara gore yazilan bir kod yeni kurallara gére derlendiginde

double func();

gibi bir bildirim, islevin parametre degdiskenine sahip olmadidi biciminde yorumlanirsa,
bildirilen islevin 6rnegin

func (5)
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biciminde cagrilmasi durumunda bir s6zdizim hatasi ortaya gikardi. Gecmise dogru
uyumlulugu saglamak icin soyle bir karar alindi. Eger islevin parametre degdiskeni yoksa
bildirimde parametre ayracinin icine void anahtar s6zctigu yazilmalidir. Asagidaki
bildirimleri inceleyin:

double foo();
double func(void) ;

Standartlara gore foo islevinin bildiriminden derleyici, foo islevinin parametre
dediskenleri hakkinda bir bilginin verilmedigi sonucunu cikarir ve islev cagrisiyla
karsilastiginda isleve gonderilen arglimanlarin sayisina iliskin bir kontrol yapmaz. Yani
bdyle bildirilen bir islev, kurallara uygun bir sekilde istenen sayida bir argiimanla
cadrilabilir.

func islevinin bildiriminden derleyici, func islevin parametre dediskenine sahip olmadigi
sonucunu gikarir ve islev cagrisiyla karsilastiginda, isleve bir ya da daha fazla sayida
argiiman gonderildigini gorirse, bu durumu derleme zamani hatasi olarak belirler.

[C++ dilinde ise her iki bildirim de esdegerdir. Yani islev bildiriminde parametre ayracinin iginin bos
birakilmasiyla buraya void anahtar sézciigiiniin yazilmasi arasinda bir fark yoktur]

Bildirimlerde Parametre Degiskenleri Igin Isim yazilmasi

Islev bildirimlerinde, parametre degiskenlerinin tiirlerinden sonra isimleri de yazilabilir.
Bildirimlerde yer alan parametre degiskenleri isimlerinin bilinirlik alanlari, yalnizca bildirim
parametre ayraci ile sinirlidir. Standartlar bu durumu, ayr bir bilinirlik alani kurali ile
belirlemistir. Islev bildirim ayraa iginde kullanilan isimler, yalnizca bu ayrag icinde bilinir.
Bu ayracin disina ¢ikildiginda bu isimler bilinmez. Bu bilinirlik alani kuralina "islev
Bildirimi Bilinirlik Alani Kurali" (function prototype scope) denir.

Buraya yazilan parametre isimleri, yalnizca okunabilirlik agisindan faydalidir. Buradaki
parametre isimlerinin, islevin taniminda kullanilacak parametre isimleriyle ayni olmasi
gibi bir zorunluluk yoktur.

Yukaridaki bildirimleri parametre degiskenlerine isim vererek yeniden yazalim:

float calculate(float a, float b);
int multiply (int numberl, int number2) ;
double pow (double base, double exp);

islevlierin tanimlarini gérmeden yalnizca islevlerin bildirimlerini okuyanlar, bildirimlerde
kullanilan parametre degiskeni isimlerinden, bu dediskenlerin islev gagrilarindan hangi
bilgileri bekledikleri konusunda fikir sahibi olurlar.

Islev Bildirimlerinin Yerleri

Bir islevin bildirimi, programin herhangi bir yerinde yapilabilir. Bildirimler global diizeyde
yapilmissa, yani tim bloklarin disinda yapilmissa, bildirildikleri yerden dosya sonuna
kadar olan alan iginde gegerliliklerini slirdirir. S6z konusu islev cagrilmadan, islevin
bildirimi yapilmis olmalidir.

Ancak uygulamalarda c¢ok az rastlanmasina karsilik, islev bildirimleri yerel dlizeyde de
yapilabilir. Bu durumda bildirim ile, yalnizca bildirimin yapilmis oldugu bloga bilgi verilmis
olur. Baska bir deyisle islev bildirimi de, dedisken tanimlamalari gibi, bilinirlik alani
kuralina uyar.

Genel olarak islev bildirimleri programin en yukarisinda ya da programcinin tanimladigi
baslik dosyalarinin birinin iginde yapilir. Baslik dosyalan (header files), ileride ayrintih
olarak ele alinacak.

Standart C Islevlerinin Bildirimleri

Standart C islevlerinin bildirimleri, standart baglik dosyalari igine yerlestirilmistir.
Programci, uygulamalarda standart bir C islevinin bildirimini kendi yazmaz, bu bildiriminin
bulundugu baslik dosyasini #include 6nislemci komutuyla kendi kaynak koduna ekler.
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Islev Bildiriminin Yapiimamasi

Cagdrilan bir islevin kaynak kodunun, ayni kaynak dosya icinde yer almasi gibi bir
zorunluluk yoktur. Derleyici, bir islev cadrisi ile karsilastiginda, cagrilan islevin kaynak
kodunu aramaz. Urettigi hedef dosya (object file) igine, badlayici icin, ilgili islevin
cagrildigini belirten bir bilgi yazar. Cagrilan islevin derlenmis kodunu bulmak ve hedef
dosyalari uygun bir bigimde birlestirmek, baglayici programin gérevidir.

Cadrilan bir islevin taniminin ayni kaynak dosyada olmadigini dislinelim. Bu durumda
cagrilan islevin bildirimi yapilmamissa ne olur? C dilinde bu durum bir sézdizim hatasi
dedildir.

C++ dilinde bu durum dogrudan s6zdizim hatasidir. Derleyici, bir islevin ¢agrilmasindan 6nce, s6z konusu
islevin tanimini ya da bildirimini mutlaka gérmek zorundadir.

C dilinde derleyici, bildirimini gérmedidi bir islevin geri dénls dederini int tirden kabul
ederek hedef dosyayi Uretir. Eger kaynak kod icinde islevin geri donls dederi
kullanilmamissa, ya da gadrilan iglevin geri donls dederi gergekten int tiirden ise bir
sorun gitkmaz. Ancak islevin geri donis dederi kullaniimigsa ve geri donus degeri int
tirden degilse, bir calisma zamani hatasi s6z konusudur. Asagidaki 6rnedi derleyicinizde
derleyerek galistirin:

#include <stdio.h>

int main ()

{
double d;

d = sqrt(9.);
printf("d = $1f\n", d):;

return 0;

}

Yukaridaki programin derlenmesi sirasinda bir hata olusmaz. Ancak derleyici, cagrilan
sgrt islevinin geri donls dederinin int tiirden oldugunu varsayarak kod Uretir. Oysa,
derlenmis sqgrt islevinin geri donls dederi double tiirdendir. Calisma zamani sirasinda,
islevin geri dondlrdtugi double tirden deder yerine, derleyicinin Urettigi kod sonucunda,
int tirden bir deger cekilmeye calisilir. Bu, programin calisma zamanina yonelik bir
hatadir.

Simdi de main islevinden 6nce asagidaki bildirimi ekleyerek programi yeniden derleyerek
galistirin:

double sqgrt (double wval);

Standart C iglevlerinin bildirimleri, sonu .h uzantili olan baslik (header) dosyalari
icindedir. #include dnislemci komutuyla ilgili bashk dosyasinin kaynak koda eklenmesiyle,
aslinda standart C islevlerinin de bildirimi yapilmis olur. Zira énigslemci programin giktisi
olan kaynak program, artik derleyiciye verildiginde, eklenmis bu dosyada islevin bildirimi
de bulunur. Sitphesiz, ilgili baslik dosyasini kaynak koda eklemek yerine, standart C
islevlerinin bildirimleri programa tarafindan da yapilabilir. Bu durumda da bir yanlislik s6z
konusu olmaz. Yukaridaki 6rnekte cadrilan sgrt islevinin bildirimi iki sekilde kaynak koda
eklenebilir:

i. Islev bildiriminin bulundudu baslhk dosyasinin, bir énislemci komutuyla kaynak koda
eklenmesiyle:

#include <math.h>

ii) Islevin bildirimi dogrudan yazlabilir:
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double sqgrt (double wval);

Ancak tercih edilecek yontem baslik dosyasini kaynak koda eklemek olmalidir. Clinku
programci tarafindan islevin bildirimi yanlis yazilabilir.

Baslik dosyalarinin kaynak koda eklenmesinin nedeni yalnizca islev bildirimi degildir.
Baslik dosyalarinda daha baska bildirimler de vardir: Makrolar, simgesel dedismezler, tir
ismi bildirimleri, yapi bildirimleri vs.

Islev Bildirimi Ile Argiiman-Parametre Uyumu Sorgulamasi

Islev bildirimlerin ana amaci, yukarida da belirtildigi gibi, derleyiciye islevin geri déniis
dederi tlrlt hakkinda bilgi vermektir. Ancak islev bildirimlerinde islev parametrelerinin
tlrleri belirtilmisse, derleyici prototip bildirimindeki parametre dediskeni sayisini islev
cagn ifadesindeki isleve génderilen argiiman sayisi ile karsilastirir. Ornegin:

float process(float, float):;

biciminde bir bildirim yazildiinda eder process islevi eksik ya da fazla argiiman ile
cagrilirsa derleme zamaninda hata olusur.

b’e
Yy

process (5.8) ; /* Gecersiz! Eksik argiman ile cadri*/
process (4.6, 7.9, 8.0) /* Gecersiz! Fazla argliman ile cadri*/

Bildirim Sézdizimine Iliskin Ayrintilar
Ayni tirden geri dénis dederine sahip islevlerin bildirimi, virglllerle ayrilarak yazilabilir,

ama boyle bir bildirim bigimi, programcilar tarafindan genel olarak pek tercih edilen bir
durum degildir.

double funcl (int), func2(int, int), func3(float);

Yukaridaki bildirim gegerlidir. Boyle bir bildirimle, derleyiciye funcl, func2, func3
islevlerinin hepsinin geri donls dederinin double tirden oldugu bilgisi verilir.
islev bildirimleri, dedisken tanimlamalariyla da birlestirilebilir. Bu da okunabilirlik
acisindan tercih edilen bir durum degildir.

long funcl (int), long func2(void), x, y;

Yukaridaki bildirim deyimi ile funcl ve func2 islevlerinin bildirimi yapilirken, x ve y
dediskenleri tanimlaniyor.

Bir islevin bildiriminin yapilmis olmasi, o islevin tanimlamasini ya da gagrilmasini zorunlu
kilmaz. Bildirimi yapilan bir islevi tanimlamamak hata olusturmaz.

Bir islevin bildirimi birden fazla kez yapilabilir. Bu durum, bir derleme zamani hatasi
olusturmaz. Ama yapilan bildirimler birbirleriyle celismemelidir.

Kaynak dosya icinde ayni isleve iliskin bildirimlerin farkli yerlerde, asagidaki bigimlerde
yapildigini digtinelim:

int func (int, int);

func (int, int);

int func(int x, int vy);

func (int numberl, int number?2) ;

Yukaridaki bildirimlerinin higbirinde bir geliski s6z konusu degildir. islev parametre
dediskenlerinin isimleri igin daha sonraki bildirimlerde farkl isimler kullaniimasi bir geligki
yaratmaz. Cunkid bu isimlerin bilinirlik alani (scope), yalnizca bildirimin yapildigi ayracin
icidir. Ancak asagidaki farkh bildirimler gegersizdir.
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double func(int x, double vy);

double func(int x, float y); /* Gecersiz! */
long sample (double x);
sample (double x); /* Gecersiz! */

Islev Bildirimlerinin Yerleri

C ve C++ dillerinde bir proje, cogu zaman birden fazla kaynak dosyadan, yani modtlden
olusur. Kaynak dosyalarin cogunda, baska kaynak dosyalar icinde tanimlanan islevler
cagrilir. Yani cogu zaman kaynak dosyalar arasinda bir hizmet alma verme iliskisi vardir.
Baska modalillere hizmet verecek bir moddil, iki ayri dosya seklinde yazilir. Dosyalardan
biri kodlama (implementation) dosyasidir. Bu dosyanin uzantisi .c dir. Bu dosya
tarafindan diger modullere sunulan hizmetlere iliskin bildirimler, .h uzantili baska bir
dosyaya yerlestirilir. Bu dosyaya baslik dosyasi (header file) denir. Diger modiillere
hizmet verecek islevlerin bildirimleri, baslik dosyasi igine yerlestiriimelidir.

Hizmet alan kodlama dosyasi, hizmet veren modilin baslik dosyasinin igerigini, kendi
dosyasina #include dnislemci komutuyla ekler. Béylece bildirim yapilmis olur. Bu durum
"6nislemci komutlari" konusunda yeniden ele alinacak.
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TUR DONUSUMLERI

Bilgisayarlarin aritmetik islemleri gergeklestirmesinde bir takim kisitlamalar s6z
konusudur. Bilgisayarlarin aritmetik bir islemi gergeklestirmesi igin genellikle isleme
sokulan terimlerin uzunluklarinin ayni olmasi, yani bit sayilarinin ayni olmasi ve bellekte
ayni formatta ifade edilmeleri gerekir. Ornegin islemci 16 bit uzunlugunda iki tam sayiyi
dogrudan toplayabilir ama 16 bit uzunlugunda bir tam sayi ile 32 bit uzunlugundaki bir
gercek saylyl dogrudan toplayamaz.

C programlama dili, dedisik turlerin ayni ifade iginde bulunmalarina izin verir. Yani tek bir
ifadede bir tamsay! turiinden dedisken, float tiirden bir degismez ya da char tirden bir
dedisken birlikte yer alabilir. Bu durumda C derleyicisi, bunlari herhangi bir isleme
sokmadan o6nce, bilgisayar donaniminin ifadeyi degerlendirebilmesi icin uygun tir
dénustumlerini yapar.

Ornegin 16 bitlik int tiirden bir dederle 64 bitlik double tirden bir deger toplandiginda,
Once 16 bitlik int tirden deder, 64 bit uzunlugunda double tlirden bir deder olarak ifade
edilir, daha sonra toplama islemi gergeklestirilir. Yine 16 bitlik bir int tiirden bir degerle
64 bitlik bir double tirden bir deger carpildiginda derleyici, 6nce int tirden dederi 64
bitlik double tiurden bir dedere donlstlirir. Bu tlr dénisimi daha karmasiktir, clinki int
ve double tirden dederler bellekte farkli bicimlerde tutulur.

Bu tir donisimler, programcinin bir kod yazmasina gerek duyulmaksizin otomatik olarak
gerceklestirilir. Boyle donlsimlere, otomatik tir déntstimleri (implicit type conversions)
diyecediz. Dider taraftan C dili, programciya herhangi bir ifadeyi, bir isleg kullanarak
baska bir tiurden ele alma olanadi da verir. Programci tarafindan yapilan boyle tir
donusiumlerine bilingli tlir déntstmleri (explicit type conversions/type casts) diyecediz.
Once otomatik tiir déniistimlerini inceleyelim. Otomatik tiir déniistimleri ne yazik ki
karmasik yapidadir ve iyi 6grenilmemesi durumunda programlarda hatalar kaginilmazdir.
C'de 11 ayn dodal veri tlirt oldugunu biliyorsunuz. Herhangi bir hataya neden olmamak
igin bunlarin her tarlG ikili bilesimi icin nasil bir otomatik tir déntsima yapilacagini gok
iyi bilmek gerekir.

Hangi Durumlarda Tiir Donilisiimii Yapihir

Asadida belirtilen dort durumda mutlaka otomatik bir tir donlisimu yapilir:
1. Aritmetik ya da mantiksal bir ifadenin terimleri ayni tirden degilse:
Boyle yapilan tir dénistmlerine islem éncesi tiir dénisimleri diyecegiz.

2. Atama isleci kullanildiginda atama islecinin sag tarafindaki ifadenin tira ile sol
tarafindaki ifadenin tara ayni degilse:

double toplam;

long sayil, sayi2;
/***/

toplam = sayil + sayiZ2;

Bu durumda yapilan tiir donltisimlerine atama tir dénidsimleri diyecegiz.

3. Bir islev cagrisinda isleve gonderilen bir argimanin tird ile iglevin ilgili parametre
dediskeninin tlri ayni dedilse:

double sqgrt (double wval);

void func ()
{
int number;
double result = sqgrt (number);

/***/
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Yukaridaki 6rnekte cagrilan sgrt islevine génderilen argiiman olan number dediskeninin
tlrd, cagrilan islevin parametre degiskeninin tlriinden farkhdir. Bu durumda bir tiir
dénustirme islemi yapilir.

4. Bir return ifadesinin tart ile ilgili islevin geri donls dederinin tlirl ayni degdilse:

double func(int wval)
{
/****/

return val;

Yukarida tanimlanan func isimli islevin iginde yer alan return ifadesinin tirt int iken,
islevin bildirilen geri donls dederi tlirl double turtudir. Bu durumda da, derleyici
tarafindan bir otomatik tir dénistirme islemi yapilir.

3. ve 4. maddeler de bir atama islemi olarak disiinilebilir. islev cagri ifadesindeki
argiimanlar, parametre dediskenlerine kopyalanarak, gegirilir. Yani 6rttll bir atama
islemi s6z konusudur. Yine return ifadeleri de aslinda islevlerin geri donis dederlerini
tutacak gecici nesnelere kopyalanirlar.

Islem Oncesi Aritmetik Tiir Donilisiimleri

Islem &ncesi otomatik tiir dénisimleri, iki terimli isleclerin bulundugu ifadelerde
terimlerin tarlerinin farkh olmasi durumunda uygulanir. Otomatik tir dénisimu
sonucunda, farkli iki tir olmasi durumu ortadan kaldirilarak terimlerin her ikisinin de
tirlerinin ayni olmasi saglanir. Ornegdin

int 1i;
double d, result;
result = i + d;

Bu ifadenin sag tarafinda yer alan i ve d degiskenlerinin tirleri farkhdir. Terimlerden biri
int, digeri double turdendir. Bu durumda derleyici, terimlerden birini gegici bir bolgede
digerinin tirinden ifade edecek bir kod Uretir. Dolayisiyla islem, ortak olan titirde yapilir.
Peki int tlirinden olan terim mi double tlrinde ifade edilir, yoksa double tliriinden olan
terim mi int tirinde ifade edilir? Derleyici béyle bir donistimi bilgi kaybi olmayacak
bicimde yapmaya calisir.

Bu durumda bilgi kaybini engellemek icin genel olarak daha kugUlk tiirden olan terim,
daha blyuk tirde olan terimin tirinde ifade edilir.

Kurallari ayrintili olarak 6grenmek icin olusabilecek durumlari iki ana grup altinda
inceleyelim:

1. Terimlerden biri gergek sayi turlerinden birine ait ise:

Terimlerden birinin Jong double tlrtinden, digerinin farkli bir tirden olmasi durumunda
diger terim long double tiiriinde ifade edilir ve islem long double tirinde yapilir.

Terimlerden birinin double tirlinden, digerinin farkli bir tlirden olmasi durumunda diger
terim double tirinde ifade edilir ve islem double tiurinde yapilr.

Terimlerden birinin float tiriinden, digerinin farkh bir tiirden olmasi durumunda diger
terim float turinde ifade edilir ve islem float tiirinde yapilir.

2. Terimlerden higbiri gergek sayi tirlerinden degilse:

Eder ifade icindeki terimlerden herhangi biri signed char, unsigned char, signed short int
ya da unsigned short int tlirden ise asagidaki algoritma uygulanmadan 6nce bu tlrler int
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tirine déndsturdldr. Yapilan bu dénlisime “tam sayiya yikseltme" (integral promotion)
denir.
Daha sonra asagidaki kurallar uygulanir:

Terimlerden birinin unsigned long tiriinden, digerinin farkh bir tiirden olmasi durumunda
diger terim unsigned long turiinde ifade edilir ve islem unsigned long tirinde yapilir.

Terimlerden birinin signed long tirinden, digerinin farkl bir tiirden olmasi durumunda
diger terim signed long tiiriinde ifade edilir ve islem signed long tiiriinde yapilr.

Terimlerden birinin unsigned int tiriinden, digerinin farkh bir tirden olmasi durumunda
diger terim unsigned int tirinde ifade edilir ve islem unsigned int tirinde yapilir.
istisnalar:

Eder terimlerden biri signed long int digeri unsigned int tiriinden ise ve kullanilan
sistemde bu tirlerin uzunluklar ayni ise (UNIX ve Win 32 sistemlerinde oldugu gibi) her
iki terim de unsigned long int tirtine donusturulir.

Eder terimlerden biri signed int digeri unsigned short int tiriinden ise ve kullanilan
sistemde bu tirlerin uzunluklari ayni ise (DOS isletim sisteminde oldugu gibi) her iki
terim de unsigned int tlrine donasttraldr.

Isaretli bir tamsay tiiriinden isaretsiz tamsay: tiiriine déniisim yapilmasi durumunda
dikkatli olunmalidir:

#include <stdio.h>

int main ()

{
TRt = = =2
unsigned int y = 1;

if (y > x)

printf ("dogru!\n") ;
else

printf ("yanlis!\n");

return 0;

}
Yukaridaki programin galismasiyla ekrana "yanlis" yazisi yazdirilr.
y > x

ifadesinde '> ' islecinin sol terimi unsigned int tirinden iken sag terimi int tirdendir. Bu
durumda yapilacak otomatik tiir donistirme islemi sonucunda int tlirden olan terim,
islem Oncesinde unsigned int turliinde ifade edilir. -2 dederi unsigned int tiirlinde ifade
edildiginde artik negatif bir deger olmayip biiyiik bir pozitif sayi olur. Ornegin 2 byte' ik
int tard s6z konusu oldugunda bu deder 65534 'tir. Dolayisiyla y > x ifadesi yanlis olarak
yorumlanir. Clinkd otomatik tir dénisiminden sonra y > x ifadesi artik yanhistir.

islev cagn ifadeleri de, isleclerle birlikte baska ifadeleri olusturuyorsa, otomatik tiir
dénlsumlerine neden olabilir. Zira geri dénus degerine sahip olan islevler igin isleve
yapilan cagr ifadesi, islevin geri déniis dederine karsilik gelir. Ornegin:

int 1 = 5;

pow (2, 3) + i
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ifadesinde pow islevinin geri dénis dederi double tiirden oldudu icin, int tirden olan i
dediskeni de, islemin yapilabilmesi icin gegici bir bélgede double tiiriinde ifade edilerek
isleme sokulur.

Atama Tiir Donlisumleri

Bu tlr donldstumlerin ¢ok basit bir kurall vardir: Atama 6ncesinde, atama islecinin sag
tarafindaki ifade, atama islecinin sol tarafindaki nesnenin tirinde ifade edilir:

Kiglik tirlerin blyik tiirlere dénistirilmesinde bilgi kaybi séz konusu degildir. Ornegin:

double leftx;
int righty = 5;

leftx = righty;

Yukaridaki érnekte righty degiskeninin tiirii int'tir. Once double tiire otomatik déniisiim
yapilir, daha sonra double tirinde ifade edilen righty degiskeninin dederi leftx
degiskenine atanir.

Asadida 16 bitlik sistemler icin bazi 6érnekler veriliyor:

TUR desimal hex doniistiiriilecek tiir | hex desimal
int 138 0x008A |long int 0x0000008A 138L
char 'd' (100) 0x64 int 0x0064 100

int -56 0xXFFC8 long int OXFFFFFFFC8 | -56L
char "\x95"' (- 0x95 int 0xFF95 -107

07)

unsigned int |45678 0xB26E |long int 0X0000B26EL |45678
char '0' (48) 0x30 long int 0x00000030L |30L

Negatif olan bir tamsayi, kiigik tiirden blyik tire dontstirildiginde sayinin ylksek
anlamh bitleri, negatifligin korunmasi amaciyla 1 biti ile beslenir.

Derleyici tarafindan yapilan atama tir dénlistimlerinde, atama 6ncesi, bayuk tirin kigluk
tlire donustirilmesi durumunda bilgi kaybi s6z konusu olabilir.

Asadidaki basit kurallar verilebilir:

Eder atama islecinin her iki tarafi da tam sayi tlrlerinden ise (char, short, int, long),
atama islecinin sag tarafinin daha buyuk bir tirden olmasi durumunda bilgi kaybi olabilir.
Bilgi kaybi ancak, atama islecinin sag tarafindaki dederin, sol taraftaki tarin sinirlar
icinde olmamasi durumunda s6z konusu olur. Bilgi kaybi, yiksek anlamli byte'larin
kaybolmasi seklinde ortaya cikar. Ornek:

long m = 0x12345678;
int y = m;
printf ("m = %x\n", m);

Yukaridaki 6rnekte int tirden olan y dediskenine long tiirden bir degiskenin dederi
atanmistir. Kodun 16 bitlik bir sistemde, 6rnedin DOS altinda galistigini disinlyoruz.
DOS altinda int tlrl igin sayl sinirlari -32768 +32767 dederleridir. Bu sayllar da, iki
byte'lik bir alan igin isaretli olarak yazilabilecek en blylk ve en kiigiik degerlerdir.
Onaltilik say! sisteminde her bir basamak 4 bite ve her iki basamak 1 byte alana karsilik
gelir. Dolayisiyla 0x12345678 sayisi 8 hex basamak, yani 4 byte uzunlugunda bir sayidir.
Oysa atamanin yapilacagi nesne int tiirdendir ve bu tiir max. 4 hex basamak (2 byte)
uzunlukta olabilir. Bu durumda m dediskenine iliskin dederin ylksek anlamli 2 byte'1 yani
(4 hex basmag) yitirilir. Atama isleminden sonra, printf isleviyle, y dediskeninin degeri
5678 olarak yazdirilir.
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Atama islecinin sag terimi, bir gercek sayi tiiriinden ise(float, double, long double) ve sol
terimi tam sayi tiriinden ise 6nce gercek sayi dederinin ondalik kismi kaybedilir. E§er
gercek sayidan elde edilen tamsayi kismi, atamanin yapildigi tamsay! tlriinden ifade
edilemiyorsa, bu durum tanimsiz davranistir (undefined behaviour). Bu durumun
olustugu kodlardan kesinlikle kaginmak gerekir. Ama derleyicilerin hemen hepsi, bu
durumda asadidaki sekilde tiur dénasimi yapar:

Atama islecinin sag terimi olan gergek sayi bir ondalik kisim igeriyorsa, énce ondalik kismi
kaybedilir. Ondalik kismi kaybedildikten sonra kalan tamsayi deger, eger sol terimin
tirindn sinirlan iginde kaliyorsa daha fazla bir bilgi kaybi olmaz, fakat sol taraf tirinin
sinirlan asiliyorsa fazladan bir bilgi kaybi daha olur ve bu kez yiksek anlamli byte'lar
kaybedilir. Ornek:

#include <stdio.h>

int main ()

{
double y = 234.12;
int x;

X = y;
printf("x = %d\n", x); /* x dediskenine 234 dederi atanir*/

% 7689523345.347;
x Vi /* Yanlis */
printf ("x = %d\n", x);

return 0;

}
Simdi de asadidaki programi derleyerek calistirin:
#include <stdio.h>
int main ()
{ char ch;

ch = 135;

if (ch == 135)

printf ("dogru!\n") ;
else

printf ("yanlis!\n");

return 0;

}

Program cgalistirildiinda ekrana neden "yanhs" yazisi yazdiriliyor?
ch degiskenine 135 dederi ataniyor:

ch = 135;
Bu durumda yliksek anlamli byte kaybedilecedinden ch degdiskenine atanan deger

1000 0111

degeri olur.
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ch == 135

karsilastirma isleminde char tiirden olan ch dediskeni, karsilastirma islemi 6ncesi signed
int turiine yukseltilir. Islem 6ncesi tamsayiya yiikseltme sonucu, yiiksek anlami byte' ler
1 bitleriyle beslenir. Clinki ch negatif bir dedere sahiptir. Karsilastirma islemi 6éncesinde
ch 'nin degeri

1111 1111 1000 0111

olur. Oysa karsilastirma islecinin sag terimi olan 135 dederi, int tirden bir dedismezdir.
Yani aslinda karsilastirilan degerler asagidaki gibi olur:

1111 1111 1000 0111
0000 0000 1000 0111

Karsilastirma yanlis olarak sonuglanir.

Tamsayiya Yiikseltme

Daha 6nce de aciklandidi gibi tamsayiya ylikseltme (integral promotion), bir ifade icinde
bulunan char, unsigned char, short, unsigned short tirlerinin, ifadenin derleyici
tarafindan degerlendiriimesinden 6nce, otomatik olarak int tlirine dontsttrilmeleri
anlamina gelir.

Peki dénisiim, signed int tirine mi, unsigned int tirine mi yapilir?
Genel kural sudur: Tar dondsimine ugrayacak terimin dederi int tliriinde ifade
edilebiliyorsa int, edilemiyorsa unsigned int tirine dénusim yapilir.

Ornegin unsigned short ve int tirlerinin ayni uzunlukta oldugu DOS isletim sisteminde
unsigned short tirl, tamsayiya yukseltilirken unsigned int tirine dontstardlar.

Eder tam sayiya ylkseltilecek deder, signed char, unsigned char ya da signed short
turlerinden ise, donlisim signed int tirine yapilir.

Bilgi kaybi ileilgili su hususu da g6z ardi etmemeliyiz. Bazi durumlarda bilgi kaybi tur
donlsimu yapildidi icin dedil yapilmadidi igin olusur. Sinir deder tasmalari, bu duruma iyi
bir 6rnek olabilir.

Ornek: (DOS altinda calistigimizi diistinelim)

long x = 1000 * 2000;

Yukaridaki kod ilk bakista normal gibi goriiniyor. Zira garpma isleminin sonucu olan
2000000 degeri DOS altinda signed long tiirt sayi sinirlari iginde kalir. Oysa bilgi kaybi
atama isleminden 6nce gerceklesir. 1000 ve 2000 int tirden dedismezlerdir, isleme
sokulduklarinda gcarpma islecinin de Urettigi deder int tiirden olur. Bu durumda 2 byte
uzunlukta olan int tirl, 2000000 dederini tutamayacadi icin ylksek anlamli byte
kaybedilir. 2000000 onaltilik sayI sisteminde 0x1E8480 olarak gosterilebilir. Yiksek
anlamli byte kaybedilince islem sonucu, 0x8480 olur. 0x8480 negatif bir sayidir. Cinku
isaret biti 1'dir. Ikiye tiimleyenini alirsak

0x8480 1000 0100 1000 0000
ikiye timleyeni 0111 1011 1000 0000 (0x7B80 = 31616)

Gorildugu gibi islem sonucu Uretilecek deder -31616 dir. Bu durumda x dediskeninin
tlrd Jong tlru de olsa, atanacak deder -31616 olur.

Islev Cagrilarinda Tiir Doniisiimii
Daha 6nce soylendigi gibi, bir isleve gonderilen argimanlarla, bu argimanlarn tutacak
islevin parametre dediskenleri arasinda tir farki varsa otomatik tlir donisimu gergeklesir
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ve argimanlarin tirl, parametre dediskenlerinin tlrlerine donlstlralir. Ancak bu tar
donlsimiunin gergeklesmesi icin, derleyicinin islev cagri ifadesine gelmeden 6nce iglevin
parametre dediskenlerinin tirleri hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekir. Derleyici bu bilgiyi
iki ayri sekilde elde edebilir:

Cadrilan islev cagiran islevden daha 6nce tanimlanmigsa derleyidi, islevin
tanimlamasindan parametre degiskenlerinin tarinG belirler.

islevin bildirimi yapilmissa derleyici, parametre degiskenlerinin tiirii hakkinda énceden
bilgi sahibi olur. Asagidaki 6rnegdi inceleyin:

#include <stdio.h>

double func(double x, double vy)
{

/***/
}

int main ()

{
int a, b;
/***/

func(a, b);

return 0;

}

Yukaridaki 6rnekte main islevi icinde gagrilan func islevine argliman olarak, int tirden
olan a ve b degiskenlerinin dederleri génderiliyor. Islev tanimi cagr ifadesinden énce yer
aldidi icin int tirden olan a ve b degiskenlerinin degerleri, double tirine dénisturilerek
func islevinin parametre dediskenleri olan x ve y dediskenlerine aktarilir. func iglevinin
main islevinden sonra tanimlanmasi durumunda, otomatik tir donisimuindn
yapilabilmesi igin, islev bildirimi ile derleyiciye parametre dediskenlerinin tlrleri hakkinda
bilgi verilmesi gerekir.

#include <stdio.h>
double func(double x, double vy);

int main ()

{
int a, b;
/***/

func(a, b);

return 0;

}

double func(double x, double vy)
{

/***/
}

Peki cagrilan islev cadiran islevden daha sonra tanimlanmissa ve islev bildirimi
yapilmamigsa -tabi bu durumda derleme zamaninda hata olusmamasi igin islevin int
tirden bir geri donlis dederine sahip olmasi gerekir- tir dontisimu gerceklesebilecek mi?
Bu durumda derleyici, islevin parametre degiskenlerinin tirleri hakkinda bilgi sahibi
olamayacadi icin, isleve gonderilen argiimanlara, varsayilan argiiman donltisimui denilen
islemi uygular. Varsayilan argiman donisumi su sekilde olur:
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char ya da short tiriinden olan argimanlar tamsayiya yukseltilir (integral promotion).
float tirinden olan argimanlar double tirine dénlstlrilir. Bunun disindaki tirlerden
olan argumanlar igin tir déniisimu yapilmaz.

Tiir Doniistiirme Isleci

TUr dontstirme isleci (typecast operator) ile bir ifade bir isleme sokulmadan 6nce baska
bir tlrden ifade edilebilir. Tlr dénlstirme isleci, 6nek konumunda bulunan tek terimli bir
islectir.

islec, bir ayrag ve ayrag icine yazilan bir tir bilgisinden olusur:
(double) x

Islecin Urettigi deger, terimi olan ifadenin ayrag icindeki tiirden ifade edilmis degeridir.
Tur donastiirme isleci de, diger tim tek terimli islegler gibi, islec 6ncelik tablosunun ikinci
oncelik seviyesinde bulunur.

Asagidaki programi derleyerek calistirin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int x = 10;
int y = 4;
double z;

z = (double)x / y;
printf("z = $1f\n", z);

return 0;

}
Yukaridaki programda
z = (double)x / y

ifadesinde once tir dontstirme isleci deder Uretir. TUr dénlstlirme islecinin Urettigi
deder, x nesnesinin double tlirde ifade edilmis dederidir. Bu durumda bdélme islecine sira
geldiginde bolme islecinin terimi double tirden 10 dederi olur. Bu kez de otomatik tlr
donusumu ile bolme islecinin sag terimi double tiriine donustlrilerek bélme islemi
double turinde yapilir. Bu durumda bélme isleci 2.5 dederini Uretir.

Siphesiz ifade asadidaki bicimde yazilsaydi yine bilgi kaybi olusmazdi:

z = x /(double)y

Ancak ifade asadidaki gibi yazilsaydi:
z = (double) (x / y)

bu durumda tlr donistirme islecinin terimi (x / y) ifadesi olurdu. Bu da bilgi kaybini
engellemezdi.

Bir verinin istenerek kaybedilmesi durumunda okunabilirlik agisindan, otomatik tir
dénlisimu yerine, tir donltstirme isleci ile bilingli bir dénisim yapilmalidir.

int 1i;
double d;

/***/
i=d;
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double tiirden olan d dediskeninin dederinin int tlirden i dediskenine atanmasi gtvenilir
bir davranis géstermez. Atama sonunda, en iyi olasilikla i dediskenine d nin dederinin
yalnizca tam sayi kismi atanir. Boyle bir kodu okuyanlar bu atamanin yanlislikla yapildig
izlenimini edinirler. Derleyicilerin gogu da olasi bilgi kaybini uyari iletisiyle bildirir. Bu
atamanin bilingli bir sekilde yapilmasi durumunda tir dénlstlirme isleci kullanilmalidir:

int 1i;
double d;
/***/

i = (int)d;

Asagidaki programda, klavyeden girilen bir gercek sayl tam sayiya yuvarlaniyor. Girilen
degerin ondalik kismi .5'ten daha biyikse say! yukariya, .5'ten daha kliclikse sayi
asadiya yuvarlaniyor:

#include <stdio.h>
int main ()
{
double d;
int x;
printf ("bir gercek sayi girin : ");

scanf ("%1f", &d);

0
el + .5g

b
Il
fol;
|
(€]

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

return 0;
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DONGU DEYIMLERI

Bir program pargasinin yinelemeli olarak calistirilmasini saglayan kontrol deyimlerine
"dongl deyimi" (loop statement) denir. C dilinde 3 ayri déngl deyimi vardir:

while déngl deyimi
do while dongi deyimi
for déngu deyimi

Bunlardan en fazla kullanilani, for déngi deyimidir. for déngl deyimi, yalnizca C dilinin
dedil, tim programlama dillerinin en glcli dongl yapisidir. while ya da do while dongu
deyimleri olmasa da, bu déngiler kullanilarak yazilan kodlar, for dongtslyle yazilabilir.
Ancak okunabilirlik agisindan while ve do while dongilerinin tercih edildigi durumlar
vardir.

while Dongii Deyimi
while dongl deyiminin genel sézdizimi asagidaki gibidir:

while (ifade)
deyim;

while anahtar sdzcligunu izleyen ayrag icindeki ifadeye kontrol ifadesi (control
expression) denir. while ayracini izleyen ilk deyime déngi gdvdesi (loop body) denir.
Dongu govdesini bir basit deyim, bos deyim, bilesik deyim ya da bir kontrol deyimi
olusturabilir.

while déngii deyiminin ylritilmesi sdyle olur: Once kontrol ifadesinin sayisal degeri
hesaplanir. Bu ifade mantiksal olarak degerlendirilir. ifade 0 dederine sahipse, yanlis
olarak yorumlanir. Bu durumda déngi gévdesindeki deyim yuritilmez, programin akisi
dongl deyimini izleyen ilk deyimle siirer. Kontrol ifadesi sifirdan farkli bir dedere sahipse,
dogru olarak yorumlanir bu durumda dongu gévdesindeki deyim yartilir.

DOngu govdesindeki deyimin ylritilmesinden sonra kontrol ifadesinin dederi yeniden
hesaplanir. Kontrol ifadesi sifirdan farkl bir degere sahip oldugu siirece déngu
gOvdesindeki deyim ylrutulir. Dongtden kontrol ifadesinin sifir degerine sahip olmasiyla,
yani ifadenin yanhs olarak yorumlanmasiyla gikilir.

C dilinin while donguisu, bir kosul dogru oldugu slirece bir ya da birden fazla isin
yaptiriimasini saglayan bir dongt deyimidir.

Asadidaki 6rnedi inceleyelin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int 1 = 0;

while (i < 100) {
printf("%d ", i),
HFaFal g

}

return 0;

}

main iglevinde yer alan while dénglsini inceleyelim. Déngi govdesini bir bilesik deyim
olusturuyor. i < 100 ifadesi dogru oldugu slirece bu bilesik deyim yarttultr. Yani printf
islevi gagrilir, daha sonra i dediskeninin dederi 1 artirilir. i dediskeninin dederi 100
oldugunda, kontrol ifadesi yanlis olacagindan déngiiden cikilir. Asagidaki érnedi
inceleyin:
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#include <stdio.h>

int main ()

{

char ch = 'A';

while (ch <= 'Z")
putchar (ch++) ;

return 0;

}

Yukaridaki main isleviyle Ingiliz alfabesinin tiim biiylik harf karakterleri sirayla ekrana
yazdiriliyor. ch isimli degiskene 6nce 'A' dederi atandigini gériilyorsunuz. D6ngl ch <=
'Z ' ifadesi dogru oldudu slirece doner. Dongl gévdesini bu kez bir basit deyim
olusturuyor. Sonek konumundaki ++ islecinin nesnenin kendi degerini Grettigini
biliyorsunuz. Ancak islecin yan etkisi nedeniyle ch degiskeninin dederi 1 artiriliyor. ch
dediskeninin degeri 'Z' oldugunda kontrol ifadesi halen dogrudur. Ancak dénglnin bir
sonraki turunda kontrol ifadesi yanlis oldugundan déngtiden cikilir.

while dongi deyiminde déngu gévdesindeki deyimin en az bir kez yapilmasi glivence
altinda degildir. Once kontrol ifadesi ele alindigindan, déngtye ilk giriste kontrol
ifadesinin yanlis olmasi durumunda, déngi gévdesindeki deyim hig yuritilmez.

Kontrol Ifadeleri
Herhangi bir ifade while dénglstnin kontrol ifadesi olabilir.
Kontrol ifadesi bir islev cagrisi igerebilir:

while (isupper (ch)) {
/***/
}

Yukaridaki while dongusu, isupper islevi sifir disi bir dedere geri dondiugl sirece, yani ch
blylk harf karakteri oldugu slirece doner.

Asadidaki while donglsu ise, isupper islevi 0 dederine geri dondiugu sirece, yani ch
blyik harf karakteri olmadigi slirece déner.

while (!isupper(ch)) {
/***/
}

while dongl deyiminin kontrol ifadesinde virgul isleci de kullanilabilir. Asagidaki 6rnegi
inceleyin:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <conio.h>
int main ()

{

char ch;

while (ch = getch (), toupper(ch) != 'Q")
putchar (ch) ;

return 0;
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Virgll iglecinin sol terimi olan ifadenin daha 6nce yapilmasinin glivence altinda oldugunu
biliyorsunuz. Yukaridaki main islevinde yer alan while déngistnin kontrol ifadesine
bakalim:

while (ch = getch(), toupper(ch) != 'Q")

Once virgiil islecinin sol terimi olan ifade yapilacagina gére, getch islevi cagrilir.
Klavyeden alinan karakterin kod numarasi ch degiskenine atanir. Daha sonra toupper
islevinin cagrilmasiyla, ch dediskeni dederinin 'Q' karakteri olup olmadigi sinanir. Virgul
islecinin Urettigi dederin, sag teriminin dederi oldugunu animsayin. Bu durumda
dongulnin surdarilmesi hakkinda séz sahibi olan ifade

toupper (ch) != 'Q'
ifadesidir. Yani dongli ch 'Q' veya 'q' disinda blylk harf karakteri oldugu sirece déner.

Kontrol ifadesini bir dedisken de olusturabilir:

while (x) {
/***/
b

Yukaridaki dongl, x degiskeni sifirdan farkli bir dedere sahip oldugu stirece doner.
Kontrol ifadesi bir degismez de olabilir:

while (1) {
VA2 Y
}

Yukaridaki while deyiminde kontrol ifadesi olarak 1 dedismezi kullaniliyor. 1 sifir digi bir
deder oldugundan, yani kontrol ifadesi bir dediskene bagl olarak degismediginden, boyle
bir déngiden kosul ifadesinin yanlis olmasiyla ¢ikilamaz. Bu tiir dongllere sonsuz déngi
(infinite loops) denir. Sonsuz déngiler programcinin bir hatasi sonucu olusabildigi gibi,
bilingli olarak, yani belirli bir amaci gergeklestirmek igin de olusturulabilir. while ayraci
icine 1 dedismez dederinin oldugu while déngusu, bilingli olarak olusturulmus bir sonsuz
déngl deyimidir.

Atama islecinin kontrol ifadesi iginde kullanilmasi da, sik rastlanan bir durumdur:

while ((val = get value()) > 0) {
foo (val);
/***/

}

Yukaridaki while donglisiinde get_value islevinin geri dénls dederi, val isimli degiskene
ataniyor. Atama isleci ile olusturulan ifade 6ncelik ayraci igine alindigini gériiyorsunuz.
Atama islecinin Urettigi deger, nesneye atanan deder oldugundan, blylktir islecinin sol
terimi yine get_value islevinin geri donis degeridir. Bu durumda déngi get_value
islevinin geri donis dederi, 0'dan blylk oldugu sirece déner. DOngi govdesi icinde
cadrilan foo islevine val degerinin argliman olarak gonderildigini gériiyorsunuz. foo islevi,
get_value islevinin geri donlis degeri ile cagrilmis olur.

break Deyimi
break anahtar s6zctigunt dogrudan sonlandirici atom izler:

break;
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Bu bicimde olusturulan deyime "break deyimi" (break statement) denir. break deyimi bir
déngl deyiminin ya da switch deyiminin gévdesinde kullanilabilir. Bir déngi deyiminin
ylrutilmesi sirasinda break deyimi ile karsilasildiginda, dongliden cikilir, programin akisi
dongl govdesi disindaki ilk deyim ile strer. Yani kosulsuz olarak dénglden cikilir.
Asadidaki programi inceleyin:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main ()

{

int wval;

while (1) {
printf ("bir sayi girin : ");
scanf ("%d", &val);
if (val < 0)
break;
printf ("karekok %d = $1f\n", val, sqgrt(val)):;

}

printf ("donguden ¢ikildi program sonlaniyor!\n");

return 0;

}

Programda bilingli olarak bir sonsuz déngu olusturuluyor. Dénglnin her turunda val isimli
degiskene klavyeden bir deder aliniyor. Eder klavyeden 0'dan kiglk bir dedger girilirse,
break deyimi ile donglden cikiliyor.

break deyimi yalnizca bir déngi deyiminin ya da switch deyiminin gévdesinde
kullanilabilir. Asagidaki kod parcasi gegersizdir:

if (x > 100) {
if (y < 200)
break;
/***/
}

continue Deyimi
continue anahtar s6zctigunit de dogrudan sonlandirici atom izler:

continue;

Bu sekilde olusturulan deyime "continue deyimi” (continue statement) denir.
Programin akisi bir dongl deyimi icinde continue deyimine geldiginde, sanki donglinin
turu bitmis gibi dénglnin bir sonraki turuna gegilir.

int getval (void) ;
int isprime (void);

while (1) {

val = getval();

if (val < 0)
break;

/* deyimler */

if (isprime (val))
continue;

/* deyimler */
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Yukaridaki main islevinde bir sonsuz dongl olusturuluyor. Donginiin her turunda getval
isimli islevin geri dénis dederi val dediskeninde saklaniyor. Eger val dediskenine atanan
deder 0 ise break deyimiyle dongiden cikiliyor. Daha sonra yer alan if deyimi ile val
dederinin asal olup olmadigi sinaniyor. val'e atanan deger asal ise, dénginin kalan kismi
yurittilmuayor, continue deyimiyle donginin bir sonraki turuna gegiliyor.

continue deyimi, 6zellikle déngu iginde uzun if deyimleri oldugunda, okunabilirligi
artirmak amaciyla kullanilir.

while (k++ < 100) {
ch = getch():;
if (!isspace(ch)) {
/* deyimler */
}
}

Yukaridaki yazilan while donglsu icinde, klavyeden getch islevi ile ch dediskenine bir
karakterin kod numarasi aliniyor. Klavyeden alinan karakter bir bosluk karakteri dedilse
deyimlerin ylratalmesi isteniyor. Yukaridaki kod pargasinin okunabilirligi, continue
deyiminin kullaniimasiyla artirilabilir:

while (k++ < 100) {

ch = getch():;
if (isspace (ch))
continue;

/* deyimler */
}

Bazi programcilar da continue deyimini dongl gévdesinde yer alacak bir bos deyime
secenek olarak kullanirlar:

while (i++ < 100)
continue;

continue deyimi yalnizca bir ddngli deyiminin gévdesinde kullanilabilir. continue
deyiminin, déngi disinda bir yerde kullaniimasi gegerli degildir.

Sik Yapilan Hatalar
while déngl deyiminin gévdesinin yanhslikla bos deyim yapilmasi sik yapilan bir hatadir:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int i = 10;

while (--i > 0); /* burada bir bos deyim var */
printf ("$d\n", 1i);
return 0;

}

Yukaridaki dongi while ayraci igindeki ifadenin dederi 0 olana kadar doner. printf cagrisi
dongl deyiminin gévdesinde degildir. while ayracini izleyen sonlandirici atom, dénginin
govdesini olusturan deyim olarak ele alinir. Dongiiden cikildiginda ekrana 0 degeri yazilir.
Eder bir yanhslik sonucu degil de, bilincli olarak while donglistiniin gévdesinde bos deyim
(null statement) bulunmasi isteniyorsa, okunabilirlik agisindan bu bos deyim, while
ayracindan hemen sonra degil, alt satirda bir tab iceriden yazilmalidir.
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while déngl deyimiyle ilgili yapilan bir baska tipik hata da, déngi gdvdesini bloklamayi
unutmaktir. Yani déngi gévdesindeki deyimin bir bilesik deyim olmasi gerekirken,
yanlighkla bir yalin deyim kullanilir:

#include <stdio.h>

int main ()
{

int 1 = 1;

while (i <= 100)
printf("%d ", i),
i++;

return 0;

1'den 100'e kadar olan sayilarin, aralarinda birer boslukla ekrana yazdiriimak istendigini
disltnelim. Yukaridaki while deyiminde ji++ deyimi, yani dongl degiskeninin artiriimasi
dongliniin govdesine ait dedildir. Bu durumda i <= 100 ifadesi hep dogru olacagindan
sonsuz déngu olusur ve ekrana sirekli olarak 1 degeri yazilir.

1

if deyiminde oldugu gibi while ayraci iginde de karsilastirma isleci olan "=="yerine
yanlislikla atama isleci "=" kullanilmasi, yine sik yapilan hatadir:
while (x == 5) {

/***/

}

gibi bir dongl, x dediskeninin dederi 5 oldugu sirece donerken asagidaki deyim, bir
sonsuz déngi olusturur:

while (x = 5) {
/***/
}

Donglnin her turunda x dediskenine 5 dederi atanir. Atama islecinin Urettigi deder olan
5, "dogru" olarak yorumlanacagindan, dongl surekli doner.

Kontrol Ifadesinde Sonek Konumundaki ++ ya da -- Islecinin

Kullanilmasi

Kontrol ifadesi iginde sonek konumundaki ++ ya da -- isleci sik kullanilir. Béyle bir
durumda, Once ifadenin dederine bakilarak dongtnin surdirtlip strdiarilmeyecegdi karari
verilir, sonra artirma ya da eksiltme islecinin yan etkisi kendisini gosterir. Asagidaki
ornedi inceleyin:

#include <stdio.h>
int main ()
{

int 1 = 0;

while (i++ < 100)

printf ("\n%d\n", 1); /* ekrana 101 dederini basar. */

return 0;
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n Kez Donen while Dongiisii
n bir pozitif tamsayi olmak lizere, n defa dénen bir while déngisi olusturmak igin

while (n-- > 0)

ya da

while (n--)

kod kaliplar kullanilabilir. Asagida, bir tamsayinin belirli bir Gssini hesaplayan power
isimli bir islev yaziliyor. Islevi inceleyin:

int power (int base, int exp)
{

int result = 1;

while (exp-—-)
result *= base;

return result;

}

islev icinde yazilan while déngiisii, exp dediskeninin dederi kadar déner, degil mi? Bu
durumda base degiskeni, exp kez kendisiyle carpilmis olur.

Dongii Govdesinin Bos Deyim Olmasi

Bazen ddngu govdesi bilingli bir sekilde bos deyim yapilir. Okunabilirlik agisindan bu
durumda bos deyimin normal bir deyim gibi tablama kuralina uygun olarak yazilmasi
tavsiye edilir. Asagidaki programi inceleyin:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <conio.h>

int main ()
{

int ch;

printf ("Evet mi Hayir mi? [e] [h] : ")

while ((ch = toupper(getch())) != 'E' && ch != 'H'")
if (ch == 'E'")

printf ("evet dediniz!\n");
else

printf ("hayir dediniz!\n");

return 0;

Yukaridaki main islevi iginde yazilan while déngusu ile, kullanial klavyeden 'e’, 'E’, 'h’,
'H' harflerinden birini girmeye zorlaniyor. Donguyu dikkatli bir sekilde inceleyin.
D6énglnin kontrol ifadesi iginde "mantiksal ve" isleci "&&" kullaniliyor. "Mantiksal ve"
islecinin sol teriminin daha 6nce yapilmasinin giivence altinda oldugunu animsayin.
Standart olmayan getch islevi ile, klavyeden bir karakter aliniyor. Alinan karakterin sira
numarasi, yani getch islevinin geri donis dederi, standart toupper islevine argiiman
olarak gonderiliyor. Boylece eder klavyeden kiclk harf karakteri girilmisse buyik harfe
donusturilmus olur. toupper islevinin geri dénis dederi ch dediskenine ataniyor. Ayrag
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icinde yer alan ifadenin dederi, ch dediskenine atanan dederdir. "Mantiksal ve" islecinin
sag tarafindaki ifadenin bltlnd ile atama islecinin Grettigi dederin de 'E' karakterine
esitsizligi sorgulaniyor. ch dediskenine atanan deder 'E’ ise "mantiksal ve" iglecinin
ikinci kismina hi¢ bakilmaz, kontrol ifadesinin dederi yanlis olarak yorumlanir. Boylece
dongliden cikilir. ch dediskenine atanan dederin 'H' olmasi durumunda, && islecinin sag
terimi dederlendirilir yani ch dediskeninin dederinin 'H' karakterine esitsizligi sorgulanir.
Eder ch 'H' dederine esit ise kontrol ifadesi yine yanlis olarak yorumlanir, déngiiden
cikihr. Bunun disindaki tim durumlarda, kontrol ifadesi dogru olarak yorumlanacadgindan
donglnin donmesi slrer. Bir baska deyisle, dongliiden cikilmasi ancak klavyeden ’'e’,
'E', 'h', 'H' karakterlerinden birinin girilmesi ile mimkin olur.

while Déngii Deyiminin Kullanildigi Ornekler
Asadida, bir tamsayinin kag basamakli oldugu bilgisiyle geri donen num_digit isimli bir
islevin tanimi yer aliyor. Programi derleyerek galistirin:

#include <stdio.h>

int num digit (int val)
{

int digit counter = 0;

if (val == 0)
return 1;

while (val != 0) {
digit counter++;
val /= 10;

}

return digit counter;

int main ()
int x;

printf ("bir tamsayi girin :");
scanf ("%d", &x);
printf ("%d sayisi %d basamakli!\n", x, num digit(x));

return 0;

Basamak sayisini hesaplamak igin gok basit bir algoritma kullaniliyor. Sayi, sifir elde
edilinceye kadar strekli 10'a boluntyor. num_digit islevinde, 6nce parametre degiskeni
olan val in dederinin 0 olup olmadigi sinaniyor. Eger val 0 dederine esit ise, 1 dederi ile
geri donulayor. 0 sayisi da 1 basamaklidir degil mi? Daha sonra olusturulan while
dongusu val I= 0 kosuluyla doner. Yani val degiskeninin dederi 0 olunca bu dongtiden
cikilir. Donglnin her turunda govde iginde digit_counter degiskeninin dederi 1 artiriliyor.
Daha sonra val /= 10; deyimiyle val dediskeni onda birine esitleniyor.

Asagdida bu kez kendisine génderilen bir tamsayinin basamak dederlerinin toplami ile geri
dénen sum_digit isimli bir islev tanimlaniyor:

#include <stdio.h>
int sum digit (int val)

{

int digit sum = O0;
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while (val) {
digit sum += val % 10;
val /= 10;

}

return digit sum;

int main ()
int wval;

printf ("bir tamsayi girin :");
scanf ("3d", &val);

printf ("%d sayisinin basamaklari toplami = %d\n", val, sum digit(val));

return 0;

}

sum_digit islevinde, yine parametre dediskeni olan val, bir dongu iginde slrekli 10'a
bélinuyor, val 0 oluncaya kadar déngi govdesindeki deyimler ylrttiliyor. Dongl
govdesi icinde

digit sum += val % 10;

deyimi ile val dediskeninin birler basamadi, dederi digit_sum dediskenine katiliyor.

Boylece donguden cikildiktan sonra digit_sum degiskeni, disaridan génderilen sayinin
basamaklari degerlerinin toplamini tutuyor.

Asadida, kendisine gonderilen bir tamsayinin tersine geri donen get_rev_num isimli bir
islev yaziliyor:

#include <stdio.h>

int get rev num(int val)
{

int rev_number = 0;

while (val) {
rev_number = rev _number * 10 + val % 10;
val /= 10;

}

return rev number;
int main ()
int wval;
printf ("bir tamsayi girin :");
scanf ("%d", &val);
printf ("%d sayisinin tersi = %d\n", val, get rev num(val));

return 0;

}
get_rev_num islevi iginde tanimlanan rev_number dediskeni 0 dederiyle baslatiliyor.

Islev icinde yer alan while déngiisiiniin, parametre degiskeni olan val'in dederi 0 olana
kadar donmesi saglaniyor. Donglnin her turunda, rev_number degiskenine
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o)

rev_number * 10 + val % 10

ifadesinin degeri ataniyor.
Isleve gonderilen dederin 1357 oldugunu dlstinelim:

rev_number val

0 1357
7 135
75 13
753 1
7531 0

Dongl cikisinda rev_number dediskeninin dederi 7531 olur.
Asadidaki programda, bir tamsayiyi carpanlarina ayiran ve carpanlan kiiglikten blyige
ekrana yazdiran, display_factors isimli bir islev tanimlaniyor:

#include <stdio.h>

void display factors (int number)

{
int k = 2;

printf (" (%d) -> ", number) ;
while (number != 1) {
while (number $ k == 0) {
printf ("sd ", k);
number /= k;
}
++k;
}
printf ("\n") ;

}

Asagidaki programda 3 basamakli sayilardan abc == a° + b’ + ¢ esitligini saglayanlar
ekrana yazdirihyor:

#include <stdio.h>
int main ()
{

int k = 100;

while (k < 1000) {

int y = k / 100;

int o = k % 100 / 10;

int b = k $ 10;

if (y * y*y+o*o*o+Db*Db*b==k)
printf ("%d\n", k);

++k;

}
return 0;

}

Asadidaki islevin hangi degeri hesapladigini bulmaya calisin:
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int func(int wval)

{

int sum = 0;

while (val) {
sum += val % 10;
if (sum > 10)
sum = 1 + sum % 10;
val /= 10;
}

return sum;

}

do while Dongii Deyimi
do while déngi deyiminin genel sézdizimi asagidaki gibidir:

do
deyim;
while (ifade);

do while ddénglisiinde kontrol ifadesi sondadir. while ayracindan sonra sonlandirici atom
bulunmalidir. Yani buradaki sonlandirici atom, déngi deyiminin sézdiziminin bir
pargasidir. do while dongusiunin ylritlilmesi asagidaki gibi olur:

do anahtar sdzcligunu izleyen deyim dongliye giriste bir kez yapilir, daha sonra while
ayraci icindeki kontrol ifadesine bakilir. Kontrol ifadesi dogru oldugu siirece déngi
gbvdesini olusturan deyim yapilir. do while dénglisinin while déngitisinden farki nedir?
while déngisinde déngl gdvdesindeki deyimin en az bir kez yapilmasi glivence altinda
dedildir. Ancak do while dongisiinde kontrol sonda yapildidi icin gévdedeki deyim en az
bir kez yapilir.

Asagdidaki programi derleyerek calistirin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int val;

do {
printf ("0 - 100 arasi bir deger girin : ");
scanf ("%d", &val);

} while (val < 0 || wval > 100);

printf ("val = %d\n", val);

return 0;

}

main islevinde do while dongustu ile kullanici, 0 — 100 aralidinda bir deger girmeye
zorlaniyor. Eger girilen deder 0'dan kiiglik ya da 100'den buyiikse, kullanicidan yeni bir
deder isteniyor.

Daha 6nce while dongusu kullanarak yazilan num_digit isimli islev, bu kez do while
dongdusu ile yazihiyor:
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int num digit (int val)
{

int digit counter = 0;

do {
digit counter++;
val /= 10;

} while(val != 0);

return digit counter;

}

Asadida tanimlanan print_ulam isleviyle bir tamsayiya iliskin ulam serisi ekrana
yazdirihyor:

#include <stdio.h>
void print ulam(int val)

{

printf ("%d icin ulam serisi\n", val);

do {
printf ("%d ", wval);
if (val % 2 == 0)
val /= 2;
else

val = val * 3 + 1;
} while(val > 1);
printf ("%$d\n", wval);

int main ()
int x;

printf ("bir sayi girin: ");
scanf ("$d", &x);
print ulam (x);

return 0;

for DOngii Deyimi
for dongl deyiminin genel sozdizimi asagidaki gibidir:

for (ifadel; ifade2; ifade3)
deyim;

Derleyici for anahtar sézctigiinden sonra bir ayracg acilmasini ve ayrag icinde iki noktali
virglil atomu bulunmasini bekler. Bu iki noktali virgil, for ayracini ti¢ kisma ayirir. Bu Ug
kissmda da ifade tanimina uygun ifadeler yer alabilir.

for ayraci iginde iki noktali virgll mutlaka bulunmalidir. for ayracinin iginin bos
birakilmasi, ya da for ayraci icinde bir, lic ya da daha fazla sayida noktali virgulin
bulunmasi gegersizdir.

for ayracinin kapanmasindan sonra gelen ilk deyim, déngi govdesini (loop body)
olusturur. D6ngu govdesi, yalin bir deyimden olusabilecegi gibi, bilesik deyimden de yani
blok igine alinmis birden fazla deyimden de, olusabilir. DOngl gdvdesini bir bos deyim ya
da bir kontrol deyimi de olusturabilir.
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for ayraci icindeki her g ifadenin de ayri ayri islevi vardir.

for ayracinin ikinci kismini olusturan ifadeye kontrol ifadesi (control expression) denir.
Tipki while ayraci igindeki ifade gibi, dongliniin surdirilmesi konusunda bu ifade s6z
sahibidir. Bu ifadenin dederi sifirdan farkli ise, yani "dogru" olarak yorumlanirsa, déngu
slirer. DOngu govdesindeki deyim yurutultr. Kontrol ifadesinin dederi 0 ise, yani ifade
yanlis olarak yorumlanirsa programin akisi for déngt deyimini izleyen ilk deyimin
yurittlmesiyle sirer.

Programin akisi for deyimine gelince, for ayracinin birinci kismindaki ifade degerlendirilir.
Birinci kisimdaki ifade genellikle dongl dediskenine ilkdeger verme amaciyla kullanilir.
Ancak slphesiz bdyle bir zorunluluk yoktur.

for ayracinin Gglinct kismindaki ifade, dongu gévdesindeki deyim ya da deyimler

yluratiuldikten sonra, kontrol ifadesi yeniden sinanmadan 6nce ele alinir. Bu kisim
cogunlukla, bir déngi dediskeninin artirllmasi ya da azaltilmasi amaciyla kullanilir.
Asagdidaki programi inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int 1i;

for (1 = 0; 1 < 2; ++1i)
printf("%d ", i),

printf ("\nson deger = %d\n", 1i);

return 0;

}

Programin akisi for dongl deyimine gelince, 6énce for ayraci igindeki birinci ifade ele alinir.
Yani j dediskenine 0 dederi atanir.

Simdi programin akisi for ayracinin ikinci kismina, yani kontrol ifadesine gelir ve j < 2
kosulu sorgulanir. Kontrol ifadesinin dederi sifirdan farklh oldugu icin, ifade mantiksal
olarak dogru kabul edilir. Boylece programin akisi dongli gévdesine geger. Dongli
gOvdesinin bir basit deyim tarafindan olusturuldugunu goériyorsunuz. Bu deyim yUrttalur.
Yani ekrana i dediskeninin dederi yazilarak imleg alt satira gegirilir.

Programin akisi, bu kez for ayracinin Gglinci kismina gelir ve buradaki ifade ele alinir,
yani i dediskeninin dederi 1 artirihr, i dediskeninin dederi 1 olur.

Ikinci ifade yeniden degerlendirilir ve i < 2 ifadesi dogru oldugu igin bir kez daha déngi
gobvdesindeki deyim yuaratalir.

Programin akisi yine for ayracinin Ggunci kismina gelir ve buradaki ifade ele alinir, yani i
dediskeninin dederi 1 artirilir. i dediskeninin degeri 2 olur.

Programin akisi yine for ayracinin ikinci kismina gelir. Buradaki kontrol ifadesi yine
sorgulanir. j < 2 ifadesi, bu kez yanlis oldugu igin programin akisi, dongit goévdesine
girmez, déngl gévdesini izleyen ilk deyimle sirer. Yani ekrana:

sondeger = 2

yazilr.

DoOngii Degiskenleri
for dénglisiinde bir déngli dediskeni kullanilmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Ornegin
asadidaki dongu, kurallara tamamen uygundur:

for (funcl(); func2(); func3())
funcd () ;
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Yukaridaki for déngu deyimiyle, dénglye giriste funcl islevi cagrilir. func2 islevi sifir digi
bir dedere geri dondiikge dongl govdesindeki deyim yaratalir yani func4 islevi cadrilir.
Kontrol ifadesine yeniden gelmeden, yani func4 islevinin cagrilmasindan sonra bu kez
func3 islevi cagdrilr.

Asagidaki for dongl deyimiyle klavyeden 'x' karakteri giriimedigi slirece, alinan karakter
ekrana yazdirihyor:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main ()
{

char ch;

for (ch = getch(); ch != 'x' ; ch = getch())
putchar (ch) ;

return 0;

Dongl dediskeninin tamsayi tlrlerinden birinden olmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Déng
degiskeni, gercek sayi turlerinden de olabilir:

#include <stdio.h>

int main ()
{
double i;

for (1 = 0.1; 1 < 6.28; 1 += 0.01)
printf ("$1f ", 1i);

return 0;

}

Yukaridaki donglide, double tirden bir dongl dediskeni seciliyor. for ayracinin birinci
kisminda dongu dediskenine 0.1 dederi ataniyor. Ayracin Gglinci kisminda ise déng
dediskeni 0.01 artiriliyor. Dongl, i dediskeninin dederinin 6.28'den kiglik olmasi
kosuluyla dénlyor.

for Ayraci Iginde Virgiil Islecinin Kullanilmasi

Virgll igleci ile birlestirilmis ifadelerin, soldan saga dodru sirayla ele alindigini animsayin.
for déngulerinin birinci ve Gglincl kisminda virgul islecinin kullanilmasina sik rastlanir.
Asagdidaki dongi deyimini inceleyin:

#include <stdio.h>
int main ()
{

int 1, k;

for (i =1, k = 3; i * k < 12500; i += 2, k += 3)
printf("(sd $d)", i, k);:

return 0;
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Yukaridaki for deyiminde, for ayracinin birinci kisminda virgil isleci kullanilarak yazilan
ifade ile, i degiskenine 1, k degiskenine 3 dederi ataniyor. D6ngl, i * k ifadesinin degeri
12500'den kiigik oldugu silirece déner. for ayracinin Gglincl kisminda i dediskeninin
dederi 2, k dediskeninin dederi 3 artiriliyor.

for Ayraci Igindeki ifadelerin Olmamasi

for déngi deyimi ayracinin birinci kisminda bir ifade bulunmayabilir. Bu tamamen
kurallara uygun bir durumdur. 1'den 100'e olan kadar sayilarin ekrana yazdiriimak
istendigini distinelim. Dongl dediskenine ilkdeder verme islemi, for ayracinin birinci
kismindan, for déngusi disina alinabilir:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int 1 = 0;

for (; 1 < 100; ++1)
printf("%d ", i),
return 0;

}

for dongl ayracinin Gginci kisminda da bir ifade bulunmayabilir. Dongl degiskeninin
artirnlmasi ya da eksiltilmesi, for ayraci iGi yerine, dongu gdvdesinde gergeklestirilebilir:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int 1 = 0;

for (; i < 100;) {
printf("%d ", i),
g

}

return 0;

}

Birinci ve Giglncl ifadesi olmayan for dénglleri, while donglleriyle tamamen esdederdir.
while donglleriyle yazilabilen her kod, bir for déngustyle de yazilabilir. while déngusu,
birinci ve tGglinct kismi olmayan for dongulerine okunabilirlik agisindan daha iyi bir
secenek olur.

for ayracinin ikinci ifadesi de hic olmayabilir. Bu durumda kontrol ifadesi olmayacadi igin
dongl, bir kosula bagl olmaksizin slirekli doner. Yani sonsuz déngl olusturulur. Ancak
iki adet noktali virgiil, yine ayrag icinde mutlaka bulunmak zorundadir. Ayni is, bu kez bir
sonsuz dénginun bilingli kullaniimasiyla yapiliyor:

C programcilarinin cogu bilingli bir sekilde sonsuz dongu olusturmak istediklerinde for (;;)
kalibini yegler. Bu kalip while (1) kalibina esdederdir. Ikisi de sonsuz déngu belirtir.
Sonsuz dongul olusturmak icin for (;;) bigimi while (1) bicimine gére daha cok tercih
edilir.

#include <stdio.h>
int main ()

{

int 1 = 0;
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for (;7) |
if (1 == 100)
break;
printf("%d ", i),
g

}

return 0;

}

Simdi de, asadidaki déngl deyiminin yuratilmesiyle ekrana ne yazdirilacagini kestirmeye
galisin:

#include <stdio.h>

int main ()
{
double d;

for (d = 1.5; d < 3,0; d += 0.1)
printf ("$1f ", d);

return 0;

}

Ekrana hicbir sey yazilmaz! Donginiin kontrol ifadesinin d < 3,0 oldugunu goriiyorsunuz.
Gergek sayl dedismezi yazarken '.' yerine yanlislikla virgiil karakteri kullaniimis. Bu
durumda virgiil islecinin Grettigi deder, ikinci terim olan 0 degeridir. Kontrol ifadesi yanlis
olarak yorumlanir boylece déngi govdesindeki deyim hig yuritilmez.

n Kez Dénen for Dongiileri
n 0'dan blylk bir tamsayi olmak lizere, asagidaki donglilerden hepsi n kez doéner.

for (1 = 0; 1 < n; ++1)
for (1 = 1; 1 <= n; ++1i)
imeye (L = . = dlg il = 0l ——al)

for (1 = n; 1 > 0; —--1)

for Dongiilerinde continue Deyiminin Kullanimi

Bir dénglunun goévdesi iginde continue deyiminin kullaniimasi ile, gévde iginde geriye
kalan deyimlerin atlanarak dénglnun bir sonraki turuna gegcilir. for dongisi gdvdesi
icinde continue deyimi ile karsilasildiginda, programin akisi for ayracinin iglinci ifadesine
gelir ve bu ifade ele alinir.

Dongii Degiskeninin Bayrak Amacgh Kullanilmasi
Baz uygulamalarda, for dénglsiinin déngi dediskeni, bir bayrak gorevi de goérir. Bir for
donglisi iginden, belirli bir kosul olustugunda cikilmasi gereksin:

for (1 = 0; i < 100; ++1)
if (is_valid(i))
break;

Yukaridaki dongl deyiminin galistirilmasi sonucunda iki farkh durum s6z konusudur. Eger

dongliniin gbvdesinde break deyimi ylrutlllarse, yani herhangi bir j dederi igin is_valid
islevi sifir disi bir dedere geri donerse, dongu gikisinda i dediskeninin dederi, 100'den
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kiguk olur. break deyimi hig yluritilmeden déngi tim turlarini tamamlarsa, déngu
cikisinda i dediskeninin dederi 100 olur.

Dongl cikisinda i dederinin 100 olup olmadidinin sinanmasi ile, dongliden nasil gikildigi
anlasilabilir.

for D6ngii Deyiminin Kullanimina Ornekler
Asagidaki programda, iki sayinin ortak bolenlerinin en bliyligi ve ortak katlarinin en
kiiciglini hesaplayan okek ve obeb isimli islevler tanimlaniyor:

#include <stdio.h>

int obeb (int numberl, int number?2)

{

int 1i;
int min = (numberl < number2) ? numberl : number2;
for (i = min; 1 >= 1; --1)

if (numberl $ i == 0 && number2 $ i == 0)

return 1i;
return 1;

int okek (int numberl, int number?2)

int 1i;
int max = (numberl > number2) ? numberl : number?2;
for (i = max; 1 <= numberl * number2; 1 += max)

if (1 % numberl == 0 && 1 % number2 == 0)

return 1i;
return numberl * number?2;

int main ()

int x, y;
int n = 5;

while (n--) {
printf ("iki tamsayi girin : ");
scanf ("%d%d", &x, &y);
printf ("obeb %d\n", obeb(x, Vy));
printf ("okek = %d\n", okek(x, y)):;

}

return 0;

}

Asadida tanimlanan islev, ortak bdélenlerin en blylgunl Euclid algoritmasiyla buluyor:
int obeb (int a, int b)

{

int temp;

while (b) {

temp = b;
b=a % b;
a = temp;

}

return a;
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Asagidaki programda, bir tamsayi icin faktoriyel dederini hesaplayan, fact isimli bir islev
yaziliyor. Program, int tiriinin 4 byte oldugu bir sistemde derlenmeli:

#include <stdio.h>

int fact (int number)

{

int i;

int result = 1;

if (number == | | number == 1)
return 1;

for (i = 2; 1 <= number; ++1)

result *= i;

return result;

int main ()

int k;
for (k = 0; k < 14; ++k)

printf ("%$2d! = %-10d\n", k, fact(k)):
return 0;

}
Asadida e savyisl, fact islevi kullanilarak bir seri toplamiyla bulunuyor:
#include <stdio.h>
int fact (int):;
int main ()
{
int k;

double e = 0.;

for (k = 0; k < 14; ++k)
e += 1. / fact (k);

printf ("e = $1f\n", e);

return 0;

}

Asagdidaki programda, kendisine gonderilen bir tamsayinin asal olup olmadidini sinayan
isprime isimli bir islev yaziliyor. islev, eger kendisine génderilen sayi asal ise sifirdan
farkl bir degere, asal degil ise 0 dederine geri donliyor. Sinama amaciyla yazilan main
islevinde isprime islevi cagrilarak, 1000'den kiglk asal sayilar ekrana yazdiriliyor:
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#include <stdio.h>

int isprime (int number)

{

int k;
if (number
return
if (number
return
if (number
return
if (number
return

0;

o —
> ==

number

o —

Cl
number
o

°

number

numbe

I o
[

== 1)

58

(number %

return 0;

k * k
k

number; k += 2)

0)

for (k

if

return 1;

int main ()
int k;
int prime counter

= 0;
(k = 0; k < 1000;
if (isprime (k)) {
if (prime counter % 10
putchar ("\n'") ;
prime counter++;
printf ("%$3d ", k);

for ++k)

0 && prime counter)

}

return 0;

Bolenlerinin toplamina esit olan tamsayilara, mikemmel tamsay (perfect integer) denir.
Ornedin 6 ve 28 tamsayilari miikemmel tamsayilardir.

1+2+3=6
1+2+4+7 =

28

+

+ 14

Asadidaki program ile 10000'den klglik mikemmel sayilar araniyor. Bulunan sayilar
ekrana yazdirihyor:

#include <stdio.h>

int is perfect (int number) ;
int main ()
{
int k;
for (k = 2; k < 10000; ++k)
if (is_perfect (k))

printf ("$d perfect\n", k);
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return 0;

int is perfect (int number)

int 1i;
int total = 1;

for (1 = 2; i <= number / 2; ++1i)

if (number % 1 == 0)
total += 1i;
return number == total;

}

Asagdidaki programda klavyeden sirekli karakter alinmasi saglaniyor, alinan karakterler
ekranda gosteriliyor. Arka arkaya "xyz" karakterleri girildiginde program sonlandiriliyor:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main ()
{
char ch;
int total = 0;

while (total < 3) {
ch = getch():;
putchar (ch) ;

if (ch == 'x' && total == 0)
total++;

else if (ch == 'y' && total == 1)
total++;

else i1f (ch == 'z' && total == 2)
total++;

else total = 0;
}

return 0;

}

I¢ ice Dongiiler

Bir donglnin gévdesini baska bir déngi deyimi olusturabilir. Boyle yaratilan déngdllere

ic ice donguler (nested loops) denir. Asagidaki programi derleyerek calistirin:
#include <stdio.h>

int main ()

{

int 1, k;

for (1 = 0; 1 < 5; ++1i)
for (k = 0; k < 10; ++k)
printf (" (%d %d) ", i, k);
p]’_‘il’ltf("\n\n(%d sd) ", i, k);
return 0;

Distaki for dongustnin gbévdesindeki deyim, bir bagka for déngusidir. i < 5 ifadesi

dogdru oldugu slrece icteki for dongl deyimi yuritilir. Son yapilan printf cagrisi ekrana
hangi dederleri yazdinir? Distaki dongli i < 5 kosuluyla dondigline gore distaki donguden

ciktiktan sonra i degiskeninin degeri 5 olur. icteki for déngii deyiminin son kez
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yapilmasindan sonra da k dediskeninin dederi 10 olur. Bu durumda en son printf cagrisi
ekrana (5 10) yazdinir.
Simdi de asadida kodu verilen put_star islevinin ne is yaptigini bulmaya calisin:

#include <stdio.h>

void put stars (int n)
{
int 1, k;
for (1 = 1; 1 <= n; ++1i) {
for (k = 1; k <= 1i; ++k)
putchar('*"');
putchar ("\n"'") ;

int main ()
int val;

printf ("bir deger girin : ");
scanf ("%d", &val);
put stars (val);

return 0;

}

Asagidaki programda abc = a° + b® + & esitligini saglayan (i basamakli sayilari ekrana
yazdinyor.

#include <stdio.h>

int main ()
{
int 1, 3, k;
int number = 100;

for (1 = 1; 1 <= 9; ++i)

for (jJ = 0; j <= 9; ++3)
for (k = 0; k <= 9; ++k) {

if (1 *1 *41i 4+ 3 *3j * 3+ k * k * k == number)
printf ("$d\n", number) ;
number++;

}

return 0;

}

I¢ Ice Dongiilerde break Deyiminin Kullanilmasi

ic ice déngilerde break deyimi kullanimina dikkat etmek gerekir. Icteki bir déngiinin
govdesinde break deyiminin kullanilmasi ile, yalnizca icteki dongtiden cikilir: Asadidaki
ornedi inceleyin:
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while (1) {
while (1) {

if (ifade)
break;
/***/

}
/*i¢ dongliden break ile cikildiginda akis bu noktaya gelir */

}

Eder ic ice donglilerden yalnizca ictekinden degil de dongulerin hepsinden birden cikmak
istenirse bu durumda goto kontrol deyimi kullanilmalidir. Bu konuyu goto kontrol deyimi
bélimiinde goreceksiniz.

Burada ikinci while dongusl tek bir kontrol deyimi olarak ele alinacadi icin bloklamaya
gerek yoktur.

Dongiilerden Cikis

Bir déngliden nasil gikilabilir? Bir dongliden gikmak icin asagidaki yollardan biri
kullanilabilir.

1. Kontrol ifadesinin yanlis olmasiyla:

DOngu deyimlerinin, kontrol ifadelerinin dogru oldugu slirece dénduglini biliyorsunuz.

2. return deyimi ile:
Bir islev icinde yer alan return deyimi islevi sonlandirdigina goére, bir dongii deyimi iginde
return deyimi ile karsilasildiginda déngtden gikilr.

3. break deyimi ile:
break deyiminin kullaniimasi ile, programin akisi déngu deyimini izleyen ilk deyimle sirer.

4. goto deyimi ile:
goto deyimi ile bir programin akisi ayni islev icinde dénginin disinda bir baska noktaya
yOnlendirilebilir. Boylece déngltden gikilabilir.

5. Programi sonlandiran bir islev gagrisi ile:
Standart exit ya da abort islevleri ile programin kendisi sonlandirilabilir.

Bir dongliden gikmak amaciyla, kontrol ifadesinin yanlis olmasini saglamak igin déngu

dediskenine dodal olmayacak bir bicimde deder atanmasi, programin okunabilirligini
bozar. Boyle kodlardan kaginmak gerekir.
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KOSUL ISLECI

Kosul isleci (conditional operator / ternary operator), C dilinin g terimli tek islecidir.
Herhangi bir ifade kosul islecinin terimlerinden biri olabilir. Kosul islecinin genel sézdizimi
asadidaki gibidir:

ifadel ? ifade2 : ifade3

Kosul isleci, yukaridaki bicimden de goérialdaga gibi, birbirinden ayrilmis iki atomdan
olusur. ? ve : atomlari, islecin Ug¢ terimini birbirinden ayirir.

Derleyici, bir kosul isleci ile karsilastigini, ? atomundan anlar. ? atomunun solundaki
ifadenin (ifadel) sayisal dederi hesaplanir. Bu ifade mantiksal olarak yorumlanir. Eger
ifadel'in 0'dan farkli ise, bu durumda yalnizca ifade2' nin sayisal degeri hesaplanir.
ifadel'in dederi 0 ise, bu kez yalnizca ifade3' in sayisal degeri hesaplanir.

Diger isleglerde oldugu gibi kosul isleci de bir deger Uretir. Kosul islecinin rettigi deger
ifadel dogru ise (0 disi bir deder ise) ifade2 'nin dederi, ifadel yanls ise ifade3'lin
degeridir. Ornek:

m=x>37?2y+5:y-25;

Burada 6nce x > 3 ifadesinin sayisal dederi hesaplanir. Bu ifadenin dederi 0'dan farkl ise
yani dogdru ise, kosul isleci y + 5 dederini Uretir. x > 3 ifadesinin dederi 0 ise yani ifade
yanlis ise, kosul isleci y - 5 degerini Gretir. Bu durumda m dediskenine x > 3 ifadesinin
dodru ya da yanlis olmasina gére y + 5 ya da y - 5 dederi atanir.

Ayni islem if deyimi ile de yapilabilir :

if (x > 3)
m=y + 5;
else
m=y — 5;

Kosul isleci, islec 6ncelik tablosunun 13. 6ncelik seviyesindedir. Bu seviye atama islecinin
hemen Ustlidir. Asagidaki ifadeyi ele alalim:

x>3?2y+5:y-5=m

Kosul islecinin 6nceligi atama islecinden daha yiiksek oldugu icin, 6nce kosul isleci ele
alinir. x > 3 ifadesinin dogru oldugunu ve islecin y + 5 degerini trettigini disinelim.

y + 5 =m

Kosul islecinin Urettigi deder sol taraf dederi olmadigindan, yukaridaki ifade gecersizdir.
Normal olarak kosul islecinin ilk terimini ayrag igine almak gerekmez. Ancak bu terimin,
okunabilirik agisindan genellikle ayrag igine alinmasi tercih edilir.

(x >y +3) 2 a*a:b

Kosul islecinin ticlincli terimi konusunda dikkatli olmak gerekir. Ornegin:

m=a>b ? 20 : 50 + 5

a > b ifadesinin dogru olup olmamasina gore kosul isleci, 20 ya da 55 dederini Uretir ve
son olarak da m dediskenine kosul iglecinin Urettigi deder atanir. Ancak m dediskenine

a>b ? 20 : 50
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ifadesinin dederinin 5 fazlasi atanmak isteniyorsa bu durumda ifade asagidaki gibi
dizenlenmelidir:

m= (a >b ? 20 : 50) + 5;

Kosul islecinin Gg terimi de bir islev cagri ifadesi olabilir, ama cadrilan islevlerin, geri
dénis dederi Ureten islevlier olmasi gerekir. Ug teriminden birinin geri déniis dederi void
olan bir isleve iliskin islev cagri ifadesi olmasi, gegersiz bir durum olusturabilir.
Asagidaki kod pargasini inceleyin:

#include <stdio.h>

int funcl (void) ;
int func2 (void) ;
int func3(void) ;

int main ()

{

int m;
m = funcl () ? func2() : func3();

return 0;

}

Yukarida kosul islecinin kullanildigi ifadede m dediskenine, funcl islevinin geri donls
dederinin sifir disi bir deder olmasi durumunda func2 islevinin geri dénls degeri, aksi
halde func3 islevinin geri dénls degeri atanir.

Kosul islecinin Grettigi, bir nesne dedil bir dederdir. Kosul islecinin Urettigi deger nesne
gostermedidi icin bu dedere bir atama yapilamaz. Asagidaki if deyimini inceleyin:

if (x Y)
a = 5;
else
b = 5;

Yukaridaki if deyiminde x > y ifadesinin dogru olmasi durumunda a degiskenine, yanls
olmasi durumunda ise b dediskenine 5 degeri ataniyor. Ayni is kosul islecinin
kullaniimasiyla yaptirilirsa:

(x >y) 2 a: b=>5; /* Gecersiz! */

Bu durum derleme zamani hatasina yol agar. Cunkl kosul islecinin Urettigi a ya da b
dediskenlerinin dederidir, nesnenin kendisi dedildir. Béyle bir atama sol tarafin nesne
gosteren bir ifade olmamasi nedeniyle derleme zamaninda hata olusturur.

Ayni nedenden dolayi asagidaki ifade de gecersizdir:

(x >5 2?2y : z)++; /* Gecersiz! */

Ayrag icindeki ifade degerlendirildiginde elde edilen, y ya da z nesneleri dedil, bunlarin
dederleridir. Yani sonek konumundaki ++ islecinin terimi nesne degildir.

[C++ dilinde kosul islecinin 2. ya da 3. teriminin nesne olmast durumunda islecin {irettigi deger sol taraf
degeridir. Yani yukaridaki deyimler C de gecersiz iken C++'da gegerlidir.]

Kosul Islecinin Kullanildigi Durumlar

160/529



C ve Sistem Programcilari Dernegi - C Ders Notlar - Necati Ergin

if deyiminin yerine kosul igleci kullanmak her zaman dogru degildir. Kosul islecinin
kullanilmasinin salik verildigi tipik durumlar vardir. Bu durumlarda genel fikir, kosul
islecinin Urettigi dederden ayni ifade icinde faydalanmak, bu degeri bir yere aktarmaktir:

1. Kosul islecinin trettigi deger bir nesneye atanabilir.

) 2 10 : 20;

p= (x==25
b+ 5) 2?2 a+b:a-b;

m = (a

Vv
Il

Yukaridaki deyimlerin isini gdorecek if deyimleri de yazilabilirdi:

if (x == 5)
B = 105
else
B = 205

2. Bir iglev, kosul iglecinin Urettigi deger ile geri donebilir:
return x > y ? 10 : 20;

Bu Ornekte x > y ifadesinin dogru olup olmamasina gore islev, 10 ya da 20 dederine geri
doner. Yukaridaki ifade yerine asagidaki if deyimi de kullanilabilirdi :

if (x > y)
return 10;
return 20;

3. Kosul iglecinin Urettigi deder ile bir islev cagrilabilir:
func(a == b ? x : y);

Yukaridaki deyimde, a, b'ye esit ise func islevi x degeri ile, a, b'ye esit dedil ise y dederi
ile gagrilir. Ayni isi goren bir if deyimi de yazilabilirdi:

if (a == b)
func (x) ;
else
func (y) ;

4. Kosul islecinin Urettigi deder, bir kontrol deyiminin kontrol ifadesinin bir pargasi olarak
da kullanilabilir:

if (y == (x > 5 2?2 10 : 20))
func () ;

Yukaridaki deyimde x > 5 ifadesinin dogru olup olmamasina gore, if ayraci iginde, y
dediskeninin 10 ya da 20 degerine esitligi sorgulanir.

Yukaridaki durumlarda, kosul islecinin if deyimine tercih edilmesi iyi tekniktir. Bu
durumlarda kosul isleci daha okunabilir bir yapi olusturur.

Kosul islecinin bilingsizce kullaniilmamasi gerekir. Eder kosul islecinin Urettigi degerden
c_:!og”;rudan faydalanilmayacaksa kosul isleci yerine if kontrol deyimi tercih edilmelidir.
Ornedin:
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X >y ? at+ : b++;

Deyiminde kosul islecinin Urettigi degerden faydalanilmiyor. Burada asadidaki if deyimi
tercih edilmelidir:

if (x > y)
at+;
else
IoFF

Baska bir d6rnek:
X ==y ? printf("esit\n") : printf("esit dedil\n"):;

Bu 6rnekte, printf islevinin bir geri donls dederi Gretmesinden faydalanilarak kosul isleci
kullanilmis. Kosul isleci, x == y ifadesinin dogru olup olmamasina gére, ikinci veya
Uclincl ifade olan printf islevi cagrilarindan birinin geri donlis dederini Uretir. Bu da
aslinda ekrana yazilan karakter sayisidir. Ama ifade iginde, kosul islecinin Grettigi dederin
kullanilmasi s6z konusu degildir. Burada da if deyimi tercih edilmelidir:

if (x == vy)
printf ("esit\n") ;
else
printf ("esit dedgil\n"):;

Kosul islecinin ikinci ve tglincl terimlerinin tlrleri farkli ise, diger isleclerde oldugu gibi
tir dontstirme kurallan devreye girer:

int 1i;
double d;

Bu 6rnekte i dediskeni int tirden, d dediskeni ise double tiirdendir. x == y karsilastirma
ifadesi dogdru ise, kosul islecinin Urettigi degerin tirl double tirtdir.

Baz durumlarda, if deyiminin de, kosul iglecinin de, kullaniimasi gerekmez:

if (x > 5)
m= 1;
else
m = 0;

Yukaridaki if deyimi yerine asagidaki deyim yazilabilirdi:

m= (x >5) 2 1 : 0;

Kosul islecinin tretecedi dederlerin yalnizca 1 veya 0 olabilecedi durumlarda, dogrudan
karsilastirma isleci kullanmak daha iyi teknik olarak degerlendirilmelidir:

m=x > 5;
Baska bir 6rnek :
return x ==y 2?2 1 : 0;

yerine
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return x == y;

yazilabilirdi.
Kosul islecinin 6ncelik yoni sagdan soladir. Bir ifade icinde birden fazla kosul isleci varsa,
once en sagdaki degerlendirilir. Asagidaki kod pargasini inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int x =1, y =1, m;

m=x < 5°?2vy==0?14:6: 8;
printf("m = \

return 0;

}

Yukaridaki main islevinde printf iglevi gagrisi ile m degigkeninin degeri olarak ekrana 6
yazilir. Ifade asagidaki gibi ele alinir:

m=x < 57?2 (y==07?2?14:6) : 8;

Kosul Islecinin Kullanimina Ornekler
Asadida iki sayidan blyik olanina geri dénen, max2 isimli islev tanimlaniyor.

int max2 (int a, int b)
{

return a > b ? a : b;

}

1- 1+1— 1+1+... serisi -
35 9

D6ngl govdesinde kosul islecinin kullanimini inceleyin:

e yakinsar. Asagida bir dongu ile, pi sayisi hesaplaniyor.

#include <stdio.h>

int main ()

{

double sum = O0.;

int k;
for (k = 0; k < 10000; ++k)
sum += (k 3 2 2 -1. : 1.) / (2 * k + 1);

printf ("pi = $1f\n", 4. * sum);

return 0;
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ONISLEMCI KOMUTLARI (1)

C derleyicileri iki ayri modulden olusur:

1. Onislemci Modili
2. Derleme Modiilu

Omslemcmm bilgisayarin islemcisi ya da baska bir donanimsal elemaniyla hicbir ilgisi
yoktur. Onislemci, belirli bir is géren bir yazilim programidir.

Onislemdi, kaynak dosya Uzerinde birtakim duzenlemeler ve deg|§|kl|kler yapan bir 6n
programdir. Onislemci programinin bir girdisi bir de giktisi vardir. Oniglemcinin girdisi
kaynak dosyanin kendisidir. Onislemci programin ciktisi ise derleme moduliiniin girdisini
olusturur. Yani kaynak program ilk asamada énislemci tarafindan ele alinir. Onislemci
modull, kaynak dosyada gesitli metinsel diizenlemeler, dedisiklikler yapar. Daha sonra
degdistirilmis ya da diizenlenmis olan bu kaynak dosya, derleme modili tarafindan amag
koda donustardlar.

KR 10158, q OrISLEMC] q DERLEYICI q MR KO

C programlama dilinde # ile baslayan blitlin satirlar, énislemci programa verilen
komutlardir (directives).

Onislemci program, énceden belirlenmis bir komut kiimesindeki islemleri yapabilir. Her
bir komut, # atomunu izleyen bir sézciikle belirlenir. Asagida tiim 6nislemci komutlarinin
listesi veriliyor:

#include
#define
#if
#else
#elif
#ifdef
#ifndef
#endif
#undef
#line
ferror
#pragma

Onislemci komutlarini belirleyen yukaridaki sdzciikler, C dilinin anahtar sézciikleri
dedildir. Sira derleyiciye geldiginde bunlar, dénislemci tarafindan kaynak dosyadan silinmis
olur. Ornegin, istenirse include isimli bir dedisken tanimlanabilir, ama bunun okunabilirlik
acisindan iyi bir fikir olmadigi sdylenebilir. Onislemci komutlarini belirten sézciikler, ancak
# karakterini izledikleri zaman 6zel anlam kazanir.

Onislemci program, amac kod olusturmaya ydnelik hicbir is yapmaz, kaynak kod icinde
bazi metinsel dizenlemeler yapar. Kendisine verilen komutlari yerine getirdikten sonra, #
ile baslayan satirlari kaynak dosyadan siler. Derleme modiline girecek programda # ile
baglayan satirlar artik yer almaz.

Simdilik 6nislemci komutlarindan yalnizca #include ve #define komutlarini goreceksiniz.
Geriye kalan 6nislemci komutlari ileride ayrintili olarak ele alinacak.
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#include Onislemci Komutu
Bu onigslemci komutunun genel sézdizimi asadidaki gibidir:

#include <dosya ismi>

ya da

#include "dosya ismi"

#include komutu ile, ismi verilen dosyanin igerigi, bu komutun yazildigi yere yapistirilir.
Bu komut ile 6nislemci, belirtilen dosyayi diskten okuyarak komutun yazili oldugu yere
yerlestirir. Bu komutla yapilan is, metin dizenleyici programlardaki "kopyala - yapistir"
(copy - paste) islemine benzetilebilir.

#include 6nislemci komutuyla, kaynak dosyaya eklenmek istenen dosyanin ismi iki ayn
bicimde belirtilebilir:

1. Agisal ayrag iginde:

#include <stdio.h>
#include <time.h>

2. Cift tirnak iginde

#include "general.h"
#include "genetic.h"

Dosya ismi eder agisal ayrac iginde verilmisse, s6zkonusu dosya 6nislemci tarafindan,
yalnizca 6nceden belirlenmis bir dizin icinde aranir. Galisilan derleyiciye ve sistemin
kurulumuna bagl olarak, énceden belirlenmis bu dizin farkh olabilir. Ornegin:

\tc\include

\borland\include
\c600\include

gibi. Benzer bicimde UNIX sistemleri icin bu dizin, 6rnegin:

/usr/include

bigiminde olabilir. Standart baslik dosyalari, agisal ayrag iginde kaynak koda eklenir.
Sistemlerin cogunda dosya ismi iki tirnak icine yazildiginda, dnislemci ilgili dosyay! 6nce
gahisilan dizinde (current directory) arar. Burada bulamazsa sistem ile belirlenen dizinde
arar. Ornegin:

C:\sample

dizininde calisiyor olalim.

#include "strfunc.h"

komutu ile, énislemci strfunc.h isimli dosyayi 6nce C:\sample dizininde arar. E§ger burada
bulamazsa sistem tarafindan belirlenen dizinde arar. Programcilarin kendilerinin
olusturduklarn baslik dosyalari, genellikle sisteme ait dizinde olmadiklari igin, cift tirnak
icinde kaynak koda eklenir.

#Include ®nislemci komutu ile kaynak koda eklenmek istenen dosya ismi, dosya yolu
(path) da igerebilir:
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#include <sys\stat.h>
#include "c:\headers\myheader.h"

#include onislemci komutu kaynak programin herhangi bir yerinde bulunabilir. Fakat
standart baslik dosyalar gibi, iginde gesitli bildirimlerin bulundugu dosyalar igin en iyi yer,
kuskusuz programin en tepesidir.

#include komutu, ic ice gegmis (nested) bir bicimde de bulunabilir. Ornedin cok sayida
dosyay! kaynak koda eklemek etmek igin sdyle bir yéntem izlenebilir.

ana.c project.h
#include "project.h" #include <stdio.h>
#include <conio.h>
int main () #include <stdlib.h>
{ #include <time.h>
/****/

}

ana.c dosyasi icine yalnizca project.h dosyasi ekleniyor. Onislemci bu dosyay! kaynak
koda ekledikten sonra yoluna bu dosyadan devam eder.

Baslik Dosyalari Neden Kullanilir?

Ozellikle blyiik programlar, modil ismi verilen ayri ayri pargalar halinde yazilir. Bu
modullerden bazilarinin amaci, diger modullere hizmet vermektir. C ve C++ dillerinde,
genel hizmet verecek kodlar (server codes), genel olarak iki ayri dosya halinde yazilir.
islev tanimlamalari, global degisken tanimlamalari uzantisi .c olan dosyada yer alir. Bu
dosyaya, kodlama dosyasi (implementation file) denir. Hizmet alacak kodlan (client
codes) ilgilendiren bildirimler ise bir baska dosyada tutulur. Bu dosyaya, baslik dosyasi
(header file) denir. Bir baslik dosyasi, bir modulin arayluzidir (interface). Modul disariyla
olan iligkisini arayuzi ile kurar.

Verilen hizmetlerden faydalanacak kullanicl kodlar, hizmet veren kodlarin kendisini dedgil,
yalnizca arayizini goérir. Hizmet alan kodlar, hizmet veren kodlarin arayizlerine bagli
olarak yazilir. Boylece hizmet veren kodlarin kendisi ile araylzleri, birbirinden net olarak
ayrilmig olur.

Hizmet veren kodlarin araylzleriyle tanimlarini birbirinden ayirmanin ne gibi faydalar
olabilir?

Kullania kodlar, yani hizmet alan kodlar, hizmet veren islevlerin tanimlarina gére degdil
de, arayilzlerine badl olarak yazilir. Bundan asagidaki faydalar saglanabilir:

1. Hizmet veren kodlar yazanlar, ayni araytize bagh kalmak kaydiyla, tanim kodlarinda
dedisiklik yapabilir. Bu durumda hizmet alan kodlarda bir degisiklik yapilmasi gerekmez.

2. Kullaniar kodlan yazacak programci, hizmet veren kodlara iliskin uygulama ayrintilarini
bilmek zorunda kalmadigindan, daha kolay soyutlama yapar.

3. Birden fazla programcinin ayni projede calismasi durumunda, proje gelistirme siresi
kisaltilmis olur.
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#define Onislemci Komutu

#define 6nislemci komutunun islevi, metin dlizenleyici programlardaki "bul - degistir"
(find - replace) 6zelligine benzetilebilir. Bu komut kaynak kod icindeki bir yaziyl bagka bir
yazi ile degistirmek igin kullanilir.

Onislemci, define sézciigiinden sonraki bosluklari atarak, bosluksuz ilk yazi kiimesini elde
eder. Bu yaziya STR1 diyelim. Daha sonra satir sonuna kadar olan tim yaz kiimesi elde
edilir. Buna da STR2 diyelim. Onislemci, kaynak kod icinde STR1 yazisi yerine STR2
yazisini yerlestirir:

#define SIZE 100

Onislemci komutuyla, 6nislemci kaynak kod icinde gordiigi her bir SIZE atomu yerine
100 atomunu yerlestirir. Derleme modiliine girecek kaynak programda, SIZE atomu artik
yer almaz.

#define Onislemci komutu kullanilarak cogunlukla bir isim, sayisal bir degerle yer
degdistirilir. Sayisal bir degerle degistirilen isme, "simgesel dedismez" (symbolic constant)
denir. Simgesel dedismezler nesne degildir. Derleme moduliine giren kaynak kodda,
simgesel dedismezlerin yerini sayisal ifadeler almis olur.

#define 6nislemci komutuyla tanimlanan isimlere, "basit makro" (simple macro) da denir.
Simgesel dedismezler, geleneksel olarak biyik harf ile isimlendirilir. Boylece kodu
okuyanin dediskenlerle, simgesel dedismezleri ayirt edebilmesi saglanir. Bilindigi gibi C
dilinde, dedisken isimlendirmelerinde agirlikli olarak kiiglik harfler kullanilir.

Bir simgesel dedismez, baska bir simgesel dedismezin tanimlamasinda kullanilabilir.
Ornedin:

#define MAX 100
#define MIN (MAX - 50)

Yer degistirme islemi, STR1'in kaynak kod icinde bir atom halinde bulunmasi durumunda
yapilir:

#define SIZE 100
Bu tanimlamadan sonra kaynak kodda

size = MAX SIZE;
printf ("SIZE = %d\n", size);

gibi deyimlerin bulundugunu disinelim. Onislemci bu deyimlerin higbirinde bir degisiklik
yapmaz.

size = MAX SIZE

ifadesinde SIZE ayri bir atom degildir. Atom olan MAX_SIZE'dir. Yer dedistirme islemi
blylk kicuk harf duyarhdi ile yapilacagindan, kaynak kod icinde yer alan size ismi de
degistirilecek atom degildir.

printf ("SIZE = %d\n", max size)

ifadesinde atom olan dizge ifadesidir. Yani dizge icindeki SIZE, tek basina ayri bir atom
dedildir.

#define Onislemci komutu ile dedismezlere ve isleglere iliskin yer degistirme islemi
yapilamaz.
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Asadidaki #define 6nislemci komutlari gegerli dedildir:

#define + -
#define 100 200

Simgesel dedismezler, C dilinin dedisken isimlendirme kurallarina uygun olarak
isimlendirilmelidir:

#define BUYUK 10
tanimlamasi gegersizdir.

Onislemci program, #include komutu ile kaynak koda eklenen dosyanin icindeki énislemci
komutlarini da galistirir. Bu durumda icinde simgesel dedismez tanimlamalar yapilmis bir
dosya, #include komutu ile kaynak koda eklendiginde, bu simgesel dedismezler de
kaynak kod iginde tanimlanmis gibi gegerli olur.

#define dnislemci komutunda dizgeler de kullanilabilir:

#define HATA_MESAJI "DOSYA ACILAMIYOR \n"
/***/

printf (HATA MESAJI) ;

Jxxx ) -

Simgesel dedismez taniminda kullanilacak dizge uzunsa, kodun okunmasini
kolaylastirmak icin, birden fazla satira yerlestirilebilir. Bu durumda, son satir disindaki
satirlarin sonuna "\" atomu yerlestirilmelidir.

Okunabilirlik agisindan, tiim simgesel dedismez tanimlamalari alt alta gelecek bicimde
yazilmalidir. Secilen simgesel dedismez isimleri, kodu okuyan kisiye bunlarin ne amagla
kullanildigi hakkinda fikir vermelidir.

Bir simgesel dedismezin tanimlanmis olmasi, kaynak kod icinde dedistirilebilecek bir
bilginin olmasini zorunlu hale getirmez. Tanimlanmis bir simgesel dedismezin kaynak kod
icinde kullanilmamasi, herhangi bir hataya yol agmaz.

Simgesel Degismezler Kodu Daha Okunabilir Kilar

Simgesel dedismezler, yazilan kodun okunabilirligini ve algilanabilirligini artirir. Bazi
dedismezlere isimlerin verilmesi, bu degismezlerin ne amagcla kullanildigi hakkinda daha
fazla bilgi verilebilir. Asagidaki 6rnege bakalim:

#define PERSONEL SAYISI 750

void foo ()
{
/***/
1if (x == PERSONEL_SAYISI)
/***/

Kaynak kod icinde PERSONEL_SAYISI simgesel dedismezi yerine dogrudan 750 degeri
kullanilmis olsaydi, kodu okuyanin, bu dedismezin ne anlama geldigini gikarmasi ¢ok
daha zor olurdu, degil mi?

Simgesel Degismezlerle Tiirlere Isim Verilmesi
#define 6nislemci komutuyla C'nin dodal veri tlrlerine de isimler verilebilir:
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#define BYTE char
#define BOOL int

BYTE foo (BYTE b) ;
BOOL isprime (int wval);

char tirtnin aslinda 1 byte' lik bir tamsayi tiri oldugunu biliyorsunuz. char isminin
kullanilmasi gogunlukla yazilarla ya da karakterle ilgili bir is yapildidi izlenimini verir.
Oysa bellek bloklari Gizerinde genel islemler yapan islevler de gogunlukla char tirini
kullanir. Bu durumda yapilan isle ilgili daha fazla bir fikir vermek igin, 6rnedin BYTE ismi
kullanilabilir. C*de BOOL turintn olmadigini hatirliyorsunuz. C'de bool veri tlirl yerine
mantiksal bir veri tlirt olarak int tird kullanihr. Ancak programin okunabilirligini artirmak
icin #define 6nislemci komutuyla BOOL ismi kullanilabilir.

Bu kullanima segenek olan typedef anahtar sézcligiuni ve yeni tir ismi tanimlamalarini
ileride ele alacagiz.

Islevierin Simgesel Degismezlerle Geri Donmesi

Okunabilirligi artirmaya yonelik bir baska kullanim da islevlerin geri donlis degerlerine
yoneliktir. Bazi iglevlerin geri donlis dederlerinin bir soruya yanit verdigini, bazi islevlerin
geri donis dederlerinin de bir islemin basarisi hakkinda fikir verdigini biliyorsunuz. Boyle
islevler, geri donis dederi ifadeleri yerine simgesel dedismezler kullanirlarsa okunabilirlik
acisindan daha iyi olabilir:

return VALID;
return INVALID;
return TRUE;
return FALSE;
return FAILED;

gibi.

Islevierin Simgesel Degismezlerle Cagrilmasi

Bazi islevlere de, cadiran kod parcasi tarafindan simgesel dedismezler génderilir.
C'nin standart baslik dosyalarinda da bu amacla bazi simgesel degismezler
tanimlanmistir. Ornegin stdlib.h baslik dosyas icinde

#define EXIT FAILURE 1
#define EXIT SUCCESS 0

biciminde tanimlamalar vardir. Yani stdlib.h baslik dosyasi kaynak koda eklenirse
EXIT_FAILURE simgesel dedismezi 1, EXIT_FAILURE simgesel dedismezi, 0 yerine
kullanilabilir. Bu simgesel dedismezler, standart exit islevine yapilan gagrilarda kullanilir:

exit (EXIT FAILURE) ;

stdio.h baslik dosyasi iginde standart fseek islevine argiman olarak génderilmesi
amaciyla ¢ simgesel degismez tanimlanmistir:

#define SEEK SET 0
#define SEEK CUR 1
#define SEEK END 2

Bayrak Degiskenlerin Simgesel Degismezlerle Degerini Almasi
C programlarinda, bayrak degdiskenleri de gogunlukla simgesel dedismezlerle degerlerini
alir:
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pos flag = ON;
validiy flag = INVALID;

switch kontrol deyimindeki case ifadeleri de cogunlukla simgesel dedismezlerle
olusturulur. Bu konuyu switch kontrol deyiminde inceleyecegiz.

Simgesel Degismezler Yoluyla Programin Degistirimesi

Bir degismezin program icinde pek cok yerde kullanildigi durumlarda, bu dedismeze
yonelik bir dedistirme islemi tek yerden yapilabilir. Béylece s6z konusu program, bir
simgesel dedismeze badl olarak yazilip daha sonra simgesel dedismezin dedistirilmesiyle
farkli parametrik degerler icin yeniden derlenerek calistirilabilir. Ornegin kullanicinin
belirli sayida tahmin yaparak bir sayiy! bulmasina dayanan bir oyun programini
yazdigimizi diistinelim. Programda, oyuncu 10 tahmin hakkina sahip olsun. Bu durumda
kaynak kodun bircok yerinde 10 dederi kullanilmis olur, degil mi? Daha sonra oyun
programinda oyuncunun tahmin sayisinin 20 'ye cikarilmak istendigini varsayalim.
Kaynak kod icinde oyuncunun tahmin sayisini gosteren 10 dedismezlerinin degistirilerek
20 yapilmasi gerekir. Bu degistirme isleminin programci tarafindan tek tek yapilmasi hem
zor hem de hataya agiktir. Kaynak kodda kullaniimis olan her 10 dedismezi, oyuncunun
tahmin hakkini géstermeyebilir. Oysa oyuncunun hakkini gésteren deger yerine bir
simgesel dedismez tanimlanip

#define NO OF GUESS 10

program bu simgesel dedismez kullanilarak yazilirsa, bu simgesel degismez taniminda
yapilacak degisiklikle tim program icinde 10 dederleri kolayca 20 dederine
doéndstirilebilir.

Gercek Sayil Degismezleri Yerine Kullanilan Simgesel Degismezler
Simgesel dedismezlerin kullanimi, 6zellikle gercek sayi dedismezlerin kullaniimasinda
olasi tutarsizliklari, yazim yanliglarini engeller.

Ornedin matematiksel hesaplamalar yapan bir programda, pi sayisinin sik sik
kullanildigini dislinelim. pi sayisi yerine

#define PI 3.14159

simgesel dedismezi kullanilabilir. Her defasinda pi sayisi, bir dedismez olarak yazilirsa,
her defasinda ayni deder yazilamayabilir. Ornegin kaynak kodun bir yerinde 3.14159
dedismezi yazilmisken kaynak kodun bir baska noktasinda yanliglikla 3.15159 gibi bir
deder de yazilabilir. Derleyici programin boyle tutarsizliklar igin mantiksal bir uyari
iletmesi olanadi yoktur. Simgesel dedismez kullanimi bu tir hatalari ortadan kaldirir.
Yine derleyicilerin gogu, math.h bashk dosyasi icinde de pek cok matematiksel degismez
tanimlar.

Tasinabilirlik Amaciyla Tanimlanan Simgesel Degismezler

BazI simgesel dedismezler hem tasinabilirlik saglamak hem de ortak arayiiz olusturmak
amaciyla tanimlanir. Standart baslk dosyalarindan /imits.h iginde kullanilan tamsayi
tlrlerinin sistemdeki sinir dederlerini tasiyan standart simgesel dedismezler
tanimlanmistir:

Simgesel Olabilecek En Kiigiik Anlami

Degismez Deger

CHAR BIT 8 char tiriindeki bit sayisi

SCHAR MIN =127 signed char tiliriiniin en kiiciik dederi

SCHAR MAX 127 signed char tirinin en biyik
degeri

UCHAR MAX 255 unsigned char tirintin en bluylk
degeri
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SHRT MIN -32.767 signed short int tirintn en kicik
degeri

SHRT MAX 32.767 signed short int tidrinin en bluylk
degeri

USHRT MAX 65535 unsigned short tiirtiniin en biylk
degeri

INT MIN -32.767 signed int tirinin en klicik degeri

INT MAX 32.767 signed int tiriniin en blylik dederi

UINT MAX 65,535 unsigned int tiriniin en biuylk
degeri

LONG_MIN -2.147.483.648 signed long int tirinin en kiigik
degeri

LONG_MAX -2.147.483.647 signed long int tirinin en biylk
degeri

ULONG_MAX 4.294.967.295 unsigned long int tlridnin en biyik
degeri

LLONG MIN 9.233.372.036.854.775.808 signed long long int tlirunin en
kiicik degeri (C99)

LLONG MAX 9.233.372.036.854.775.807 signed long long int tlrunin en

biiyik degeri (C99)

ULLONG_MAX

18.446.744.073.709.551.615

unsigned long long int tirdnin en
biiyik degeri (C99)

CHAR MIN

SCHAR MIN ya da 0

char tirtnin en kiicik degeri.
Sistemdeki char tiuri isaretliyse bu
simgesel dedismezin degeri
SCHAR MIN dederine esittir.
tirl isaretsiz ise UCHAR MAX
degerine esittir.

char

CHAR MAX

SCHAR MAX ya da UCHAR MAX

char tirtinin en biyik degeri.
Sistemdeki char tiurt isaretliyse bu
simgesel degismezin dederi

SCHAR MAX dederine esittir. char
tirl isaretsiz ise UCHAR MAX
degerine esittir.

MB_LEN MAX

Coklu byte karakterinin sahip
olabilecedi en fazla byte sayisi.
(Bu tlrin desteklendidi lokallerde)

Simgesel Degismezlerin Tanimlanma Yerleri

#define komutu kaynak kodun herhangi bir yerinde kullanilabilir. Ancak tanimlandigi
yerden kaynak kodun sonuna kadar olan bélge icinde etki gésterir. Onislemci program
dogrudan bilinirlik alani kavramina sahip degildir. Bir blogun basinda tanimlanan bir
simgesel dedismez yalnizca o blogun iginde degil tanimlandidi yerden kaynak kodun
sonuna kadar her yerde etkili olur.
Simgesel dedismezler bazen baslik dosyasinin iginde bazen de kaynak dosyanin iginde

tanimlanir.

Simgesel Degismezlerin Kullanilmasinda Sik Yapilan Hatalar
Tipk bir hata, simgesel dedismez tanimlamasinda gereksiz yere '="' karakterini
kullanmaktir:

#define N =

100

Bu durumda onislemci N gordiigu yere

= 100

yazisini yapistirir. Ornegin
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int al[N];

gibi bir tanimlama yapildigini diisiinelim. Onislemci bu tanimlamayi

1007 ;

al
bigimine getirir ki bu da gegersizdir.

#define 6nislemci komutu satirini yanlighkla ';' atomu ile sonlandirmak bir baska tipik
hatadir.

#define N 100;

Bu durumda onislemci N gordiigu yere

100;
yerlestirir.
int al[N];

tanimlamasi

int a[100;];

haline gelir. Bu tanimlama gecersizdir. Bu tir hatalarda genellikle derleyici, simgesel
degismez kac yerde kullanilmigsa o kadar hata iletisi verir.

Simgesel degismezlerin tanimlanmasinda dikkatli olunmalidir. Onislemci moduiliiniin
herhangi bir sekilde aritmetik islem yapmadidi, yalnizca metinsel bir yer dedistirme
yaptigi unutulmamalidir:

#define MAX 10 + 20
int main ()
{

int result;

result = MAX * 2;
printf ("$d\n", result);

return 0;

}
Yukaridaki ornekte result dediskenine 60 dedil 50 dederi atanir. Ancak 6nislemci komutu

#define MAX (10 + 20)

biciminde yazilsaydi , result dediskenine 60 dederi atanmis olurdu.

Standart C Isleclerine Iliskin Basit Makrolar

Kaynak metnin yazildigi ISO 646 gibi bazi karakter setlerinde '&', '|', '~' karakterleri
olmadigindan, bazi C isleglerinin yaziminda sorun olusmaktadir.

C89 standartlarina daha sonra yapilan eklemeyle dile katilan iso646 baslik dosyasinda,
standart bazi C isleglerine donistirilen basit makrolar tanimlanmistir. Asagida bu
makrolarin listesi veriliyor:
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#define and &&
#define and_eq =
#define bitand &
#define bitor |
#define compl ~
#define not !
#define not_eq !
#define or |
#define or_eq [
#define xor A
#define xor_eq "=
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switch DEYIMI

switch deyimi bir tamsayi ifadesinin farkli degerleri igin, farkl islerin yapilmasi amaciyla
kullanihir. switch deyimi, 6zellikle else if merdivenlerine okunabilirlik yoniinden bir
secenek olusturur.

Deyimin genel bigimi asagidaki gibidir:

switch (ifade) {
case ifadel
case ifade2
case ifade3 :
case ifade n:
default:

switch, case, ve default C dilinin anahtar sézcikleridir.

switch Deyiminin Yiiritilmesi

switch ayraci icindeki ifadenin sayisal dederi hesaplanir. Bu sayisal dedere esit dederde
bir case ifadesi olup olmadigi yukaridan asagi dogru sinanir. Eger boyle bir case ifadesi
bulunursa programin akisi o case ifadesine gegirilir. Artik program buradan akarak ilerler.
switch ayraci icindeki ifadenin sayisal dederi higbir case ifadesine esit dedilse, eder varsa,
default anahtar s6zcliginin bulundugu kisma gegirilir.

#include <stdio.h>

int main ()

{

int a;

printf ("bir sayi girin : ");
scanf ("3d", &a);
switch (a) {

case 1l: printf ("bir\n");
case 2: printf ("iki\n");
case 3: printf ("tdc¢c\n");

case 4: printf ("dort\n");
case 5: printf ("bes\n");

}

return 0;

Yukaridaki 6rnekte scanf islevi ile, klavyeden a dediskenine 1 dederi alinmis olsun. Bu
durumda programin ekran ¢iktisi su sekilde olur:

bir
iki
uc
dort
bes

Eder uygun case ifadesi bulundugunda yalnizca bu ifadeye iliskin deyim(ler)in
yuritilmesi istenirse break deyiminden faydalanilir. break deyiminin kullanilmasiyla,
dongulerden oldugu gibi switch deyiminden de gikilir. Daha 6nce verilen 6rnede break
deyimleri ekleniyor:
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#include <stdio.h>

int main ()
{

int a;

printf ("bir sayi girin: ");
scanf ("3d", &a);
switch (a) {

case 1 : printf ("bir\n"); break;
case 2 : printf("iki\n"); break;
case 3 : printf ("t¢\n"); break;
case 4 : printf ("dort\n"); break;
case 5 : printf ("bes\n");

}

return 0;

Uygulamalarda, switch deyiminde cogunlukla her case ifadesi igin bir break deyiminin
kullanilir. Tabi béyle bir zorunluluk yoktur.

case ifadelerini izleyen ":" atomundan sonra istenilen sayida deyim olabilir. Bir case
ifadesini birden fazla deyimin izlemesi durumunda bu deyimlerin bloklanmasina gerek
yoktur. Yani bir case ifadesini izleyen tim deyimler, bir blok icindeymis gibi ele alinir.
case ifadelerinin belirli bir sirayi izlemesi gibi bir zorunluluk yoktur.

default case

default bir anahtar sézcuktir. switch deyimi gévdesine yerlestirilen default anahtar
sOzcligunl ;" atomu izler. Olusturulan bu case'e default case denir.

Esdeder bir case ifadesi bulunamazsa programin akisi default case icine girer.
Daha dnce yazilan switch deyimine default case ekleniyor.

#include <stdio.h>
int main ()
{

int a;

printf ("bir sayi girin: ");
scanf ("3d", &a);

switch (a) {
case 1 : printf ("bir\n"); break;
case 2 : printf ("iki\n"); break;
case 3 : printf ("tc\n"); break;
case 4 : printf ("doért\n"); break;
case 5 : printf ("doért\n"); break;
default: printf ("hicbiri\n");

}

return 0;

Yukarida da anlatildidi gibi switch ayraci icindeki ifadenin sayisal dederine esit bir case
ifadesi bulunana kadar derleme yoninde, yani yukaridan asadiya dogru, tim case
ifadeleri sirasiyla sinanir. case ifadelerinin olusma siklidi ya da olasiligi hakkinda elde bir
bilgi varsa, olasiligi ya da sikhdi yiksek olan case ifadelerinin daha 6nce yazilmasi
gereksiz karsilastirma sayisini azaltabilir.
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case ifadelerinin, tamsay tirtinden (integral types) dedismez ifadesi olmasi gerekir.
Bilindigi gibi degismez ifadeleri, derleme asamasinda derleyici tarafindan net sayisal
dederlere donulstirilebilir:

case 1 + 3: /* Gecerli */

mimkin glnkl 1 + 3 dedismez ifadesi ama ,

case x + 5: /* Gecersiz */

clinkli degismez ifadesi dedil. Derleyici, derleme asamasinda sayisal bir deger
hesaplayamaz.

case 'a'

Yukaridaki case ifadesi gecerlidir. 'a' bir karakter dedismezidir. case ifadesi tamsayi
tlrinden bir degismez ifadesidir.

case 3.5
Yukaridaki case ifadesi gegersizdir. 3.5 bir gergek sayi dedismezidir.

switch kontrol deyimi yerine bir else if merdiveni yazilabilir. Yani switch deyimi
olmasaydi, yapilmak istenen ig, bir else if merdiveni ile de yapilabilirdi. Ancak baz
durumlarda else if merdiveni yerine switch deyimi kullanmak okunabilirligi artirir.
Ornedin:

if (a == 1)
deyiml;

else if (a == 2)
deyim2;

else if (a == 3)
deyim3;

else if (a == 4)
deyimé4;

else
deyim5;

Yukaridaki else if merdiveni ile asagidaki switch deyimi islevsel olarak esdegerdir:

switch (a) {

case 1 : deyiml; break;
case 2 : deyiml; break;
case 3 : deyiml; break;
case 4 : deyiml; break;

default: deyim5;

Her switch deyiminin yerine ayni isi gérecek sekilde bir else if merdiveni yazilabilir ama
her else if merdiveni bir switch deyimiyle karsilanamaz. switch ayrac igindeki ifadenin bir
tamsayi tlriinden olmasi zorunludur. case ifadeleri de tamsayi tlrlerinden dedismez
ifadesi olmak zorundadir. switch deyimi, tamsayi tiriinden bir ifadenin dederinin degisik
tamsay! degerlerine esitliginin sinanmasi ve esitlik durumunda farkli islerin yapilmasi igin
kullanilir. Oysa else if merdiveninde her tiirlii karsilastirma séz konusu olabilir. Ornek:
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if (x > 20)
m = 5;

else if (x > 30 && x < 55)
m = 3;

else if (x > 70 && x < 90)
m= 7;

else
m = 2;

Yukaridaki else if merdiveninin yerine bir switch deyimi yazilamaz.

switch deyimi bazi durumlarda else if merdivenine goére ¢ok daha okunabilir bir yapi
olusturur, yani switch deyiminin kullanilmasi, herseyden 6nce, kodun daha kolay
okunabilmesini, anlamlandiriimasini saglar.

Birden fazla case ifadesi igin ayni islemlerin yapilmasi sdyle saglanabilir.

case 1:
case 2:
case 3:
deyiml;
deyim2;
break;
case 4:

Bunu yapmanin daha kisa bir yolu yoktur. Bazi programcilar kaynak kodun yerlesimini
asadidaki gibi dizenlerler:

case 1: case 2: case 3: case 4: case 5:
deyiml; deyim2;

Asagdidaki programi 6nce inceleyin, sonra derleyerek calistirin:

void print season(int month)
{
switch (month) ({
case 12:
case 1
case
case
case
case

2 printf ("winter"); break;

3

4

5
case 6

-

8

9

1

1

printf ("spring"); break;

case
case
case
case
case

printf ("summer"); break;

0:
1: printf ("autumn") ;

}

print_season islevi, bir ayin sira numarasini, yani yilin kaginci ayi oldugu bilgisini aliyor,
bu ay yilin hangi mevsimi iginde ise, o0 mevsimin ismini ekrana yazdiriyor. Ayni is bir else
if merdiveniyle nasil yapilabilirdi? Her if deyiminin kosul ifadesi icinde mantiksal veya
isleci kullanilabilirdi:
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void print season(int month)

{

if (month == 12 || month == | | month == 2)
printf ("winter") ;

else if (month == | | month == || month == 5)
printf ("spring") ;

else if (month == | | month == | | month == 8)
printf ("summer") ;

else if (month == | | month == 10 || month == 11)

printf ("autumn") ;

Simgesel dedismezler, derleme isleminden dnce 6nislemci tarafindan dedistirilecedi icin,
case ifadelerinde yer alabilir:

#define TRUE 1
#define FALSE 0
#define UNDEFINED 2
case TRUE

case FALSE
case UNDEFINED

Yukaridaki case ifadeleri gecerlidir.
case ifadeleri olarak karakter dedismezleri de kullanilabilir:
#include <stdio.h>

int main ()

{

switch (getchar()) {

case '0O': printf("sifir\n"); break;
case 'l': printf ("bir\n"); break;
case '2': printf("iki\n"); break;
case '3': printf ("tuc¢\n"); break;
case '4': printf ("dort\n"); break;
case '5': printf ("bes\n"); break;

(

default : printf ("gecersiz!\n");

}

return 0;

case ifadelerini izleyen deyimlerin 15 - 20 satirdan uzun olmasi okunabilirligi zayiflatir.
Bu durumda yapilacak islemlerin islev cagrilarina donustirilmesi iyi bir tekniktir.

switch (x) {

case ADDREC:
addrec () ;
break;

case DELREC:
delrec();
break;

case FINDREC:
findrec () ;
break;
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Yukaridaki 6rnekte case ifadesi olarak kullanilan ADDREC, DELREC, FINDREC daha 6nce
tanimlanmis simgesel dedismezlerdir. Her bir case igin yapilan islemler, birer islev iginde
sarmalaniyor.

char ch = getch():;

switch (ch) {

case 'E' : deyiml; break;
case 'H' : deyim2; break;
default : deyim3;

Bir switch deyiminde ayni sayisal dedere sahip birden fazla case ifadesi olamaz. Bu
durum derleme zamaninda hata olusturur.

switch deyimi, baska bir switch deyiminin ya da bir déngi deyiminin gdvdesini
olusturabilir:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#define ESC 0X1B

int main ()

{

int ch;
while ((ch = getch()) != ESC)
switch (rand() % 7 + 1) {

case 1l: printf ("Pazartesi\n"); break;
case 2: printf("Sali\n"); break;
case 3: printf ("Carsambal\n"); break;
case 4: printf ("Persembe\n"); break;
case 5: printf ("Cuma\n"); break;
case 6: printf ("Cumartesi\n"); break;
case 7: printf ("Pazar\n");

}

return 0;

}

Yukaridaki main islevinde switch deyimi, distaki while déngistnin gévdesini olusturuyor.
switch deyimi, dongli gévdesindeki tek bir deyim oldugundan, distaki while donglistinin
bloklanmasina gerek yoktur. Tabi while donglsinin bloklanmasi bir hataya neden olmaz.

Ancak case ifadeleri iginde yer alan break deyimiyle yalnizca switch deyiminden gikilir.
while dénglsiiniin de disina gitkmak icin case ifadesi icinde goto deyimi kullanilabilir.

Simdi de asagidaki programi inceleyin. Programda display_date isimli bir islev
tanimlaniyor. Islev gin, ay ve yil degeri olarak aldigi bir tarih bilgisini Ingilizce olarak
asadidaki formatta ekrana yazdiriyor:

5th Jan 1998

include <stdio.h>

void display date(int day, int month, int year)

{
printf ("%d", day):
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switch (day) {
case 1
case 21
case 31 : printf("st "); break;
case 2 :
case 22 : printf("nd "); break;
case 3 :
case 23 : printf("rd "); break;
default : printf("th ");

}

switch (month) {

case 1 : printf("Jan "); break;
case 2 printf ("Feb "); break;
case 3 printf ("Mar "); break;
case 4 printf ("Apr "); break;
case 5 printf ("May "); break;
case 6 printf ("Jun "); break;
case 7 printf ("Jul "); break;
case 8 printf ("Aug "); break;
case 9 : printf("Sep "); break;
case 10: printf ("Oct "); break;
case 11: printf ("Nov "); break;
case 12: printf ("Dec ");

}
printf ("%$d", year);

int main ()

int day, month, year;
int n = 20;

while (n-- > 0) {
printf ("gun ay yil olarak bir tarih girin : ");
scanf ("%d%d%d", &day, &month, &year);
display date(day, month, year);
putchar ("\n"'") ;
}

return 0;

}

Islevin taniminda iki ayr switch deyimi kullaniliyor. ilk switch deyimiyle, giin degerini
izleyen (th, st, nd, rd) sonekleri yazdirilirken, ikinci switch deyimiyle, aylara iliskin
kisaltmalar (Jan, Feb. Mar.) yazdinliyor.

case ifadelerini izleyen deyimlerden biri break deyimi olmak zorunda dedildir. Bazi
durumlarda break deyimi 6zellikle kullanilmaz, uygun bir case ifadesi bulundugunda daha
asadidaki case lerin igindeki deyimlerin de yapilmasi 6zellikle istenir. Asagidaki programi
derleyerek galistirin:

#include <stdio.h>

int isleap (int y)
{

return y % == 0 && (y % 100 != 0 || y % 400 == 0);
}

int day of year (int day, int month, int year)
{

int sum = day;
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switch (month - 1) {
case 11: sum += 30;
case 10: sum += 31;
case 9 : sum += 30;

case 8 sum += 31;
case 7 sum += 31;
case 6 sum += 30;
case 5 sum += 31;
case 4 sum += 30;
case 3 sum += 31;
case 2 sum += 28 + isleap (year);
case 1 sum += 31;

}

return sum;

}

int main ()

{
int day, month, year;
int n = 5;

while (n-- > 0) {
printf ("gun ay yil olarak bir tarih girin : ");
scanf ("%d%d%d", &day, &month, &year);
printf ("$d yilinin %d. gunudur!\n", year, day of year (day, month,
year)) ;

}

return 0;

}

day_of_year islevi disaridan gun, ay ve yil dederi olarak gelen tarih bilgisinin ilgili yilin
kaginca giinii oldugunu hesaplayarak bu degerle geri déniiyor. Islev icinde kullanilan
switch deyimini dikkatli bir sekilde inceleyin. switch deyiminin ayraci iginde, disaridan
gelen ay dederinin 1 eksigi kullaniliyor. Higbir case icinde bir break deyimi kullaniimiyor.
Uygun bir case ifadesi bulundugunda, daha asadida yer alan tim case icindeki deyimler
de yapilir. Boylece, disaridan gelen ay dederinden daha dlstik olan her bir ayin kag
cektigi bilgisi, glin toplamini tutan sum dediskenine katiliyor.
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goto DEYIMI

Diger programlama dillerinde oldugu gibi C dilinde de programin akisi, bir kosula bagl
olmaksizin kaynak kod iginde bagka bir noktaya yodnlendirilebilir. Bu, C dilinde goto
deyimi ile yapilir:

goto deyiminin genel sdzdizimi asagidaki gibidir:
<goto etiket;>

<etiket:>
<deyim;>

goto, C dilinin 32 anahtar s6zctgiinden biridir. Etiket (/abel), programcinin verdidi bir
isimdir. Suphesiz isimlendirme kurallarina uygun olarak segilmelidir. Programin akisi, bu
etiketin yerlestirilmis oldugu yere yonlendirilir. Etiket, goto anahtar s6zciginin
kullanildidi islev icinde herhangi bir yere yerlestirilebilir. Etiket isminden sonra ':' atomu
yer almak zorundadir. Etiketi izleyen deyim de goto kontrol deyiminin sézdiziminin bir
parcasidir. Etiketten sonra bir deyimin yer almamasi bir sézdizim hatasidir.

Etiketin goto anahtar s6zcligiinden daha sonraki bir kaynak kod noktasina yerlestirilmesi
zorunlulugu yoktur. Etiket goto anahtar sézciglinden 6nce de tanimlanmis olabilir:

#include <stdio.h>

int main ()
{
/***/
goto GIT;
/***/
GIT:
printf ("goto deyimi ile buraya gelindi\n");

return 0;

}

Yukaridaki programda, etiket goto anahtar s6zciiginden daha sonra yer aliyor.

int main ()
{
GIT:
printf ("goto deyimi ile gelinecek nokta\n");
/***/
goto GIT;
/***/

return 0;

}

Yukaridaki programda, etiket goto anahtar sézciginden daha 6nce yer aliyor.

goto etiketleri, geleneksel olarak buylk harf ile, birinci situna dayali olarak yazilir.
Bdylece kaynak kod iginde daha fazla dikkat gekerler.

goto etiketleri bir islev icinde, bir deyimden 6nce herhangi bir yere yerlestirilebilir. Yani
etiket, ayni islev iginde bulunmak kosuluyla, goto anahtar sézctginin yukarisina ya da
asadisina yerlestirilebilir. Bu 6zelligiyle goto etiketleri, yeni bir bilinirlik alani kural
olusturur. Bir isim, islev icinde nerede tanimlanirsa tanimlansin o islev iginde her yerde
bilinir. Bu bilinirlik alani kuralina "islev bilinirlik alan1” (function scope) denir.
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goto etiketleri bulundugu blogun isim alanina eklenmez. goto etiket isimleri ayri bir isim
alaninda dederlendirilir. Bir blok igindeki goto etiketi ile ayni isimli bir yerel dedisken
olabilir:

void func ()
{

int x;

goto x;
S

x = 20;
}

Yapisal programlama tekniginde goto deyiminin kullaniimasi énerilmez. Clinkl goto
deyiminin kullanilmasi bir takim sakincalar dogurur:

1. goto deyimi programlarin okunabilirligini bozar. Kodu okuyan kisi goto deyimiyle
karsilastiginda islevin icinde etiketi arayip bulmak zorunda kalir ve programi bu noktadan
okumayi surdurir.

2. goto deyimlerinin kullanildidi bir programda bir degisiklik yapilmasi ya da programin,
yapilacak eklemelerle, gelistiriimeye galisiimasi daha zor olur. Programin herhangi bir
yerinde bir degisiklik yapilmasi durumunda, eder program icinde baska yerlerden
dedisikligin yapildidi yere goto deyimleri ile sicrama yapilmis ise, bu noktalarda da bir
dedisiklik yapilmasi gerekebilir. Yani goto deyimi program pargalarinin birbirine olan
bagimlihdini artinir, bu da genel olarak istenen bir sey degildir.

Bu olumsuzluklara karsin, bazi durumlarda goto deyiminin kullanilmasi programin
okunabilirligini bozmak bir yana, diger seceneklere gére daha okunabilir bir yapinin
olusmasina yardimci olur:

icice birden fazla déngii varsa, ve icteki déngiilerden birindeyken, yalnizca bu déngiiden
dedil, batin dongilerden birden gikilmak isteniyorsa goto deyimi kullaniimalidir.
Asagidaki kod pargasinda ig ice (i dongl bulunuyor. En icteki donglniin iginde func iglevi
cagrilarak islevin geri déniis degeri sinaniyor. Islev ejer 0 dederine geri dénerse
programin akisi goto deyimiyle tim doéngilerin disina yonlendiriliyor:

#include <stdio.h>
int test func(int val);

int main ()

{

int 1, 3, k;

for (1 = 0; 1 < 100; ++1i) {
for (j = 0; j < 100; ++3) {
for (k = 0; k < 20; ++k) {
VA |
if (!test func(k))
goto BREAK;

BREAK:
printf ("doéngii disindaki ilk deyim\n");
return O;
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Yukaridaki islev iginde ig ice U¢ ayri dongl deyimi yer aliyor. En igteki dénginiin iginde
cadrilan bir islev ile bir sinama islemi yapilmis, sinamanin olumsuz sonuglanmasi
durumunda, programin akisi en distaki dongi deyiminin sonrasina ydnlendiriliyor.

Oysa goto deyimi kullanmasaydi, ancak bir bayrak (flag) dediskenin kullanilmasiyla ayni
amag gergeklestirilebilirdi. Her dongliniin gikisinda bayrak olarak kullanilan degiskenin
dederinin degistirilip degistirilmedigi sinanmak zorunda kalinirdi.

#include <stdio.h>

#define BREAK 0
#define NO BREAK 1

int test func(int val);

int main ()
{
int 1, 3, k;
int flag = NO BREAK;

for (i = 0; 1 < 100; ++i) {
for (j = 0; j < 100; ++3) {
for (k = 0; k < 20; ++k) {
VA
if (!test func(k)) {
flag = BREAK;
break;
}
VY
}
if (flag == BREAK)
break;
}
if (flag == BREAK)
break;

}
printf ("doéngli disindaki ilk deyim\n");

return 0;

}

goto deyiminin kullaniimasi okunabilirlik yéniinden daha iyidir.
Asagidaki ornekte ise goto deyimiyle hem switch deyiminden hem de switch deyiminin
icinde bulundugu for dongusiinden cikiliyor:

#define ADDREC 1
#define LISTREC 2
#define DELREC 3
#define SORTREC 4
#define EXITPROG 5

int get option (void);
void add rec(void);
void list rec(void);
void del rec(void);
void sort rec(void);

int main ()

{

int option;
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for (;;) |
option = get option();
switch (option) {

case ADDREC :add rec () ;break;

case LISTREC :list_rec() ;break;
case DELREC :del rec(); break;
case SORTREC :sort rec(); break;

case EXITPROG :goto EXIT;

}
EXIT:

return 0;

}

Yukaridaki main islevinde option dediskeninin dederi EXITPROG oldugunda programin
akisi, goto deyimiyle sonsuz dénginin disina gonderiliyor. goto deyimi yerine break
deyimi kullanilsaydi, yalnizca switch deyiminden c¢ikilmis olurdu.

goto deyimiyle, bir iglevin igindeki bir noktadan, yine kendi igindeki bir baska noktaya
sicrama yapilabilir. Béyle sigramalara yerel sigramalar (local jumps) denir. Bir islevin
icinden baska bir islevin igine sigramak baska araglarla mimkindur. Bdyle sigramalara
yerel olmayan sigramalar (non-local jumps) denir. C dilinde, yerel olmayan sigramalar
ismi setjmp ve longjmp olan standart iglevlerle yapilir. Bu sigramalar gogunlukla "Olagan
disi hatalarin islenmesi" (exception handling) amaciyla kullanilir.
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RASTGELE SAYI URETIMI ve KONTROL
DEYIMLERINE ILISKIN GENEL UYGULAMALAR

Rastgele sayi Uretimi matematigin 6nemli konularindan biridir. Rastgele sayilar ya da
daha dogru ifadeyle, rastgele izlenimi veren sayilar (s6zde rastgele sayilar - pseudo
random numbers) istatistik, ekonomi, matematik, yazilim gibi pek ¢ok alanda kullanilir.

Rastgele sayilar bir rastgele say! Ureticisi (random number generator) tarafindan Uretilir.
Rastgele sayi Ureticisi aslinda matematiksel bir islevdir. S6z konusu islev, bir baslangig
dederini alarak bir deder Uretir. Daha sonra tretmis oldugu her dederi yeni girdi olarak
alir, yeniden bir say! tretir. Ureticinin Grettigi sayilar rastgeledir.

rand Islevi
Standart rand islevi rastgele sayi Uretir. Bu islevin bildirimi asagidaki gibidir:

int rand (void) ;

C standartlar rand islevinin rastgele sayi Gretimi konusunda kullanacadi algoritma ya da
teknik Gizerinde bir kosul koymamistir. Bu konu derleyiciyi yazanlarin segimine bagli
(implementation dependent) birakilmistir. rand islevinin bildirimi, standart bir baslk
dosyasi olan stdlib.h igindedir. Bu ylizden rand islevinin cagrilmasi durumunda bu baslik
dosyas! "include" énislemci komutuyla kaynak koda eklenmelidir.

#include <stdlib.h>

rand iglevi her cagrildiginda [0, RAND_MAX] aralidinda rastgele bir tamsayi degerini geri
dondirir. RAND_MAX stdlib.h baslik dosyasi icinde tanimlanan bir simgesel dedismezdir.
C standartlari bu simgesel dedismezin en az 32767 degerinde olmasini sart kosmaktadir.
Derleyicilerin hemen hepsi RAND_MAX simgesel dedismezini 32767 olarak, yani 2 byte
isaretli int tirinin en blylk dederi olarak tanimlar:

#define RAND MAX 32767

Asagdidaki program pargasinda, 0 ile RAND_MAX arasinda 10 adet rastgele sayi Uretilerek
ekrana yazdiriyor. Programi derleyerek calistirin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main ()
{
int k;

for (k = 0; k < 10; ++k)
printf ("%d ", rand());

return 0;

}

Yukaridaki kaynak kodla olugturulan programin her galistirlmasinda ekrana ayni sayilar
yazilir. Ornedin yukaridaki program, DOS altinda Borland Turbo C 2.0 derleyicisi ile
derleyip calistinldiginda ekran ciktisi asagidaki gibi oldu:

346 130 10982 1090 11656 7117 17595 6415 22948 31126
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srand Islevi

Olusturulan program her galistirildiginda neden hep ayni sayi zinciri elde ediliyor? rand
islevi rastgele say! Uretmek igin bir algoritma kullaniyor. Bu algoritma derleyiciden
derleyiciye degisse de, rastgele sayi Uretiminde kullanilan ana tema aynidir. Bir baslangig
degeri ile ise baslanir. Buna tohum dederi (seed value) denir. Bu deder lizerinde bazi
islemler yapilarak rastgele bir sayi elde edilir. Tohum deder lizerinde yapilan islem bu kez
elde edilen rastgele sayi lzerinde yinelenir.

rand iglevi gagrilarini igeren bir program her calistirildiginda ayni tohum degerinden
baslanacadi icin ayni sayi zinciri elde edilir.

Bir baska standart islev olan srand islevi, rastgele sayi Ureticisinin tohum dederini
dedistirmeye yarar. srand islevinin stdlib.h baslik dosyasinda yer alan bildirimi asagidaki
gibidir:

void srand (unsigned seed) ;

srand islevine gonderilen deger, islev tarafindan rastgele say: Ureticisinin tohum dederi
yapilir. srand islevine argliman olarak baska bir tohum dederi gonderildiginde islevin
Urettigi rastgele sayi zinciri dedisir.

Asadida rand ve srand iglevleri tanimlaniyor:

#define RAND MAX 32767
unsigned long int next = 1;

int rand ()

{ next = next * 1103515245 + 12345;

return (unsigned int) (next / 65536) % 32768;
}

void srand(unsigned int seed)

{

next = seed;

}

srand islevi gagrilmaz ise baslangig tohum dedgeri 1 'dir.
Yukaridaki programa srand islevi cagrisini ekleyerek yeniden derleyin, calistirin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main ()

{
int k;
srand (100) ;

for (k = 0; k < 10; ++k)
printf ("%d ", rand());

return 0;

Program bu sekliyle DOS altinda Borland Turbo C 2.0 derleyicisi ile derleyip
calistirildiginda ekran cgiktisi asadidaki gibi oldu:

1862 11548 3973 4846 9095 16503 6335 13684 21357 21505
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Ancak bu kez olusturulan program da her calistirildiginda yine yukaridaki say! zinciri elde
edilir, degdil mi? rand islevinin kullanmakta oldugu 6énceden segilmis (default) tohum
dederi kullaniimasa da, bu kez her defasinda srand islevine génderilmis olan tohum
dederi kullanilir. Programi birkag kere calistirip gergekten hep ayni sayi zincirinin Gretilip
Uretilmedigini gorin.

Bazi durumlarda, programin her galistirilmasinda ayni rastgele sayi zincirinin Uretilmesi
istenmez. Ornegdin bir oyun programinda programin calistirimasiyla hep ayni sayilar
Uretilirse, oyun hep ayni bicimde oynanir. Programin her galismasinda farkl bir sayi
zincirinin elde edilmesi igin, srand islevinin rastgele sayi Ureticisinin tohum dedgerini
programin her calismasinda baska bir deder yapmasi gerekir. Bu amagla cogu zaman
standart time islevi islevinden faydalanilir.

time standart bir C islevidir, bildirimi standart bir baslik dosyasi olan time.h dosyasi
icindedir. Parametre dediskeni gosterici olan time islevini, ancak ileride ayrintili olarak ele
alacadiz. Simdilik time islevini isimizi gérecek kadar inceleyecediz. time islevi kendisine 0
dederi gonderildiginde, 6nceden belirlenmis bir tarihten (sistemlerin cogunda 01.01.1970
tarihinden) islevin cagrildigi ana kadar gecen saniye sayisini geri déndirir. Islevin geri
dénis degeri, derleyicilerin cogunda long tiirden bir dederdir. icinde rastgele sayi
Uretilecek programda, srand islevine argiiman olarak time islevinin geri dénis dederi
gOnderilirse, program her calistiginda, belirli bir zaman gecmesi nedeniyle, rastgele sayi
Ureticisi bagka bir tohum dederiyle ilkdegerini alir. Boylece programin her
galistinlmasinda farkli sayi zinciri Uretilir:

srand (time (0)) ;

srand iglevine yapilan bu gagri, derleyicilerin cogunda standart olmayan randomize isimli
bir makro olarak tanimlanmistir:

randomize () ;

Yukaridaki islev gadrisi yerine bu makro da kullanilabilir. Makrolar konusu ileride ayrintil
olarak ele alinacak.

Yukaridaki daha 6nce yazilan 6rnek programi her galistiginda farkli sayi zinciri Uretecek
duruma getirelim:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
int main ()
{
int k;
srand (time (0)) ;
for (k = 0; k < 10; ++k)
printf ("%d ", rand());

return 0;

}

Programlarda bazen belirli bir aralikta rastgele sayi Uretilmesi istenir. Bu amagla kalan
isleci kullanilabilir. Asagidaki ifadeleri inceleyin:

rand() % 2

Yalnizca 0 ya da 1 degerini Uretir.
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rand() % 6

0 - 5 aralijinda rastgele bir deger Uretir

rand() $ 6 + 1

1 - 6 araliginda rastgele bir deder Uretir. (6rnegdin bir zar dederi)

rand() $ 6 + 3
3 - 8 aralijinda rastgele bir deger Uretir.

Ancak derleyici programlarin sagladidi rastgele sayi Ureticilerinin Urettikleri rastgele
sayilarin, dusiuk anlaml bitleri gogunlukla rastgele kabul edilemez. Bu durumda
yukaridaki ifadeler, Uretilmesi gereken tiim sayilar icin esit bir dagilim saglamaz.
Dagilimin daha diizgiin olabilmesi icin bazi yontemler kullanilabilir:

rand() % N

ifadesi yerine
rand () / (RAND MAX / N + 1)

ya da

(int) ((double) rand() / ((double)RAND MAX + 1) * N)

ifadeleri yazilabilir.
Ya da asadidaki gibi bir islev tanimlanabilir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define N 10

int mrand()

{
unsigned int x = (RAND MAX + 1lu) / N;
unsigned int y = x * N;
unsigned int r;

while ((r = rand()) >= vy)

return r / x;

srand(time(0)) cadrisinin bir dongl iginde yer almasi sik yapilan bir hatadir.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

int zar at ()
{
srand (time (0)) ;
return rand() % 6 + 1 + rand() % 6 + 1;
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int main ()

{
int k;

for (k = 0; k < 10; ++k)
printf ("$d\n", zar at());

return 0;

}

Yukarida yazilan programda yer alan zar_at isimli islev, bir cift zar atildiginda elde iki
zarin toplami degeriyle geri doniyor. srand(time(0)) cadrisi zar_at islevi icinde yapiliyor.
main islevi icinde olusturulan for déngusiyle 10 kez zar_at islevi cagriliyor. Islevin her
cadrisinda time islevi hep ayni geri doniis degerini Gretir. Bu durumda srand islevine hep
ayni argiman gecildiginden rand islevi cadrilari da hep ayni iki saylyi Uretir. Yani ekrana
10 kez ayni deder yazdirilir. srand(time(0)) cagrisinin main islevi igindeki for
donguslinden 6nce yapilmasi gerekirdi, degil mi?

Asagidaki main islevinde uzunluklan 3 - 8 harf arasinda degisen Ingiliz alfabesindeki
harfler ile olusturulmus rastgele 10 sb6zciik ekrana yazdirihyor:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define TIMES 10
#define MIN WORD LEN 3
#define MAX WORD LEN 8

void write word(void)

{
int len = rand() $ (MAX WORD LEN - MIN WORD LEN + 1) + MIN WORD LEN;

while (len--)
putchar ('A' + rand() % 26);

int main ()
int k;

srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < TIMES; ++k) {
write word();
putchar ("\n'") ;

}

return 0;

}

Asadida bu kez yazdirilan s6zcliklerin icinde sesli harf olmamasi saglaniyor:

int isvowel (int c)
{
return ¢ == 'A' || ¢ == '"E' || ¢ = 'I' || ¢ == "'0'" || ¢c == 'U";

}

void write word(void)

{
int len = rand() % (MAX WORD LEN - MIN WORD LEN + 1) + MIN WORD LEN;
int ch;
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while (len—--) {
while (isvowel (ch = rand() % 26 + 'A'))

putchar (ch) ;

}

Asadida rastgele bir tarihi ekrana yazdiran print_random_date isimli bir islev

tanimlaniyor. islev her cagrildiinda 1.1.MIN_YEAR, 31.12.MAX_YEAR tarihleri arasinda

rastgele ancak gegerli bir tarih bilgisini ekrana yaziyor:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define MAX YEAR 2010
#define MIN YEAR 1900

void print random date ()

{
int d, m, y;

y = rand() % (MAX_YEAR - MIN YEAR + 1) + MIN YEAR;
m = rand() % 12 + 1;
switch (m) {

case 4 : case 6 : case 9 : case 1l1:
d = rand() % 30 + 1; break;
case 2 : d = rand() % (isleap(y) 2 29 : 28) + 1; break;

(
default: d = rand() $ 31 + 1;
}
printf ("$d/%d/%d\n", d, m, y);

int isleap (int y)

return y % == 0 && y % 100 !'= 0 || y % 400 == O;

int main ()
int k;
srand (time (0)) ;
for (k = 0; k < 20; ++k)

print random date () ;

return 0;

}

Olasilik problemleri, olasiliga konu olayin bir bilgisayar programi ile gerceklestirilmesi

yoluyla ¢ézilebilir. Iyi bir rastgele sayi Ureticisi kullanildigi takdirde, olasiiga konu olay,
bir bilgisayar programi ile oynatilir, olay bilgisayarin islem yapma hizindan faydalanilarak
ylksek sayilarda yinelemeye sokulur. Siphesiz hesaplanmak istenen olaya iliskin olasilik

dederi, yapilan yineleme sayisina ve rastgele sayi Ureticisinin niteligine bagli olur.

Asagdidaki kod yaz tura atilmasi olayinda tura gelme olasiligini hesapliyor:
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define TIMES 30000
#define HEADS 1

int main ()

{
int heads counter = 0;
int k;

srand (time (0)) ;
for (k = 0; k < TIMES; ++k)
if (rand() % 2 == HEADS)
heads counter++;
printf ("tura gelme olasiligi = %$1f", (double) heads counter / TIMES);

return 0;

}

Yukaridaki program TIMES simgesel dedismezinin farkli degerleri icin calistiriidiginda
ekran ciktisi asagidaki sekilde oldu:

#define TIMES 100

tura gelme olasiligi = 0.480000
#define TIMES 500

tura gelme olasiligi = 0.496000
#define TIMES 2500

tura gelme olasiligi = 0.506800
#define TIMES 10000

tura gelme olasiligi = 0.503500
#define TIMES 30000

tura gelme olasiligi = 0.502933
#define TIMES 100000

tura gelme olasiligi = 0.501450
#define TIMES 1000000

tura gelme olasiligi = 0.500198

Asadida bir baska olaslilik galismasi yapiliyor:

Craps hemen hemen diinyanin her yerinde bilinen, iki zarla oynanan bir kumardir.
Oyunun kurallan séyledir :

Zarlarl atacak oyuncu oyunu kasaya karsi oynar. Atilan iki zarin toplam dederi 7 yada 11
ise oyuncu kazanir. Atilan iki zarin toplam dederi 2, 3, 12 ise oyuncu kaybeder. (Buna
craps denirl!)

iki zarin toplam degeri yukaridakilerin disinda bir deder ise (yani 4, 5, 6, 8, 9, 10) oyun
su sekilde slirer :

Oyuncu ayni sonucu buluncaya kadar zarlar tekrar atar. Eger ayni sonucu bulamadan
Oonce oyuncu 7 atarsa (yani atilan iki zarin toplam dederi 7 olursa) oyuncu kaybeder.
Eder 7 gelmeden 6nce oyuncu ayni sonucu tekrar atmayi basarirsa , kazanir.

Birkag 6rnek

Oyuncunun attigi zarlar Oyun sonucu

11 Oyuncu kazanir

Oyuncu kaybeder

25842409 Oyuncu kazanir

8 6 31
58 92 37 Oyuncu kaybeder

Oyuncu kazanir

3
9
6
7
1

04811 8 3 654910 Oyuncu kazanir
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Asagidaki program, bu oyunu oynayan oyuncunun kazanma olasiligini hesapliyor:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define NKEZ 1000000

int

{

}

/* oyuncu kazanirsa 1 dederine,

int

{

}

zar at ()

int zarl = rand() % 6 + 1;
int zar2 = rand() % 6 + 1
return zarl + zar2;

oyun ()
int zar toplam;

zar toplam = zar at();
switch (zar toplam) {
case 7 :
case 11: return 1;
case 2
case 3 :
case 12: return 0;

}

return oyun devami (zar toplam) ;

oyuncu kaybederse

/* oyuncu 4, 5, 6, 8, 9, 10 atmissa oyunun devami.

oyuncu kazanirsa 1 degerine,

int

{

int

oyun devami (int zar toplam)

int yeni zar;

for (;;) |
yeni zar = zar at();
if (yeni zar == zar toplam)

return 1;
if (yeni zar == 7)
return 0;

main ()

int k;
int kazanma sayisi = 0;

srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < NKEZ; ++k)
kazanma sayisi += oyun();

printf ("kazanma olasiligi = $1f\n",

return 0;

oyuncu kaybederse 0 dederine geri doner */

(double) kazanma sayisi / NKEZ);

0 dederine geri doner */
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Rastgele Gercek Sayi Uretimi
Rastgele gercek say! Ureten bir standart C islevi yoktur. Ancak RAND_MAX simgesel
dedismezinden faydalanarak

(double) rand () / RAND MAX

ifadesi ile 0 - 1 araliginda rastgele bir gercek say! Uretilebilir. Asadida rastgele gercgek
sayl Ureten drand isimli bir islev tanimlaniyor. Islevi inceleyerek, rastgele bir gergek
sayly! naslil Urettigini anlamaya caligin:

#define PRECISION 2.82el4

double drand()

{
double sum = 0;
double denom =
double need;

RAND MAX + 1;

for (need = PRECISION; need > 1; need /= (RAND MAX + 1.)) {
sum += rand() / denom;
denom *= RAND MAX + 1.;

}

return sum;

int main ()
int k;

for (k = 0; k < 10; ++k)
printf ("$1f\n", drand()):
return 0;

}

Asadida pi sayisi Monte Carlo yéntemi diye bilinen yontemle bulmaya calisiliyor. Bu
yontemde birim kare iginde yaricap! karenin kenar uzunluguna esit bir daire pargasi
oldugu dustnular. Birim kare icinde rastgele alinan bir nokta, ya daire pargasinin icinde
ya da disinda olur. Rastgele alinan bir noktanin daire pargasinin iginde olma olasilidi,
yarigapi 1 birim olan bir dairenin alaninin dértte birinin, kenari 1 birim olan karenin

alanina oranidir. Bu da % dederine esittir. O zaman n tane rastgele nokta alip bu

noktalarin kag tanesinin dairenin iginde oldugunu bulursak, bu degerin n sayisina oraninin
4 kati p sayisini verir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define NTIMES 10000000

int main ()
{
double x, y;
int k;
int inside counter = 0;

srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < NTIMES; ++k) {
x = (double)rand() / RAND MAX;
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y = (double)rand() / RAND MAX;
if (x * x +y *y<=1)
inside counter++;

}
printf ("hesaplanan pi degeri = $1f\n", 4.

* inside counter / NTIMES);
return 0;
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DIZILER

Veri Yapisi Nedir

Bir konuyla ilgili, mantiksal iliski igindeki verilerin bellekte saklanmasina ydnelik
dizenlemelere veri yapisi denir. Veri yapilari bellekte belirli bir dizen iginde tutulmus
verilere ulasilabilmesine, bu veriler lizerinde bazi islemlerin etkin bir bicimde yapilmasina
olanak sadlar.

Dizi Nedir

Bellekte bitisik bir bicimde bulunan, ayni tiirden nesnelerin olusturdugu veri yapisina dizi
(array) denir. Dizi veri yapisinin en 6nemli 6zelligi, mantiksal bir iliski icindeki ayni tiirden
verilerin bellekte bitisik (contigous) olarak tutulmasidir. Bunun da uygulamalarda
sagladigi fayda sudur: Dizinin bir elemanina, elemanin konum bilgisiyle degismez bir
zamanda ulasilabilir. Yani dizinin eleman sayisi ne olursa olsun, konumu bilinen bir
elemana ulasim zamani aynidir. Bu da bazi uygulamalarin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesini kolaylastirir.

C Dilinde Diziler

C dilinde dizi (array), ayni tirden bir ya da daha fazla nesnenin bellekte dizi veri yapisi
biciminde tutulmasini saglayan aractir.

C'de bir dizinin tanimlanmasiyla birden fazla sayida nesne tek bir deyimle tanimlanabilir.
10 elemana sahip bir dizi tanimlamak yerine, siphesiz isimleri farkli 10 ayri nesne de
tanimlanabilir. Ama 10 ayri nesne tanimlandidinda bu nesnelerin bellekte bitisik olarak
yerlesmeleri glivence altina alinmis bir 6zellik dedildir. Oysa dizi tanimlamasinda, dizinin
elemani olan bitin nesnelerin bellekte bitisik olarak yer almalari glivence altina alinmisg
bir 6zelliktir. Dizi de bir veri tliri olduguna gore, dizilerin de kullaniimalarindan 6nce
tanimlanmalari gerekir.

Dizilerin Tanimlanmasi
Dizi tanimlamalarinin genel bigimi:

<tiir> <dizi ismi> [<eleman sayisi>];

Yukaridaki genel bicimde koseli ayrag, eleman sayisinin segimlik oldugunu degil, eleman
sayisi bilgisinin koseli ayrag icine yazilmasi gerektigini gosteriyor.

tar : Dizi elemanlarinin tlriinG gésteren anahtar sézcuktar.
dizi ismi : Isimlendirme kurallarina uygun olarak verilecek herhangi bir isimdir.
eleman sayisi : Dizinin kag elemana sahip oldugunu gosterir.

Ornek dizi bildirimleri:

double af[20];
int ave[10];
char path[80];

Yukaridaki tanimlamalarda

a, 20 elemanli, her bir elemani double tiirden olan bir dizidir.
ave, 10 elemanli, her bir elemani int tiirden olan bir dizidir.
path, 10 elemanli, her bir elemani char tirden olan bir dizidir.

Tanimlamada yer alan, eleman sayisi belirten ifadenin bir tamsayi tiriinden dedismez

ifadesi olmasi zorunludur. Bir baska deyisle derleyici bu ifadenin dederini derleme
zamaninda elde edebilmelidir:
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int x = 100;

int al[x]; /* Gecersiz */
int b[5.]; /* Gecersiz */
int c

int d[sizeof (int) * 1007];

Yukaridaki deyimlerden a ve b dizilerinin tanimlamalar gegersizdir. a dizisinin taniminda
boyut belirten ifade olarak dedismez ifadesi olmayan bir ifade kullaniliyor. b dizisinin
taniminda ise boyut belirten ifade bir gergek sayi tirindendir. ¢ dizisinin taniminda ise bir
hata s6z konusu dedildir. 10 * 20 bir dedismez ifadesidir. d dizisinin tanimi da bir hata
olusturmaz glnki sizeof islecinin Urettigi deder derleme zamaninda elde edilir.

Dizi bildirimlerinde eleman sayisini belirten ifade yerine siklikla simgesel dedismezler
kullanthr:

#define ARRAY SIZE 100

int a[ARRAY SIZE];

Program iginde dizi boyutu yerine hep ARRAY_SIZE simgesel degismezi kullanilabilir.
Boylece programda daha sonra dizi boyutuna iliskin bir dedisiklik yapilmak istendiginde,
yalnizca simgesel dedismezin dederinin dedistiriimesi yeterli olur.

Diger degisken bildirimlerinde oldugu gibi, virgll ayraciyla ayrilarak, birden fazla dizi, tiir
belirten sézcliklerin bir kez kullanilmasiyla tanimlanabilir:

int x[100], y[50], z[10];
X, y ve z, elemanlan int tlirden olan dizilerdir.

Diziler ve diger nesneler tlrleri ayni olmak kaydiyla tek bir tanimlama deyimiyle
tanimlanabilir:

int a[l10], b, c;
a int tirden 10 elemanh bir dizi, b ve c int tlirden nesnelerdir.

Dizi elemanlarinin her biri ayri birer nesnedir. Dizi elemanlarina késeli ayrag igleciyle []
ulasilabilir. Koseli ayrag isleci bir gosterici islecidir. Bu isleg "Gdstericiler" konusunda
ayrintili bir sekilde ele alinacak.

Koseli ayrag islecinin terimi dizi ismidir. Aslinda bu bir adres bilgisidir, ginki bir dizi ismi
isleme sokuldugunda, islem 6ncesi derleyici tarafindan otomatik olarak dizinin ilk
elemaninin adresine donusturulir. Kdseli ayrag iginde dizinin kaginc indisli elemanina
ulasilacagini gosteren bir tamsayi ifadesi olmalidir.

C dilinde bir dizinin ilk elemani, dizinin sifir indisli elemandir.

T bir tur bilgisi olmak Utzere

T a[SIZE];

gibi bir dizinin ilk elemani af0] son elemani ise a[SIZE - 1]'dir. Ornekler:

dizi[20] /* a dizisinin 20 indisli yani 21. elemani olan nesne */
ave[0] /* ave dizisinin 0 indisli yani birinci elemani olan nesne */
totall[j] /* total dizisinin j indisli elemani olan nesne*/

Goruldugu gibi "bir dizinin n. elemani" ve "bir dizinin n indisli elemani" terimleri dizinin
farkli elemanlarini belirtir. Bir dizinin n indisli elemani o dizinin n + 1 . elemanidir.
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Bir dizi tanimlamasi ile karsilasan derleyici, tanimlanan dizi igin bellekte yer ayirir.
Ayrilacak yer suphesiz
dizinin eleman sayisi * bir elemanin bellekte kapladigi yer
kadar byte olur. Ornegin:
int al[5];

gibi bir dizi tanimlamasi yapildigini distinelim. Windows isletim sisteminde cgalisiliyorsa
derleyici a dizisi igin bellekte 4 * 5 = 20 byte yer ayinir.

Dizi indis ifadelerinde ++ ya da -- islegleri sik kullanilir:

int af[20];
int k = 10;
int 1 = 5;

alk++] = 100;

deyimiyle dizinin 10 indisli elemanina yani dizinin 11. elemanina 100 dederi ataniyor.
Daha sonra k dediskeninin dederi 1 artirilarak 11 yapiliyor.

a[--1]1 = 200;

deyimiyle dizinin 4 indisli elemanina yani dizinin 5. elemanina 200 dederi ataniyor. Daha
sonra i dediskeninin dederi 1 azaltilarak 4 yapiliyor.

Koseli ayrag islecinin kullaniimasiyla artik dizinin herhangi bir elemani diger degiskenler
gibi kullanilabilir. Asagidaki 6érnekleri inceleyin:

a dizisinin ilk elemanina 1 degeri ataniyor.

printf ("%d\n", b[5]);

b dizisinin 6. elemaninin dederi ekrana yazdiriliyor:
++c[3];

c dizisinin 4. elemaninin degeri 1 artirihyor:

d dizisinin 3. elemanina e dizisinin 5. elemani ataniyor:

Diziler Gzerinde islem yapmak igin siklikla déngt deyimleri kullanilir. Bir déngi deyimi
yardimiyla bir dizinin tim elemanlarina ulasmak, gok karsilasilan bir durumdur.

Asadida SIZE elemanli a isimli bir dizi igin for ve while dongl deyimlerinin kullanildigi baz
kaliplar gdsteriliyor:

a dizisinin batin elemanlarina 0 dederi ataniyor:

for (1 = 0; 1 < SIZE; ++1i)
ali]l = 0;
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Ayni is bir siphesiz bir while dongl deyimiyle de yapilabilirdi:

i = 0;
while (i < SIZE)
ali++] = 0;

Asadida a dizisinin elemanlarina standart scanf isleviyle standart giris biriminden deger
aliniyor:

for (1 = 0; 1 < SIZE; i++)
scanf ("%d", &al[il]):

ya da

i = 0;
while (i < SIZE)
scanf ("%d", &al[it++]);

Asadida a dizisinin elemanlarinin toplami hesaplaniyor:

for (total = 0, i = 0; 1 < SIZE; i++)
total += al[i];

ya da

total = 0;
i = 0;

while (i < SIZE)
total += al[i++];

Dizilerin Tasirilmasi
Bir dizi tanimlamasini géren derleyici dizi igin bellekte dizinin tim elemanlarinin sigacagi
biyutklikte bir alan ayirir:

double afl0];

Gibi bir tanimlama yapildidinda, calisilan sistemde double tirinln bellekte 8 byte yer
kapladigi var sayilirsa, dizi icin bellekte bitisik (contiguous) toplam 80 byte'lik bir yer
ayrilir.

Dizinin son elemani af9] olur. Cok sik yapilan bir hata, dizinin son elemanina ulasmak
amaciyla yanhslikla bellekte derleyici tarafindan ayrilmamis bir yere deger atamak, yani
diziyi tagirmaktir:

a[l0] = 5.;

deyimiyle bellekte ne amagla kullanildigi bilinmeyen 8 byte' lik bir alana, yani glivenli
olmayan bir bellek bolgesine deder aktarma girisiminde bulunulur. Dizi tasmalari derleme
zamaninda kontrol edilmez. Boyle hatalar programin galisma zamani ile ilgilidir.

Dizilere Ilkdeger Verilmesi

Dedisken tanimlamalarinda tanimlanan bir dediskenin "ilkdeder verme sozdizimi” diye
isimlendirilen bir kural ile belirli bir degerle baslatilmasi saglanabiliyordu.

Tanimlanan dizilere de ilkdeder verilebilir:

double sample[5] = {1.3, 2.5, 3.5, 5.8, 6.0};

char strf[4] = {'d', 'i', 'z', 'i'};
unsigned afl10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
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Dizilere yukaridaki gibi ilkdeger verildiginde, verilen dederler dizinin ilk elemanindan
baslayarak dizi elemanlarina sirayla atanmis olur.

Dizilerin tim elemanlarina ilkdeder verme zorunlulugu yoktur. Dizinin eleman sayisindan
daha az sayida elemana ilkdeder verilmesi durumunda kalan elemanlara 0 degeri atanmis
olur. Bu kural hem yerel hem de global diziler icin gegerlidir.

Bu durumda bir dizinin batin elemanlarina 0 dederi verilmek isteniyorsa bunun en kisa
yolu asadidaki gibidir:

int a[20] = {0};

Yalnizca dizinin ilk elemanina 0 ilkdederi veriliyor. Bu durumda derleyici dizinin kalan
elemanlarina otomatik olarak 0 dederi yerlestirecek kodu Uretir.

Dizi elemanlarina ilkdeger verilmesinde kullanilan ifadeler, dedismez ifadeleri (constant
expression) olmalidir.

int a[l1l0] = {b, b + 1, b + 2}; /* Gecersiz */

gibi bir ilkdeger verme islemi gegersizdir.

[Yukaridaki tanimlama C++ dilinin kurallarina uygundur. C++ dilinde dizi elemanlarina degismez ifadeleriyle
ilkdeger vermek zorunlu degildir]

Bir diziye ilkdeder verme isleminde, dizi eleman sayisindan daha fazla sayida ilkdeger
vermek gegersizdir:

int b[5] = {1, 2, 3, 4, 5, 6}; /* Gecersiz */

Yukaridaki 6rnekte b dizisi 5 elemanli olmasina karsin, ilkdeger verme deyiminde 6 deger
kullanihyor. Bu durum derleme zamaninda hata olusturur.

Ilkdeger verme isleminde dizi boyutu belirtiimeyebilir. Bu durumda derleyici dizi
uzunlugunu, verilen ilkdegerleri sayarak kendi hesaplar. Dizinin o boyutta agildigini kabul
eder. Ornegin:

int al[] = {1, 2, 3, 4, 5};

Derleyici yukaridaki deyimi gérdiglinde a dizisinin 5 elemanli oldugunu kabul eder. Bu
durumda yukaridaki gibi bir bildirimle asagidaki gibi bir bildirim esdegerdir:

int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

Baska ornekler :

char name[] = {'B' 'E ', 'R', 'N', 'A', '\O0'};
unsigned short count|[ ] = {1, 4, 5, 7, 8, 9, 12, 15, 13, 21};

Derleyici name dizisinin boyutunu 6, count dizisinin boyutunu ise 10 olarak varsayar.

Diziye ilkdeger verme listesi bir virglil atomuyla sonlandirilabilir:

int al[]l] = { 1, 4, 5, 7, 8, 9, 12, 15, 13,
2, 8 9, 8, 9, 4, 15, 18, 25,

bi

Yerel ve Global Diziler

Bir dizi de diger nesneler gibi yerel ya da global olabilir. Yerel diziler bloklarin icinde
tanimlanan dizilerdir. Global diziler ise global isim alaninda, yani tim bloklarin disinda
tanimlanir. Global bir dizinin tim elemanlari, global nesnelerin 6zelliklerine sahip olur.
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Yani dizi global ise, dizi elemani olan nesneler dosya bilinirlik alanina (file scope) ve statik
omre (static storage duration) sahip olurlar. Global bir dizi s6z konusu oldugunda eger
dizi elemanlarina deder verilmemisse, dizi elemanlari 0 dederiyle baslatilir. Ama yerel
diziler s6z konusu oldugunda, dizi elemani olan nesneler blok bilinirlik alanina (block
scope) 6mir agisindan ise otomatik 6mur karakterine (automatic storage class) sahip
olur. Dedger atanmamis dizi elemanlari icinde ¢op dederler (garbage values) bulunur.
Asadidaki programi yazarak derleyin:

#include <stdio.h>

#define SIZE 10
int g[SIZE];

int main ()

{
int y[SIZE];
int 1i;

for (1 = 0; 1 < SIZE; ++1i)
printf ("g[%d] = %d\n", i, g [i]):

for (1 = 0; 1 < SIZE; ++1i)
printf("y[%d] = %d\n", 1, y [i]):

return 0;

Dizilerin Birbirine Atanmasi
Dizilerin elemanlari nesnedir. Ancak bir dizinin tamami bir nesne olarak islenemez:

int a[SIZE], bI[SIZE]:;

gibi bir tanimlamadan sonra, a dizisi elemanlarina b dizisinin elemanlari kopyalanmak
amaciyla, asagidaki gibi bir deyimin yazilmasi sozdizim hatasidir.

a = b; /* Gecersiz */

Yukaridaki gibi bir atama derleme zamani hatasina neden olur. Ciinku dizilerin isimleri
olan a ve b nesne gostermez. Dizinin bellekte kapladigi toplam alan dogrudan tek bir
nesne olarak islenemez. Yani dizinin elemanlar birer nesnedir ama dizinin tamami bir
nesne dedildir. C'de dizi isimleri dizilerin bellekte yerlestirildikleri blogun baslangicini
gosteren, dizinin tird ile ayni tiirden adres degerleridir. Dolayisiyla dedistirilebilir sol taraf
dederi (modifiable L value) degillerdir.

iki dizi birbirine ancak bir déngii deyimi ile kopyalanabilir:

for (1 = 0; 1 < SIZE; ++1)
alil = bl[il;

Yukaridaki dongl deyimiyle b dizisinin her bir elemaninin dederi a dizisinin es indisli
elemanina ataniyor. Dizilerin kopyalanmasi igin baska bir yéntem de bir standart C islevi
olan memcpy islevini kullanmaktir. Bu islev "gostericiler" konusunda ele alinacak.

Dizilerin Kullanimina Iliskin Ornekler

Ayni tirden nesneler bir dizi altinda tanimlanirlarsa, bir déngi deyimi yardimiyla dizi
elemanlarinin tamamini isleme sokan kodlar kolay bir bicimde yazilabilir. Asagidaki 6érnedi
dikkatle inceleyin:
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define SIZE 10
int main ()

{
int a[SIZE];

I~

int toplam 0;

int k;

srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < SIZE; ++k)
alk] = rand() % 100;

printf("sd ", alk]):

}

for (k = 0; k < SIZE; ++k)
toplam += alk];

printf ("\na elemanlari toplami = %d\n", toplam):;

return 0;

main islevinde yer alan ilk for dong

U deyimiyle a dizisinin elemanlarina standart rand

islevi cagrilariyla 0 - 99 araliginda rastgele degerler ataniyor. Yine ayni dongu icinde
dizinin her bir elemaninin dederi ekrana yazdiriliyor. Bunu izleyen ikinci for deyimiyle a
dizisinin her bir elemaninin dederi sirasiyla toplam isimli degiskene katiliyor.

Asagdidaki programda ise int tiirden
dederi bulunuyor:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define SIZE 10

int main ()

{
int a[SIZE];
int toplam = 0;
int k, min;

srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < SIZE; ++k)
alk] = rand() % 100;
printf("%d ", alk]l):

]
for (k = 1; k < SIZE; ++k)
f (min > alk])

min = al[k];
printf ("\nen kucuk eleman

return 0;

}

Algoritmayi biliyorsunuz. min isimli

bir dizinin en kiigik dedere sahip olan elamaninin

= %d\n", min);

dedisken, dizinin en kiiclik elemaninin degerini

tutmasi icin tanimlaniyor. Once dizinin ilk elemaninin dizinin en kiiciik elemani oldugu var

saylliyor. Daha sonra bir for déngu

deyimiyle dizinin 1 indisli elemanindan baslanarak
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dizinin diger elemanlarinin dederlerinin min degdiskeninin degerinden daha kigclik olup
olmadidi sinaniyor. Eger dizinin herhangi bir elemanin dederi min degiskeninin
dederinden daha kiglik ise min degiskeninin dederi degistiriliyor ve yeni bulunan
elemanin dedgeri min degiskenine ataniyor. Déngi cikisinda artik min degiskeni, dizinin en
kiiciik elemaninin degerini tutar, degil mi?

Asagdidaki programda ise int tiirden bir dizinin tek ve cift sayi olan elemanlarinin aritmetik
ortalamalari ayr1 ayri hesaplaniyor:

#include <stdio.h>
#define SIZE 10

int main ()

{
int a[SIZE] = {2, 3, 1, 7, 9, 12, 4, 8, 19, 10};
int sum of odds = 0;
int sum of even 0
int no of odds = 0;
int k;

’

for (k = 0; k < SIZE; ++k)
if (alk]l % 2) {
sum _of odds += al[k];
no of odds++;
}
else
sum of even += al[k];
if (no_of odds)
printf ("Teklerin ortalamasi = %$1f\n", (double)sum of odds
/no_of odds) ;
else
printf ("Dizide tek sayi yok!\n");

if (SIZE - no_of odds)
printf ("Ciftlerin ortalamasi = %$1f\n", (double)sum of even /(SIZE -
no of odds)) ;
else
printf ("Dizide cift sayi yok!\n");

return 0;

}

Asagdidaki programda bir dizi icinde arama yapiliyor:
#include <stdio.h>

#define SIZE 10

int main ()

{
int a[SIZE] = {2, 3, 1, 7, 9, 12, 4, 8, 19, 10};
int k;
int searched val;

printf ("aranacak degeri girin : ");
scanf ("%d", &searched val);
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
if (alk] == searched val)
break;
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if (k < SIZE)
printf ("a[%d] = %d\n", k, alkl):;
else
printf ("aranan deger dizide yok!\n");

return 0;

}

searched_val isimli dedisken, dizide aranacak dederi tutmak igin tanimlaniyor. Bu
dediskenin dederi standart scanf isleviyle klavyeden aliniyor. Daha sonra olusturulan bir
for donguslyle, dizinin her bir elemaninin aranan dedere esitligi dongli gévdesinde yer
alan bir if deyimiyle sinaniyor. Eger dizinin herhangi bir elemani aranan degere esit ise
break deyimi ile déngtiden gikiliyor. Déngi cikisinda eger déngi dediskeni olan k, SIZE
dederinden kiiglk ise aranan dedger bulunmus yani déngtiden break deyimi ile cikilmistir.
Donglden break deyimi ile gikilmamissa k dediskenin dederi SIZE dederine esit olur,
degil mi?

Dizinin elemanlan dizinin iginde sirasiz yer aliyorsa, bir dedgerin dizide bulunmadigi
sonucunu ¢gikarmak icin dizinin tim elemanlarina bakilmalidir.

Ancak dizi sirali ise binary search ismi verilen bir algoritmanin kullaniimasi arama
isleminin cok daha verimli yapilmasini saglar:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define SIZE 100

int main ()
{
int a[SIZE];
int k, mid, searched val;
int val = 1;
int low = 0;
int high = 1;

srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < SIZE; ++k) {

alk] val;
val += rand() % 10;
printf("%$d ", alk]l):

}

printf ("\naranacak degeri girin : ");
scanf ("%d", &searched val);

while (low <= high) {

mid = (low + high) / 2;
if (a[mid] == searched val)
break;

if (a[mid] > searched val)
high = mid - 1;
else
low = mid + 1;
}
if (low > high)

printf ("$d degeri dizide bulunamadi!\n", searched val);
else
printf("a[%d] = %d\n", mid, searched val);

return 0;
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Yukaridaki main islevinde sirali bir dizinin icinde arama yapmak amaciyla binary search
isimli algoritma kullaniliyor. Dizi siralanmis olduguna gore, dizinin ortadaki elemanina
bakilmasiyla, dizideki elemanlarin yarisi artik sorgulama disi birakilir, degil mi?

low dediskeni arama yapilacak dizi parcasinin en distk indisini, high dediskeni ise en
blyUlk indisini tutuyor. Daha sonra low degeri, high dederinden kigclk ya da esit oldugu
slirece donen bir while donglist olusturuldugunu goriyorsunuz. mid dediskeni arama
yapilacak dizi parcasinin ortadaki elemaninin indisini tutuyor. Dizinin mid indisli
elemaninin aranan deder olup olmadigina bakiliyor. Aranan deder bulunamamissa iki
olasilik vardir: mid indisli dizi elemani aranan dederden buyik ise high degdiskeninin
dederi mid - 1 yapiliyor. Boylece arama yapilacak dizi boyutu yariya distralayor. mid
indisli dizi elemani aranan degerden kiigiik ise low dediskeninin dederi mid + 1 yapiliyor.
Bdylece yine arama yapilacak dizi boyutu yariya dutsurdaliyor.

while donglsi c¢ikisinda eder low dederi high dederinden bliylikse aranan deger
bulunamamis demektir. Aksi halde dizinin mid indisli elemani aranan dederdir.

Dizilerin Siralanmasi

Dizinin elemanlarini kiglkten blylige ya da blyikten klglde siralamak icin farkl
algoritmalar kullanilabilir. Asagida, algisal karmasiklidi cok yiiksek olmayan "kabarcik
siralamasi" (bubble sort) isimli algoritma ile bir dizi siralaniyor:

#include <stdio.h>
#define SIZE 10
int main ()

{

int a[SIZE] = {2, 3, 1, 7, 9, 12, 4, 8, 19, 10};
int 1, k, temp;

for (1 = 0; 1 < SIZE - 1; ++1i)
for (k = 0; k < SIZE -1 - 1i; ++k)
if (alk] > alk + 1]) {
temp = alk];
alk] = alk + 1];
alk + 1] = temp;

}
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
printf("sd ", alkl):

return 0;

}
Ayni algoritma bir do while déngulsu kullanilarak da kodlanabilirdi:

#include <stdio.h>

#define SIZE 10
#define UNSORTED 0
#define SORTED 1

int main ()

{
int a[SIZE] = {12, 25, -34, 45, -23, 29, 12, 90, 1, 20};
int 1, k, temp, flag;

do {
flag
for

= SORTED;
(k = 0; k < SIZE - 1; ++k)
if (alk] > alk + 11) {
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temp = alk];

alk] = alk + 1];
alk + 1] = temp;
flag = UNSORTED;

}
} while (flag == UNSORTED) ;

for (i = 0; i < SIZE; ++i)
printf("a[%d] = %d\n", 1, al[i]):

return 0;

}

Asadidaki programda bir dizinin elemanlar kigikten blylde "araya sokma" (insertion
sort) algoritmasiyla siraya diziliyor:

#include <stdio.h>

#define SIZE 10

int main ()

{ int a[SIZE] = {2, 3, 1, 7, 9, 12, 4, 8, 19, 10};

int 1, k, temp;

for (i = 1; 1 < SIZE; ++i) {

temp = al[i];
for (k = i; k > 0 && alk - 1] > temp; --k)
alk] = alk - 1];
alk] = temp;
}
for (i = i < SIZE; ++1i)

Or
printf ("%sd ", al[il);

return 0;

Siralama yonunt kugikten bliylige yapmak yerine bliylikten kiiclige yapmak icin icteki
dongliyl asagidaki gibi degistirmek yeterli olur.

for (k = i; k > 0 && dizil[k - 1] < temp; --k)

Asagdidaki programda ise diziyi kiiglikten blyide siralamak icin "segme siralamasi”
(selection sort) algoritmasi kullaniliyor:

#include <stdio.h>
#define SIZE 10
int main ()

{

int a[SIZE] = {2, 3, 1, 7, 9, 12, 4, 8, 19, 10};
int 1, k, min, index;

for (k = 0; k < SIZE; ++k) {
min = alk];
index = k;
for (1 = k + 1; 1 < SIZE; ++1)
if (a[i] < min) {
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min = afi];
index = 1i;
}
alindex] = al[k];
alk] = min;

for (k = 0; k < SIZE; ++k)
printf("sd ", alkl):

return 0;

}

Asagidaki programda dizinin dederi tek olan elemanlari klclikten blylge olacak sekilde
dizinin basina, dizinin cift olan elemanlari ise kiigiikten biytde dizinin sonuna
yerlestiriliyor:

#include <stdio.h>
#define SIZE 10
int main ()

{

int a[SIZE] = {2, 3, 1, 7, 9, 12, 4, 8, 19, 10};
int 1, k, temp;

for (1 = 0; 1 < SIZE - 1; ++1i)
for (k = 0; k < SIZE - 1 - i; ++k)
if (alk] % == alk + 1] $ 2 && alk] > alk + 1] ||
alk] % == 0 && alk + 1] % 2 !=0) {
temp = alk];
alk] = alk + 1];
alk + 1] = temp;
}
for (k = 0; k < SIZE; ++k)

printf("sd ", alk]):

return 0;

}

Amaci gergeklestirmek igin yine "kabarcik siralamasi" algoritmasinin kullanildigini, ancak
takas yapmak icin sinanan kosul ifadesinin degistirildigini fark ettiniz mi?

Asadidaki programda bir dizi ters gevriliyor:
#include <stdio.h>
#define SIZE 10
int main ()
{
int a[SIZE] = {2, 3, 1, 7, 9, 12, 4, 8, 19, 10};
int k;
for (k = 0; k < SIZE / 2; ++k) {
int temp = alk];

alk] = a[SIZE - 1 - k];
a[SIZE - 1 - k] = temp;

for (k = 0; k < SIZE; ++k)
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printf ("%d ", alk]);

return 0;

}

Dizinin ters cevrilmesi icin dizi boyutunun yarisi kadar dénen bir déngu icinde, dizinin
bastan n. elemani ile sondan n. eleman takas ediliyor.

Asagdida tanimlanan urand isimli islev her cagrildiginda 0 - MAX degerleri arasinda farkli
bir rastgele say Uretiyor. Islevin MAX adet tamsayl1yi Urettikten sonra gagrildiginda hata
durumunu bildirmek icin -1 dederine geri dontyor:

#include <stdio.h>
#define MAX 100
int flags[MAX] = {0};
int urand(void)

{

int k, wval;

for (k = 0; k < MAX; ++k)

if (flags[k] == 0)
break;
if (k == MAX)

return -1;
while (flags[val = rand() % MAX])

++flags([vall];

return val;

int main ()
int k;
srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < MAX; ++k)
printf ("$d ", urand())

printf ("\n\n%d\n", urand());

return 0;

}

islev, bir tamsayinin daha énce Uretilip Gretilmedigini anlayabilmek igin flags isimli bir
global bayrak dizisini kullaniyor. flags dizisinin bir elemaninin dederi 0 ise o indise karsilik
gelen degerin islev tarafindan heniiz Gretilmedigi anlasiliyor. Dizi elemaninin dederi eder
1 ise, o dederin daha 6nce Uretildigi anlasiliyor.

while (flags[val = rand() % MAX])

’

donglisiinden flags dizisinin val dediskenine atanan rastgele indisli bir elemaninin dederi
sifir oldugunda cgikilir, degil mi?
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Asadidaki program, rastgele Uretilen bir sayisal loto kuponunu ekrana yaziyor:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define KOLON SAYIST 8

void kolon yaz()

{
int numaralar[50] = {0};
int k, no;

for (k = 0; k < 6; ++k) {
while (numaralar[no = rand() $ 49 + 1])
numaralar [no] ++;
}
for (k = 1; k < 50; ++k)
if (numaralar([k])
printf ("%$2d ", k);

int main ()
int k;
srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < KOLON_ SAYISI; ++k) {
printf ("kolon %24 : ", k + 1);
kolon yaz();
printf ("\n");

}

return 0;

}

kolon_yaz isimli islev, tek bir kolonu ekrana yazdinyor. islevde numaralar isimli yerel
dizinin, yine bir bayrak dizisi olarak kullanildigini gérilyorsunuz. Dizinin herhangi bir
indisli elemaninin dederinin 0 olmasi, o indis dederinin daha 6nce Uretilmeyen bir sayi
oldugunu gosteriyor. for donglist icinde yer alan while dongisul, daha 6nce Uretilmeyen
bir sayl bulununcaya kadar déniyor. Boylece 6 kez donen for déngusuyle 6 farkl sayi
Uretilmis oluyor.

Asagdidaki programda bir dizinin en biyuk ikinci elemaninin dederi bulunuyor:

#include <stdio.h>
#define SIZE 10

int main ()
{
int a[SIZE] = {12, 34, 3, 56, 2, 23, 7, 18, 91, 4};

int k;
int maxl = a[0];
int max2 = a[l];

if (afl] > al0]) |
maxl = a[l];
max2 = al[0];
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}

Asagdidaki programda yalnizca bir dizinin icinde tek (unigue) olan elemanlarin dederleri

for

printf ("en buyuk ikinci deger = %d\n",
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(k = 2; k < SIZE; ++k)

if (al[k] > maxl) {
max2 = maxl;
maxl = al[k];

}

else if (alk] > max2)
max2 = alk];

return 0;

ekrana yazdiriliyor.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define

SIZE 100

int main ()

{

Asadidaki program SIZE elemanli bir dizinin tl
birbirinden farkli rastgele degerler yerlestiriyor:

int
int
int

al[SIZE];
i, k;
counter;

srand (time (0)) ;

for

}

(k = 0; k < SIZE; ++k) {
alk] = rand() % 30;
printf ("%d ", alkl):

max2) ;

prlntf("\n*******************************************************\n") ;

for

}

(1 = 0; 1 < SIZE; ++i) {
counter = 0;
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
if (alk] == alil)
if (++counter == 2)
break;

if (counter == 1)
printf ("sd ", alil);

printf ("\n") ;

return 0;

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define SIZE 50
#define MAX 100

m elemanlarina 0 - MAX araliginda
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int main ()

{
int a[SIZE];
int k;

srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < SIZE; ++k) {
int val;
while (1) {
int 1i;
val = rand() % MAX;
for (1 = 0; i < k; ++1)
if (val == al[i])
break;
if (1 == k)
break;
}
alk] = val;
}
/* dizi yazdirilaiyor */
for (k = 0; k < SIZE; ++k)
printf("sd ", alkl);
printf ("\n") ;

return 0;

}

Asadidaki programda sirali iki dizi, bir sirali dizi bigiminde birlegtiriliyor:

#include <stdio.h>
#define SIZE 10

int main ()

{

int a[SIZE] 2, 3, 6, 7, 8, 9, 13, 45, 768, 79}z
int b[SIZE] {1, 2, 4, 5, 7, 9, 10, 18, 33, 47};
int c[SIZE + SIZE];

int k;

int indexl = 0, index2 = 0;

for (k = 0; k < SIZE + SIZE; ++k)
if (indexl == SIZE)
clk] = blindex2++];
else if (index2 == SIZE)
clk] = alindexl++];
else {
if (a[indexl] < b[index2])
clk] = alindexl++];
else
clk] = blindex2++];
}

for (k = 0; k < SIZE + SIZE; ++k)
printf ("sd ", cl[k]);

return 0;

214



C ve Sistem Programcilari Dernegi - C Ders Notlar - Necati Ergin

char Tiirden Diziler ve Yazilar

Karakter dizileri, char tirden dizilerdir. Karakter dizilerinin, bazi ek 6zellikleri disinda,
diger dizi turlerinden bir farki yoktur. char tirden diziler, daha cok, iglerinde yaz tutmak
igin tanimlanir.

char str[100];

Yukaridaki tanimlamada str dizisi, butlin elemanlari char tirden olan 100 elemanh bir
dizidir. char tirden bir dizi iginde bir yazi tutmak, dizinin her bir elemanina sirayla yazinin
bir karakterinin sira numarasini atamak anlamina gelir. Bu arada char tirden bir dizinin
icinde bir yazi tutmanin zorunlu olmadidini, béyle bir dizi pekala kiiglik tamsayilar tutmak
amaciyla da kullanilabilir.

Yukarida tanimlanan dizi iginde "Ali" yazisi tutulmak istensin:

str[0] = 'A';
str[l] = '1"';
str([2] = 'i';

Dizi 100 karakterlik olmasina karsin dizi icinde 100 karakterden daha kisa olan yazilar da
tutulabilir. Peki dizi icinde saklanan yaziya nasil erisilebilir? Yazinin uzunluk bilgisi
bilinmiyor. Ornedin yazi ekrana yazdiriimak istendiginde, int tiirden diziler icin daha énce
yazilan asadidaki gibi bir déngt deyiminin kullanildigini disinelim:

for (k = 0; k < 100; ++k)
putchar (s[k]) ;

Boyle bir dongu ile yalnizca Ali yazisi ekrana yazdirilmaz, dizinin diger 97 elemaninin da
goruntileri, yani cop degerler ekrana yazdirilir, degil mi?

C dilinde karakterler Gzerinde islemlerin hizli ve etkin bir bigimde yapilabilmesi igin
"sonlandirici karakter" (null character) kavramindan faydalanilir.

Sonlandirici karakter, ASCII tablosunun ya da sistemde kullanilan karakter setinin sifir
numarall ('\x0' ya da '\0') karakteridir. Dolayisiyla sayisal deder olarak 0 sayisina
esittir. Goruntlsu yoktur. Sonlandirici karakter '0' karakteri ile karistirlmamalidir.

'0 ' karakterinin ASCII karakter setindeki kod numarasi 48'dir. Dolayisiyla tamsayi
olarak dederi 48'dir. Oysa '\0' karakterinin ASCII sira numarasi 0'dir. Dolayisiyla
tamsay! olarak degeri 0'dir. Asagidaki programi derleyerek calistirin:

#include <stdio.h>

int main ()

{
printf ("$d\n", '0'");
printf ("$d\n", '\0'):;

return 0;

}

Yukaridaki ilk printf islevinin cagrilmasiyla ekrana 48 dederi yazdirilirken, ikinci printf
islevinin cagrilmasiyla ekrana 0 degeri yazdirilir.

char Tiirden Dizilere Ilkdeger Verilmesi

char tirden dizilere ilkdeger verme islemi (initializing) asadidaki bicimlerde yapilabilir:
Diger tlirden dizilerde oldugu gibi virgtllerle ayrilan ilkdegerler, kiime ayraci icinde yer
alir:
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char name[7] = {'N', 'e', 'c', 'a', 't', 'i', '\0'};

Diger dizilerde oldugu gibi dizi eleman sayisindan daha fazla sayida elemana ilkdeger
vermek gegersizdir.

char name[5] = {'N', 'e', '¢c', 'a', 't', 'i'}; /* Gecersiz */

Dizi eleman sayisi kadar elemana ya da dizi eleman sayisindan daha az sayida elemana
ilkdeger verilebilir. Daha az sayida elemana ilkdeder verilmesi durumunda ilkdeger
verilmemis elemanlar, dider dizilerde oldugu gibi, 0 dederiyle baslatilir. 0 degerinin
sonlandirial karakter oldugunu biliyorsunuz:

char name[5] = {'A', '1', 'i'};
A name[d]
| namea[1]
i name[ 2]

“Q’ nama[ 2]
“Q’ namal[4]

Dizi elemanlarina ilkdeger verilirken dizi boyutu belirtiimeyebilir. Bu durumda derleyici
dizi boyutunu verilen ilkdegerleri sayarak saptar. Derleyici diziyi bu boyutta agilmis
varsayar.

char name[ ] = {'A', '1', 'i'};

Yukaridaki tanimlama deyimiyle derleyici, name dizisinin 3 elemanl olarak acildigini
varsayar.

char tirden dizilerin tanimlanmasinda dizinin boyut dederi yazilmadan, dizinin
elemanlarina virglllerle ayrilmis dederlerle ilkdeger verilmesi durumunda, derleyici
sonlandiria karakteri dizinin sonuna otomatik olarak yerlestirmez. Bu durumda yazinin

sonunda bulunmasi gereken sonlandirici karakter ilkdeder olarak listede bulunmak
zorundadir:

char name[] = {'A', '1', 'i', '\0'};
Ayni durum dizinin boyutu ile verilen ilkdederlerin sayisini ayni oldugunda da gecerlidir:
char isim[7] = {'N', 'e', 'c', 'a', 't', 'i', '\0'};

Bu sekilde ilkdeger vermek zahmetli oldugundan, ilkdeder vermede ikinci bir bigim
olusturulmustur. Karakter dizilerine ilkdegerler cift tirnak icinde de verilebilir:

char name[] = "Ali";

Bu bicimin digerinden farki, derleyicinin sonuna otomatik olarak sonlandirici karakteri
yerlestirmesidir.

A name[0]
| name[1]
i name[2]
W0’ name[3]
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Yukaridaki 6érnekte derleyici, name dizisini 4 elemanli olarak acilmis varsayar. Dizinin
eleman sayisindan daha fazla sayida elemana ilkdeder vermek gegersizdir.

char city[5] = "Istanbul"; /* Gecersiz */

Bu durumun bir istisnasi vardir. Eger dizinin eleman sayisi kadar elemana cift tirnak
icinde ilkdeger verilirse bu durum gegcerlidir. Derleyici bu durumda sonlandirici karakteri
dizinin sonuna yerlestirmez.

[Bu durum C dili standartlarina yoneltilen elestirilerden biridir. C++ dilinde bu durum sézdizim hatasidir. ]

char name[3] = "Ali"; /* C'de gecerli, C++'da gecersiz */
A name[0]
I name[1]
i name[2]
2272 Buraya "\0' yerlestirilmiyor.

"\0' karakteri, karakter dizileri Gzerinde yapilan islemleri hizlandirmak igin kullanilr.
Ornegin int tiirden bir dizi kullanildiginda, dizi elemanlari tizerinde déngdleri kullanarak
islem yaparken dizi uzunlugunun mutlaka bilinmesi gerekir. Ama char tirden diziler s6z
konusu oldugunda artik dizi uzunlugunu bilmek gerekmez, ¢linkl yazinin sonunda '\0'
karakter bulunacagindan, kontrol ifadeleriyle bu durum sinanarak yazinin sonuna gelinip
gelinmedigi anlasilabilir. Ancak '\0' karakterin, karakter dizilerinde yazilarin son elemani
olarak kullanilmasinin bir zarari da diziye fazladan bir karakter, yani '\0' karakteri
eklemek zorunlulugudur. Bu nedenle SIZE elemanh bir dizide en fazla SIZE - 1
uzunlugunda bir yazi saklanabilir.

C dilinde bir yaziy! klavyeden alan ya da bir yaziy! ekrana yazan standart islevler bulunur.

gets islevi

Daha 6nce ele alinan getchar, getch ve getche islevleri klavyeden tek bir karakter
aliyorlardi. gets, klavyeden karakter dizisi almakta kullanilan standart bir C islevidir.
Kullanici, klavyeden karakterleri girdikten sonra enter tusuna basmalidir. islev, klavyeden
girilecek karakterlerin yerlestirilecedi dizinin ismini parametre olarak alir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi dizi isimleri aslinda bir adres bilgisi belirtir. gets islevinin de parametresi
aslinda char tirden bir adrestir. Ancak gdstericilerle ilgili temel kavramlar heniiz
qnlatllmadu_jl icin simdilik gets islevini yalnizca isinize yarayacak kadar 6greneceksiniz.
Ornedin :

char s[20];
gets(s);

ile klavyeden enter tusuna basilana kadar girilmis olan tim karakterler, name dizisi igine
sirayla yerlestirilir. Klavyeden "Necati" yazisinin girildigini varsayalim:

gets islevi, klavyeden girilen karakterleri diziye yerlestirdikten sonra dizinin sonuna
sonlandiria karakteri yerlestirir.

S[d]
5[1]
S[2]
S[3]
S[4]
s[5]
"\’ |s[&]

- M 2
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gets islevi, dizi icin higbir sekilde dizinin tasmasina y6nelik bir kontrol yapmaz. gets islevi
ile dizi eleman sayisindan daha fazla karakter girilirse, dizi tasacadi igin beklenmeyen
sonuglarla karsilasilabilir. Bu tir durumlari géstericiler konusunda "gdsterici hatalari”
bashdi altinda ayrintili olarak inceleyecediz.

gets islevi '\0' karakterini dizinin sonuna ekledidi icin, SIZE boyutunda bir dizi igin gets
isleviyle alinacak karakter sayisi en fazla SIZE - 1 olmalidir. Cinki sonlandiricl karakter
de diger karakterler gibi bellekte bir yer kaplar. Ornek :

char isim[6];
gets (isim) ;

ile klavyeden Necati isminin girildigini distnelim:

isim dizisinin tanimlanmasiyla derleyici bu dizi igin bellekte 6 byte yer ayirir (isim[0]
...isim[5]).

s[4a]
s[1]
5[]
s[9]
S[4]
s[4]

I =

gets islevi bu durumda '\0' karakterini, derleyicinin dizi igin ayirmadidi bir bellek
hiicresine yazar. Bu tir durumlara "dizinin bir tasirilmasi hatasi" (off bye one) denir.
Tasma durumuyla ilgili olarak ortaya cikacak hatalar, derleme zamanina degil calisma
zamanina (run time) iliskindir.

Asagdidaki programi inceleyin:

-2

#include <stdio.h>
#define SIZE 100
int main ()

{
char str[SIZE];

int ch;
int index = 0;
printf ("bir yazi girin: ");

printf ("\n\n");

while ((ch = getchar()) != '\n'")
str[index++] = ch;
str[index] = "\0';

return 0;

}

Yukaridaki main islevinde klavyeden alinan bir yaz str dizisi iginde saklaniyor. Klavyeden
\n' karakteri alinana kadar, girilen tim karakterler str dizisinin elemanlarina sirayla
ataniyor. Klavyeden '\n’ karakteri alindiginda, diziye yazilan son karakterden sonra,
dizideki yazinin sonunu isaretlemesi amaciyla '\0' karakter yaziliyor.

Klavyeden alinan bir yazi, char tirden bir dizinin igine standart scanf isleviyle de
yerlestirilebilir. Bu amacgla %s format karakterleri kullanilir. Ancak bu durumda klavyeden
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girilen karakterlerin hepsi diziye yerlestirilmez. Klavyeden alinan ilk bosluk karakteri ile
diziye yerlestirme islemi sona erer. Asagidaki programi inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{
char name [20];
char fname[30];

int no;

printf ("isim soyisim ve numara girin : ");
scanf ("%$s%s%d", name, fname, &no);

/***/

return 0;

}

Programin galisma zamaninda scanf islevi cagrildiginda asadidaki girisin yapildigini
distnelim. ('_' karakteri bosluk karakterini gdsteriyor):

__Necati  Ergin 564

Bu durumda Necati yazisi name dizisine, Ergin yazisi fname dizisine, 564 tamsay! dederi
ise no isimli dediskene yerlegtirilir.

puts islevi

puts, standart bir C iglevidir. Bu islev, bir karakter dizisinde tutulan yaziyi ekrana
yazdirmak igin kullanilir. Yaziy1 saklayan karakter dizisinin ismini (dizi ismi derleyici
tarafindan otomatik olarak dizinin baslangi¢ adresine déntstlrilmektedir) parametre
olarak alir. puts islevi, karakter dizisini ekrana yazdiktan sonra imleci sonraki satirin
basina gegirir:

#include <stdio.h>

int main ()

{
char name[20];
printf ("bir isim girin : ");
gets (name) ;

puts (name) ;

return 0;

}

Yukaridaki 6érnekte gets islevi ile klavyeden alinan yazi, puts islevi ile ekrana yazdirlhyor.
Karakter dizileri iginde tutulan yazilan ekrana yazdirmak igin, standart printf islevi de
kullanilabilir. Bu durumda formatlama karakterleri olarak %s kullanilarak dizinin ismi
(dizinin basglangig adresi) ile eslenir.

printf ("%$s\n", name) ;

ile

puts (name) ;

219



C ve Sistem Programcilari Dernegi - C Ders Notlar - Necati Ergin

ayni isi yapar. Ancak printf islevi, dizi iginde tutulan yaziyi ekrana yazdirdiktan sonra
imleci alt satira tasimaz.

puts (name) ;
deyimi yerine asagdidaki kod parcasi da yazilabilirdi:
for (i = 0; name[i] != '\0'; ++i)

putchar (namef[i]) ;
putchar ('\n") ;

puts islevi ve %s format karakteriyle kullanildidinda printf islevi, sonlandiric karakter
gorene kadar bitin karakterleri ekrana yazar. Bu durumda, yazinin sonundaki
sonlandiria karakter herhangi bir sekilde ezilirse her iki islev de ilk sonlandirici karakteri
gorene kadar yazma islemini strdirir. Asagidaki programi inceleyin:

#include <stdio.h>
int main ()
{

char city[] = "Ankara";

city[6] = "!"';
puts (city);

return 0;

}
city[e] = '"!';

atamasiyla Ankara yazisinin sonundaki sonlandirici karakter ezilerek lizerine ! karakteri
yaziliyor. Daha sonra gagrilan puts islevi ekrana

Ankara!

yazisinl yazdiktan sonra ilk sonlandirici karakteri gorene kadar ekrana yazmayi surdurir.
Gostericiler konusunda bu durumun bir gésterici hatasi olusturdugunu goreceksiniz. puts
ve printf iglevleri, karakter dizilerini yazarken yalnizca sonlandirica karakteri dikkate alir.
Bu iglevler karakter dizilerinin uzunluklaniyla ilgilenmez.

Karakter Dizileriyle Ilgili Bazi Kiiciik Uygulamalar
Asadidaki programda bir karakter dizisi icinde tutulan yazinin uzunlugu bulunuyor:

#include <stdio.h>
#define SIZE 100
int main ()

{
char str[SIZE];

int k;
int len = 0;
printf ("bir yazi girin : ");
gets(str) ;
printf ("yazi = (%s)\n", str);
for (k = 0; str([k] !'= "\0'; ++k)
len++;
printf (" (%s) yazisinin uzunlugu = %d\n", str, len);
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return 0;

Programda yer alan

for

(k = 0; str[k] !'= "\0'; ++k)

len++;

dongl deyiminin yurutilmesinden sonra, dongl dediskeni olan k'nin dederi de yazinin
uznlugu olur, degil mi?

Asadidaki programda char tirden bir dizi igine alinan yazi, ekrana tersten yazdiriliyor:

#include <stdio.h>

#define SIZE 100

int main ()

{

}

char s[SIZE];

int k;

printf ("bir yazi girin :");
gets (s) ;

for (k = 0; s[k] != "\0'; ++k)

for (=-k; k >= 0; --k)
putchar (s[k]) ;

return 0;

Asagdidaki programda 6nce bir karakter dizisine bir yaz aliniyor. Daha sonra yazinin
kiguk harf karakterleri blyuk harfe, blyutk harf karakterleri kiclik harfe donasttrtltyor:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SIZE 100

int main ()

{

char str[SIZE];

int k;

printf ("bir yazi girin : ");
gets(str) ;

printf ("yazi = (%s)\n", str);

for (k = 0; str([k] !'= '"\0'; ++k)
str[k] = isupper(strl[k]) ? tolower(strl[k])

printf ("donustulmus yazi = (%s)\n", str):;

return 0;

toupper (str[k]);

Asagdidaki programda bir karakter dizisine klavyeden alinan yazi ters gevriliyor:
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#include <stdio.h>
#define SIZE 100

int main ()

{
char str[SIZE];
int k, temp, len;

printf ("bir yazi girin : ");
gets(str) ;
for (len = 0; str[len] !'= '\0'; ++len)

for (k = 0; k < len / 2; ++k) {
temp = strl[k];
str[k] = str[len - 1 - Kk];
str[len - 1 - k] = temp;
}
printf ("ters cevrilmis yazi = (%s)\n", str);

return 0;

}

Yukaridaki kodda kullanilan algoritmayi inceleyin. Birinci for dongusu ile yazinin uzunlugu
bulunuyor. Daha sonra yazinin uzunlugunun yarisi kadar dénen bir for dongl deyimi
olusturuluyor. Déngunun her turunda yazinin bastan n. karakteri ile sondan n. karakteri
yer degdistiriliyor. Yazi uzunlugu tek sayi ise, yazinin ortasindaki karakter yerinde kalir.
Yazinin sonundaki sonlandirici karakter

str[len]

olduguna gore, yazinin son karakteri

str[len - 1]

karakteridir, degil mi? _
Asadidaki programda ise klavyeden girilen bir yazinin iginde bulunan tim Ingilizce harfler
saylliyor ve kag tane olduklari ekrana yazdiriliyor:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SIZE 500

int main ()

{
char str[SIZE];
int letter counter[26] = {0};
int k;

printf ("bir yazi girin : ");

gets(str) ;
for (k = 0; str[k] !'= '"\0'; ++k)
if (isalpha(strlk]))
letter counter[toupper (str[k]) - "A'l++;

for (k = 0; k < 26; ++k)
if (letter counter([k])
printf ("$3d tane %c\n", letter counter[k], 'A' + k);
return 0;
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main islevi iginde kullanilan letter_counter isimli dizi, bir sayag dizisi olarak kullaniliyor.
Dizinin 1. elemani 'A’, 'a’ karakterlerinin, dizinin 2. elemani 'B’, 'b' karakterlerinin,
dizinin sonuncu elemani 'Z’, 'z’ karakterlerinin sayaci olarak gérev yapiyor. Bu yerel
dizi, ilkdeger verme deyimiyle sifirlaniyor. Ik for déngii deyimiyle, yazinin tim
karakterleri dolasiliyor, yazinin herhangi bir karakteri eder bir harf karakteri ise, bliyik
harfe dontstlrilerek bu karakterden 'A' dederi gikariliyor. Elde edilen degerin
letter_counter dizisine indis yapildigini ve letter_counter dizisinin bu indisli elemaninin
dederinin 1 artinldigini gériyorsunuz.

ikinci for déngii deyimiyle ise bu kez sayac dizisinin, dederi 0 olmayan elemanlarinin
dederleri ekrana yazdiriliyor.

Asagdidaki programda ise bir diziye alinan bir yazi icinden rakam karakterleri siliniyor.
Kodu inceleyin:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

#define SIZE 500

int main ()

{
char str[SIZE];
int k;
int index = 0;

printf ("bir yazi girin : ");

gets(str) ;
printf ("yazi = (%s)\n", str);
for (k = 0; str([k] !'= '"\0'; ++k)
if (!isdigit[k])
str[index++] = str[k];
str[index] = "\0';
printf ("yazi = (%s)\n", str);

return 0;

}

Yazidan rakam karakterlerini silmek igin yazi, bulundugu yere yeniden kopyalaniyor.
Ancak kopyalama yapilirken, rakam karakterleri kopyalanmiyor. index isimli degisken,
dizinin neresine yazilacagini gésteriyor. Eger bir karakter rakam karakteri degilse, bu
karakter dizinin index indisli elemanina ataniyor, sonra index dediskeninin dederi 1
artirthyor. Ancak yazinin tamamini dolasan for déngistinden giktiktan sonra, silme
isleminden sonra olusan yazinin sonuna, sonlandirici karakter ekleniyor.

Asagidaki programda bir yazinin toplam sézciik sayisi bulunuyor:

#include <stdio.h>

#define SIZE 200
#define OUTWORD 0
#define INWORD 1

int is sep(int ch);

int main ()
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char str[SIZE];

int word counter = 0;
int k;

int word flag = OUTWORD;

printf ("bir yazi girin : ");
gets(str) ;

for (k = 0; str[k] !'= '"\0'; ++k)
if (is_sep(str[k]))
word flag = OUTWORD;
else if (word flag == OUTWORD) {
word flag = INWORD;
word counter++;

}
printf ("toplam %d sozcuk var!\n", word counter);

return 0;

int is sep (int ch)

char seps[] = " \t.,;:2!";

int k;

for (k = 0; seps[k] != "\0'; ++k)
if (ch == sepslk])

return 1;
return 0;

}

is_sep islevi, sira numarasini aldigi bir karakterin, sézclkleri birbirinden ayiran ayrag
karakterlerinden biri olup olmadigini siniyor.

main iglevi icinde tanimlanan word_flag isimli bayrak degiskeni, bir s6zctigin icinde mi
disinda mi olundugunu gosteriyor. Bu dediskene ilkdeger olarak, kelimenin disinda (OUT)
dederinin verildigini goériyorsunuz.

Bir for dongl deyimiyle yazinin her bir karakterinin ayrag karakteri olup olmadigi
sinaniyor. Eder ayrac karakteri ise word_flag dediskenine OUT dederi ataniyor. Eger
karakter ayrac karakteri degilse ve ayni zamanda bayradin dederi OUT ise, bayraga IN
dederi ataniyor ve sozclik sayisini tutan sayacin dederi 1 artiriliyor.

Asagdidaki programda, bir yazinin iginde ardisik olarak yer alan es karakterlerin sayisi bire
indiriliyor:

#include <stdio.h>

#define SIZE 100

int main ()

{ char str[SIZE];
int index = 0;

int k;

printf ("bir yazi girin : ");
gets(str) ;

for (k = 0; str[k] !'= '"\0'; ++k)
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if (str([k] != strl[k + 11])
str[++index] = str[k + 11];
printf ("yazi = (%s)\n", str);

return 0;
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sizeof Isleci

sizeof, bir ifadenin tirinlin bellekte kag byte yer kapladigi dederini Gireten bir islectir.
sizeof isleci tek terimli 6nek konumunda bir iglectir.

sizeof iglecinin terimi asagidakilerden biri olabilir:

1. Terim olarak tir belirten sdzctkler kullanilabilir. Bu durumda terimin ayrag igine
alinmasi zorunludur. Ornekler:

sizeof (int)

sizeof (double)
sizeof (long)

Islec bu durumda terimi olan tur bilgisinin kullanilan sistemde kag byte yer kaplayacagdi
dederini Uretir. Ornedin Windows ya da UNIX sistemlerinde

sizeof (int)

gibi bir ifadenin degeri 4'tlr.

2. Terim olarak bir ifade kullanilabilir. Bu durumda terimin ayrag igine alinmasi zorunlu
dedildir. Ancak programcilarin cogu okunabilirlik agisindan terimi ayrag igine almayi
yedler:

double x;

sizeof (x)

sizeof (17.8)
sizeof (func())

Isle¢ bu durumda, terimi olan ifadenin ait oldugu tartn, kullanilan sistemde kag byte yer
kaplayacagi degerini Uretir. Ornedin Windows ya da UNIX sistemlerinde

sizeof (x)

gibi bir ifadenin dederi 8'dir. Boyle bir ifade dogal olarak, ilgili sistemde x nesnesinin
bellekte kag byte yer kapladigini belirlemekte de kullanilabilir. sizeof isleci en gok bu
bigimiyle kullanilir. Yani islecin terimi nesne gdsteren bir ifade segilerek, terimi olan
nesnenin bellekte kag byte yer kapladigi 6grenilir.

3. sizeof isleci terim olarak bir dizi ismi aldidinda, byte olarak o dizinin toplam
uzunlugunu deder olarak Uretir:

double afl0];

sizeof (a)

ifadesi 80 dederini Uretir.

Diger taraftan sizeof islecinin terim olarak dizinin bir elemanini alarak trettigi deger, dizi

hangi tirden ise o tlrin kullanilan sistemdeki byte olarak uzunlugu olur. Yani yukaridaki
Ornekte

sizeof (al0])
ifadesi 8 dederini Uretir.

Bu durumda
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sizeof (a) / sizeof (al[0])
ifadesi dizi boyutunu verir. Ornek:

for (1 = 0; i < sizeof(a) / sizeof(a[0]); ++1i)
ali]l = 0;

a bir dizi ismi olmak utzere, yukaridaki dongu, a dizisinin eleman sayisi kadar doner.
Yukaridaki déngtide dizi boyutunun agik bigimde yazilmasi yerine

sizeof (a) / sizeof (a[0]

biciminde yazilmasi size sasirtici gelebilir. Boyle bir yazim biciminin bir faydasi olabilir mi?
Dizi tanimlamalarinda, ilkdeger verilen dizilerin boyutlarinin belirtilmesine gerek
olmadigini, derleyicinin dizi boyutunu verilen ilkdederlerin sayisindan gikardigini
biliyorsunuz. Asagidaki kodu inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int al] = {2, 5, 7, 8, 9, 23, 67};
int k;

for (k = 0; k < sizeof(a) / sizeof(al[0]); ++k)
printf ("sd ", alk]l):
printf ("\n") ;

return 0;

Yukaridaki main islevi iginde a isimli int tirden bir dizi tanimlaniyor. Tanimlanan diziye
ilkdeger veriliyor. Derleyici verilen ilkdederlerin sayisini sayarak dizinin boyutunu 8 olarak
saptar ve kodu buna gore uretir. main islevi iginde yer alan for déngi deyimi, dizinin
eleman sayisi kadar, yani 8 kez doner.

Simdi kaynak kodda dedisiklik yapildigini, a dizisine birkag eleman daha eklendigini
disinelim:

int al] = {2, 5, 7, 8, 9, 23, 67, 34, 58, 45, 92};

Bu durumda for dongi deyiminde bir degdisiklik yapilmasina gerek kalmaz. Clnki
derleyici bu kez dizinin boyutunu 11 olarak hesaplar. for déngu deyimi iginde kullanilan

sizeof (a) / sizeof (a[0]

ifadesi de bu kez 11 dederini Uretir.

sizeof Islecinin Onceligi
Tek terimli tim isleglerin, islec 6ncelik tablosunun ikinci seviyesinde yer aldigini
biliyorsunuz. sizeof da ikinci seviyede bulunan bir iglegtir.

sizeof Bir Islev Degildir
sizeof iglecinin terimi codu kez bir ayrag igine yazildigindan, islecin kullanimi bir islev
cagrisi goéruntlsline benzer:

sizeof (y)

Ancak sizeof bir islev dedil bir islectir. sizeof C dilinin 32 anahtar sézctginden biridir.
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sizeof Islecinin Urettigi Degerin Tiirii

sizeof iglecinin Urettigi de§er unsigned int tirdendir. Islecin Urettigi dederin tirini signed
int kabul etmek hatalidir. Islecin Urettigi deder, signed int tiirden negatif bir sayiyla
isleme sokuldugunda tir donlisiimi isaretsiz yone yapilir:

-2 * sizeof (int)

-2, isaretli int tirden bir dedismezdir. sizeof(int) ifadesinin Urettigi deder ise unsigned int
tirden 4 degeridir. islem &ncesi yapilacak otomatik tiir déniisimii ile -2 dederi unsigned
int tiriine dénisturilir. Islem unsigned int tirde yapilir. Yani islemin sonucu 8 olmaz.
[Aslinda sizeof operatdriiniin iirettigi deger standart bir #ypedef tiirii olan size_t tiirlindendir. Standart typedef
tiirleri "Tiir Isimleri Bildirimleri ve typedef Belirleyicisi " isimli béliimde ele alintyor.]

sizeof Islecinin Terimi Olan Ifadenin Yan Etkisi
sizeof iglecinin terimi olan ifade yan etki géstermez. Asadidaki 6rnedi inceleyin:

#include <stdio.h>
int func ()
{
printf ("func()\n");

return 1;

int main ()

unsigned int x = sizeof (func());
printf("x = %u\n", x);

return 0;

main iglevi iginde, func iglevi cagrilmaz. sizeof isleci, terimi olan ifadeye yalnizca bir tar
bilgisi olarak bakar. Ornek kodda yer alan

func ()

ifadesinin tlrd int tGridir.

sizeof Isleci Ne Amagla Kullanilir

Belirli bir tirden nesnenin bellekte kag byte yer kaplayacadi, sistemden sisteme farkllik
gOsterebilir. Tur uzunlugu givence altinda bulunan tek dogal tir, char tartdur. char
tirden bir nesne tim sistemlerde 1 byte yer kaplar. Tur uzunluklarinin sistemden sisteme
farkh olabilmesi, bazi uygulamalarda tasinabilirlik sorunlarina yol agabilir. sizeof islecinin,
genel olarak bu tlr tasinabilirlik sorunlarini ortadan kaldirmaya yonelik olarak kullanildig
soylenebilir.
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GOSTERICILER

Birinci béliimde yazilan kodlarda nesnelerin degerleri kullanildi. Ornegdin dediskenlerin
degerleri islevlere argiiman olarak gdnderildi. Islevler nesnelerin degerlerini geri
dondirdl. "Gostericiler" (pointers) ile artik nesnelerin degerlerinin yani sira nesnelerin
adresleri tzerinde de durulacak.

Nasil, oturdugunuz evin adresinden s6z ediliyorsa, programda kullandiginiz nesnelerin de
adreslerinden s6z edilebilir. Bir nesnenin adresi o nesnenin bellekteki konumunu gésteren
bir bilgidir.

iste C dilinde yazilan bircok kod, nesnelerin adresi olan bilgileri kullanilir. Yazilimsal bazi
amaglarin gergeklestirilmesi igin, nesnelerin adresleri degiskenlerde saklanir, islevlere
gonderilir, islev gagrilariyla islevierden geri donis dederi olarak elde edilir.

Her nesne bellekte yer kapladigina gore belirli bir adrese sahiptir. Nesnelerin adresleri,
sistemlerin gogunda, derleyici ve programi yikleyen igletim sistemi tarafindan ortaklasa
belirlenir. Nesnelerin adresleri program ylklenmeden 6nce kesin olarak bilinemez ve
programci tarafindan da énceden saptanamaz. Programci nesnelerin adreslerini ancak
programin calismasi sirasinda (run time) 6grenebilir. Ornegin:

char ch;

Gibi bir tanimlamayla karsilasan derleyici bellekte ch dediskeni icin 1 byte yer ayirir.
Derleyicinin ch dediskeni icin bellekte hangi byte'r ayiracagi 6nceden bilinemez. Bu ancak
programin calismasi sirasinda 6grenilebilir. Yukaridaki 6rnekte ch dediskeninin yerel yerel
oldugunu dustnelim. ch dediskeni, tanimlanmis oldugu blogun kodu yUritilmeye
baslandiginda yaratilir, blogun kodunun yuritilmesi bittiginde de 6mri sona erer.
Asagidaki sekil ch dediskeninin 1A02 adresinde oldugu varsayilarak gizilmistir:

1A00
1A01
ch 1A02
1A03
1A04

Tanimlanan nesne 1 byte'dan daha uzunsa, o zaman nesnenin adresi nasil belirlenir?

int b;

1C00
1C01
h 1002
1003
1004
1¢03

1 byte'tan uzun olan nesnelerin adresleri, onlarin ilk byte'larinin adresleriyle belirtilir.
Yukaridaki 6rnekte b degdiskeninin adresi 1C02'dir. Zaten b dediskeninin int tlirden oldugu
bilindigine gore diger parcasinin 1C03 adresinde olacadi da acgiktir (int tirden bir
nesnenin ilgili sistemde 2 byte yer kapladidi varsayiliyor).

Benzer bicimde /ong tiirden olan y dediskeninin bellekteki yerlesiminin asagidaki gibi
oldudu varsayilirsa, adresinin 1F02 oldugu sdylenebilir:
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1F0D
1FD1
1FD2
x 1FD3

1FD4
1F0D5

1FDE
1F07

int tirden bir dedisken tanimlanmis olsun:

int x;

Bdyle bir nesnenin adresinin yazilimsal olarak kullanilabilmesi igin, bu bilginin bir bicimde
ifade edilmesi, bellekte tutulmasi, yorumlanmasi gerekir.

x dediskeninin adresi olan bilginin de, bir tiirti olmalidir. Béyle bir tir bilgisi, nesnenin
kendi tirtnden turetilir (derived type) ve C'de asadidaki bicimde gosterilir:

(int *)

double tiirden bir nesnenin adresi olabilecek bir bilginin tirl de

(double *)

olarak gosterilir.

x, T tlrinden bir nesne olmak lizere x nesnesinin adresi olan bilginin tlrinin

(T *) tlrG oldugu kabul edilir.

Gosterici Nesneler

Yazilimsal bazi amaglari gerceklestirmek icin nesnelerin adreslerinin de dediskenlerde
tutulmasi gerekir. Nasil bir tamsayi dederi tamsay tiirlerinden bir dediskende
tutuluyorsa, bir adres bilgisi de, tiirt bir adres bilgisi olan dediskende saklanir.

int x;

Yukarida tanimlanan x nesnesinin tira int tiridir. Boyle bir nesnenin adresi olan bilgi
(int *) turinden olduguna gore bu bilgi dodal olarak int * tiriinden olan bir dediskende
saklanmalidir.

GoOsterici Degiskenlerin Bildirimleri
int *ptr;

Yukarida ptr isimli bir dedisken tanimlaniyor. ptr degiskeni int tirden bir nesnenin adresi
olan bilgiyi tutabilecek bir degiskendir. ptr dediskeninin degeri, int tlirden bir nesnenin
adresi olan bilgidir. ptr dediskenine int tiirden bir nesnenin adresi olabilecek bilgi
atanmalidir.

Benzer sekilde double tirden bir nesnenin adresi olan bilgiyi saklamak icin de

double *dp;
gibi bir dedisken tanimlanabilir.
Gosterici dediskenler, adres bilgilerini saklamak ve adreslerle ilgili islemler yapmak igin

kullanilan nesnelerdir. Gosterici dediskenlerin dederleri adrestir.
Gosterici degiskenlerin bildirimlerinin genel bicimi sdyledir:
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<tlir> *<gosterici ismi>;

<tir>, gostericinin (icindeki adresin) turtdudr. char, int, float... gibi herhangi bir tir
olabilir.

Burada * atomu tur bilgisinin bir pargasidir.
Asagdida 6rnek gosterici bildirimleri yer aliyor:

float *f;
char *ps;
int *dizi;
unsigned long *Pdword;

Gosterici bildirimleri, diger tirlere iliskin bildirimlerden * atomu ile ayrilir.
char s;

bildiriminde s, char tirden bir dedisken iken
char *ps;

bildiriminde ps, char tlirden bir géstericidir, yani tlrl char * olan bir nesnedir. Bu
dediskene char tirden bir nesnenin adresi atanmalidir. Boyle bir bildirimden su bilgiler
cikarilabilir:

ps bir nesnedir, yani bellekte bir yer kaplar. ps nesnesi icin bellekte ayrilan yerdeki 1'ler
ve 0'lar char tlirden bir nesnenin adresinin, sayisal dederi olarak yorumlanir.
Tanimlamada yer alan '*' bir isle¢ dedildir. S6zdizim kurali olarak nesnenin bir gésterici
oldugunu anlatir.

Gosterici bildirimleri ile normal bildirimler bir arada yapilabilir. Ornegin:

int *p, a;

Burada p int tirden bir gOsterici dediskendir, ama a int tirden bir normal bir degiskendir.
Ayni tirden birden fazla gdstericinin bildirimi yapilacaksa, araya virgul atomu konularak,
her gosterici dediskenin bildirimi * atomu ile yapiimalidir.

char *pl, *p2
Yukaridaki bildirimde p1 ve p2 char tlrden gosterici dediskenlerdir.
double *pl, *p2, d, al[20];

Yukaridaki bildirimde p1 ve p2 double tirden gosterici dediskenler, d double tirden bir
dedisken ve a ise elemanlari double tirden 20 elemanh bir dizidir.

Gosterici Degiskenlerin Uzunluklari

Bir gosterici nesnesinin tanimi ile karsilasan derleyici —-diger tanimlamalarda yaptigi gibi-
bellekte o gosterici dediskeni icin yer ayirir. Derleyicilerin gostericiler igin ayirdiklar
yerlerin uzunlugu donanima bagl olup sistemden sisteme dedisebilir. 32 bit sistemlerde
(6rnedin UNIX ve Windows 3.1 sonrasi sistemlerde) g6sterici degiskenler 4 byte
uzunlugundadir. 8086 mimarisinde ve DOS altinda galisan derleyicilerde ise gOsterici
dediskenler 2 byte ya da 4 byte olabilirler. DOS'ta 2 byte uzunlugundaki gostericilere
yakin gostericiler (near pointer), 4 byte uzunlugundaki gostericilere ise uzak gostericiler
(far pointer) denir.

Gostericilerin uzunluklan tirlerinden bagimsizdir.
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Asagidaki programi derleyerek calistirin:
#include <stdio.h>

int main ()

{
char *cp, ch;
dmiE *ip, g
double *dp, d;

printf ("sizeof (ch) = %u\n", sizeof(ch)):;

printf ("sizeof (i) = %u\n", sizeof (i)):;

printf ("sizeof (d) = %u\n", sizeof (d)):;

printf ("sizeof (cp) = %u\n", sizeof(cp)):

printf ("sizeof (ip) = %u\n", sizeof (ip)):;

printf ("sizeof (dp) = %u\n", sizeof(dp)):

printf ("sizeof (char *) = %u\n", sizeof (char *));
printf ("sizeof (int *) = %u\n", sizeof (int *));
printf ("sizeof (double *) = %u\n", sizeof (double *));

return 0;

}

Yukaridaki programda hem char, int, double turlerinden hem de char *, int *, double *
tirlerinden nesnelerin tanimlandigini goériiyorsunuz. Daha sonra printf isleviyle bu
nesnelerin sizeof dederleri ekrana yazdiriliyor. T tirtinden bir nesnenin sizeof dederi ne
olursa olsun T* tlUriinden bir nesnenin sizeof dederi hep aynidir, degil mi? Yukaridaki
program UNIX isletim sistemi icin derlenip calistirildiinda ekran ciktisi asagidaki gibi
olur:

sizeof
sizeof
sizeof
sizeof

(ch) =1

(4

(

(
sizeof (i

(

(

(

(

h

)

)

p) =
P)

) =

©
i
d
©
i
sizeof (dp
sizeof (char *) = 4

sizeof (int *) = 4
sizeof (double *) = 4

4
4
4
)

Adres Bilgisi Olan Ifadeler
Baz ifadeleri adres turindendir. Yani bu ifadelerin dederi adrestir. Bir gosterici
degiskene, tlirt adres olan ifade yani bir adres dederi atanmalidir.

int *ptr;

gibi tanimlanan bir degisken, icinde int tirden bir dediskenin adresi olan bilgiyi
saklayacak dediskendir. Boyle bir adres bilgisi ptr dediskenine nasil atanabilir?

Adres Degismezleri
1200, int tirden bir tamsay! dedgismezidir. Boyle bir degismez, 6rnegdin int tlirden bir
nesneye atanabilir:

int x = 1200;

Tar donastirme islemiyle bir tamsayi dedismezi bir adres bilgisine dontstlirilebilir:

(int *)1200
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Yukaridaki ifadenin tari (int *) tlridar. Boyle bir ifade int tirden bir nesnenin adresi
olabilecek bir bilgidir. int tiirden 1200 dedismezi tir donlstiirme isleciyle int tirden bir
nesnenin adresi olabilecek bir tlire donltstlralmuistir. Adres dedismezlerinin yaziminda
geleneksel olarak onaltilik sayi sistemi kullanilir:

(double *)0x1AC4

Yukaridaki ifade, double tirden bir nesnenin adresi olabilecek bir bilgidir. Adres bilgisinin
tamsay! kisminin yazilmasinda onaltilik sayi sisteminin kullanildigini gériiyorsunuz.

Gostericilerle Ilgili Tiir Uyumu
Bir gésterici dediskene ayni tiirden bir adres bilgisi yerlestirilmelidir. Ornegin :

int *p;
p = 100;

Burada p gosterici dediskenine adres olmayan bir deder ataniyor. Boyle bir atamanin
yanlis oldugu kabul edilir. Derleyicilerin hemen hepsi bu durumu mantiksal bir uyari iletisi
ile bildirir. Bu durum ileride ayrintili olarak ele alinacak.

[Boyle bir atama C++ dilinde gegerli degildir.

int *p;

p = (char *) 0x1FCO;

Burada int tirden p gostericisine char tirden bir adres bilgisi ataniyor. Yanlis olan bu
durum da derleyicilerin cogu tarafindan mantiksal bir uyari iletisi ile isaretlenir.

[C++ derleyicileri boyle bir atama durumunda da s6zdizim hatas iletisi vererek amag dosya iiretimini reddeder]

int *p;
p = (int *) 0x1FC4; /* gecerli ve uygun bir atamadir */

Bir adres bilgisi gostericiye atandiginda adresin sayisal bileseni gosterici icine yerlestirilir.

int *p;
p = (int *) 0x1FC4;

Burada bellekte p gosterici dediskeninin tutuldugu yere 0x1FC4 sayisal dederi yerlestirilir.

0001 1111
1100 0100 F

Gosterici dediskenler iclerinde adres bilgileri tasidigina gére bir gostericiye ayni tirden
baska bir gosterici dediskenin dederinin atanmasi da tamamen uygundur.

int *p, *q;

p = (int *) 0x1AAQ;
a = ps

Yukaridaki atama ile g gostericisine p gostericisinin dederi ataniyor. Yani bu atama
deyiminden sonra q gostericisinin de iginde (int *) Ox1AAQ adresi bulunur.

int k;
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gibi bir tanimlama yapildidinda k degiskeni int tiirdendir. igindeki deder int tiirden bir
deder olarak yorumlanir.

20

gibi, tek bir degismezden olusan bir ifade de int tiirdendir, glinkli 20 int tirden bir
dedismezdir. Bagka bir deyisle k ifadesiyle 20 ifadesinin tirleri aynidir. Her iki ifadenin
tlrd de int tartdir. Ancak k ifadesi nesne gosteren bir ifade iken 20 ifadesi nesne
gOstermeyen bir ifadedir, yani bir sag taraf dederidir.

Yine bir adres dedismezinden olusan

(int *) 0x1A00

ifadesinin tirl de int tlrden bir adrestir, yani (int *) tirinden bir ifadedir. Ancak bu
ifade de sol taraf dederi degildir.

Goruldugu gibi gosterici degiskenleri, belirli bir adres tiriinden nesnelerdir. Yani degerleri
adres olan dediskenlerdir.
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Gosterici Islegleri
C dilinin bazi islegleri adres bilgileri ile ilgili olarak kullanilir. Géstericiler ile ilgili kodlar bu
islegleri kullanir. Gosterici islegleri sunlardir:

*  |igerik igleci indirection operator (dereferencing operator)
adres isleci address of operator

[ 1 |koseli ayrag isleci index operator (subscript operator)

-> |okigleci arrow operator

ok isleci yapi tirtinden adreslerle kullanildidi igin bu isleg "yapilar" konusunda ayrintili
olarak incelenecek.

Adres Isleci

Adres isleci (adress of operator), 6nek konumunda tek terimli (unary prefix) bir islectir.
islec 6ncelik tablosunun ikinci seviyesinde yer alir. Bu islecin Urettigi deder, terimi olan
nesnenin adresidir. Adres islecinin terimi mutlaka bir nesne olmalidir. Cinki yalnizca
nesnelerin -sol taraf dederlerinin- adres bilgilerine ulasilabilir. Adres islecinin teriminin
nesne olmayan bir ifade olmasi gegersizdir.

int k;
gibi bir tanimalamadan sonra yazilan

&k

ifadesini ele alalim. Bu ifadenin Urettigi deder int tlrden bir adres bilgisidir.
Bu ifadenin tlrG (int *) tlridar.

& isleci diger tek terimli islecler gibi, isleg 6ncelik tablosunun 2. seviyesinde bulunur. Bu
Oncelik seviyesinin 6ncelik yoniniin "sagdan sola" oldugunu biliyorsunuz.

Bir gosterici degiskeni, icinde bir adres bilgisi tutan bir nesne olduguna goére, bir gosterici
dediskene adres islecinin Urettigi bir adres bilgisi atanabilir.

int x = 20;
int *ptr;

ptr = &x;

Bdyle bir atamadan sonra sunlar sdylenebilir:

ptr nesnesinin dederi x dediskeninin adresidir. ptr nesnesi x dediskeninin adresini tutar.
Adres isleci ile elde edilen adres, ayni tiirden bir gésterici dediskene atanmalidir. Ornegin
asadidaki programda bir gosterici dediskene farkl tirden bir adres ataniyor:

char ch = 'x';
int *p;
p = &ch; /* Yanlis */

Tabi bu islecin Urettigi adres bilgisi de sol taraf degeri degildir. Ornegin:
int x;
++6&x /* Gecersiz */

gibi bir islem hata ile sonuglanir. Artirma iglecinin terimi nesne olmalidir. Yukaridaki
ifadede ++ islecinin terimi olan &x ifadesi bir nesne dedildir. Yalnizca bir adres degeridir.
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Adres Degerlerinin Ekrana Yazdiriimasi

Standart printf islevi ile dogal veri tiirlerinden ifadelerin degerlerinin ekrana
yazdirilabilecegini biliyorsunuz. Bir ifadenin dederini ekrana yazdirmak igin, printf
isleviyle birinci argiman olarak gecilen dizge iginde 6énceden belirlenmis format
karakterlerinin (conversion specifiers) kullanildigini hatirlayin. Acaba bir adres bilgisi de
uygun format karakteri kullanilarak ekrana yazdirilabilir mi? Evet! Standart printf
islevinde bu amag igin %p format karakterleri kullanilir. %p format karakterleri ile
eslenen argiman bir adres bilgisi ise, printf islevi ilgili adres bilgisinin yalnizca sayisal
bilesenini onaltilik say! sisteminde ekrana yazdirir.

Asagidaki programi derleyerek calistirin:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int *ptr;
int x = 20;

ptr = &x;

printf ("x nesnesinin adresi = %p\n", &x);
printf ("ptr dediskeninin dederi = %$p\n", ptr):;
printf ("ptr nesnesinin adresi = %p\n", &ptr);

return 0;

}

ptr bir nesne oldugu icin ptr nesnesi de adres islecinin terimi olabilir, degil mi? ptr
nesnesinin dederi olan adres, x nesnesinin adresidir. Ama ptr nesnesinin kendi
adresinden de s6z edilebilir. Bir gosterici dediskenin dederi olan adres ile gosterici
dediskenin kendi adresi farkli seylerdir.

printf ("ptr nesnesinin adresi = %p\n", &ptr);
cadrisityla ptr dediskeninin kendi adresi ekrana yazdiriliyor.

Dizi Isimlerinin Adres Bilgisine Doniistiiriilmesi
C dilinde dizi isimleri bir isleme sokuldugunda derleyici tarafindan otomatik olarak bir
adres bilgisine donusturdlir.

char s[5];

gibi bir dizi tanimlamasinda sonra, dizinin ismi olan s bir isleme sokuldugunda bu dizinin
ilk elemaninin adresine dénustaralar.

Dizi isimleri derleyici tarafindan, diziler igin bellekte ayrilan bloklarin baglangig yerini
gOsteren bir adres bilgisine dontsturiliar. Yukaridaki 6rnekte dizinin bellekte asagidaki
sekilde yerlestirildigini diasinin:

s[0] |1co0
s[1] |1co1
s[2] |1C02
s[3] |1co03
s[4] |1co4

Bu durumda dizi ismi olan s, char tirden 1C00 adresine esdederdir. Yani bu adresi bir
adres dedismezi seklinde yazilmis olsaydi:

(char *)0x1COO
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bigiminde yazilird..
Bu durumda s ifadesi ile &s[0] ifadesi ayni adres bilgisidir, degil mi?

Gosterici dediskenlere kendi tlirlerinden bir adres bilgisi atamak gerektigine gore
asagidaki atamalarin hepsi gegerli ve dogrudur:

int a[100];
long 1[20];
char s[100];
double d[10];
int *p;

long *1p;
char *cp;
double *dp;

p = a;

lp = 1;
cp = s;
dp = d;

Bir gdstericiye yalnizca ayni tiirden bir dizinin ismi atanabilir. Ornegin:

int *p;
char s[] = "Necati";
p = s; /YANLIS */

Dizi Isimleri Nesne Gostermez

int a[100];
int *ptr;

gibi bir tanimlamadan sonra
a

gibi bir ifade kullanilirsa, bu iafade derleyici tarafindan otomatik olarak int * tiriine
donlstlrdlir. Yani bu ifadenin tirt de (int *) tartdir.

ptr
ifadesi nesne gosteren bir ifadeyken, yani bir sol taraf degeriyken,
a

ifadesi nesne géstermeyen bir ifade degeridir. Degistirilebilir sol taraf degeri (modifiable L
value) olarak kullanilamaz. Ornedin

at+

ifadesi gegersizdir.

C dilinde higbir dediskenin ya da dizinin programin calisma zamaninda bulunacadi yer
programci tarafindan belirlenemez. Programci degiskeni tanimlar, derleyici onu herhangi
bir yere yerlestirebilir.

Dizi isimleri gostericiler gibi sol taraf dederi olarak kullanilamaz. Ornegin, s bir dizi ismi
olmak Uzere
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++s;
deyimi gecersizdir.

* Igerik Isleci

icerik isleci (indirection operator / dereferencing operator) de, dnek konumunda bulunan
tek terimli (unary prefix) bir islectir. icerik islecinin terimi bir adres bilgisi olmalidir. Bir
adres ifadesi, * islecinin terimi oldugunda, elde edilen ifade bellekte o adreste bulunan,
nesneyi temsil eder. Dolayisiyla, * isleci ile olusturulan bir ifade bir nesneye karsilik gelir,
sol taraf dederi olarak kullanilabilir.

int a;

gibi bir bildirimde a nesnesinin trl int tiriddr. Cinkl a nesnesi iginde int tlrden bir veri
tutulur.

int *p;

bildiriminde p'nin tlrG int tirden bir adrestir. Yani p nesnesinin tlrlG (int *) turadar. p
nesnesinin iginde (int *) tdrtnden bir veri tutulur.

char *ptr;
gibi bir bildirimden iki sey anlasilir:

ptr char tiirden bir géstericidir. Icine char tiirden bir adres bilgisi yerlestirilmek igin
tanimlanmistir. ptr gostericisi * isleci ile birlikte kullanildidinda elde edilen nesne char
tirdendir. Yani *ptr char tirden bir nesnedir.

Ornegin:

int *p;

p = (int *) 0x1FC2;
*p = 100;

Burada *p'nin tird int tiridir. Dolayisiyla *p = 100 gibi bir islemden (DOS altinda)
yalnizca 0x1FC2 byte'1 dedil, Ox1FC2 ve Ox1FC3 byte'larinin her ikisi birden etkilenir.
Gostericinin igindeki adresin sayisal bileseni nesnenin disik anlamli byte'inin adresini
icerir. Bu durumda bir gosterici dediskene, bellekteki herhangi bir bolgenin adresi
atanabilir. Daha sonra * isleci ile o bellek bdlgesine erisilebilir.

* iglecinin terimi bir adres bilgisi olmak zorundadir. Yani terim adres dedismezi olabilir,
dizi ismi olabilir, bir gosterici degisken olabilir veya adres isleci ile elde edilmis bir adres
ifadesi olabilir.

icerik isleci yalniz gdsterici nesneleriyle degil, adres bilgisinin her bicimi ile (adres
dedismezleri ve dizi isimleri vs.) kullanilabilir. Bu isleg, terimi olan adresteki nesneye
erismekte kullanilir. Isleg ile elde edilen deger, terimi olan adreste bulunan nesnenin
degerdir.

icerik isleci ile Gretilen bir ifade nesne belirtir. Nesnenin tiirii terim olan nesnenin adresi
ile ayni tirdendir.

Asagdidaki programi derleyerek calistirin, ekran giktisini yorumlayin:
#include <stdio.h>
int main ()

{

char s[] = "Balikesir";
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int a[] = {1, 2, 3, 4, 5};
int x = 10;
int *ptr;

putchar (*s) ;
printf ("$d\n", *a);

*&x = 20;

printf ("x = %d\n", x);
ptr = &x;

*ptr = 30;

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

return 0;

}
Yukaridaki programda,

i) s char turden bir dizinin ismi olduguna gére char tlirden bir adrese donustirilir. Bu
adres s dizisinin baslangi¢ adresidir. *s ifadesi bu adresteki nesne olduguna gore, *s
ifadesi dizimizin ilk elemani olan nesnedir, yani *s ifadesinin dederi 'B 'dir, degil mi?

ii) a int tirden bir dizinin ismi olduguna gore int tirden bir adrese donustiriliir. Bu adres
a dizisinin baslangic adresidir. *a ifadesi bu adresteki nesne olduguna gore, *a ifadesi int
tirden dizimizin ilk elemani olan nesnedir, yani *a ifadesi a/0] nesnesidir. Bu nesnenin
degeri 1'dir.

iii) *&x ifadesinde ise iki ayr isleg kullaniliyor. Adres ve igerik islegleri. Bu isleglerin her
ikisi de islec éncelik tablosunda ikinci seviyede yer aliyor. islec 6ncelik tablosunun ikinci
seviyesine iliskin 6ncelik yoniu sagdan sola olduguna gore, ifadenin dederlendiriimesinde
Once adres isleci deder Uretir. Adres islecinin Urettigi deder x nesnesinin adresidir, icerik
islecinin terimi bu adres olur. icerik isleci o adresteki nesneye ulastigina gére *&x ifadesi
X nesnesinin adresindeki nesne, yani x nesnesinin kendisidir.

iv) ptr gdstericisine x nesnesinin adresi ataniyor. icerik islecinin terimi ptr nesnesi
oldugundan, ptr nesnesinin dederi olan adresteki nesneye ulagilir. Bu durumda da *ptr
nesnesi yine x nesnesinin kendisidir, degil mi?

icerik islecinin 6ncelik tablosunun ikinci diizeyinde oldudunu biliyorsunuz. s bir dizi ismi
olmak Uzere

g o+ g

ifadesinde dnce icerik isleci deger Uretir. igerik islecinin Urettigi de§er toplama islecinin
terimi olur. Oysa ifade

*(s + 1)
biciminde olsaydi dnce + isleci ele alinirdi.
Derleyiciler * atomu iceren bir ifadede * atomunun carpma isleci mi yoksa adres isleci

mi oldugunu ifade icindeki kullanimina bakarak anlar. Carpma isleci iki terimli iken igerik
isleci tek terimli 6nek konumunda bir islegtir.

*5*2

ifadesinde birinci '*' igerik isleci iken ikincisi * aritmetik garpma islecidir.
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Bir Gostericinin Bir Nesneyi Gostermesi
int x = 20;

int *ptr ;
ptr = &x;
*ptr = 30;

Yukaridaki kod parcasinda ptr gostericisine int tiirden x nesnesinin adresi ataniyor. Bu
atamadan sonra ptr gostericisinin dederi x nesnesinin adresidir. Bu durumda "ptr x
dediskenini gbsteriyor" denir.

ptr x'i gosteriyor ise *ptr, x nesnesinin kendisidir. Daha genel bir sOyleyisle, ptr bir
gOsterici degisken ise *ptr o gostericinin gosterdigi nesnedir!

Tanimlanan bir degiskene dediskenin ismiyle dogrudan ulasabildiginiz gibi, onu gdsteren
bir gostericiyi igerik islecine terim yaparak dolayli bir bicimde ulasabilirsiniz, degil mi?
Islecin Ingilizce ismi olan "indirection operator” de bu durumu vurgular.

Parametre Degiskeni Gosterici Olan Islevler
Gostericiler daha cok bir islevin parametre dediskeni olarak kullanilir. Bir gosterici bir
nesne olduguna gére bir islevin parametre dediskeni herhangi bir tlirden gdsterici olabilir:

void func(int *p)
{

/***/
}

islevlerin parametre degiskenleri, islev cagrilariyla kendilerine gecilen argiiman
ifadeleriyle ilkdegerlerini aldigina gore, bir islevin parametre dediskeni bir gosterici ise
islev de ayni tirden bir adres bilgisi ile cagrilmahdir.

Boyle bir islev, parametre degdiskenine adresi kopyalanan yerel bir dediskenin degerini
degistirebilir:

#include <stdio.h>
void func(int *ptr)
{

*ptr = 20;
}
int main ()

int a = 10;

func (&a) ;
printf ("$d\n", a):;

return 0;

}

Yukaridaki 6rnekte main islevi icinde tanimlanan yerel a isimli dediskenin adresi func
islevine gonderiliyor. func islevi cagrildiginda, yaratilan parametre degiskeni ptr
ilkdegerini &a ifadesinden alir. Islevin koduna gegcildiginde artik parametre dediskeni olan
ptr gosterici dediskeni, adresi gonderilen a nesnesini gosterir. Bu durumda

*ptr

ifadesi a nesnesinin kendisidir.
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*ptr = 20;
deyimiyle a nesnesine 20 degeri atanir, dedil mi?

Bir islev bir deger elde edip cadiran isleve bu dederi iletmek isterse iki yontem
kullanilabilir:

i. Elde edilen deder cadrilan islev tarafindan geri donls dederi olarak Uretilir.

ii. Elde edilen deder cagiran islevin gondermis oldugu adrese yerlestirilir. Tabi bunun igin
cadrilan islevin parametre dediskeninin bir gosterici olmasi gerekir. Asadida kendisine
gonderilen bir sayinin faktoriyelini hesaplayarak bu dederi parametre olarak gonderilen
adrese kopyalayan bir islev yaziliyor:

#include <stdio.h>
void factorial (int n, long *p);

int main ()
{
long a;
int k;

for (k = 0; k < 14; ++k) {
factorial (k, &a);
printf ("%2d! = %1d\n", k, a);
}

return 0;

}

void factorial (int n, long *p)

if (n == 0 || n == 1)
return;

while (n > 1)

*p * = n--;

}
a bir yerel degisken olsun. C dilinde bir islev

func (a) ;

biciminde cadiriimissa, cagrilan bu islevin, a dediskenini dedistirme sansi yoktur. Bu tlr
islev cagrisina "deger ile cagirma" (call by value) denir. "Islevler" konusunda
animsayacadiniz gibi bu durumda a dediskeninin dederi func islevinin parametre
dediskenine kopyalanarak aktarilir. Yani func islevinin parametre dediskeni x nesnesinin
kendisi dedildir. func islevinin kodu gorilmese de islev gagrisindan sonra yerel a
dediskeninin degerinin dedismedigi soylenebilir.

islevin a degdiskeninin degistirebilmesi icin
func (&a) ;

biciminde cagriimasi gerekir. Ornedin standart scanf islevine & isleci ile bir nesnenin
adresinin argiiman olarak yollanmasinin nedeni budur. Bu bicimde yapilan iglev ¢agrisina
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C'de "adres ile cagirma" (call by reference) denir. Boyle bir cagrida igleve bir nesnenin
adresi gonderilir. Islevin parametre dediskeni de bu adresi tutacak bir gosterici olur.

int tarden iki yerel nesnenin dederleri takas edilmek istensin. Bu is, bulunulan islev icinde
asadidaki gibi yapilabilir:

int main ()

{
int a = 10, b = 20, temp;

temp = a;
a = b;

b = temp;
I¥600a®/

}

Takas isleminin bir islev tarafindan yapilmasi istenirse, asagidaki gibi bir islev is gorir
muiyda?

void swap (int x, int y)

{

int temp = x;
X = y;
y = temp;

int main ()

int a = 10, b = 20;
swap (a, b):
printf("a = %$d\nb = %d\n", a, Db):;

return 0;

}

Yukaridaki program calistiridiginda ekrana

a = 10
b = 20

yazar! Yazilan swap islevi a ve b degiskenlerinin degerlerini degdistirmez. Yerel nesneler
olan a ve b dediskenlerinin dederleri ancak bu dediskenlerin adresleri bir isleve
gonderilerek degistirilebilirdi. Oysa yukaridaki swap islevi a ve b dediskenlerinin
dederlerini parametre dediskenleri olan x ve y dediskenlerine kopyaliyor. Yani degerleri
degdistirilen parametre dediskenleri olan x ve y.

Takas islemini yapacak islev kendisini gagiracak kod parcasindan adres dederleri alacagi
igin gosterici parametre dediskenlerine sahip olmali:

void swap(int *pl, int *p2)
{

int temp = *pl;

*pl = *p2;

*p2 = temp;
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Adreslerle Islemler - Adreslerin Artirilmasi ve Eksiltilmesi
(Gosterici Aritmetigi)

C dilinde bir adres bilgisi bir tamsayi ile toplanabilir, bir adres bilgisinden bir tamsayi
cikartilabilir. Béyle bir ifade toplanan ya da cikartilan adres tiriindendir. Ornegin int
tirden bir nesnenin adresi ile 1 tamsayisi toplanirsa yine int tiirden bir nesnenin adresi
bilgisi elde edilir.

Bir adres bilgisine 1 toplandiginda, adresin sayisal bileseni adrese sahip nesnenin
tiranin uzunlugu kadar artar. Bu durumda 6rnedin DOS isletim sisteminde char tlirden
bir gostericinin dederi, 1 artirildidinda adresin sayisal bileseni 1, int tirden bir gosterici 1
artirildidinda ise adresin sayisal bileseni 2 artar, double tiirden bir gésterici 1
artirildidinda ise adresin sayisal bileseni 8 artar.

Bir gosterici degdiskenin bellekte bir nesneyi gosterdigini distinelim. Bu gésterici
dediskenin dederi 1 artirilirsa bu kez gésterici dediskeni, gésterdidi nesneden bir sonraki
nesneyi gosterir duruma gelir.

#include <stdio.h>

int main ()
{
int k;
int a[l10];

for (k = 0; k < 10; ++k) {
*(a + k) = k;
printf("sd ", alk]):

}

return 0;

Yukaridaki érnekte main iglevi icinde tanimlanan a dizisinin elemanlarina gdsterici
aritmetigi kullanilarak ulasiliyor.

*(a + k)

a adresinden k uzakliktaki nesne anlamina gelir. Bu da dizinin k indisli elemanidir, dedil
mi? Dizi int tirden dedil de double tlirden olsaydi dizinin elemanlarina yine boyle
ulasilabilirdi, degil mi?

Gosterici aritmetigi tiirden bagimsiz bir soyutlama sadlar.

iki adres bilgisinin toplanmasi gecersizdir. Ancak ayni dizi (izerindeki iki adres bilgisi
birbirinden gikartilabilir. iki adres birbirinden cikartilirsa sonug bir tamsay: tiriindendir.
iki adres birbirinden gikartildiginda énce adreslerin sayisal bilesenleri ¢ikartilir, sonra elde
edilen deger adresin ait oldugu tiriin uzunluguna bélinir. Ornegin a int bir dizi olmak
Uzere tirden bir adres olmak Uzere:

&a[2] - &a[0] ifadesinden elde edilen deder 2 dir.

Asagidaki programda gO0sterici aritmetigi sorgulaniyor. Programi derleyerek galistirin ve
ekran giktisini inceleyerek yorumlamaya galisin:

#include <stdio.h>

int main ()

{
char s[10];
int a[10];
double d[10];
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printf ("$p\n", (char *)O0x1ACO + 1);
printf ("$p\n", (int *)O0x1ACO + 1);
printf ("$p\n", (double *)O0x1ACO + 1);
printf ("%d\n", &s[9] - &s[0]);

printf ("%d\n", &al[9] - &al[0]);

printf ("%d\n", &d[9] - &d[0]);

return 0;

Adres degerlerinin karsilastirilmasi
Ayni blok Uzerindeki iki adres, karsilastirma islegleriyle karsilastirlabilir:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int a(10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
int *ptr = a;

while (ptr < a + 10) {
printf("%$d ", *ptr);
++ptr;

}

return 0;

}

[]1 Koseli Ayrag Isleci :

Daha 6nce dizi elemanlarina erismekte kullandigimiz koseli ayrag aslinda iki terimli bir
gosterici islecidir. Késeli ayrag isleci (index / subscript operator) isleg éncelik tablosunun
en yiksek dncelik seviyesindedir. Islecin birinci terimi késeli ayractan énce yer alir. Bu
terim bir adres bilgisi olur. ikinci terim ise kdseli ayrag icine yazilacak tam say tiiriinden
bir ifade olur.

pln]

ifadesi ile

*(p + n)

tamamen esdeger ifadelerdir.

Yani kdseli ayrag isleci, bir adresten n ilerideki nesneye erismek icin kullanilir. [] isleci ile
elde edilen nesnenin tirl terimi olan adresin tiirt ile ayni tirdendir. Asagidaki programin

ekrana ne yazdiracagini 6nce tahmine etmeye calisin. Daha sonra programi derleyip
galistirin:
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#include <stdio.h>

int main ()

{
int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
int *ptr = a + 2;
printf ("$d\n", ptr[-1
printf ("$d\n", ptr[0]);
printf ("$d\n", ptr[l]

return 0;

}

[] islecinin birinci terimi dizi ismi olmak zorunda degildir. Daha énce de belirtildigi gibi bir
dizinin ismi bir ifade icinde kullanildidinda derleyici tarafindan o dizinin ilk elemaninin
adresine yani dizinin baglangi¢ adresine dondstartlir.

[] isleci islec dncelik tablosunun en yiiksek diizeyinde bulunur. Ornegin:

&p [n]

ifadesinde dnce kdseli ayrac isleci deger Uretir. Islecin Urettigi deder, bir nesneye
iliskindir. Adres islecinin 6ncelik seviyesi koseli ayrag islecinden daha dislk oldugu icin,
islecin ulastidi nesne bu kez adres iglecinin terimi olur.

Siphesiz [] icindeki ifadenin sayisal dederi negatif olabilir. Ornegin

pl-2]

gecerli bir ifadedir. Benzer sekilde bu ifade

*(p - 2)

ifadesi ile ayni anlamdadir.

Asagidaki ornekte koseli ayrag isleci ile adres isleci ayni ifade icinde kullaniliyor.
#include <stdio.h>

int main ()

{ chazn ch = 'AU;

(&ch) [0] = 'B'
putchar (ch) ;

return 0;

}

++ ve -- Isleclerinin Gosterici Islecleriyle Birlikte Kullanilmasi

C dilinin bir gok kod kalibinda gdsterici islecleriyle ile artirma ya da eksiltme isleci birlikte
kullanilir.

1. Igerik isleci ile ++ iglecinin ayni ifade icinde yer almasi
a) ++*p durumu
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#include <stdio.h>

int main ()

{
int a[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
int k;
int *ptr = a;

++*ptr;

for (k = 0; k < 5; ++k)
printf ("%d ", alkl]); /* 2 2 3 45 */

return 0;

++*ptr ifadesinde iki islec kullanihyor: Icerik isleci ile artirma isleci. Her iki islec de isleg
dncelik tablosunun ikinci seviyesinde bulunur. Ikinci seviyenin éncelik yénii sagdan sola
olduguna gére 6nce daha sagda bulunan igerik isleci deder uretir. icerik isleci ptr
gOstericisinin gosterdigi nesneye ulasir boylece bu nesne, artirma islecine terim olur. Bu
durumda ptr gostericisinin gosterdigi nesnenin dederi 1 artinlir. Kisaca

++*ptr;
deyimi , "ptr'nin gosterdigi nesnenin dederini 1 artir" anlamina gelir.

*++4+p durumu

p gostericisinin 1 fazlasi olan adresteki nesneye ulasilir. Yani ifadenin dederi p
gOstericisinin gosterdigi nesneyi izleyen nesnenin dederidir. Tabi ifadenin
dederlendirilmesinden sonra ++ islecinin yan etkisinden dolayi p gdstericisinin degeri 1
artirilir. Yani ptr bir sonraki nesneyi gosterir. Asagidaki 6rnegi dikkatle inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int al[5]
int k;
int *ptr

Il
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[
~
N
~
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~
[€)]
—
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*++ptr = 10;
*ptr = 20;

for (k = 0; k < 5; ++k)
printf ("%d ", alkl]); /* 1 20 3 4 5 */

return 0;

}

X = *++p;

deyimi ile x degiskenine artirilmis adresteki bilgi atanir.

*p++ durumu

++ isleci ve * iglecinin ikisi de ikinci dncelik seviyesindedir. Bu oncelik seviyesine iligkin
oncelik yoni sagdan soladir. Once ++ isleci ele alinir ve bu isleg ifadenin geri kalan

kismina p go6stericisinin artmamis dederini Gretir. Bu adresteki nesneye ulasilir daha
sonra p gostericisinin dederi 1 artinlir. *p++ ifadesinin dederi p gostericisinin gosterdigi
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nesnenin dederidir. ++ islecinin yan etkisinden dolay! ifadenin dederlendirilmesinden
sonra p gostericisinin dederi 1 artirilir. Yani p bir sonraki nesneyi gosterir. Asagidaki
ornedi inceleyin:

#include <stdio.h>

int main ()

{
int al[5]
int k;
int *ptr = a;

Il
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~
w
~
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~
(€]
—

*ptr++ = 10;
*ptr = 20;

for (k = 0; k < 5; ++k) /* 10 20 3 4 5 */
printf("%d ", alkl);

return 0;

}

Adres isleci ile ++ iglecinin ayni ifade icinde yer almasi

&x++ /* Gegersiz*/

x++ ifadesinin Urettigi deder adres islecinin terimi olur. x++ ifadesinin Urettigi deger sol
taraf degeri degildir. Adres islecinin teriminin sol taraf dederi olmasi gerekir. Bu durumda
derleme zamaninda hata olusur.

&++x /* Gegersiz */

++x ifadesinin Urettigi deger adres islecinin terimi olur. ++x ifadesinin Urettigi deger sol
taraf degeri degildir ve adres islecinin teriminin sol taraf degeri olmasi gerekir. ifade
gegersizdir.

[C++ dilinde 6nek ++ islecini bir sol taraf degeri iirettigi i¢in bu ifade C++ da gegerlidir. ]

++8&x  /* Gegersiz */

Adres iglecinin Urettigi deger 6nek konumundaki artirma islecinin terimi olur. ++ islecinin
teriminin nesne gosteren bir ifade olmasi gerekir. Oysa &x ifadesi nesne gésteren bir
ifade degildir. ifade gecersizdir.

Adres isleci (&) ile artirma (++) ya da eksiltme (--) isleglerinin her turll bilesimi derleme
zamaninda hata olusmasina neden olur.

Koseli ayrag igleci ile ++ iglecinin ayni ifade iginde yer almasi

++p/[i] durumu

Kdseli ayrag isleci birinci 6ncelik seviyesinde, ++ isleci ise ikinci 6ncelik seviyesindedir.
Bu durumda derleyici tarafindan dnce kdseli ayrag isleci ele alinir. p[i] ifadesi bir nesne
gosterir. Dolayisiyla ++ islecinin terimi olmasinda bir sakinca yoktur. S6z konusu ifade

anlamina gelir. Yani p[i] nesnesinin dederi 1 artirlir.

pli]++ durumu
x = pli]l++;

Once p[i] nesnesinin artmamis degeri Uretilir, ifadenin geri kalaninda p[i] nesnesinin

artmamis dederi kullanilir. Yani yukaridaki érnekte x degiskenine p[i] nesnesinin
artirlmamis dederi atanir, daha sonra p[i] nesnesi 1 artirilir.
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p[++i] durumu
X = pl++i];

Once ++i ifadesinin degeri elde edilir. Bu ifadenin dederi i'nin dederinin 1 fazlasidir. Daha
sonra p adresinden (i + 1) uzakliktaki nesneye ulagilir. ++ iglecinin yan etkisi olarak i
dediskeninin dederi 1 artirilir.

p[i++] durumu

X = plit+];

Once i++ ifadesinin dederi elde edilir. Bu ifadenin degeri i'nin kendi dederidir. Daha sonra
p adresinden i uzakliktaki nesneye ulasilir. ++ islecinin yan etkisi olarak i degiskeninin
dederi 1 artirihir.

Gosterici Degiskenlere Ilkdeger Verilmesi

Diger tlirden dediskenlerde oldugu gibi gosterici dediskenlere de tanimlanmalari sirasinda
ilkdeger verilebilir. Gostericilere ilkdeger verme islemi gostericinin tirtiinden bir adres
bilgisi ile yapilmahdir.

Ornekler:

char s[100];

double x;

int *ptr = (int *) 0x1A00;
char * str = (char *) 0x1FCO;

char *p = s;
double *dbptr = &x;
int i, *ptr = &i;

Son deyimde tanimlanan i isimli dedisken int tiirden, ptr isimli degisken ise int *
tirdendir. ptr dediskenine ayni deyimle tanimlanan j dediskeninin adresi ataniyor.

Dizilerin Islevlere Gostericiler Yoluyla Gegirilmesi

Bir dizinin baslangig adresi ve boyutu bir isleve gdnderilirse islev dizi Gzerinde islem
yapabilir. Islevin dizinin baslangig adresini alacak parametresi ayni tiirden bir gdsterici
degisken olmalidir. islevin diger parametresi dizinin boyutunu tutacak int tiirden bir
dedisken olabilir.

Bir dizinin baslangic adresini parametre olarak alan islev, dizi elemanlarina koseli ayrag
isleci ya da igerik igleci ile erigebilir. Ancak dizi elemanlarinin kag tane oldugu bilgisi islev
tarafindan bilinemez. Bu nedenle dizi uzunludu ikinci bir argiman olarak isleve gonderilir.
Ornek:
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#include <stdio.h>

void display array (const int *p, int size)
{

int 1i;

for (1 = 0; 1 < size; ++1)
printf("sd ", pl[il);
}

int main ()

{
int a[5] = {3, 8, 7, 6, 10};

display array(a, 5);

return 0;

Yukarida tanimlanan display_array islevi int tirden bir dizinin baglangig adresini ve
boyutunu aliyor, dizinin tim elemanlarinin dederlerini ekrana yazdiriyor. Parametre
dediskeni olan p gostericisinin bildiriminde yer alan const anahtar sdzciigine daha sonra
deginilecek.

Asadida ayni islev isini yaparken bu kez igerik iglevini kullaniyor:

void display array (const int *p, int size)
{
while (size--)
printf ("sd ", *p++);
}

Gosterici Parametre Degiskenlerinin Tanimlanmasi

Bir islevin parametre degiskeninin gosterici olmasi durumunda, bu gosterici iki farkl
bicimde tanimlanabilir:

void func(int *ptr);
void func(int ptr[]):

Derleyici agisindan iki bigim arasinda higbir farklihk yoktur. Ancak bazi programcilar, islev
disaridan bir dizinin baslangig adresini istiyorsa ikinci bigimi tercih ederler:

void sort array(int ptr[], int size);

Bu bigim yalnizca islev paraemtresi olan gdstericilere iliskindir. Global ya da yerel
gostericiler bu bicimde tanimlanamaz:

void foo (void)
{

int ptr[]l; /* Gecersiz */
}

Asagida int tiirden dizilerle ilgili bazi faydal islemler yapan islevler tasarlaniyor. Islevlerin
tanimlarini dikkatli bir sekilde inceleyin. Islevlerin bazilarinin parametreleri olan
gostericilerin bildiriminde const anahtar s6zctigtnin kullanildigini géreceksiniz. const
anahtar sézctgini simdilik gézonline almayin. Bu anahtar sozclk ileride ayrintili bir
bicimde ele alinacak.
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Diziler Uzerinde Islem Yapan Isleviere Ornekler
Asadida bir dizinin elemanlarina rastgele dederler yerlestirmek amaciyla bir islev
tanimlaniyor:

void set random array(int *ptr, int size, int max val)

{
int k;

for (k = 0; k < size; ++k)
ptr[k] = rand() % (max val + 1);

Bu islev baslangig adresini ve boyutunu aldigi dizinin elemanlarini 0 - max_val aralidinda

rastgele dederlerle dolduruyor.

int sum array(const int *ptr, int size)
{

int sum = 0;

int k;

for (k = 0; k < size; ++k)
sum += ptr[k];
return sum;

}

sum_array islevi dizinin elemanlarinin toplami degeriyle geri donlyor. Dizinin tim
elemanlarinin dederi sum isimli yerel nesneye katiliyor. Islev sum nesnesinin degeri ile

geri donuyor.

int max array(const int *ptr, int size)

{
int max = *ptr;
int k;

for (k = 1; k < size; ++k)
if (ptrl[k] > max)
max = ptr[k];

return max;

int min array(const int *ptr, int size)

int min = *ptr;
int k;

for (k = 1; k < size; ++k)
if (ptrl[k] < min)
min = ptr[k];

return min;

max_array islevi adresini ve boyutunu aldigi dizinin en bliylk elemaninin dederi ile geri
donuyor. min_array islevi ise, benzer sekilde en kiiglik elemanin dederiyle geri donlyor.
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void sort array(int *ptr, int size)

{

int 1, k, temp;

for (i = 0; i < size - 1; ++i)
for (k = 0; k < size - 1 - i; ++k)
if (ptrlk] > ptrlk + 1]) {

temp = ptr[k];
ptrl[k] = ptr(k + 1];
ptrlk + 1] = temp;

}

sort_array islevi adresini ve boyutunu aldigi diziyi" kabarcik siralamasi" algoritmasiyla
kiigiikten blytde dogru siralyor.

Asadida yazilan islevleri sinayan bir main islevi gériiyorsunuz. Tum islevlerin tanimini
main islevinin tanimi ile birlikte derleyerek programi galistirin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define SIZE 100

int main ()

{
int a[ARRAY SIZE];

srand (time (0)) ;

set random array(a, SIZE, 1000);

printf("dizi 0 - 1000 araliginda rastgele sayilarla dolduruldu!\n");
printf ("dizi yazdiriliyor!\n");

display array(a, SIZE);

printf ("dizinin toplami = %d\n", sum array(a, ARRAY SIZE));
printf("dizinin en buyuk elemani = %d\n", max array(a, SIZE));
printf("dizinin en kucuk elemani = %d\n", min array(a, SIZE));
sort array(a, SIZE);

printf ("dizi siralama isleminden sonra yazdiriliyor!\n");
display array(a, SIZE);

return 0;

}

Islevlerin Kendilerine Gegilen Adres Bilgilerini Bagka Islevilere
Gegcmeleri

islevlier baska islevleri cagirabilir, cagirdiklan isleviere kendi parametre degiskenlerine
gecilen bilgileri argliman olarak génderebilir. Stiphesiz bu durum parametreleri gésterici
olan islevler igin de gecerlidir.

int tirden bir dizinin aritmetik ortalamasini hesaplamak amaciyla mean_array isimli bir
islev tanimlayalim. Dizinin aritmetik ortalamasini bulmak igin énce toplamini bulmak
gerekir, degil mi?

double mean array(const int *ptr, int size)

{

return (double)sum array(ptr, size) / size;

}

mean_array islevi, kendisine gegilen dizi adresi ile dizi boyutunu, dizinin toplamini
hesaplamak amaciyla sum_array islevine argiiman olarak gegiyor.
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sort_array islevinde ise, dizinin ardigik iki elemani dogdru sirada degil ise bu elemanlar
takas ediliyor. Once int tiirden iki nesnenin degerini takas edecek bir islev yazalim.
Yazdigimiz bu islevi sort_array islevi iginde gagiralim:

void swap(int *pl, int *p2)
{

int temp = *pl;

*pl = *p2;

*p2 = temp;
}

void sort array(int *ptr, int size)
{

int 1, k;

for (i = 0; i < size - 1; ++i)
for (k = 0; k < size - 1 - 1i; ++k)
if (ptrlk] > ptrlk + 1])
swap (ptr + k, ptr + k + 1);
}

sort_array islevinde

if (ptrlk] > ptrlk + 11])
swap (ptr + k, ptr + k + 1);

deyimine dikkat edin. Bu deyimle, disaridan adresi alinan dizinin k indisli elemani, kK + 1
indisli elemanindan daha blylkse, dizinin k ve k + 1 indisli elemani olan nesnelerin
dederleri swap islevi cagrilarak takas ediliyor. swap islevine argiman olarak iki nesnenin
de adresi geciliyor. swap islevi asagidaki gibi de cagrilabilirdi, dedil mi?

swap (&ptrlk], &ptrl[k + 17);
Asadida bir diziyi ters geviren reverse_array isimli islev tanimlaniyor:

void reverse array(int *ptr, int size)

{
int *pend = ptr + size - 1;
int n = size / 2;

while (n--)
swap (ptr++, pend--);
}

pend gosterici dediskenine dizinin son elemaninin baslangi¢ adresi ataniyor.

while dénglsu dizinin eleman sayisinin yarisi kadar dontyor. Donginin her turunda,
dizinin bastan n. elemani ile sondan n. elemani takas ediliyor. ptr ve pend gésterici
dediskenleri, sonek konumunda olan ++ ve -- isleglerinin terimi oluyor. Donglintin her
turunda isleglerin yan etkisi nedeniyle, ptr gostericisi bir sonraki nesneyi gosterirken,
pend gostericisi bir 6nceki nesneyi gosteriyor.

Geri Doniis Degeri Adres Tiiriinden Olan Islevier

Bir islevin parametre dediskeni bir adres tliriinden olabildigi gibi, bir islevin geri dénis
dederi de bir adres tiriinden olabilir. Béyle bir islevin taniminda, islevin geri donis
dederinin tlrinin yazilacadi yere bir adres turt yazilir.

Ornegin int tiirden bir nesnenin adresini déndiiren func isimli islev asagidaki gibi
tanimlanabilir:
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int *func (void)
{

/***/
}

func islevinin geri donls dederi tlirl yerine int * yazildigini goériyorsunuz. Yukaridaki islev
tanimindan * atomu kaldirilirsa, islevin int tlirden bir deger dondirdtgu anlasilir.

Adrese geri dénen bir islev ne anlama gelir? Islev cagrildidi yere, int tiirden bir nesnenin
adresini iletir. Islev cagr ifadesi, islevin geri déniis dederine yani bir adres bilgisine
esdederdir. Islevin geri déniis dederi bir nesnede saklanmak istenirse ayni tiirden bir
gOsterici degiskene atanmalidir:

int *ptr;
ptr = func();

Benzer bigimde:

islevlerin geri déniis dederlerini gegici bir nesne yardimiyla olusturduklarini biliyorsunuz.
Bir islevin geri donis dederinin tirl, geri donlis dederini icinde tasiyacak gegici nesnenin
tlrtdur. Bu durumda, bir adres tiirtine geri dénen bir islevin, geri dénis dederini iginde
tutacak gecici nesne de bir gostericidir.

Bir adres bilgisiyle geri donen islevlere C programlarinda ¢ok rastlanir. Standart C
islevlerinin bazilar da, adres turtinden bir deder dondurdr.

Asagidaki kod pargasini inceleyin:

#include <stdio.h>
int g = 10;
int *foo ()
{
return &g;
}
int main ()
int *ptr;
printf("g = %d\n", g):
ptr = foo();
*ptr = 20;
printf ("g = %d\n", g):

return 0;

}

foo islevi cagrildiginda global g isimli dediskenin adresini déndiriyor. Islev geri dénis
degerini

return &g;

deyimiyle Uretiyor. &g ifadesi (int *) tirindendir. Bu ifadenin degeri yine (int *)

tirtinden olan gegici nesneye ataniyor. main islevi icinde gagrilan foo islevinin geri
dondurdigu adres, ptr gosterici degiskenine ataniyor.

Bir dizinin en buyutk elemanini bulup bu elemanin dederine geri donen getmax isimli islev

daha 6nce yazilmisti. Asadida ayni islev bu kez en bliylik dizi elemaninin adresine geri
dbénecek sekilde yaziliyor:
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define SIZE 20

int *getmax(const int *p, int size)

{

int *pmax, i;

; 1 < size; ++1)
i] > *pmax)

pmax = (int *) (p + 1)
return pmax;

int main ()

int a[SIZE];
int k;

srand (time (0)) ;

for (k = 0; k < SIZE; ++k) {
alk] = rand() % 1000;
printf("%d ", alk]l):

}

printf ("\n")

printf ("max

I~

%d\n", *getmax(a, SIZE)):;

return 0;

}

Islevin kodunu inceleyin. Yerel pmax gdsterici degiskeni, dizinin en biyiik elemaninin
adresini tutmak icin tanimlaniyor. Baslangicgta dizinin ilk elemani en buylk kabul
edildiginden, pmax g0stericisine 6nce dizinin ilk elemaninin adresi ataniyor:

pmax = (int *)p

atamasiyla disaridan alinan dizinin baslangig adresinin pmax isimli gostericiye atandigini
goruyorsunuz. Daha sonra olusturulan for donguslyle sirasiyla dizinin diger
elemanlarinin, pmax gostericisinin goésterdigi nesneden daha buyik olup olmadiklari
sinaniyor. pmax'in gosterdigi nesneden daha biylk bir dizi elemani bulundugunda, bu
elemanin adresi pmax godstericisine ataniyor.

pmax = (int *) (p + 1)

atamasinda p + i ifadesinin &p[i] ifadesine esdeder oldugunu biliyorsunuz.

Dongl cikisinda pmax gosteri dediskeni dizinin en blylk elemaninin adresini tutar, degil
mi?

main islevinde SIZE uzunlugunda bir dizi 6nce rastgele dederle dolduruluyor. Daha sonra
dizi elemanlarinin dederleri ekrana yazdiriliyor.

Asadidaki islev cadrisiyla ekrana getmax islevinin geri déndirdigi adresteki nesnenin
dederi yazdirihyor.

printf ("max = %d\n", *getmax(a, SIZE)) :;

Bu da dizinin en buylik elemaninin dederidir, degdil mi?
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Bir islevin bir adres bilgisine geri donmesinin baska faydalari da olabilir. Hesaplanmak
istenen bir dederi disariya iletmek yerine, hesaplanan bu dederi icinde tutacak bir
nesnenin adresi disariya iletilebilir. Nasil olsa bir nesnenin adresi elimizdeyken o nesnenin
degerine de ulasabiliriz, degil mi?

Type sozcligu bir tir belirtiyor olsun. Type tlrinden bir deder déndiren bir islevin
bildirimi asagidaki gibidir:

Type foo (void) ;

Boyle bir islevin geri donls dederini saklamak icin bu kez Type tiriinden bir nesneye islev
cagn ifadesini atamak gerekir.

Type val = foo():;

Type tiurden bir nesne bellekte 100 byte yer kapliyor olsun. Bu durumda, cagrilan foo
islevinin calismasi sirasinda return deyimine gelindiginde 100 byte'lik bir gegici nesne
olusturulur. return ifadesinden bu gecici nesneye yapilan atama 100 byte'lik bir blogun
kopyalanmasina neden olur. Gegici nesnenin val isimli dediskene aktarilmasi da, yine 100
byte'lik bir bellek blogunun kopyalanmasina neden olur.

Simdi de asadidaki bildirime bakalim:
Type *foo(void);

Bu kez islev hesapladigi nesnenin dederini iginde tasiyan Type tirinden bir nesnenin
adresini dondurtyor. Bu durumda, islevin geri dénls dederini icinde tasiyacak gegici
nesne yalnizca, 2 byte ya da 4 byte olur, dedil mi? Yani 100 byte'lik bir blok kopyalamasi
yerine yalnizca 2 ya da 4 byte'lik bir kopyalama s6z konusudur.

Boyle bir islevin geri donls dederini saklamak icin, islev gagri ifadesinin bu kez Type *
tirinden bir nesneye atanmasi gerekir.

Type *ptr;
ptr = foo();

foo islevinin hesapladigi dederi icinde tutan Type tliriinden nesnenin adresi, Type
tlrinden bir gosterici degiskene ataniyor. Type tlrlinln sizeof dederi ne olursa olsun bu
islem, yalnizca bir gOstericinin sizeof dederi kadar blyUlklikte bir blogun kopyalanmasina
neden olur, degil mi?

Bir islevin, bir dederin kendisini disariya iletmesi yerine o dederi icinde tutan nesnenin
adresini digariya iletmesi, bellek ve zaman kullanimi agisindan maliyeti distrir.

Bir de baska bir faydadan s6z edelim. Bir islevden bir nesnenin dederini alinirsa, bu
dederi tasiyan nesne dedistirilemez. Ancak bir islevden bir nesnenin adresi alinirsa, adresi
alinan nesne degistirilebilir.

Yukarida yazilan getmax islevi bize dizinin en blylk elemaninin adresini dénduriyordu,
dedil mi? Asagidaki main islevini inceleyin:
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define SIZE 100
void set random array(int *ptr, int size, int max val);
void display array(const int *ptr, int size);
int *getmax(const int *ptr, int size);
int main ()
{
int a[SIZE];

srand (time (0)) ;

set random array(a, SIZE, 1000);
display array(a, SIZE);

*getmax (a, SIZE) = -1;
display array(a, SIZE);
*getmax (a, SIZE) = -1;

display array(a, SIZE);

return 0;

}

Asadidaki deyime bakalim:

*getmax (a, SIZE) = -1;

islevin geri déndiirdiigi adresin, icerik islecine terim yapildigini gériiyorsunuz. Bu
ifadeyle islevin geri déndurdiigu adresteki nesneye ulasilarak bu nesneye -1 dederi
ataniyor. Yani dizinin en blylk elemaninin degeri -1 yapiliyor. Dizinin en blyik elemanin

dederini geri dondiren bir islevle bu isin yapilmasi mimkin olamazdi.

Simdi asadidaki programi dikkatle inceleyin ve yazilan selec_sort isimli islevde ne
yapildigini anlamaya caligin:
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define SIZE 100

void swap (int *pl, int *p2);

void display array (const int *p, int size);

void set random array(int *ptr, int size, int max val);
int *getmax(const int *ptr, int size);

void select sort (int *ptr, int size)
{
int k;

for (k = 0; k < size - 1; ++k)
swap (getmax (ptr + k, size - k), ptr + k);

int main ()
int a[SIZE];

srand (time (0)) ;

set random array(a, SIZE, 1000);
printf ("siralanmadan once\n") ;
display array(a, SIZE);

select sort(a, SIZE);

printf ("siralanmadan sonra\n");
display array(a, SIZE);

return 0;

Yerel Nesnelerin Adresleriyle Geri Donmek

Adrese geri dénen bir islev asla otomatik d6murli yerel bir nesnenin adresiyle geri
dénmemelidir. Otomatik dmurla yerel nesnelerin adresleriyle geri donmek tipik bir
programlama hatasidir.

Klavyeden girilen bir ismin baslangi¢ adresine geri dénen bir islev yazilmak istensin:

char *getname ()
{

char name entry[40];

printf ("bir isim girin: ");
gets (name entry) ;
return name entry; /* Yanlis! */

}

#include <stdio.h>

int main ()

{ char *ptr = get name();

printf ("alinan isim = %s\n", ptr);

return 0;
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get_name islevi icinde yerel bir dizi tanimlaniyor. Kullanicinin girdigi isim yerel diziye
yerlestiriliyor, daha sonra yerel dizinin adresiyle geri donultyor.

Yerel dediskenlerin otomatik 6miirli oldugunu, yani ait olduklari blogun ytritilmesi
sonunda bellekten bosaltildiklarini biliyorsunuz. get_name islevinin geri donis dederi,
yani yerel name_entry dizisinin baslangi¢ adresi main islevi iginde ptr gdstericisine
ataniyor. Oysa artik yerel dizi bellekten bosaltildidi icin, ptr gosterici dediskenine atanan
adresin higbir gtvenilirligi yoktur. ptr géstericisinin gosterdigi yerden okuma yapmak ya
da buraya yazmak gosterici hatasidir.

Adrese geri dénen bir islev yerel bir dediskenin adresiyle ya da yerel bir dizinin baslangig
adresiyle geri donmemelidir. Yukarida yazilan getname islevinin gagrilmasi calisma
zamani hatasina neden olur. C derleyicilerinin gogu, bu durumu mantiksal bir uyari iletisi
ile belirler.

NULL Adres Degismezi (Null Gosterici)
Bir gosterici dedisken, icinde adres bilgisi tutan bir nesnedir, degil mi?

int x = 10;
int *ptr = &x;

Yukaridaki deyimleri asagidaki cimlelerle ifade edebiliriz:
ptr gostericisi x nesnesinin adresini tutuyor.

ptr gostericisi x nesnesini gésteriyor.

*ptr nesnesi , ptr'nin goésterdigi nesnedir.

*ptr , x nesnesinin kendisidir.

Oyle bir gésterici olsun ki hicbir nesneyi géstermesin. Higbir yeri géstermeyen bir
gostericinin degeri 6yle bir adres olmalidir ki, bu adresin baska hicbir amagla
kullanilmadigi glivence altina alinmis olsun. Iste hicbir yeri géstermeyen bir adres olarak
kullanilmasi amaciyla bazi baslik dosyalarinda standart bir simgesel dedismez
tanimlanmistir. Bu simgesel dedismez NULL simgesel dedismezi olarak bilinir.

NULL bir simgesel dedismezdir. Bu simgesel dedismez standart baslik dosyalarindan
stdio.h, string.h ve stddef.h iginde tanimlanmistir.

NULL adresi herhangi turden bir gostericiye atanabilir. Béyle bir atama tamamen
sOzdizimsel kurallara uygundur, uyari gerektiren bir durum da s6z konusu dedildir.

int *iptr = NULL;
char *cptr = NULL;
double *dptr = NULL;

NULL adresi higbir yeri gostermeyen bir gostericinin degeridir. Bir gosterici ya bir nesneyi
gOsterir (yani bu durumda gostericinin dederi gosterdigi nesnenin adresidir) ya da hicbir
nesneyi gostermez (bu durumda gostericinin dederi NULL adresidir).

Bir adres bilgisinin dogru ya da yanlis olarak yorumlanmasi s6z konusu oldugu zaman,
adres bilgisi NULL adresi ise "yanlis" olarak yorumlanir. NULL adresi disindaki tim adres
bilgileri "dogru" olarak yorumlanir. ptr isimli bir gostericinin degeri NULL adresi degil ise,
yani ptr gostericisi bir nesneyi gosteriyorsa bir islev gagrilmak istensin. Béyle bir if
deyiminin kosul ifadesi iki ayri bigimde yazilabilir:

if (ptr != NULL)
foo();

if (ptr)
foo();
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Bu kez ptr isimli gosterici dediskenin dederi NULL adresi ise, yani ptr gostericisi bir
nesneyi gostermiyorsa, foo islevi cagrilmak istensin. if deyiminin kosul ifadesi yine iki ayri
bigimde yazilabilir:

if (ptr == NULL)
foo();

if (!ptr)
foo();

Bir gosterici degiskene herhangi bir tiirden 0 dederi atandiginda, atama 6ncesi 0 dederi
otomatik olarak NULL adresine dénusturalir:

int *ptr = 0;

Yukaridaki deyimle ptr gosterici dediskenine NULL adresi ataniyor.

Peki NULL adresi ne igin kullanihr?

Adrese geri donen bir islevin eder basarisizligi s6z konusu ise, islev basarisizlik durumunu
NULL adresine geri donerek bildirebilir.

int tirden bir dizi iginde bulunan ilk asal sayinin adresi ile geri dénen bir islev yazmak
isteyelim:

int *get first prime (const int *ptr, int size);

i§levin_birinci parametresi dizinin baglangig¢ adresi, ikinci parametresi ise dizinin boyutu
olsun. Islevi asagidaki bicimde yazdigimizi disiinin:

int is prime (int val);

int *get first prime(const int *ptr, int size)
{
int k;

for (k = 0; k < size; ++k)
if (isprime (ptrlk]))
return ptr + k;
/* 2222222 %/

}

Yukaridaki islevde, disaridan basglangi¢ adresi alinan dizimizin her elemanin asal olup
olmadigi sinaniyor, ilk asal say! goériuldiglinde bu elemanin adresiyle geri donuliyor. Peki
ya dizinin iginde hig asal sayi yoksa, for dongl deyiminden cikildidinda islev bir cop dederi
geri dondurtr, dedil mi? Peki bu durumda islev hangi geri donls dederini Uretebilir?

Madem ki NULL adresi hicbir yeri gostermeyen bir adres, o zaman adrese geri donen bir
islev basarisizlik durumunu NULL adresine geri dénerek bildirebilir, degil mi?
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#include <stdio.h>
int is prime (int val);

int *get first prime(const int *ptr, int size)
{
int k;

for (k = 0; k < size; ++k)
if (isprime (ptrlk]))
return ptr + k;
return NULL;
}

C dilinde, adrese geri donen bir islevin basarisizlik durumunda NULL adresine geri
dénmesi, cok sik kullanilan bir konvensiyondur.

Parametre dediskeni gosterici olan bir islev, kendisine gecilen NULL adresini bir bayrak
dederi olarak kullanabilir. Asadidaki gibi bir islev tasarladigimizi diistinelim:

void func(char *ptr)
{
if (ptr == NULL) {
/***/
}

else {
/***/
}
}

islev kendisine gecilen adresin NULL adresi olup olmamasina gére farkli isler yapiyor.
Tabi bu durumun islevi cagiran kod pargasi tarafindan bilinmesi gerekir. Standart C
islevlerinden time islevi bdyledir. time islevinin gdsterici parametresine NULL adresi
gecildiginde islev herhangi bir nesneye deder atamaz. Hesapladidi dederi yalnizca geri
donls degeri olarak disariya iletir. Ancak isleve NULL adresi disinda bir adres
gonderildiginde islev verilen adresteki nesneye hesapladidi dederi yazar.

Bircok programci bir gosterici degiskene glivenilir bir adres atamadan 6nce, gostericiye
NULL adresi dederini verir. Boylece kod iginde ilgili géstericinin henliz bir nesneyi
gOstermedigi bilgisi gliclt bir bicimde verilerek, kodun okunabilirligi artirilir.

Bir gostericinin 6mri henliz sona ermeden, gdsterdigi nesnenin émri sona erebilir. Bu
durumda gostericinin dederi olan adres givenilir bir adres dedildir. Kod icinde bu durumu
vurgulamak igin gdéstericiye NULL adresi atanabilir.

Gostericilere Iliskin Uyarilar ve Olasi Gosterici Hatalar

Bir Gostericiye Farkhl Tiirden Bir Adres Atanmasi:

Bir gostericiye farkl tlirden bir adres atandiginda, C derleyicilerin cogu durumu sipheyle
karsilayarak mantiksal bir uyari iletisi verir. Ancak derleyici yine de farkl tirden adresin
sayisal bilesenini hedef gostericiye atar. Borland derleyicileri bu durumda asagidaki uyari
iletisini verir:

warning : suspicious pointer conversion in function ......

Asagidaki kodu inceleyin:
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#include <stdio.h>

int main ()

{
double d = 1874567812.987;

int *ptr;
ptr = &d;
*ptr = 0;

printf("d = %1f\n", d);

return 0;

Yukaridaki kodda double tirden d degiskeninin adresi int tiirden bir nesneyi gésterecek
ptr dediskenine ataniyor. Boyle bir atamadan sonra ptr double tirden d dediskenini degil,
int tirden bir nesneyi gosterir.

*ptr = 0;

atamasiyla d dediskeninin ilk 4 byte'ina tamsayi formatinda 0 dederi atanmis olur. Boyle
bir atamadan sonra d dediskeninin degeri istenilmeyen bir bicimde degistirilmis olur, degil
mi?

Eger gostericiye farkli tlirden adres bilingli bir bicimde ataniyorsa tir dontstlirme isleci
kullaniimalidir:

#include <stdio.h>

int main ()

{
double d;
unsigned int k;
unsigned char *ptr;

printf ("bir gercek sayi girin :");
scanf ("31f", &d);
ptr = (unsigned char *)&d;

for (k = 0; k < sizeof (double); ++k)
printf ("$u\n", ptrl[k]):;

return 0;

}

Yukaridaki main islevinde double tirden d degiskeninin adresi unsigned char tirinden bir
gostericiye ataniyor. ptr gosterici dediskeni byte byte ilerletilerek d degiskeninin her bir
byte'inin dederi tamsayi olarak yorumlanarak ekrana yazdiriliyor.

ptr = (unsigned char *)&d;

deyiminde atamanin bilingli olarak yapildigini géstermek icin d dediskeninin adresi 6nce
unsigned char turden bir adres bilgisine donusturuliyor, daha sonra atama yapiliyor.

Bir Gosterici Degiskene Adres Olmayan Bir Degerin Atanmasi

Bu da bilingli olarak yapilma olasiligi cok az olan bir islemdir. C derleyicileri stipheli olan
bu durumu mantiksal bir uyari iletisi ile programciya bildirirler. Ornegdin bu uyari iletisi
Borland derleyicilerinde asagidaki gibidir:
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"non-portable pointer conversion"

Peki bir gostericiye adres bilgisi olmayan bir deger atanirsa ne olur? C'de bu dogrudan bir
sozdizim hatasi degildir. Yine otomatik tlr donlisiml s6z konusudur. Atama islecinin sag
tarafindaki ifadenin tird, atama islecinin sol tarafinda bulunan nesne gdésteren ifadenin
tlriane cevrilerek atama yapilir. Dolayisiyla, atanan deger gosterici degiskenin tlriinden
bir adrese cevrilerek géstericiye atanir. Ornegin:

void func ()

{
int x = 1356;
int *ptr;
ptr = x;
/***/

Yukaridaki ornekte
ptr = x;

atama deyimi ile ptr dediskenine x nesnesinin adresi dedil, dederi ataniyor. x
degiskeninin dederi olan 1356, atama 6ncesi tir donistimiiyle bir adres bilgisine
donlstirilerek ptr degiskenine atanir. Artik ptr, x dediskenini gostermez, 1356
adresindeki nesneyi gosterir:

*ptr nesnesine erismek artik bir gdsterici hatasidir.

Nesnelerin Bellekteki Yerlesimleri

Bir byte'tan daha blyik olan dediskenlerin bellege yerlesim bigimi kullanilan
mikroiglemciye gore dedisebilir. Bu nedenle dediskenlerin bellekteki gorinimleri
tasinabilir bir bilgi dedildir. Mikroislemciler iki tir yerlesim bigimi kullanabilir:

i)Dustk anlamli byte dederleri bellegin disik sayili adresinde bulunacak bicimde. Boyle
yerlesim bigimine little endian denir. Intel islemcileri bu yerlesim bigimini kullanir. Bu
islemcilerin kullanildigi sistemlerde 6rnedin

int x = 0x1234;

bigimindeki bir x dediskeni bellekte 1A00 adresinden baslayarak yerlestirilmis olsun:

1AD0 0011 o100 | dugilikk anlamh byte
1A01 0001 o010 | yiksek anlamh byte

Sekilden de gorialdagu gibi x dedgiskeninin dislik anlamli byte dederi (34H) dislik sayisal
adreste (1A00H) olacak bigimde yerlestirilmistir.

i) Ikinci bir yerlesim bigimi, diisiik anlamli byte'in yiiksek sayisal adrese
yerlestirilmesidir.

Bdyle yerlesim bigimine big endian denir. Motorola iglemcileri bu yerlesim bigimini
kullanir. Bu islemcilerin kullanildigi sistemlerde 6rnedin

int x = 0x1234;

bigimindeki bir x dediskeni bellekte 1A00 adresinden baslayarak yerlestirilmis olsun:
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1A00 0001 0010 |yiiksek anlamli byte
1A01 0011 0100 |yiiksek anlamli byte

Sekilden de gorialdagl gibi x dediskeninin dislik anlamli byte dederi (34H) yiksek sayisal
adreste (1A00H) olacak bigimde yerlestirilmistir.
Asagdidaki kod kullanilan sistemin Jittle endian ya da big endian oldugunu siniyor:

#include <stdio.h>

int main ()

{

int x = 1;

if (* (char *)é&x)
printf("little endian\n") ;
else
printf ("big endian\n");

return 0;

Yazilan kodda 6nce adres isleciyle x degiskeninin adresi elde ediliyor. Adres islecinin
Urettigi deder int * tirindendir. Daha sonra tlr dontstlirme isleciyle, elde edilen adres
bilgisi char * tirine donusturdliyor. char * turinden adresin de igerik islecinin terimi
oldugunu gériyorsunuz. Bu durumda icerik isleci x nesnesinin en dislik sayisal
adresindeki char tirden nesneye erisir, dedil mi? Eger bu nesnenin dederi 1 ise sistem
"little-endian" dir.

Yazilarin Isleviere Gonderilmesi

Yazilar karakter dizilerinin iginde bulunurlar. Bir islevin bir yazi Gzerinde islem
yapabilmesi igin bir yazinin baslangi¢ adresini almasi yeterlidir. Yani islev yazinin
(karakter dizisinin) baslangic adresi ile gagrilir. Yaziyi iginde tutan char tirden dizinin
boyutu bilgisini isleve gegirmeye gerek yoktur. Cinkul yazilarin sonunda sonlandirici
karakter vardir. Karakter dizileri tizerinde islem yapan kodlar dizinin sonunu sonlandirici
karakter yardimiyla belirler.

Yazilarla ilgili islem yapan bir islev char tliirden bir gosterici dedisken ile (izerinde islem
yapacagi yazinin baslangi¢ adresini alir. islev, yazinin sonundaki sonlandiric karakteri
gorene kadar bir déngu ile yazinin tim karakterlerine erigebilir.

str, char tirinden bir gdsterici olmak lzere yazi lizerinde sonlandirici karakteri gérene
kadar islem yapabilecek dongtler sdyle olusturulabilir:

while (*str != '\0'") {
/***/
++str;
}
for (1 = 0; str[i] '= '"\0'; ++1) {
/***/

}

puts ve gets Islevleri
stdio.h iginde bildirilen standart puts islevinin parametre dediskeni char tirtinden bir
gostericidir:
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int puts(const char *str);

islev, str adresindeki yaziyi standart cikis birimine yazar. islev yazma iglemini
tamamladiktan sonra ekrana bir de '\n' karakteri yazar. Eger yazma islevi basaril olursa
islevin geri donls dederi negatif olmayan bir dederdir. Basarisizlik durumunda islev,
negatif bir degere geri doner. Asagida benzer isi géren myputs isimli bir islev
tanimlaniyor:

#include <stdio.h>
void myputs (const char *str)
{
while (*str != '"\0"'")
putchar (*str++) ;
putchar ("\n'") ;

int main ()

char s[] = "NecatiErgin";
int k;

for (k = 0; k < 11; ++k)
myputs (s + k);

return 0;

}
stdio.h iginde bildirilen standart gets islevi de aslinda gdsterici parametreli bir islevdir:

char *gets (char *ptr);

islev standart giris biriminden aldi§i yaziyr parametresine aktarilan adrese yerlestirir.
Eder giris islemi basarili olursa iglev ptr adresine geri doner. Basarisizlik durumunda
islevin geri donls dederi NULL adresidir. Asagida benzer isi géren mygets isimli bir islev
tanimlaniyor:

#include <stdio.h>

char *mygets (char *ptr)

{

int ch;

int index = 0;

while ((ch = getchar()) != '\n'")
ptrlindex++] = ch;

ptrlindex] = '\0';

return ptr;

264



C ve Sistem Programcilari Dernegi - C Ders Notlar - Necati Ergin

Yazilarla Ilgili Islem Yapan Standart Islevier

C'nin standart bazi islevleri bir yazinin baglangi¢ adresini parametre olarak alarak yaz ile
ilgili birtakim faydali islemler yapar. Bu islevlere dizge islevleri denir. Dizge islevlerinin
bildirimleri string.h dosyasi icindedir.

strlen Islevi

En sik cagrilan standart C islevlerinden biridir. Islevin ismi olan strlen, "string length"
sozciklerinden gelir. Bu islev bir yazinin karakter uzunlugunu yani yazinin kag
karakterden olustugu bilgisini elde etmek igin kullanilir.

islevin bildirimi:

size t strlen(const char *str);

bigimindedir. islevin parametre degiskeni, uzunlugu hesaplanacak yazinin baslangi¢
adresidir. Islev sonlandiricl karakter gérene kadar karakterlerin sayisini hesaplar. Geri
donls degeri tlrl yerine yazilan size_t nin simdilik unsigned int tirinin bir baska ismi
oldugunu dusunebilirsiniz.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()
{
char s[100];

printf ("bir yazi giriniz : ");
gets (s) ;
printf (" (%$s) yazisinin uzunludu = %u\n", s, strlen(s)):;

return 0;

}
Standart C islevi olan strlen asadidaki bicimlerde tanimlanabilir:

unsigned int mystrlenl (const char *str)
{
unsigned int length = 0;

while (*str != '\0'") {
++length;
++str;

}

return length;

}

unsigned int mystrlen2 (const char *str)

{

unsigned int len;
for (len = 0; str[len] !'= '\0'; ++len)

’

return len;
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unsigned int mystrlen3(const char *str)

{

const char *ptr = str;

while (*str != '\0')
str++;
return str - ptr;

strchr Islevi

Islevin ismi olan strchr ,"string character" sézciiklerinden gelir. strchr islevi bir karakter
dizisi iginde belirli bir karakteri aramak igin kullanilan standart bir C iglevidir.

islevin string.h dosyasi icindeki bildirimi asagidaki gibidir:

char *strchr (const char *str, int ch);

Bu islev ikinci parametresi olan ch karakterini, birinci parametresi olan str adresinden
basglayarak sonlandiric karakter gérene kadar arar. Aranan karakter sonlandirici
karakterin kendisi de olabilir. islevin geri déniis dederi, ch karakterinin yazi icinde
bulunabilmesi durumunda bulundudu yerin adresidir. Eger ch karakteri yazi iginde
bulunamazsa, islev NULL adresine geri doner.

strchr islevi asagidaki gibi tanimlanabilir:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()

{
char s[100];
char *p, ch;

printf ("bir yazi girin : ");
gets (s) ;
printf ("yazi i¢inde arayacadiniz karakteri girin : ");
scanf ("%c", é&ch);
p = strchr(s, ch);
if (p == NULL)
printf ("aranan karakter bulunamadi\n");
else
printf ("bulundu: (%s)\n", p);

return 0;

}

char *strchr (const char *str, int ch)

{

char ¢ = ch;

while (*str != '\0'") {
if (*str == c)
return (char *)str;
++str;
}
if (ch == '\0"'")

return (char *)str;

return NULL;
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strrchr Islevi

Standart olan bu islev strchr islevi gibi bir yazinin iginde bir karakteri arar. Arama yazinin
sonundan baslanarak yapilir. Yani "ankara" yazisi iginde 'n' karakteri arandiginda islev
yazinin son karakterinin adresini déndirir. Islevin string.h baslik dosyasi icindeki
bildirimi asagidaki gibidir:

char *strrchr(const char *str, int ch):;

islev, str adresindeki yaz icinde bulunabilecek son ch karakterinin adresini déndirr.
Eder yazinin iginde ch karakteri yoksa islevin geri déniis degeri NULL adresidir. Islev ile
yazinin sonundaki sonlandirici karakter de aranabilir.

#include <stdio.h>
char *mstrrchr (const char *str, int ch)
{

const char = str;

P
const char *pf = NULL;

while (*p) {

if (*p == ch)
pf = p;
pt+;
}
if (ch == '"\0"'")

return (char *)p;

return (char *)pf;

int main ()

char s[100];
char *ptr;
int ch;

printf ("bir yazi girin : ");

gets (s) ;

printf ("aranacak karakteri girin: ");
ch = getchar();

ptr = mstrrchr(s, ch);

if (ptr == NULL)

printf (" (%s) yazisinda (%c) bulunamadi!\n", s, ch);
else

printf ("bulundu: (%s)\n", ptr);

return 0;

}

strstr Islevi
Islevin ismi string string sézcuklerinden gelir. Bu islevle bir yazi icinde baska bir yazi
aranir. Islevin bildirimi asagidaki gibidir:

char *strstr (const char *pl, const char *p2);
Eder p1 adresindeki yazi icinde p2 adresindeki yaz varsa, islev yazinin bulundugu yerin

adresini déndurir. Eger yoksa islevin geri donlis dederi NULL adresidir. Asagidaki
programi derleyerek calistirin:
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define SIZE 100

int main ()

{

}

char sl1[SIZE];
char s2[SIZE];
char *ptr;

printf ("i¢cinde arama yapilacak yaziyi girin: ");
gets(sl);

printf ("aranacak yaziyi girin: ");

gets (s2) ;

ptr = strstr(sl, s2);

if (!ptr)

printf (" (%s) yazisi icinde (%s) yazisi yok!\n",
else

printf ("bulundu! (%s)\n", ptr);

return 0;

strcspn Islevi
Bu islev ile bir yazinin icinde baska bir yazida olan ilk karakterin indisi bulunur. Islevin
string.h igindeki bildirimi sdyledir:

size t strcspn(const char *pl, const char *p2);

sl, s2);

Geri dénis degeri su sekilde de tanimlanabilir : Islev p1 yazisi iginde yazinin basindan
basglayarak, p2 yazisinin karakterlerinden herhangi birini icermeyen yazinin uzunlugu
degerine geri doner:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define SIZE 100

int main ()

{

char sl1[SIZE];
char s2[SIZE];
size t index;

printf ("icinde arama yapilacak yaziyi girin: ");
gets(sl);

printf ("karakterler: ");

gets (s2) ;

index = strcspn(sl, s2);

printf (" (%s)\n", sl + index);
sl[index] = '\0';
printf (" (%s)\n", sl);

return 0;
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strpbrk Islevi
Standart strpbrk islevi ile bir yazida baska bir yazinin karakterlerinden herhangi biri
aranir:

char *mstrpbrk (const char *sl, const char *s2)

Eder s1 adresindeki yazinin icinde s2 adresindeki yazinin karakterlerinden herhangi biri
varsa islev bu karakterin adresini dondirtr. Eder s1 yazisi icinde s2 yazisinin
karakterlerinin higbiri yoksa islev NULL adresine geri doner.

Asadida strpbrk islevinin 6rnek bir tanimi ile bir sinama kodu yer aliyor:

#include <string.h>
#include <stdio.h>

#define SIZE 100
char *mstrpbrk (const char *sl, const char *s2)

{
const char *pl, *p2;

for (pl = sl; *pl != '\0'; ++pl)
for (p2 = s2; *p2 != '\0'; ++p2)
if (*pl == *p2)

return (char *)pl;
return NULL;

int main ()
char strl[SIZE];

char str2[SIZE];
char *ptr;

printf ("birinci yaziyi girin : ");
gets (strl);
printf ("ikinci yaziyi girin : ");

gets(str2);
ptr = strpbrk(strl, str2);
if (ptr == NULL)
printf ("\"%s yazisinda\" (%s) karakterlerinden hic biri yok!\n",
strl, str2);
else
printf ("bulundu : (%s)\n", ptr);

return 0;

}

strcpy Islevi

Standart bir C islevidir. Islevin ismi olan strcpy, "string" ve "copy" sdzciiklerinden gelir.
Islev ikinci parametresinde tutulan adresten baslayarak, sonlandirici karakter gérene
kadar, sonlandiric karakter de dahil olmak lzere, tiim karakterleri birinci parametresinde
tutulan adresten baslayarak sirayla yazar. Islevin string.h baslik dosyasi icindeki bildirimi
asadidaki gibidir:

char *strcpy(char *dest, const char *source);

islevin geri déniis degderi kopyalamanin yapilmaya baslandidi adres yani dest adresidir.
strcpy islevi asagidaki gibi tanimlanabilir:
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()

{
char dest[100] = "C o6greniyoruz!";
char source[100];

printf ("kopyalanacak yaziyi girin : ");
gets (source) ;

printf ("kopyalama yapilmadan o6nce yazi :(%s)\n", dest);
strcpy (dest, source);
printf ("kopyalama yapildiktan sonra yazi : (%$s)\n", dest);

return O0;

}

char *mystrcpy(char *dest, const char *source)

{

int i;

for (1 = 0; (dest[i] = source[i]) != '"\0'; ++1)

return dest;

islev icinde kullanilan for déngiistiniin ikinci kisminda énce atama yapiliyor, daha sonra
atama ifadesinin dederi yani atama islecinin sag tarafinda bulunan deger sonlandirici
karakter ile karsilastirihyor. Boylece ilgili adrese sonlandiria karakter de kopyalandiktan
sonra dénguden gkiliyor.

islev asagidaki gibi de yazilabilirdi:

/***/

for (1 = 0; source[i] != '"\0'; ++1i)
dest[i] = sourcel[i];

dest[i] = '\0"';

/***/

for dongl deyiminde koéseli ayrag isleci kullanildidi igin, birinci parametre degiskenine
kopyalanan dest gosterici degiskeninin degeri dedistirilmiyor. Islevin sonunda dest adresi
ile geri doéndliyor. Islevin yaziminda while déngisi kullanilarak, dest degiskeni icindeki
adres surekli artirilabilirdi. Bu durumda islevin dest gostericisinin ilkdegeriyle geri
donebilmesini saglayabilmek igin, dest gostericisindeki dederi dedistirmeden 6nce, bu
dederi baska bir gosterici degisken icinde saklamak gerekirdi:

char *mystrcpy(char *dest, const char *source)

{

char *temp = dest;

while ((*source++ = *dest++) != '\0"'")
return temp;

}

strcat Islevi

Standart bir C islevidir. Islevin ismi string ve concatanate sézciiklerinden gelir

strcat islevi bir yazinin sonuna baska bir yazinin kopyalanmasi amaciyla kullanilir. islevin
string.h dosyasi icindeki bildirimi asagidaki gibidir:
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char *strcat (char *sl, const char *s2);

strcat islevi eklemenin yapilacagdi ve baslangig adresi s1 birinci parametre dediskeninde
tutulan yazinin sonundaki sonlandiricl karakteri ezerek, baslangig adresi ikinci parametre
degiskeninde tutulan yaziy! birinci yazinin sonuna (sonlandiricl karakter de dahil olmak
Uzere) ekler. Yani islem sonunda s1 adresindeki yazinin uzunlugu s2 adresindeki yazinin
uzunlugu kadar artar.

islevin geri déniis degeri, sonuna eklemenin yapildi§i yazinin baslangig adresi, yani s1
adresidir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()
{
char s1[100], s2[100];

printf ("sonuna ekleme yapilacak yaziyi girin : ");

gets(sl);

printf ("girdiginiz yazinin uzunlugu = %d\n", strlen(sl));
printf ("eklemek istedidiniz yaziyi girin : ");

gets (s2) ;

printf ("eklenecek yazinin uzunludu = %d\n", strlen(s2));

strcat(sl, s2);

printf ("ekleme yapildiktan sonra 1. yazi : ");

puts(sl);

printf ("ekleme yapildiktan sonra yazinin uzunludu : %$d\n", strlen(sl))

return 0;

}
strcat islevi asagidaki gibi tanimlanabilir:

char *mystrcat (char *sl, const char *s2)

{

char *temp = sl;

while (*sl1l != '\0")
++s1;
while ((*sl++ == *s2++) != '\0'") /* strcpy(sl, s2); */

’

return temp;

Bir yazinin sonuna baska bir yaziyi eklemek, sona eklenecek yaziyi diger yazinin
sonundaki sonlandiricl karakterin bulundugu yere kopyalamak anlamina gelir, degil mi?
Dolayisiyla strcat islevi asagidaki bicimlerde de tanimlanabilir.

char *mystrcat (char *sl, const char *s2)
{

strcpy (sl + strlen(sl), S2);

return sl;

}

char *mystrcat (char *sl, const char *s2)

{
strcpy (strchr(sl, '\0'), s2);
return sl;
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strcmp islevi

Standart bir C islevidir. Islevin ismi string compare sézciklerinden gelir. Islev iki karakter
dizisini karsilastirmakta kullanilir. Karsilastirma, iki karakter dizisi igindeki yazinin,
kullanilan karakter seti tablosu gézéninde bulundurularak, éncelik ya da esitlik
durumunun sorgulanmasidir. Ornegin:

Adana yazis| Ankara yazisindan daha klglktar. Canki esitligi bozan 'n' karakteri ASCII
karakter tablosunda 'd’ karakterinden sonra gelir.

ankara yazisit ANKARA yazisindan daha buyuktir. Cunkd kiguk harfler ASCII tablosunda
blyutk harflerden sonra gelir.
Klguk "masa" blylk "MASA" dan daha buyuktir.

kalem yazisi kale yazisindan daha buyuktir.
strcmp islevinin string.h baslik dosyasi icindeki bildirimi asagidaki gibidir:
int strcmp (const char *sl, const char *s2);

islev birinci parametre degiskeninde baslangic adresi tutulan yaz ile, ikinci parametre
dediskeninde baslangig adresi tutulan yazilarn karsilastirir.

islevin geri dénis degeri,

birinci yazi ikinci yazidan daha blyikse pozitif bir degerdir,
birinci yazi ikinci yazidan daha kiigiikse negatif bir degerdir,
birinci yazi ile ikinci yazi birbirine esit ise 0 degeridir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main ()
{
char s[20];
char password[ ] = "Mavi ay";

printf ("parolayi girin : ");

gets (s) ;
if (!strcmp (s, password))

printf ("Parola dogru!..\n");
else

printf ("Parola yanlis!..\n");
return 0;

strcmp islevi asagidaki gibi tanimlanabilir:

int mystrcmp (const char *sl, const char *s2)

{

while (*sl == *s2) {
if (*sl == '\0")
return 0;
++s1;
++s2;
}
return * (unsigned char *)sl > *(unsigned char *)s2 2 1 : -1;
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strncpy islevi

Standart bir C islevidir. Islevin ismi string number copy sdzciiklerinden gelir. islev bir
yazinin (karakter dizisinin) ilk n karakterini baska bir yere kopyalamakta kullanilir. islevin
string.h icindeki bildirimi asagidaki gibidir :

char *strncpy(char *dest, const char *source, size t n);

islev birinci parametre degdiskeninde baslangic adresi tutulan yaziya, ikinci parametre
degiskeninde adresi tutulan yazidan, Ugluncl parametresinde tutulan sayida karakteri
kopyalar.

islevin geri dénis degeri kopyalamanin yapilacadi adres yani dest adresidir.

Uglincli parametre olan n sayisi eder kopyalanacak yazinin uzunlugundan daha kiigiik ya
da esit ise islev kopyalama sonunda sonlandirial karakteri birinci dizinin sonuna eklemez.
Yani n <= strlen(source) ise sonlandirici karakter eklenmez.

Uglincli parametre olan n sayisi eder kopyalanacak yazinin uzunlugundan daha biyik ise
islev kopyalama sonunda sonlandiricl karakteri birinci dizinin sonuna ekler.

Yani n > strlen(source) ise sonlandiricl karakter de kopyalanir.

Asadida strncpy islevi tanimlaniyor:

#include <string.h>
#include <stdio.h>

#define SIZE 100
char *mstrncpy (char *sl, const char *s2, unsigned int n)
{

char *s = sl;

while (n > 0 && *s2) {
PP = W@24rg
n--;

}

while (n--)
*s++ = '\0';

return sl;

int main ()

char strl[SIZE];
char str2[SIZE];
int n;

printf ("birinci yaziyi girin : ");

gets(strl);

printf ("ikinci yaziyi girin : ");

gets (str2) ;

printf ("ikinci vyazidan kac karakter kopyalanacak? ");
scanf ("%d", &n);

strncpy(strl, str2, n);

printf (" (%s)\n", strl);

return 0;
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Uglincli parametreye aktarilan deder kopyalanan yazinin uzunlugundan kiiciik ya da
esitse kopyalanan yere sizce neden sonlandirici karakter eklenmez?
Bu islevin yazilar icinde yer degistirme islemi yapabilmesi istenmistir:

#include <string.h>
#include <stdio.h>

#define SIZE 100

int main ()

{

char strl[SIZE]
char str2[SIZE]

"Necati Ergin";
"Mehmet Aktunc";

strncpy (strl, str2, 6);
printf (" (%s)\n", strl);

return 0;

}

strncat Islevi

Standart bir C islevidir. Islevin ismi ingilizce "string number concatanate" sézciiklerinden
gelir. Bir yazinin sonuna baska bir yazidan belirli bir sayida karakteri kopyalamak
amaciyla kullanilir. string.h baslik dosyasi iginde bulunan bildirimi asagidaki gibidir:

char *strncat(char *sl, const char *s2, size t n);

Islev birinci parametre degiskeni icinde baslangic adresi verilen yazinin sonuna, ikinci
parametresinde basglangi¢ adresi tutulan karakter dizisinden, liclincli parametresinde
tutulan tamsayi adedi kadar karakteri kopyalar.

1§Ievin geri donlis dederi sonuna ekleme yapilacak yazinin baslangic adresidir.
Islevin tanimi ve islevi sinayan bir main islevi 6rnek olarak asadida veriliyor:

char *mstrncat (char *sl, const char *s2, unsigned int n)
{

char *ptr;

for (ptr = sl; *ptr != '"\0'; ++ptr)

’

while (n-- && *s2 != '\0")
FPLEFE = @24

*ptr = I\Ol;

return sl;

}

#include <string.h>
#include <stdio.h>

#define SIZE 100
int main ()
{

char dest[SIZE];
char source[SIZE];
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int n;

printf ("birinci yaziyi girin : ");
gets (dest) ;

printf ("ikinci yaziyi girin : ");
gets (source) ;
printf("1. yazinin sonuna kac karakter kopyalanacak : ");

scanf ("%d", &n);
mstrncat (dest, source, n);
printf ("eklemeden sonra 1. yazi = (%s)\n", dest);

return 0;

strncmp Islevi

Standart bir C islevidir. Islevin ismi string number compare sdzciklerinden gelir.. strcmp
islevine benzer, ancak bu islev iki yazinin timina degil de, belirli bir sayida karakterlerini
karsilastirma amaciyla kullanilir.

islev birinci parametre degiskeninde baslangic adresi tutulan yaz ile, ikinci parametre
dediskeninde baslangig adresi tutulan yazilarin, Gglincl parametresinde tutulan sayidaki
karakterlerini karsilastirir.

islev, birinci yazinin ilk n karakteri ikinci yazinin ilk n karakterinden daha biiyiikse pozitif
bir degere

Birinci yazinin ilk n karakteri ikinci yazinin ilk n karakterinden daha kiiglikse negatif bir
degere

Birinci yazinin ve ikinci yazinin ilk n karakteri 