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1. Giris
Kursumuzun basinda bazi temel kavramlar tizerinde durulacaktir.
1.1. Sistem Programlama Nedir?

Bilgisayar donanimiyla arayliz olusturan, uygulama programlarina cesitli bakimlardan hizmet veren programlara "sistem
programlarl", programlamanin bunlarla ilgili alanina da "sistem programlama" denilmektedir. Sistem programlama
faaliyetleri asagi seviyeli olma egilimindedir. Bunlari yazmak icin 6nemli 6lclide teorik bilgiye ve uygulama becerisine
gereksinim duyulmaktadir. Sistem programlama yazilimin agir sanayisi niteligindedir. IT sektdriindeki Microsoft, Apple
gibi pek cok buyik firma gelistirdikleri sistem programlariyla bu hale gelmislerdir. Tipik sistem programlarindan bazilari
sunlardir:

- sletim Sistemleri

- Derleyiciler ve yorumlayicilar

- Editorler

- Debug Programlari

- Viris ve Antivirls yazilimlar

- Haberlesme programlari

- GOmMUlU sistem programlari

- Cevre birimlerinin ve diger donanimsal aygitlarin programlanmasi ve aygit strrticiileri
- Veritabani motorlari

- Sanallastirma yazilimlari ve emlator yazilimlari
- Oyun motorlari

Sistem programlama faaliyetleri icin en ¢ok kullanilan programlama dilleri C, C++ ve Sembolik Makina Dilleridir
(Assembly Langauges). Tabii bazi sistem programlari C#, Java ve hatta Python gibi dillerle de yazilabilmektedir. Fakat
C/C++ dillerinin asil uzmanlik alani sistem programlamadir.

1.2. Bilgisayar Donanimlarinin Tarihsel Geligimi

Elektronik diizeyde bugin kullandigimiz bilgisayarlara benzer ilk aygitlar 1940’h yillarda gelistiriimeye baslanmistir.
Ondan 6nce hesaplama islemlerini yapmak icin pek ¢cok mekanik aygit tzerinde c¢alisiimistir. Bunlarin bazilari kismen
basarili olmus ve belli bir stire kullanilmistir. Mekanik bilgisayarlarlardaki en 6nemli girisim Charles Babbage tarafindan
yapilan "Analytical Engine" ve "Diffrenece Engine" aygitlaridir. "Analitical Engine" tam olarak bitirilememistir. Fakat

bunlar pek ¢ok calismaya ilham kaynagi olmustur. Hatta bir donem Babbage’in asistanligini yapan Ada Lovelace bu
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"Analytical Engine" Gzerindeki ¢alismalarindan dolayr dinyanin ilk programcisi kabul edilmektedir. Séyle ki: Rivayete
gore Babbage Ada’dan "Analytical Engine" icin Bernolli sayilarinin bulunmasini saglayan bir yonerge yazmasini istemistir.
Ada’nin yazdigi bu yonergeler dinyanin ilk programi kabul edilmektedir. (Gerci bu yénergelerin bizzat Babbage’in kendisi
tarafindan yazilmis oldugu neredeyse ispatlanimis olsa bile béyle atif vardir.) Daha sonra 1800°ll yillarin oratalarindan
itibaren elektronikte hizli bir ilerleme yasanmistir. Bool cebri ortaya atilmis, cesitli devre elemanlari kullaniimaya
baslanmis ve mantik devreleri Uzerinde calismalar baslatiimistir. 1900°liG yillarin baslarinda artik yavas yavas
elektromekanik bilgisayar fikri belirmeye baslamistir. 1930’lu yillarda Alan Turing konuya matematiksel agidan yaklasmis
ve buglink( bilgisayar benzeri bir makinenin hangi matematik problemleri ¢6zebilecegi lizerine kafa yormustur. Turing
bir serit tzerinde ilerleyen bir kafadan olusan ve ismine "Turing Makinesi" denilen soyut makine tanimlamistir ve bu
makinenin neler yapabilecegi lizerinde kafa yormustur. ACM Turing’in anisina bilgisayarin Nobel 6duli gibi kabul edilen
Turing 6delleri vermektedir.

Dinyanin ilk elektronik bilgisayarinin hangisi oldugu konusunda bir fikir birligi yoktur. Bazilari Konrad Zuse’nin 1941’'de
yaptigi Z3 bilgisayarini ilk bilgisayar olarak kabul ederken bazilari 1944'te yapilan Harward Mark 1 bilgisayarini bazilari da
1945'te yapilan ENIAC'1 ilk bilgisayar olarak kabul etmektedir.

Modern bilgisayar tarihi tic doneme ayrilarak incelenebilir:

1) Transistor dncesi donem (1940-1950’lerin ortalarina kadar)
2) Transistér donemi (1950’lerin ortalarindan 1970’lerin ortalarina kadar)
3) Entegre devre donemi (1970’lerin ortalarindan glinmuize kadarki donem)

ilk bilgisayarlar vakum tiiplerle yapilmisti. Vakum tiipler hem biiyiik yer kapliyordu hem de cok isintyordu dolayisiyla da
¢ok glic harciyordu. Ayrica glivenilir elemanlar degildi. Bu nedenle bu devirdeki bilgisayarlar bir salon biiytkligindeydi.

Transistor 11947 yilinda John Bardeen, William Schockley ve Walter Brattain tarafindan Bell Lab'ta icad edildi. Fakat
1950'li yillarin oratalarina dogru kullanima girdi. ilk transistérli radyo ve ilk transistorli bilgisayar (TRADIC) 1954 yilinda
yapildi. Transistorler 1950'li yillarda yavas yavas bilgisayar devrelerine de girmeye basladi. Bu sayede bilgisayar devreleri
kiculdi ve kuvvetlendi. O zamanlarin en dnemli firmalari IBM, Honeywell, DEC gibi firmalardi.

Entegre devreye benzer ilk calisma aslinda ilk olarak 1949 yilinda Alman miihendis Werner Jacobi tarafindan yapildi.
Ancak entegre devre fikri 1952 yilinda Iingiliz Geoffrey Dummer tarafindan ortaya atildi. Fakat gercek anlamda ilk
gerceklestirimi 1958 yilinda Texas Instruments sirketi calisani Jack Kilby tarafindan yapildi. Kilby'den habersiz olarak
yaklasik alti ay sonra benzer entegre devre gergeklestirimi Fairchild Semiconductor firmasinda Robert Noyce tarafindan
da yapildi. Kilby ile Noyce patent konusunda mahkemelik olmuslarsa da sonra anlasma saglanmis ve her iki kisi adina
patentleme yapilmistir. Robert Noyce aslinda transistorii bulan ekipteki William Schockley'nin yaninda calisiyordu. Bu
ekipte Gordon Moore da vardi. Schockley'nin yonetiminden memnun olmayan bu ekip Fairchild Semiconductor sirketine
gecmistir. Noyce sirketin genel mudirl, Moore da arge midirid olmustur. Daha sonra 1968 yilinda Robert Noyce,
Gordon Moore Fairchild Semiconductor firmasindan ayrilarak Intel'i kurdu. ikili Intel'i kurduktan sonra sirkete Fairchild
Semiconductor'dan Andrew S. Grove da yanlarina aldi. Diinyanin entegre devre olarak Uretilen ilk mikroislemcisi Intel’in
8080’i kabul edilmektedir. Intel daha 6nce 4004, 8008 gibi entegre devreler yaptiysa da bunlar tam bir mikroislemci
olarak kabul edilmemektedir. Entegre devreler kullanilarak mikroislemciler yapilmaya baslaninca artik bilgisayar diinyasi
yeni bir doneme girmis oldu.

Intel 8080’i tasarladiginda bundan bir kisisel bilgisayar yapilabilecegi onlarin aklina gelmemistir. Kisisel bilgisayar fikri Ed
Roberts isimli bir girisimci tarafindan ortaya atildi. Ed Roberts 8080’i kullanarak Altair isimli ilk kissel bilgisayari yapti ve
"Popular Electronics" isimli dergiye kapak oldu. Altair makine dilinde kodlaniyordu. Roberts buna Basic derleyicisi
yazacak kisi aradi ve Popular Electronics dergisine ilan verdi. ilana o zaman Harward’ta 6grenci olan Bill Gates ve Paul
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Allen basvurdular. Béylece Altair daha sonra Basic ile piyasaya surildii. Gates ve Allen okuldan ayrildilar ve 1975 yilinda
Microsoft firmasini kurdular. (O zamanlar bu yeni kisisel bilgisayarlara mikrobilgisayarlar denilmekteydi). Amerika’da bu
slreg icerisinde bilgisayar kultpleri kuruldu ve pek c¢ok kisi kendi kisisel bilgisayarlarini yapmaya calisti. Steve Jobs ve
Steve Wozniak Apple’1t 1976 yilinda boyle bir stiregte kurmustur.

IBM kissel bilgisayar konusunu hafife aldi. Fakat yine de bir ekip kurarak bugilin kullandigimiz PC’lerin donanimini
tasarlamistir. Ancak IBM kiiclik is oldugu gerekcesiyle bunlara isletim sistemini kendisi yazmadi, taseron bir firmaya
yazdirmak istedi. Bu siireg icerisinde Microsoft IBM ile anlasarak DOS isletim sistemini gelistirdi. ilk PC’lerin donanimi
IBM tarafindan, yazilimi Microsoft tarafindan yapilmistir. Microsoft IBM’le iyi bir anlasma yapti. IBM uzagl géremedi.
Anlasmaya gore baskalarina DOS’un satisini tamamen Microsoft yapacakti. IBM ikinci bir hata olarak PC i¢in donanim
patentlerini almayi ihmal etti. Bunun sonucunda pek ¢ok firma IBM uyumlu daha ucuz PC’ler yaptilar. Fakat bunlarin
hepsi isletim sistemini Microsoft’tan satin aliyordu. Boylece Microsoft 80’li yillarda ¢ok biiytdu.

1.3. isletim Sistemleri
Bu boélimde isletim sistemleri giris diizeyinde ele alinmaktadir.

1.3.1. isletim Sistemi Nedir?

isletim sistemleri bilgisayar donaniminin kaynaklarini yéneten, bilgisayar donanimi ile kullanici arasinda arayiiz olusturan
temel bir sistem programidir. Pek cok teorisyen isletim sistemini bir kaynak yoneticisi (resource manager) olarak
tanimlamistir.

Uygulama Yazilimlari

isletim Sistemi

Bilgisayar Donanimi

isletim sistemlerinin yonettigi kaynaklarin en dnemlileri sunlardir:

- CPU: Hangi program ne zaman, ne kadar sire i¢cin CPU'ya atanacak?

- RAM: Programlar RAM'in neresine yilklenecek?

- Disk: Dosyalarin parcalari diskte hangi sektorlerde ve nasil tutulacak?

- Cevre birimleri (klavye, fare, ag, yazici vs.): Fare, klavye gibi birimler nasil yonetilecek? Network islemleri nasil
yapilacak?

isletim sistemleri yapi olarak iki kissmdan olusmaktadir: Cekirdek (kernel) ve kabuk (shell). Cekirdek isletim sisteminin
donanimini kontrol eden ve kaynaklari yéneten kabuk ise kullanici ile arayiiz olusturan kismidir. Ornegin UNIX/Linux
sistemlerinde komut satiri, Gnome, KDE gibi pencere yoneticileri, Windows'taki masasistli (Explorer) kabuk kisimdir.
Kullanicilar genellikle ¢cekirdegik gérmezler.
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Kabuk (Shell)

Cekirdek

(Kernel)

isletim sistemleri cesitli bicimlerde siniflandirilabilmektedir.

Proses Yonetimine Gore: Ayni anda tek bir programi galistiran isletim sistemlerine "tek prosesli (single processin)", ayni

anda birden fazla programi calistirabilen isletim sistemlerine "¢ok prosesli (multiprocessing) isletim sistemleri
denilmektedir. Ornegin DOS isletim sistemi tek prosesli bir sistemdi. Bir programi calistirirdik sonra o sonlaninca
baskasini calistirabilirdik. Halbuki Windows, UNIX/Linux, Mac OS X ¢cok prosesli isletim sistemleridir.

Kullanici_Sayisina Gore: Birden fazla farkh kullanicinin c¢alisabildigi sistemlere "g¢ok kullanicili (multiuser)", tek bir

kullanicinin calisabildigi sistemlere "tek kullanicili (singleuser)" sistemler denilmektedir. Genellikle cok prosesli isletim
sistemleri ayni zamanda ¢ok kullanicili sistemlerdir. Birden fazla kullanicinin s6z konusu oldugu sistemlerde kullanicilarin
yetkilerinin yarlanmasi, birbirlerinin alanlarina erisememesi, sistem kaynaklarini belli oranlarda bélismesi
gerekebilmektedir. Ornegin DOS tek kullanicili bir sistemdi. Halbuki Windows, UNIX/Linux ve Mac OS X sistemleri ¢ok
kullanicili sistemlerdir.

Cekirdek Yapisina Gore: isletim sistemleri geekirdek yapisina gére "monolithic kernel" ve "microkernel" olmak izere

ikiye ayrilmaktadir. Monolithic cekirdeklerde isletim sisteminin blyik kismi ¢cekirdek modunda calisir. Microkernel
sisteminde ise ¢ekirdek modunda calisan kisim minimize edilmeye calisiimistir. Aslinda monolithic ve microkernel
cekirdekleri bir spektrum olarak disiinebiliriz. (Ornegin spektrumun 0-100 arasinda olabilir ve isletim sistemleri bu
spektrum arasinda herhangi bir noktada olabilir.)

Dissal Olaylarla Yanit Verebilme Ozelligine Gére: isletim sistemleri dissal olaylara yanit verme bakimindan gercek zamanli

olan(real time) ve gercek zamanli olmayan (nonrealtime) sistemler olmak Uzere ikiye ayrilabilir. Digsal olaylara hizli bir
bicimde yanit verebilecek ¢ekirdek yapisina sahip olan isletim sistemlerine "gercek zamanl (realtime) isletim sistemleri
denilmektedir. Gergcek zamanli isletim sistemleri de kends aralarinda "hard realtime" ve "soft realtime" isletim sistemleri
olmak Uzere ikiye ayrilabilmektedir. Hard realtime sistemlerde dissal olaylara yanit verme bakimindan ¢ok glivenilir olma
iddiasindadir. Soft realtime sistemler ise bu konuda daha gevsektir.

Dagitiklik Durumuna Gére: isletim sistemleri dagitiklik durumuma gére "dagitik olan (distributed)" ve "dagitik olmayan

(nonedistributed)" sistemler bigiminde ikiye ayrilabilmektedir. Dagitik isletim sistemlerinde sistem birden fazla
bilgisayardan olusan tek bir sistem gibi davranmaktadir. Ornegin 10 tane makineyi tek bir sistem olarak diisiinebilirsiniz.
Bu durumda bu bilgisayarlarin kaynaklari (6rnegin diskleri ve CPU'lari) bu 10 makine tarafindan paylasilmaktadir.
Windows, UNIX/Linux ve Mac OS X dagitik isletim sistemleri degildir. Ancak bu sistemlerde dagitik uygulamalar
yapilabilmektedir.

Donanim Ozelligine Gére: Masaiistii, mobil, embedded. Neredeyse her yaygin masaiistii isletim sisteminin bir mobil

versiyonu da olusturulmustur. Windows'un mobil versiyonuna genel olarak Windows CE denilmektedir. Windows CE'nin
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akilli telefonlar ve tabletler icin Ozellestirilmis bigimine ise Windows Mobile denilmektedir. 10S (Iphone Operating
System) Apple firmasinin (yani Mac OS X'lerin) mobil isletim sistemidir. Android bir ¢esit mobil Linux sistemi olarak
degerlendirilebilir. Android projesinde Linux alinmis, biraz o6zellestirilmis, bazi parcalari atilmis, buna bir arayiz
giydirilmis ve akilli telefonlara uygun hale getirilmistir. Nokia eskiden Symbian sistemlerinde biyilk bir pazar payina
sahipti. Ancak bu firma akilli telefon gecisini ¢ok iyi yonetemedi. MeeGo ve Maemo sistemlerini denedi. Sonra blyilk
boliminli Microsoft'a satmak zorunda kaldi. Buglin Nokia artik akilli telefon olarak Windows Mobile sistemlerini
Uretmektedir. Ancak yavas yavas Android telefon lretimine de baslamistir.

Buglin igin (2018 Aralik) en yaygin kullanilan mobile isletim sistemi Android'tir (%72'den fazla). Bunu 10S (%20 civari),
onu da Windows Mobil izlemektedir (%0.5 civari). Mobil isletim sistemlerinin dogal programlama ortamlari sistemden
sisteme degisebilmektedir. Android'in dogal programla ortami Java, 10S'un Objective-C ve Swift, Windows Mobile'in ise
C#'tir. Tabii bu ortamlarda bu dillerin disinda baska dillerle de uygulamalar gelistirilebilmektedir.

Kaynak Kod Lisansina Gére: Kaynak kod lisansina gore isletim sistemlerini kabaca "acik kaynak kodlu (open source)" ve

miilkiyete bagli (proprieatary) olmak Uzere ikiye ayirabiliriz. Acik kaynak kodlu isletim sistemleri degisik acik kaynak kod
lisanslarina sahip olabilmektedir. Bunlarin kaynak kodlari indirilip tzerinde degisiklikler yapilabilmektedir. Ornegin
Windows isletim sistemi miilkiyete sahiptir. Oysa Linux, BSD sistemleri, Solaris, Android gibi sistemler acik kaynak
kodludur. Mac OS X sistemlerinin ¢ekirdegi acik diger kisimlari (6rnein kabuk kismi) kapalidir.

Kaynak Kodun Ozgiinliigiine Gore: Bazi isletim sistemleri bazi isletim sistemlerinin kodlari alinip degistirilerek

olusturulmustur (6rnegin Android ve Mac OS X'te oldugu gibi). Bazi isletim sistemlerinin kodlari ise sifirdan yazilmistir.
Kodlari sifirdan yazilan yani orijinal kod temeline dayanan isletim sistemlerinden bazilari sunlardir:

- AT&T UNIX

-DOS

- Windows

- Linux

- BSD (belli bir yildan sonra)
- Solaris

- XENIX

- VMS

GUI Calisma Destegine Gore: Bazi isletim sistemleri GUI ¢alisma modelini dogrudan desteklerken bazilari

desteklememektedir. Ornegin Windows sistemleri ceekirdekle entegre edilmis bir GUI calisma modeli sunmaktadir.
UNIX/Linux sistemleri de XWindows (ya da X11) denilen bir katmanla benzer bir model sunmaktadir. Fakat 6rnegin DOS
isletim sisteminin bdyle bir dogal GUI destegi yoktu.

Ag Uzerinde Hizmet Alip Verme Rollerine Gore: isletim sistemlerini ag altinda hizmet alip verme rollarine gére client ve

server biciminde de iki gruba ayirabiliriz. Bazi isletim sistemlerinin istemci versiyonlari birbirlerindem ayrilmistir.
Bazilarinda ise bu ayrim yapilmamistir. Ornegin Windows 7, 8, 10 sistemleri bu bakimdan istemci (client) sistemleridir.
Halbuki Windows Server 2012, 2016, 2019 sunucu sistemleri oalrak piyasaya sirilmistir. Eskiden Mac OS X'in istemci
ve sunucu versyonalri farkliydi. Fakat MAc OS X 10.7 (Lion) ile birlikte istemci ve sunucu versiyonlari birlestirildi. Linux
dagitimlarinin ¢cogu da hem istemci hem de sunucu olarak kullanilabilmektedir. Ancak bazi dagitimlarin ise istemci ve
sunucu versyonlari farkhdir. Pekiyi isletim sistemlerinin istemci ve sunucu versiyonlari arasindaki farkhliklar nelerdir?
Kabaca iki tur farkhhgin oldugunu séyleyebiliriz. Birincisi ¢ekirdekle ilgili farkhliklar. Genellikle sunucu sistemlerinde
cizelgeleyici alt sistemde istemci sistemlerine goére farkliliklar bulunmaktadir. ikincisi isletim sistemlerinin sunucu
versiyonlari hazir bazi sunucu programlarini da icermektedir.
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1.3.2. isletim Sistemlerinin Dogusu ve ilk isletim Sistemleri

1940’h yillarda ilk elektronik bilgisayarlar yapildiginda heniiz bir isletim sistemi kavrami yoktu. Bu bilgisayarlara program
yazacak olanlar isletim sistemi faaliyetlerini de kendileri yapmak zorunda kaliyordu. (Yani simdi mikrodenetleyicilere kod
yazanlarda oldugu gibi.) Transistor bulunduktan sonra 1950°li yillarda artik elektronik bilgisayarlar yavas yavas
transistorlerle yapilmaya baslandi. Transistorlerin ortaya ¢ikmasi hep bilgisayarlarin kapasitelerini ve glvenilirliklerini
artirmis, hem de glic harcamalarini diisirmstur.

1950'li yillarda IBM gibi pek cok bilgisayar ureticisi firma yalnizca donanim satiyordu. isletim sistemi gibi programlari
yazmak kullanicilarin yapmasi gereken bir isti. Boylece donanimi satin alan her kurum isletim sistemine benzeyen
programlari da kendisi yaziyordu. Bu anlamda standart bir isletim sistemi yoktu. Buglink(i anlamda ilk isletim sisteminin
General Motors'un 1955 yilinda IBM'in 701 sistemi icin yazdigi GMOS ve 1956 yilinda ayni donanim igin yazdigi NAA |10
oldugu soylenebilir.

1960'lara gelindiginde IBM System/360 isminde yeni bir bilgisayar donanimi gelistirme isine giristi ve artik donanimla
isletim sistemini birlikte satma fikrini benimsedi. Bu donanim 1964 yilinda duyuruldu ve 1965 yilinda gergeklestirildi. ilk
System/360 Model 30 bilgisayarlari o zamanin "Solid Logic Technoloy (SLD)" teknolojisiyle tretilmisti. Hem 6ncekilerden
daha glicliydii hem de daha az yer kapliyordu. Saniyede 34500 islem yapabiliyordu ve 8 ila 64K bellege sahipti. 1967
yilinda System/360'iIn Model 60" piyasaya slrildi. Bu model saniyede 16.6 milyon komut ¢alistirabiliyordu ve ana
bellegi de tipik olarak 512K, 768K ve 1 MB idi. IBM Sistem 360 donanimlari icin 1964 yilinda ilk kez OS/360 isletim
sistemini olusturdu. IBM daha sonra 1967 yilinda 0S/360 Model 67 icin 0S/360'in TSS 360 isminde zaman paylasimli
(time sharing) bir versiyonunu daha gelistirdi. IBM'in System/360 makineleri ve isletim sistemleri 6nemli ticari basari
kazanmistir. System/360'I System/370 izledi. System/360 ve System/370 icin baska kurumlar da isletim sistemleri
gelistirmistir. Michigan Terminal System (MTS) ve MUSIC/SP bunlar arasinda 6nemli olanlardandir.

1960'll yillarda baska firmalarda isletim sistemleri gelistirmistir. Ornegin Control Data Corporation firmasinin SCOPE
isletim sistemi batch islemler yapabiliyordu. Ayni firma MACE isminde bu isletim sisteminin zaman paylasimh bir
versiyonunu da yazmistir. Firma bu ¢alismalarini 1970'li yillarda Kronos isletim sistemiyle devam ettirmistir. Burroughs
firmasi 1961 yilinda MCP iisletim sistemi ile B5000 bilgisayarlarini, GE firmasi da 1962 yilinda GECOS isletim sistemiyle
GE-600 serisi bilgisayarlarini piyasaya stirdi. UNIVAC diinyanin ilk ticari bilgisayarlarini Greten firmadir. Bu firma da 1962
yilinda UNIVAC 1107 igin EXEC | isletim sistemini yazdi. Bu isletim sistemini sirasiyla Exec 2 ve Exec 8 izledi.

DEC (Digital Equipment Corporation) eskilerin en énemli bilgisayar Uretici firmalarindan biriydi. (DEC 1998 yilinda
Compag firmasi tarafindan Compaq' firmasi da 2002 yilinda HP firmasi tarafindan satin alindi.) Firmanin en 6nemli
Grlnleri PDP (Programmed Data Processor) isimli bilgisayarlaridir. Firma PDP-1'den baslayarak PDP-16'ya kadar PDP
makinelerinin 16 versiyonunu piyasaya sirmistiir. DEC'in PDP-8'inin mini bilgisayar devrimini baslattigl sdylenebilir. Bu
model 50000'in (izerinde satisa ulasmistir. UNIX isletim sistemi 1969 yilinda ilk kez DEC'in PDP-7 modeli lzerinde
yazilmistir. DEC PDP -7 18 bitlik bir makineydi. Makine DECsys denilen isletim sistemi benzeri bir yonetici programla
beraber satiliyordu. DEC'in PDP-10 modelinde DEC isletim sistemi olarak TOPS-10 isimli bir sisteme gecti. PDP-10 26
bitlik bir makineydi.

1960 yillarda DEC firmasi da "mini" bilgisayarlari icin de bazi isletim sistemleri yazmistir. O zamanlar isletim sistemleri
agirlikl olarak sembolik makine diliyle yaziliyordu. 1960’ yillarin sonlarinda AT&T Bell Lab. tarafindan UNIX isletim
sistemi gelistirildiginde 6nemli bir devrim yasandi. UNIX isletim sistemi 1973 yilinda C ile yeniden yazilmistir. Boylece
artik isletim sistemlerinin yiksek seviyeli dillerle de yazilabildigi goértilmistir. PDP-11'i 16 bitlik PDP-12 izledi. PDP-12
Intel'in x86 ve Morola'nin 6800 islemcileri icin ilham kaynagi olmustur.
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1970’li yillarin ikinci yarisinda entegre devrelerin de gelistirilmesiyle "ev bilgisayarlari (home computer)" ortaya ¢ikmaya
basladi. Bunlarda genellikle BASIC yorumlayicilari ile i¢c ice gecmis CP/M tya da GEOS isletim sistemleri kullaniliyordu.
1970'li yillarda pek ¢ok firma farkli ev bilgisayarlari Giretmistir. BBC Micro, Commodore 64, Apple Il, Atari, Amstrad, ZX
Spectrum dénemin en Unll ev gilgisayarlarindandi. Bu makinelerde kullanilan islemciler Intel'in 8080'i, Zilog'un Z80'i,
Motorola'nin 6800'( gibi 8 bitlik islemcilerdi.

Apple firmasi 1976 yilinda kuruldu. Apple'in ilk bilgisayari Apple | idi. Bunu 1977'de Apple I, 1980'de de Apple Il izledi.
Bu ilk Apple bilgisayarlarinda AppleDOS isimli isletim sistemleri kullaniliyordu. Daha sonra Apple 1983'te Lisa modelini
piyasaya surdd. 1983'lUn sonlarinda da ilk Machintosh bilgisayarini ¢ikartti. Lisa ile birlikte Apple grafik tabanl isletim
sistemlerine gecis yaptl. Lisa ve sonraki Apple bilgisyaralarin hepsi grafik bir araylize sahiptir. Machintosh markasi daha
sonra Mac olarak teleffuz edilmeye baslandi. Lisa bilgisayarlarinda kullanilan isletim sistemi LisaOS ismindeydi. Apple
daha sonra Machintosh bilgisayarlarinin degisik versiyonlarini piyasaya sirdi. Bunlardaki isletim sistemini "System
Software 1 (1984), System Software 2 (1985), System Software 3 (1986), System Software 4 (1987), System Software 5
(1987), System Software 6 (1988), ve System Software 7 (1991)" olarak isimlendirdi. Apple System Softwre 7.5'ten sonra
isletim sisteminin ismini "System Software" yerine Mac OS olarak degistirdi ve System Software 7.6 versiyonu Mac OS
7.6 ismiyle ciktl. Daha sonra Apple 1997 yilinda Mac OS 8'i, 1999 yilinda da Mac OS 9'u ¢ikarmustir.

1980'li yillarda Mac bilgisayarlarinin fiyati ¢cok ylksekti ve satislari da iyi gitmiyordu. Clinkli Steve Jobs bilgisayarlarin
program yazmak icin degil kullanmak icin alinmasi gerektigini dislinliyordu. Nihayet Apple'daki ¢alkantilar sonucunda
Steve Jobs 1985 yilinda Apple'dan ayrilmak zorunda kaldi (kovuldu da denebilir) ve NeXT firmasini kurdu. NeXT firmasi
NeXT isimli bilgisayarlari gelistirdi. Bu bilgisayarlarda NeXTSTEP isimli isletim sistemi kullaniliyordu. Daha sonta bu sistem
actk hale getirildi ve OPENSTEP ismini aldi. Diinyanin ilk Web tarayicisi Tim Barners Lee tarafindan Cern’de NeXT
bilgisayarlari Gizerinde gergeklestirilmistir.

Steve Jobs 1997 yilinda Apple’a geri dondi. Apple da NeXT firmasini 200 milyon dolara satin aldi. Sonra piyasya iMac ve
Power Mac serileri ¢ciktli. Daha sonra Steve Jobs Mac'lerin ¢ekirdeklerini tamamen degistirme kararn aldi. Mac’ler Mac OS
X ile birlikte yeni bir cekirdege gectiler.

DOS isletim sistemi text ekranda calisiyordu. Microsoft da gelecegin grafik taabanli isletim sisteemlerinde oldugunu
gordl ve yavas yavas DOS'u birakarak grafik tabanh bir sisteme gecmeyi planladi. Bunun i¢cin Windows isimli grafik
araylzln birinci versiyonunu 1985'te ¢ikardi. Bunu 1987'de Windows 2, 1990'da Windows 3.0 ve 1992'de de Windows
3.1 izledi. Bu 16 bit Windows sistemleri isletim sistemi degildi. DOS (zerinden calistirilan birer grafik arayliz gibiydi.
Microsoft daha sonra Windows'u Windows NT 3.1 ile bagimsiz bir isletim sistemi haline getirdi. Microsot bundan sonra
sirasiyla 1994 yilinda Windows NT 3.5'i, 1995 yilinda Windows NT 3.51'i ve Windows 95'i, 1998 yilinda Windows 98,
2000 yilinda Windows 2000 ve Windows ME'yi, 2001 yilinda Windows XP'yi, 2006 yilinda Windows Vista'yi, 2012 yilinda
Windows 8'i, 2015 yilinda da Windows 10'u gikarmistir.

Linux isletim sistemi 1992 yilinda bir dagitim olarak piyasaya ¢ikmistir. Linux isletim sisteminin hikayesi daha genis olarak
izleyen bolimlerde ele alinmaktadir.

1.3.3. UNIX Tiirevi isletim Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

UNIX isletim sistemi AT&T Bell Laboratuvarlarinda 1969-1971 yillari arasinda gelistirildi. Proje ekibinin lideri Ken
Thompson'du. Calisma ekibinde Dennis Ritchie, Brian Kernighan gibi 6nemli isimler de vardi. Ekip daha 6nce General
Electrics'in GE-645 main frame bilgisayari icin Multics isletim sistemi lzerinde c¢alisiyordu. Multics isletim sisteminin
gelistirilmesine 1964 yilinda baslandi. Projede General Electric, MIT ve Bell Lab birlikte ¢alisiyordu. Sonra proje
Honeywell sirketi tarafindan devralinmistir.
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AT&T 1969 yilinda bu projeden cekilerek kendi isletim sistemini gelistirmek istemistir. Gelistirme ¢alismasina DEC'in
PDP-7 makinelerinde baslanmistir. UNIX ismi 1970 yilinda Brian Kernighan tarafindan Multics'ten kelime oyunu yapilarak
isimlendirilmistir. Proje ekibi AT&T'yi DEC PDP-11 almaya ikna etti ve boylece gelistirme ¢alismalari buarad devam etti.
UNIX'in resmi olarak ilk siirimi Ekim 1971'de ikinci siiriimii ise Aralik 1972'de, Ugiincii ve dérdiincii siirimleri de 1973
yihinda yayinlanmistir. UNIX isletim sistemi bilyilk 6lciide PDP'nin sembolik makine dili ve Ken Tompson'in B isimli
programlama diliyle gelitirilmistir. B programalam dili fonksiyonlari alip DEC'in makine diline donustliriiyordu. Aslinda
tam bir derleyici olarak degerlendirilip degerlendirilmeyecegi tartismalidir. iste 1972 yilinda Dennis Ritchie Ken
Thompson'in B programlama dilinden hareketle C Programlama dilini gelistirmistir. UNIX isletim sisteminin dordinci
sirimi 1973 yilinda yeniden C Programlama Dili ile yazilmistir. 1974 yilinda UNIX'in besinci stirimi olusturuldu. Bu
strimlerin hepsi arastirma amacliydi ve "educational license" ismiyle lisanslanmisti. UNIX isletim sistemi bir arastirma
projesi olarak organize edilmisti. Bu nedenle kaynak kodlarini arastirma kuruluslarina ticretsiz dagitiimistir. Ornegin 1974
yilinda Kaliforniya Universitesi (Berkeley) isletim sisteminin kopyasini Bell Lab'tan aldi. 1975 yilinda UNIX'in altinc
sirim sirketlere yénelik hazirlandi. UNIX'in altinci versiyonunun kaynak kodlari 20000$'a (simdikinin 95000 $'t)
sirketlere sunuldu. 1977 yilinda Bell Lab, UNIX'i Interdata 7/32 isimli 32 bit mimariye port etti. Bunu 1978'de VAX portu
izledi.

1978 yilinda Kaliforniya Universitesi "Berkeley Software Distribution (1BSD)" ismiyle AT&T disindaki ilk UNIX dagitimini
gerceklestirdi. Bu dagitim hayatini hala FreeBSD, OpenBSD ve NetBSD olarak devam ettirmektedir. 1979'da BSD'nin
ikinci versiyonu (2BSD) ve 1979'un sonlarina dogru da Uglinci versiyonu (3BSD) piyasaya surildi. Bunu 1980 yilinda
versiyon 4 (4BSD) izlemistir. 1991 yilinda BSD UNIX'ten AT&T kodlari tamamen arindirilmis ve kod bakimindan 6zgiin
hale getirilmistir. BSD'nin son versiyonu 1995'te 4.4BSD Lite Release 2 olarak ¢ikmistir.

1980'li yillarda pek cok kurum ve ticari firma AT&T'den UNIX kodlarini alip kendilerine yonelik UNIX sistemleri
olusturmustur. Bunlarin dnemli olanlari sunlardir:

AIX: IBM tarafindan gelistirilmis olan UNIX tirevi sistemlerdir. ilk kez 1986 yilinda piyasaya sirilmustir. IBM AIX'i
System/370, RS/6000 PS2 bilgiyaralarinda kullaniyordu. Bu sistemler AT&T UNIX System 5 kodlari temel alinarak
gelistirilmistir. AIX hala kullanilmaktadir.

IRIX: SGI firmasi tarafindan AT&T ve BSD kodlari degistirilerek 1988'de olusturulmustur. 2006'da birakilmistir.
HP-UX: HP 9000 bilgisayarlari icin 1982'de olusturulmustur. Hala devam ettirilmektedir.

ULTRIX: DEC firmasinin PDP-7, PDP-11 ve VAX donanimlari icin gelistirdigi UNIX sistemiydi. ilk versiyonu 1984 yilinda
cikti. 1995 yilinda piyasadan gekildi.

XENIX: Microsoft tarafindan 1980 yilinda gelistirilmeye baslanmistir. ilk versiyonu 1980'in sonlarina dogru ¢ikmistir.
Daha sonra SCO firmasi Maicrosoft'la bu konuda isbirligi yapmis 1987 yilinda da Microsoft sistemi tamamen SCQO'ya
devretmistir. Bu sistemi daha sonra SCO firmasi SCO-UNIX olarak devam ettirmistir.

SCO-UNIX: SCO firmasi XENIX'i Microsoft'tan alinca bunu SCO-UNIX olarak devam ettirdi. SOC-UNIX'in ilk versiyonu 1989
yilinda ¢ikt1.SCO sonra bunu OpenServer ismiyle devam ettirmistir.

FreeBSD, NETBSD ve OpenBSD: 4.3BSD sistemleri temel alinarak gelistirilmistir. FreeBSD NetBSDve 1993 yilinda,
OpenBSD ise 1996 yilinda piyasaya cikmistir. Suridirilmeye devam etmeketdir. Onemli bir UNIX varyanti
durumundadir. Bu g sistem de birbirlerine ¢cok benzemektedir. FreeBSD genel amacl client ve server isletim sistemi
olma niyetindedir. NetBSD daha tasinabilirdir ve genis bir porta sahiptir. Daha c¢cok bilimsel calismalarda tercih
edilmektedir. OpenBSD givenligin 6nemli oldugu alanlarda tercih edilmektedir.
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SunOS (Solaris): Sun firmasinin BSD kodlariyla olusturdugu UNIX tiirevi isletim sistemiydi. ilk versiyonu 1982 yilinda gikti.
SunOS isletim sistemi 5.2 versiyonundan sonra (1992) Solaris ismiyle pazarlanmaya baslamistir.

Linux: Linux Torvalds'in énciiligiinde gelistirilmis en yaygin UNIX tiirevi isletim sistemidir. ilk versiyonu 1991 yilinda
cikmistir. Hala devam ettirilmektedir. Linux'un tarihsel gelisimi izleyen bélimde ayrintili bir bicimde agiklanmaktadir.

Mac OS X: Carneige Mellon Universitesinin Mach isimli c¢ekirdegi ile BSD Unix sisteminin biraraya getirilmesiyle
olusturulmusturg ilk versiyonu 2001 yilinda piyasaya siriilmistir. izleyen béliimlerde Mac OS X'in tarihsel gelisimi
ayrintili olarak ele alinmaktadir.

1.3.4. Linux Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

Linus Torvalds Helsinki Universitesinde 6grenciyken bir isletim sistemi yazmaya niyetlenmistir. O zamanlarda telif
uygulanmayan UNIX tlrevi bir isletim sistemi kalmamisti ve GNU projesinin isletim sistemi de (GNU Hurd)
bitirilememisti. MINIX sisteminin lisansi yalnizca akademik kullanimlar igin sinirlandiriimistir. Linus projesini USENET
haber gruplarinda duyurdu ve zamanla kendisine gonillii yardim edecek sistem programcilari buldu. Yazilim diinyasinda
bu tlr girisimlerle sik karsilasildigi halde basari olasiligl nispeten disilik olmaktadir. Linus Torvalds'in bu girisimi basariya
ulasmistir.

1992 yilinda Linux'un 0.01 slrim olusturuldu. 1994 yilinda stabil bir bicimde Linux 1.0 versiyonu dagitiimaya baslandi.
Bunu 1996 yilinda Linux 2.0, 1999 yilinda 2.2, 2000 yilinda 2.4 ve 2003 yilinda 2.6 izledi. Daha sonra Linux versiyon
numaralandirma sistemi degistirilmistir. 2011 yilinda 3.0, 2015 yilinda 4.0, 2019 yilinda 5.0 versiyonlari ¢ikmistir. Kursun
yapildigi zamandaksi son gekirdek stirimi 5.5'tir.

Linux monolithic bir ¢cekirdek yapisina sahiptir. Blylik dlclide POSIX uyumu bulunmaktadir.
1.3.5. Dagitim Kavrami ve Linux Dagitimlar

Acik kaynak kodlu yazilimlar degistirilerek biraraya getirilip paketlenerek istenildigi gibi dagitilabilmektedir. Dagitim
(distribution) bu anlamda genelk bir terimdir ve her tirli acgik kaynak kodlu yazilim icin dagitim s6z konusu olabilir.
Ancak biz burada Linux dagitimlari Gzerinde duracagiz.

Linuz temel olarak bir ¢ekirdek gelistirme projesidir. Linux kaynak kodlarina baktiginizda tim kodlarin c¢ekirdekle ilgili
oldugunu gorirsiniz. Cekirdegin disindaki tim yazilimlar (6rnegin init prosesinden baslayarak, kabuk yazilimlari, paket
yOneticileri, pencere yoneticileri vs.) hepg baska proje gruplari taarafindan gerceklestirilmis acik kaynak kodlu
yazilimlardir. iste tiim bu acik kaynak kodlu yazihmlarin Linux ¢ekirdegi temelinde bir araya getirilmesi ve dogrudan
kullanicinin yikleyip calistirabilecegi bicimde paketlenmesine Linux dagitimlari denilmektedir. Linux dagitimlari pencere
yoneticileri (KDE, GNOME gibi), paket yotecilieri (APT, RPM, YUM, DPKG, PACMAN, ZYPPER gibi), icerilen yazilimlar
bakimindan farkliliklar gésterebilmektedir.

Toplamda 200'in Uzerinde Linux dagitiminin oldugu soylenebilir. Ancak bunlar arasinda az sayida dagitim ¢ok populer
olmustur. Bazi dagitimlar bazi dagitimlardan olusturulmustur. Burada en c¢ok kullanilan Linux dagitimlarindan
bahsedecegiz.

Debian Dagitimi: En 6nemli ve en eski Linux dagitimlarindan biridir. Red Hat Enterprise Linux en 6énemli Fedora tlrevidir.

Knoppix, Mint, Ubuntu Debian tiirevi dagitimlardir.
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Fedora: Red Hat firmasi trafindan ¢ikarilmis olan dagitimdir. ilk kez 2003 yilinda olusturulmustur. RPM paket yoneticisini
kullanir. yum ve rpm paket yoneticilerini kullanir. Centos ve Scientific Linuz en 6énemli Fedora tiirevi dagitimlardir. 2000
yilinda ilk sirimi yapilan Red Hat Enterprise Linux (RHEL) en 6nemli Fedora tiirevidir. Ondan da CentOS, Scientific Linux
gibi dagitimlar tiretilmistir. CentOS server makinelerde en yaygin kullanilan Linux versiyonudur.

OpenSUSE: Alman SUSE firmasinin destekledigi dagitimdir. SUSE LinuxEnterprise isminde ticari bir versiyonu da vardir.
ZYpp, YaST ve RPM paket yoneticileri kullanir.

Slackware: En eski Linux dagitimidir. 1993 yilinda olusturulmustur. Slrdirim{ yavas olmakla birlikte hala devam
etmektedir.

1.3.6. Mac OS X Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

Mac OS X UNIX tirevi bir isletim sistemidir. Cekirdegine Darwin denilmektedir. Darwin acik kaynak kodlu bir sistemdir.
Ancak Mac OS X tam anlamiyla agik bir sistem degildir. Yani MAC OS X ¢ekirdegi acik geri kalani milkiyete (proprietary)
bagl bir isletim sistemidir.

Darwin'in hikayesi 1989 yilinda NeXT'in NeXTSTEP isletim sistemiyle basladi. NeXTSTEP daha sonra OPENSTEP oldu.
Apple NeXT firmasini 1996'nin sonunda 1997'nin basinda satin aldi ve sonraki isletim sistemini OPENSTEP (izerine
kuracagini acgikladi. Bundan sonra Apple 1997'de OPENSTEP (izerine kurulu olan Rapsody'yi ¢ikardi. 1998'de de yeni
isletim sisteminin Mac OS X olacagini agikladi. Daha sonra Rapsody'den Darwin projesi tliredi. Darwin projesi ayri bir
isletim sistemi olarak da ylklenebilmektedir. Ancak Darwin grafik araylizii olmadigi icin Mac programlarini ¢alistiramaz.

Darwin'den cesitli projeler tiretilmistir. Bunlardan biri Apple tarafindan 2002'de baslatilan OpenDarwin'dir. Bu proje
2006'da sonlandirilmistir. 2007'de PureDarwin projesi baslatiimistir.

Darwin'in gekirdegi XNU (izerine oturtulmustur. XNU bir cekirdektir ve NeXT firmasi tarafindan NEXTSTEP isletim
sisteminde kullanilmak Uzere gelistirilmistir. XNU, Carnegie Mellon ("Karnegi" diye okunuyor) Universitesi'nin Mach 3
mikrokernel ¢ekirdegi ile 4.3BSD karisimi hibrit bir sistemdir.

Mac OS X sistemlerinin versiyonlari sunlardir:

-Mac OS X 10.0 (Cheetah, 2001)
-Mac0S X 10.1 (Puma, 2001)

-Mac OS X 10.2 (Jaguar, 2002)

-Mac OS X 10.3 (Panther, 2003)
-Mac OS X 10.4 (Tiger, 2005)

-Mac OS X 10.5 (Leopard, 2007)
-Mac 0OS X 10.6 (Snow Leopard, 2009)
-Mac OS X 10.7 (Lion, 2011)

-Mac OS X 10.8 (Mountain Lion, 2012)
-Mac OS X10.9 (Maverics, 2013)
-Mac OS X 10.10 (Yosemite, 2014)

- Mac OS X 10.11 (El Capitan, 2015)
-Mac OS X 10.12 (Sierra, 2017)

- Mac OS X 10.13 (High Sierra, 2017)

- Mac OS X 10.14 (Mojave, 2018)

- Mac OS X. 10.15 (Catalina, 2019)
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Mac OS X buyiik 6l¢lide POSIX uyumlu bir sistemdir.

1.3.7. Masaiistii ve Mobil isletim Sistemleri

Neredeyse her yaygin masalstl isletim sisteminin bir mobil versiyonu da olusturulmustur. Windows'un mobil
versiyonuna genel olarak Windows CE denilmektedir. Windows CE'nin akilli telefonlar ve tabletler i¢in 6zellestirilmis
bicimine ise Windows Mobile denilmektedir. 10S (Iphone Operating System) Apple firmasinin (yani Mac OS X'lerin) mobil
isletim sistemidir. Android bir ¢esit mobil Linux sistemi olarak degerlendirilebilir. Android projesinde Linux alinmis, biraz
Ozellestirilmis, bazi parcalari atilmis, buna bir arayliz giydirilmis ve akilli telefonlara uygun hale getirilmistir. Nokia
eskiden Symbian sistemlerinde blyik bir pazar payina sahipti. Ancak bu firma akilli telefon gegisini cok iyi ydonetemedi.
MeeGo ve Maemo sistemlerini denedi. Sonra bilylik bélimini Microsoft'a satmak zorunda kaldi. Buglin Nokia artik
akilli telefon olarak Windows Mobile sistemlerini Uretmektedir. Ancak yavas yavas Android telefon (liretimine de
baslamistir.

Bugtin icin (2018 Aralik) en yaygin kullanilan mobile isletim sistemi Android'tir (%72'den fazla). Bunu 10S (%20 civari),
onu da Windows Mobil izlemektedir (%0.5 civari).

Mobil isletim sistemlerinin dogal programlama ortamlari sistemden sisteme degisebilmektedir. Android'in dogal
programla ortami Java, 10S'un Objective-C ve Swift, Windows Mobile'in ise C#'tir. Tabii bu ortamlarda bu dillerin disinda
baska dillerle de uygulamalar gelistirilebilmektedir.

1.3.8. Orijinal Kod Temeline Sahip isletim Sistemleri ve Dagitimlar

Bazi isletim sistemleri bazi isletim sistemlerinin kodlari alinip degistirilerek olusturulmustur (6rnegin Android ve Mac OS
X'te oldugu gibi). Bazi isletim sistemlerinin kodlari ise sufirdan yazilmistir. Kodlari sifirdan yazilan yani orijinal kod
temeline dayanan isletim sistemlerinden bazilari sunlardir:

- AT&T UNIX

-DOS

- Windows

- Linux

- BSD (belli bir yildan sonra)
- Solaris

- XENIX

-VMS

Mac OS X'in ¢ekirdegi olan Darwin Carnegie Mellon Universitesi tarafindan yazilan Mach gekirdegi ile BSD ¢ekirdeginin
kodlarini hala kullanmaktadir. Bu anlamda Mac OS X orijinal bir kod temeline sahip degildir. Benzer bicimde Android ve
I0S da orjinal kod temeline sahip isletim sistemleri degildir.

Dagitimlar (distributions) bir isletim sistemi cekirdeginin ve kabugunun cesitli araglarla donatilmis bicimde bir araya
getirilmesiyle olusturulmus olan vyazilim paketleridir. Ornegin Linux cekirdegini kullanan pek c¢ok dagitim
olusturulmustur.

Pekiyi "bir isletim sistemi yazdik" diyebilmek icin ne gerekir? Yanit: Yapilan katkinin ¢ekirdek diizeyinde ve belli bir
yogunlukta olmasi gerekir. Bu tanima gore 6rnegin Ubuntu gibi, Suse gibi, Mint gibi, Pardus gibi dagitimlar bir isletim
sistemi olarak isimlendirilmemelidir.

1.4. Programlamadaki Katmanh Yapilar
Yazilmda genel olarak kod tekrari istenmez. Bu nedenle yazihm sistemleri katmanli bir yapiya sahip olur. Ornegin B

kiitiiphanesi A kitliphanesinin fonksiyonlarini kullanarak yazilmis olabilir. C kitiphanesi de B'yi kullanarak yaziimis
olabilir. D de C'yi kullanmis olabilir:
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Kod tekrarinin iki 6nemli dezavantaji vardir: Gereksiz kod blyimesi olusur ve test ve bakim islemlerini zorlastirir.

Yazilimda kod tekrarinin engellenmesi icin basvurulan tipik yontem kodu alt programlara ayirip onlari ¢agirmaktir.
Ornegin C'de proje icerisinde bir kod parcasinin gesitli yerlerde yinelendigini diisiinelim. Bu kod pargasini bir fonksiyon
olarak bildirip tekrarlanan yerlerde o fonksiyonu c¢agirabiliriz. Aslinda nesne yonelimli programlama tekniginde tiiretme
islemine de kod tekrarini engellemek i¢in basvurulmaktadir. Bu teknikte iki sinifin birtakim ortak elemanlari varsa bu
ortak elemanlar bir taban sinifta toplanir, bu iki sinif da o taban siniftan tiretilerek gerceklestirilir.

1.5. API (Aplication Programming Interface) Kavrami

Bir yazilim sisteminde (bu bir isletim sistemi olabilir, framework olabilir, ya da baska bir yaziimlar olabilir) uygulama
programcilarinin dogrudan cagirabilecegi, o sistem ile uygulama programcisi arasinda kopri olusturan fonksiyon ya da
sinif kiimesine API denilmektedir. APl aslinda lastik bir terimdir. Hangi fonksiyonlara APl denilebilecegi tartisilabilir. Fakat
genel olarak API uygulama programcilarinin ilgili sistem Gzerinde birtakim faydali islemler yapabilmek icin kullandiklari
fonksiyon ya da siniflardir. Ornegin Java APl'leri denildiginde Java siniflarini, Windows AP!'leri denildiginde Windows
isletim sisteminde temel islemleri yapmak icin kullanilan fonksiyonlari anlariz.

1.6. Kiitiiphane (Library) ve Framework ve Toolkit Kavramlari

Kitiphane ve Framework kavramlarinin sinirlari tam belli degildir. Degisik kaynaklar bu sinirlari degisik bicimde
cizebilmektedir. Fakat bir sistemin framework olarak tanimlanabilmesi icin su iki 6zelligin bulunmasi gerektigi yoniinde
bir egilim vardir:

1) Karmasikhgin kullaniciya daha basit gosterilmesi ve yik olusturan bazi hammaliye islemlerin kullanicinin Gzerinden
alinmasi.

2) Kod akisinin ele gegirilmesi ve duruma goére programciya belli zamanlarda verilmesi (inversion of control).

Halbuki kitliphanelerde arka planda birtakim islemleri bizim icin yapmak ve bir akisi ele gecirmek gibi bir amacg yoktur.
Kitiphanelerde programin akisi bizdedir. Biz istersek kiitliphane fonksiyonlarini ¢agiririz. Onlar da faydali islemleri
yaparlar. Stphesiz pek ¢cok framework ayni zamanda birtakim kitliphanelere de (API'lere de) sahiptir.

Bazi ara durumlarda o seyin framework olarak mi yoksa kiitliphane olarak mi adlandirilacagi konusunda teredditler
olabilir. (Ornegin Qt icin ona kiitiphane diyenler de framework diyenler de vardir.)

Toolkit ¢ok yaygin kullanilan bir terim degildir. Farkli konularda kitlUphanelerin bir araya getirilmesi ile olusturulan
kitiphane paketlerine "toolkit" denilmektedir. Ornegin Qt icin hem "framework" hem de "toolkit" terimi
kullanilabilmektedir.

1.7. CPU, Mikroislemci, Mikrodenetleyici, SOC ve SBC (Single Board Computer Kavramalari)

Bir bilgisayar sisteminde aritmetik, mantiksal, bitsel islemler ve karsilastirma islemleri mikroislemci (microprocessor)
denilen birim tarafindan yapilmaktadir. Mikroislemciler entegre devre biciminde Uretilmislerdir. Mikroislemcilere
kavramsal olarak CPU (Central Processing Unit) de denilmektedir. Yani CPU mikroislemcilerin kavramsal ismidir. Aslinda
bir bilgisayar sisteminde komut calistiran pek ¢ok islemci bulunabilmektedir. CPU bu islemcileri de programlayan ana
(merkezi) islemcidir. (Bilgisayar sisteminde yerel bazi islemlerden sorumlu yardimci islemciler de vardir. Ornegin "kesme
denetleyicisi (interrupt controller)”, "disk denetleyicisi (disk controller)", "DMA denetleyicisi (DMA controller)" gibi.)
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Kendi icerisinde CPU’su, RAM’i, ROM’u ve bazi ¢evre Uniteleri de bulunan entegre devrelere "mirodenetleyici
(microcontroller)" denilmektedir. Mikrodenetleyicilerin islem kapasiteleri ve icerdikleri bellek miktarlari diisik olma
egilimindedir. Ancak bunlar ¢ok kolay programlanip uygulamaya sokulabilmektedir. Mikro denetleyicilere "tek c¢iplik
bilgisayar (single chip computer)" da denilmektedir. Mikrodenetleyiciler 6zellikle gomili sistemlerde tercih edilirler.
Bunlarin diislik glic harcamasi ve ucuz olmalari en blyilk avantajlarindandir.

Bazi firmalar ayri birimler olarak tasarlanmis mikroislemcileri, RAM'leri, ROM’lari ve diger bazi liniteleri tek bir entegre
devrenin icerisine sikistirmaktadir. Bunlara genel olarak "SOC (System On Chip)" denilmektedir. SOC
mikrodenetleyicilere benzese de aslinda onlardan farklidir. SOC'lar icerisindeki islemcilerin ve belleklerin kapasiteleri
ylksektir. Bunlar 6zel amach Uretilirler ve bunlarin devrelerde kullaniimalari mikrodenetleyiciler kadar kolay degildir.
Bunlarin en dénemli avantajlari "az yer kaplamasidir". Ornegin Raspberry Pi kitlerinde Broadcom isimli firmanin 2835,
2836, 2837 numarali SOC entegreleri kullaniimistir. Bunlarin icerisinde Cortex A serisi ARM islemcileri, RAM ve ROM
bellekler bulunmaktadir.

SBC (Single Board Computer) kiglk bir kit (baskili devre) lizerine monte edilmis bilgisayar devreleri icin kullanilan bir
terimdir. Genellikle bu kitlerde SOC'lar, baska cevre birimleri ve 10 islemleri icin soketler bulunur. Ornegin Raspberry Pi
ve Arduino ismi verilen bilgisayarlar SBC olarak tretilmektedir. Asagida Raspberry Pi 4 ve Arduino Uno R3 modellerinin
resimlerini gériiyorsunuz:

1.8. Gomiilii Sistemler (Embedded Systems)

Asil amaci bilgisayar olmayan fakat bilgisayar devresi iceren sistemlere genel olarak gomill sistemler denilmektedir.
Ornegin elektronik tartilar, biyomedikal aygitlar, GPS cihazlari, turnike gecis sistemleri (validatérler), mizik kutulari, kag
glivenlik aygitlari birer gomill sistemdir. Gom{Ulli sistemlerde en ¢ok kullanilan programlama dili C'dir. Ancak son
yillarda Raspberry Pi gibi, Banana Pi gibi, Orange Pi gibi giicli ARM islemcilerine sahip kartlar ¢cok ucuzlamistir ve artik
gomill sistemlerde de dogrudan kullanilir hale gelmistir. Bu kartlar tamamen bir bilgisayarin islevselligine sahiptir.
Bunlara genellikle Linux isletim sistemi ya da Android isletim sistemi ylklenir. Boylece gomullu yaziimlarin glgli
donanimlarda ve bir isletim sistemi altinda calismasi saglanabilmektedir. Ornegin Raspberry Pi’a biz Mono’yu yiikleyerek
C#’ta program yazip onu calistirabiliriz.

1.9. Cevirici Programlar (Translators), Derleyiciler (Compilers) ve Yorumlayicilar (Interpreters)

Bir programlama dilinde yazilmis olan programi esdeger olarak baska bir dile donlstiren programlara cevirici
programlar (translators) denilmektedir. Cevirici programlarda donustirilmek istenen programin diline kaynak dil
(source language), dénlisim sonucunda elde edilen programin diline de hedef dil (target/destination language) denir.
Ornegin:
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O

Burada kaynak dil C#, hedef dil VB.NET'tir.

Eger bir cevirici programda hedef dil asagi seviyeli bir dil ise (saf makine dili, arakod ve sembolik makine dilleri algak
seviyeli dillerdir) boyle cevirici programlara derleyici (compiler) denilmektedir. Her derleyici bir cevirici programdir fakat
her cevirici program bir derleyici degildir. Bir gevirici programa derleyici diyebilmek icin hedef dile bakmak gerekir.
Ornegin arakodu gercek makine koduna dénistiiren CLR bir derleme islemi yapmaktadir. Sembolik makine dilini saf
makina diline donistiren program da bir derleyicidir.

Bazi programlar kaynak programi alarak hedef kod iretmeden onu o anda calistirirlar. Bunlara yorumlayici (interpreter)
denilmektedir. Yorumlayicilar birer gevirici program degildir. Yorumlayici yazmak derleyici yazmaktan daha kolaydir.
Fakat programin galismasi genel olarak daha yavas olur. Yorumlayicilarda kaynak kodun calistirilmasi icin onun baska
kisilere verilmesi gerekir. Bu da kaynak kod glivenligini bozar.

Bazi diller yalnizca derleyicilere sahiptir (C, C++, C#, Java gibi). Bazilari yalnizca yorumlayicilara sahiptir (PHP, Perl gibi).
Bazilarinin hem derleyicileri hem de yorumlayicilari vardir (Basic, Swift, Python gibi). Genel olarak belli bir alana yonelik
(domain specific) dillerde calisma yorumlayilar yoluyla yapilmaktadir. Genel amaglar diller daha ¢ok derleyiciler ile
derlenerek calistirilirlar.

1.10. Decompiler’lar ve Disassembler’lar

Alcak seviyeli dillerden yiksek seviyeli dillere donilistirme yapan (yani derleyicilerin yaptiginin tam tersini yapan)
yazilimlara "decompiler" denilmektedir. Ornegin C#ta yazihp derlenmis olan .exe dosyadan yeniden C# programi
olusturan bir yazilim "decompiler"dir. Saf makine dilini decompile etmek neredeyse mimkiin degildir. Ancak .NET’in
arakodu olan "CIL (Common Intermediate Language)" ve Java’nin ara kodu olan "Java Byte Code" kolay bir bicimde
decompile edilebilmektedir. C#ta derlenmis ve calistirilabilir hale getirilmis dosyay! yeniden C#a donistiiren pek ¢ok
decompiler vardir (6rnegin Salamander, Dis#, Reflector, ILSpy gibi). iste bu tiir durumlar igin C# ve Java programcilari
kendileri bazi 6nlemler almak zorundadirlar. Ancak C, C++ gibi dogal kod (ireten derleyicilerin Urettigi kodlar geri
donustirilememektedir.

1.11. IDE (Integrated Development Environment) Kavrami

Derleyiciler komut satirindan calistirilan programlardir. Bir programlama faaliyetinde program editér denilen bir
program kullanilarak yazilir. Diske save edilir. Sonra komut satirindan derleme yapilir. Bu yorucu bir faaliyettir. iste
yaziim gelistirmeyi kolaylastiran cesitli araglari icerisinde barindiran (integrated) 6zel yazilimlara IDE denilmektedir.
IDE'nin editoru vardir, meniileri vardir ve gesitli araclari vardir. IDE'lerde derleme yapilirken derlemeyi IDE yapmaz. IDE
derleyiciyi ¢calistirir. IDE yardimci bir aractir, mutlak gerekli bir arag degildir.

Microsoft'un UnlG IDE'sinin ismi "Visual Studio"dur. Apple'in "X-Code" isimli IDE'si vardir. Bunlarin disinda baska
sirketlerin mali olan ya da "open source" olan pek ¢ok IDE mevcuttur. Ornegin "Eclipse" ve "Netbeans" yaygin kullanilan
cross-platform "open source" IDE'lerdir. Linux altinda Mono'da "Mono Develop" isimli bir IDE tercih edilmektedir. Bu
IDE’nin Windows versiyonu da vardir.

UNIX/Linux sistemlerinde C ve C++ IDE'si olarak QtCreator, KDevelop, Eclipse (CDT), NetBeans, ve MonoDevelop
kullanilabilir. Ancak kursumuzdaki uygulmalarda bir IDE kullanmayacagiz. Kodlari bir Kate, Visual Studio Code gibi bir
editorde yazip komut satirindan derleyecegiz.
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1.12. Dogal Kodlu Calisma, Arakodlu Calisma ve JIT Derlemesi

Kullandigimiz CPU'lar ikilik sistemdeki makine komutlarini ¢alistirmaktadir. Bir kodun CPU tarafindan calistirilabilmesi
icin o kodun o CPU'nun makine diline donistirilmis olmasi gerekir. Zaten derleyiciler de bunu yapmaktadir. Eger bir
cevirici program (yani derleyici) o anda c¢alisiimakta olan makinenin CPU'sunun isletebilecegi makine kodlarini tretiyor
CPU da bunlari calistiriyorsa buna dogal kodlu (native code) calisma denilmektedir. Ornegin C ve C++ programlama
dillerinde dogal kodlu ¢alisma uygulanmaktadir. Biz bu dillerde bir programi yazip derledigimizde artik o derlenmis
program ilgili CPU tarafindan calistirilabilecek dogal kodlari icermektedir.

Bazl sistemlerde derleyiciler dogrudan dogal kod tGretmek yerine hi¢cbir CPU'nun makine dili olmayan (dolayisiyla hi¢bir
CPU tarafindan isletilemeyen) yapay bir kod tretmektedir. Bu yapay kodlara genel olarak "ara kodlar (intermediate
codes)" denilmektedir. Bu arakodlar dogrudan CPU tarafindan c¢alistirlamazlar. Arakodlu c¢alisma Java ve .NET
diinyasinda ve daha baska ortamlarda kullanilmaktadir. Java diinyasinda Java derleyicilerinin (rettikleri ara koda "Java
Bytecode", .NET (CLI) diinyasinda ise "CIL (Common Intermediate Language)" denilmektedir. Pekiyi bu arakodlar ne ise
yaramaktadir? iste bu arakodlar calistiriimak istendiginde ilgili ortamin alt sistemleri devreye girerek dnce bu arakodlari
o anda ¢alisilan CPU'nun dogal makine diline donlistirip sonra calistirmaktadir. Bu siirece (yani arakodun dogal makine
koduna donistlrilmesi sirecine)" tam zamaninda derleme (just in time compilation)" ya da kisaca "JIT derlemesi"
denilmektedir. Java ortaminda bu JIT derlemesi yapip programi g¢alistiran alt sisteme "Java Sanal Makinesi (Java Virtual
Machine)", .NET ortaminda ise CLR (Common Language Runtime)" denilmektedir.

Suphesiz dogal kodlu calisma arakodla ¢alismnadan daha hizlidir. Pek ¢ok benchmark testleri aradaki hiz farkinin %20
civarinda oldugunu gdstermektedir. Pekiyi arakodlu calismanin avantajlari nelerdir? iste bu calisma bicimi derlenmis
kodun platform bagimsiz olmasini saglamaktadir. Buna "binary portability" de denilmektedir. Boylece arakodlar baska
bir CPU'nun ya da isletim sisteminin bulundugu bir bilgisayara gotiiriildiglinde eger orada ilgili ortam (framework)
kuruluysa dogrudan calistirilabilmektedir.

1.13. C'de Tanimsiz Davranis (Undefined Behavior), Derleyiciye Bagli Davranis (Implementation Dependent Behavior)
ve Belirsiz Davranis (Unspecified Behavior) Kavramlari

C'de bazi kodlar icin nasil bir sonu¢ elde edilecegi tam olarak tanimlanmamistir. Bunlara tanimsiz davranisa yol agan
kodlar denilmektedir. Bu tir kodlardan kagcinmak gerekir. Tanimsiz davranisa yol acan kodlar derleme asamasinda
herhangi bir sorun olusturmazlar. Bu kodlar dilin sentaks yapisina tamamen uygundur. Fakat bu tir kodlari iceren
programlar calisirken artik her sey olabilir. Program ¢okebilir, yanlis calisabilir ya da hicbir sey olmayabilir. Ornegin
nereyi gosterdigi belli olmayan bir gostericinin gosterdigi yere * ya da [] operatorleriyle erismek tanimsiz davranisa yol
acar. Ya da 6rnegin bir ifadede bir nesne ++ ya da -- operatoriiyle kullanilmissa o ifadede artik o nesne goéziikmemelidir.
Aksi halde tanimsiz davranis olusur.

Bazi durumlarda standartlar kesin belirlemeyi dokiimante etmek kosuluyla derleyicileri yazanlara birakmistir. Bu tir
kodlara derleyiciye bagh kodlar denir. Ornegin C'de isaretli bir tamsayinin saga 6telenmesinde isaret bitinin korunup
korunmayacagi, biylk tamsayi tiriinden kigik isaretli tamsayi tiriine yapilan doénistiirmelerde bilgi kaybinin nasil
olusacagi boyledir.

Bazi durumlarda ise birka¢ secenek vardir. Bu seceneklerden herhangi birini derleyiciyi yazanlar se¢cmis olabilir. Fakat
bunu dokiimante etmek zorunda degillerdir. Boyle kodlara da "belirsiz davranisa yol acan kodlar" denilmektedir.
Ornegin argiimanlardan parametre degiskenlerine aktarim sirasinin soldan-saga mi sagdan-sola mi olacagi derleyiciden
derleyiciye degisebilir. Derleyicileri yazanlar bunu dokiimante etmek zorunda degillerdir.

1.14. Derleyicilerin Hata Mesajlari ve Standartlara Uyum

C standartlarinda gecersiz bir programin derleyici tarafindan basarili bicimde derlenip derlenmeyecegi konusunda bir
belirlemede bulunulmamistir. Yani gecersiz bir programi derleyici isterse birtakim hatalari gérmezden gelerek
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derleyebilir ya da hi¢ derlemeyebilir. Ancak standartlarda gegersiz durumlar icin derleyicilerin en az bir tane durumu
anlatan bir mesaj vermesi dngoérilmustir. Bu durumda 6rnegin derleyici gecersiz program icin bir mesaj vererek onu
derleyebilir. Tabii bu durumda séz konusu bu mesaj bir uyari mesaji olacaktir. Ornegin:

char buf[10];
int *pi;

pi = buf; /* gegersiz! */

Burada char tirden bir adres bilgisi int tlirden bir gdstericiye atanmistir. Bu gegersizdir. Ancak derleyici bir uyari mesajl
vererek derleme islemini basariyla bitirebilir. Tabii ayni kodu baska bir derleyici "error" mesaji vererek derlemeyebilir.
Bu durumda bir programin belli bir C derleyicisinde derleniyor olmasi onun standartlar baglaminda gecerli oldugu
anlamina gelmemektedir. Tabii gecerli olan programlarin derleyici tarafindan basarili bir bicimde derlenmesi gerektigi
standartlarda belirtilmistir. Siphesiz derleyici gecerli bir kod icin de birtakim uyari mesajlari verebilmektedir.

1.15. UNIX/Linux Ortamlarinin Windows ve Mac OS X Sistemlerinde Olusturulmasi
Windows’ta Linux ortaminin olusturulmasi icin iki yontem kullanilabilmektedir.

1) Cygwin Ortami ile Olusturma: Cygwin isimli ortam yapay bicimde bize Linux ¢alisma ortamini (genel olarak POSIX
calisma ortamini) sunmaktadir. Cygwin bir sanal makine degildir. Bize yapay bicimde UNIX/Linux ortami sunan bir
yaziimdir. Biz bu ortamda UNIX/Linux kabuk komutlarini, gcc, g++ gibi derleyicilerle POSIX fonksiyonlarini kullanabiliriz.
Burada gelistirdigimiz programlar ilgili UNIX/Linux ortamina goturilerek yeniden derlenmek suretiyle calistirilabiir.
Ancak Cygwin ortaminin bir sanallastirma yapmadigina arka planda Windows’un olanaklariyla UNIX/Linux ortamini
emiile ettigine dikkat ediniz.

2) Sanallastirma Yoluyla: Buglin VmWare, VirtualBox, Xen gibi sanallastirma ve hypervisor yazilimlarla orijinal isletim
sistemi tamamen sanallastirma yoluyla ¢alistirilabilmektedir. Artik Cygwin kullanimi Windows sistemlerinde bu nedenle
¢ok azalmistir. Sanallastirmada "host" ve "guest" sistemler arasinda "copy-paste" islemleri de yapilabilmektedir.
Sanallastirma yazilimlari "host" olarak Windows, Linux ve Mac OS X sistemlerinde bulunmaktadir.

Burada bir noktaya dikkatinizi cekmek istiyoruz: Mac OS X sistemleri aslinda belli derecede POSIX uyumu olan UNIX
tlrevi bir sistemdir. Dolayisiyla kursumuzda UNIX/Linux sistemi denildiginde Mac OS X sistemi de anlasiimalidir.
Kursumuzdaki UNIX/Linux sistemi icin verilen 6rnekler Mac OS X sistemlerinde dogrudan derlenerek calistirilabilir.

1.16. UNIX/Linux Sistemlerinde ve Windows Sistemlerinde C Programlarinin Derlenerek Calistirilmasi

Bir C programini derlemek icin 6nce programin bir metin editériinde yazilip bir dosya biciminde diskte saklanmasi
gerekir. Bundan sonra dosya ismi derleyicilere komut satiri arglimani biciminde verilerek derleme gerceklestirilmektedir.
UNIX/Linux sistemlerinde agirlikli olarak GCC ve Clang derleyicileri kullanilmaktadir. Bu iki derleyicinin komut satiri
secenekleri birbirleriyle uyumludur. Program bir metin editorde yazilip saklandiktan sonra derleme islemi komut
satirindan soyle yapilmaktadir:

gcc -o <¢alistirilabilen dosya ismi> <kaynak dosya ismi>
yada:

clang -o <¢alistirilabilen dosya ismi> <kaynak dosya ismi>
Ornegin:

gcc -o sample sample.c

ya da ornegin:

clang -o sample sample.c
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Eger -0 secenegi kullanilmamissa calistirilabilen dosyanin ismi "a.out" olacaktir.

gcc ve clang default durumda derleme sonrasinda baglayiciyi (linker) calistirmaktadir. Baglama islemi bittikten sonra gcc
olusturulmus olan amag dosyay! (object file) da kendisi siler. UNIX/Linux sistemlerinde baglama (linking) islemi GNU
projesi kapsaminda gelistiriimis olan "Id" isimli baglayici programiylla yapilmaktadir. Aslinda biz derleme ve baglama
islemini ayri ayri iki asamada da yapabiliriz. gcc ve clang derleyicilerinde -c secenegi "yalnizca derle (only compile), fakat
baglama" anlamina gelmektedir. Biz bir C programini yalnizca derleyip ondan amag dosya elde edebiliriz. Ornegin:

; gcc -c sample.c
-/Study/SysProg-2019 $ 1s -1 sample.o
-rw-r--r-- 1 csd study 1512 Sub 9 09:46 sample.o

Amag dosyayi baglamak icin Id baglayicisi kullanilabilir. Ancak bu durumda bazi baslangi¢ dosyalarinin (start-up object
files) da baglama islemine dahil edilmesi gerekir. Biz baglama islemini de gcc (ya da clang ile) ile yapabiliriz. gcc aslinda
bu durumda arka planda Id baglayici programini calistirmaktadir. Ornegin:

) § gcc -o sample sample.o
./sample
This is a test

Bu bicimde gcc baslangi¢ dosyalarini da Id baglayicisina vererek baglama islemini ona yaptirmaktadir.

UNIX/Linux sistemlerinde bulunulan dizindeki bir programi komut satirindan calistirabilmek icin yalnizca dosyanin ismi
yazilmaz. Onun dizini de belirtilmelidir. Tipik calistirma soyle yapilir:

./sample
"." karakterinin "bulunulan dizini temsil ettigini animsayiniz.
Ornegin:
~/Study/SysProg-2 , sample

‘sample’ komutu bulunamadi, sunu mu demek istediniz:

‘'yample' paketinden 'yample' komutu (universe)

'simple' paketinden 'meryl' komutu (universe)

‘ample' paketinden 'ample' komutu (universe)
sample: komut bulunamadi

¢ ./sample
This is a test

GCC derleyicisi pek ¢ok sisteme port edilmistir. GCC'nin Windows port'una MinGW denilmektedir. GCC ve Clang
derleyicileri varsayilan durumda durumda eger sistem 32 bit ise 32 bit derleme, 64 bit ise 64 bit derleme yapmaktadir.
Ornegin makinemizdeki Linux sistemi 64 bit ise biz asagidaki gibi bir derlemeden 64 bit ELF formatina sahip bir
calistirilabilir dosya elde ederiz:

gcc -o sample sample.c
64 bit Linux sistemlerinde 32 bit derleme yapmak icin -m32 secenegi kullaniimalidir. Ornegin:
gcc -m32 -o sample sample.c

Pek cok 64 bit Linux sisteminde 32 bitlik derleme paketleri hazir olarak bulunmamaktadir. Bu nedenle 32 bit derleme igin
ek pakletlerin yiiklenmesi gerekebilmektedir. Ubuntu tirevi sistemlerde bu paketlerin yiklenmesi asagidaki komutla
yapilabilir:
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sudo apt-get install g++-multilib libc6-dev-i386

UNIX/Linux sistemlerinde cesitli C/C++ IDE’leri de kullanilabilmektedir. Ornegin "Qt Creator" IDE’si "cross platform" bir
IDE olarak bu sistemlerde kullanilabilir. Qt Creator IDE’sinde C projesi olusturmak icin énce "File/New File or Project"
menu elemani secilir. Agilan diyalog penceresinde de "None Qt Project/Plain C Application" secilerek yalin bir C projesi
olusturulabilir. Benzer bicimde Eclipse ve Netbeans IDE’leri de C/C++ icin "cross platform" IDE'ler olarak tercih
edilebilirler. Diger bir secenek ise Mono ortami igin gelistirilen "Mono Develop" IDE’sidir. Bu IDE de aslinda C# igin
gelistirilmis olsa da C ve C++ dilleri i¢in de kullanilabilmektedir.

Windows sistemlerinde Microsoft'un komut satiri derleyicisi "cl.exe" isimli programdir. Bu programla derleme ve
baglama islemi asagidaki gibi yapilir:

cl Sample.c

cl default durumda yine baglama islemi icin baglayici programi kendisi ¢alistirmaktadir. cl programi kaynak dosyayla ayni
isimli calistirlabilir dosya olusturur. Tabii biz cl ile yine derleme ve baglama islemlerini ayri ayri yapabiliriz. cl
programinin /C secenegi "yalnizc derle, baglayiciyi calistirma" anlamina gelmektedir. Ornegin:

d:\Dropbox\Kurslar\SysProg-1\Src\Sample>cl /c sample.c
Microsoft (R) C/C++ Optimizing Compiler Version 19.88.23506 for x86
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

sample.c

d:\Dropbox\Kurslar\SysProg-1\Src\Sample>dir sample.obj
Volume in drive D has no label.
Volume Serial Number is 58BE-3327

Directory of d:\Dropbox\Kurslar\SysProg-1\Src\Sample

©9.02.2019 10:17 2,885 sample.obj
1 File(s) 2,885 bytes
® Dir(s) 1,672,332,947,456 bytes free

d:\Dropbox\Kurslar\SysProg-1\Src\Sample>link sample.cbj
Microsoft (R) Incremental Linker Version 14.0@.23506.0
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

d: \Dropbox‘\Kurslar\SysProg-1\Src\Sample>

cl derleyicisinde Komut satiri secenekleri ‘/’ karakteriyle verilmektedir. Yine tipki gcc'de oldugu gibi cl derleyicisi de hig
derleme yapmadan dogrudan baglayiciyi calistirabilmektedir. Ornegin:

d:\Dropbox\Kurslar\SysProg-1\Src\Sample>1link sample.obj
Microsoft (R) Incremental Linker Version 14.00.23506.90
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

d:\Dropbox\Kurslar\SysProg-1\Src\Sample>

Microsoft'un baglayici programi link.exe isimli programdir. Aslinda Visual Studio derleme ve baglama islemlerini bu
programlari calistirarak gerceklestirmektedir.

Windows ortaminda Visual Studio IDE’sinde default derleme 32 bit bicimde yapilmaktadir. Microsoft maalesef 32 bit ve
64 bit derleyicileri ayni isimli fakat ayri programlar olarak bulundurmaktadir. Her iki derleyicinin de ismi "cl.exe"
bicimindedir. Dolayisiyla biz "cl.exe"yi calistirdigimizda PATH cevre degiskeninde hangi "cl.exe"nin dizini daha once
geliyorsa o devreye girer. Tabii biz tam yol ifadesi vererek istedigimiz "cl.exe"nin ¢alistiriimasini da saglayabiliriz. Ornegin
"Visual Studio 2015"te 32 bit derleme yapan "cl.exe" "C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 14.0\VC\bin" dizini
icerisinde, 64 bit derleme yapan "cl.exe" ise "C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 14.0\VC\bin\amd64" dizini
icerisindedir. Ancak Visual Studio IDE'si ile yapiyorsaniz 64 bit derleme basit bir bicimde konfiglirasyon seceneklerinden
X64 secilerek de yapilabilir:
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1.17. Bazi Az Kullanilan Standart C Fonksiyonlari

Bu bélimde kursumuzda kullanilabilecek bazi yaygin C fonksiyonlari ele alinacaktir.
1.17.1. strtok Fonksiyonu

strtok fonksiyonu bir yaziyi bazi karakterlere gore ayristirmakta (parse etmekte) kullanilan standart bir C fonksiyonudur.
Ornegin asagidaki gibi bir yazi olsun:

"ankara,adana,izmir,kars"

Burada yazi ',' karakterlerinden ayristirilarak "ankara", "adana", "izmir", "kars" yazilari elde edilmek istenebilir. Ya da
ornegin:

"10/12/2007"
Burada yazi '/' karakterlerinden ayristirilarak tarihin giin, ay, yil bilesenleri elde edilmek istenebilir.
strtok fonksiyonunun prototipi soyledir:

#include <string.h>

char *strtok(char *str, const char *delim);

Fonksiyon birinci parametresiyle belirtilen yazi icerisinde ikinci parametresiyle belirtilen karakterleri arar. Bunlardan
birini bulursa oraya '\0' yerlestirip, o kismin adresiyle geri doner. Eger birinci parametre NULL gecilirse fonksiyon kaldigi
yerden devam eder. Eger bulunacak hicbir atom kalmamissa fonksiyon NULL adresle geri donmektedir. Tipik kullanim
soyledir:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void)

{

char text[] = "ankara,izmir,adana,eskisehir";
char *str;

str = strtok(text, ",");
while (str != NULL) {
puts(str);
str = strtok(NULL, ",");
}

return 0;

Tabii while yerine for déngisiini de tercih edebilirsiniz:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void)

{

char text[] = "ankara,izmir,adana,eskisehir";
char *str;
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for (str = strtok(text, ","); str != NULL; str = strtok(NULL, ","))
puts(str);

return 0;

}

strtok fonksiyonu ile karmasik ayristirma islemleri yapilamaz. Ornegin biz bu fonksiyonla bir C programini atomlarina
ayiramayiz. strtok ile ancak basit ayristirma islemlerini yapilabiliriz

strtok fonksiyonunun birinci parametresinin const olmayan bir gosterici olduguna dikkat ediniz. Fonksiyon ayristirilacak
yaziyl bozmaktadir. Bu nedenle ayristirilacak yaziyi iki tirnak igerisinde bir string olarak girmeye ¢alismayiniz (C'de string
ifadelerinin glincellenmesinin tanimsiz davranisa (undefined behavior) yol actigini animsayiniz). strtok fonksiyonu
asagidaki gibi yazilabilir:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

char *mystrtok(char *str, const char *delim)

{

static char *pos;
char *beg;

if (str != NULL)
pos = str;

while (*pos != '\0' && strchr(delim, *pos) != NULL)
++pos;

if (*pos == '\0")
return NULL;

beg = pos;

while (*pos != '\0' && strchr(delim, *pos) == NULL)
++pos;

if (*pos != "\0'")
*pos++ = '\0';

return beg;

int main(void)

char text[] = "ankara, izmir";
char *str;

for (str = mystrtok(text, " ,"); str != NULL; str = mystrtok(NULL, " ,"))
puts(str);

return 0;

}

strtok fonksiyonun asil yazi izerinde degisiklik yapmayan bir bigcimi séyle yazilabilir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

char *mystrtok(const char *str, const char *delim, char *dest)

{

static const char *pos;
const char *beg;

if (str != NULL)
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pos = str;

while (*pos != '\@' && strchr(delim, *pos) != NULL)
++poOSs;

if (*pos == '\0")
return NULL;

beg = pos;

while (*pos != '\@' && strchr(delim, *pos) == NULL)
++poOs;

strncpy(dest, beg, pos - beg);
dest[pos - beg] = '\0';

return dest;

¥
int main(void)
{
char *text = "ankara, izmir, istanbul";
char s[1000];
char *str;
for (str = mystrtok(text, " ,", s); str != NULL; str = mystrtok(NULL, " ,", s))
puts(str);
return 0;
}

strok ile bir dosyayi satir satir okuyarak onlarin tizerinde ayristirma yapabiliriz. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#tdefine MAX_LINE 1024

int main(void)

{
FILE *f;
char line[MAX_LINE];
char *str;
if ((f = fopen("test.txt", "r")) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
while (fgets(line, MAX_LINE, f) != NULL) {
for (str = strtok(line, "\t\n"); str != NULL; str = strtok(NULL, "\t\n"))
puts(str);
printf("--------------- \n");
}
fclose(f);
return 0;
¥

1.17.2. remove Fonksiyonu
remove bir dosyayi silmek icin kullanilan standart bir C fonksiyonudur. Prototipi soyledir:

#include <stdio.h>
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int remove(const char *path);

Fonksiyon parametre olarak silinecek dosyanin yol ifadesi (path name) alir. Basari durumunda sifir, baqgsariszlik
durumunda -1 degerine geri doner.

Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)

{
if (remove("test.txt") == -1) {
fprintf(stderr, "cannot delete file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
printf("0k\n");
return 0;
}

1.17.3. rename Fonksiyonu

rename dosyanin ismini degistirmek icin kullanilan standart bir C fonksiyonudur. Prototipi soyledir:
#include <stdio.h>

int rename(const char *old, const char *new);

Fonksiyonun birinci parametresi dosyanin eski yol ifadesini, ikinci parametresi ise yeni yol ifadesini belirtir. Fonskiyon
basari durumunda sifir degerine, basariszlik durumunda -1 degerine geri déner. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)

{
if (rename("test.txt", "x.txt") != 0) {
fprintf(stderr, "cannot rename file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
printf("0Ok\n");
return 0;
}

rename fonksiyonu Windows ve UNIX/Linux sistemlerinde dosyayi tasima islemini de yapabilmektedir.
1.17.4. system Fonksiyonu

system fonksiyonu kabuk programini interaktif olmayan modda calistirarak parametresiyle belirtilen kabuk komutunun
kabuk tarafindan calistiriimasini saglar. Fonksiyonun prototipi soyledir:

#include <stdlib.h>

int system(const char *string);

Fonksiyon kabuk komutunu yazi olarak alir. Kabuk programini (komut yorumlayici programi) calistirarak komutu kabuk
programina islettirir. Fonksiyonun geri donls degeri sistemden sisteme degisebilmektedir (implementation dependent).
Pek cok sistemde system fonksiyonu fonksiyon basari durumunda sifir, basarisizlik durumunda -1 degerine geri
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donmektedir. Fonksiyon 6zel bir durum olarak NULL adresle ¢agrilabilir. Bu durumda fonksiyon sifir disi bir degere geri
donerse ilgili sistemde kabuk programi vardir, sifira geri donerse yoktur.

Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)

{
if (system("ren x.txt a.txt & copy a.txt b.txt") != 0) {
fprintf(stderr, "system failed!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
printf("0Ok\n");
return 0;
}

Komut satirlarinda bir komut kendi icerisinde komut parcalarina ayrilabilmektedir. Bu islem Windows’ta ‘&’ karakteri ile,

UNIX/Linux sistemlerinde de ;’ karaketeri ile yapiimaktadir. Ornegin biz bu sayede UNIX/Linux sistemlerinde birden
fazla kabuk komutunu aralarina ';' karakteri getirerek tek bir komut gibi isletebiliriz.

UNIX/Linux ve Windows sistemlerinde kabuk (shell) programlari temelde iki modda calistirilmaktadir: "interaktif mod"
ve "interaktif olmayan (yani tek komutluk)" mod. interaktif modda bir prompt ¢ikar. Kullanici komutu girer, o komut
calisir, sonra yeniden prompt'a disilir. Ta ki exit ya da logout komutu uygulanana kadar. Halbuki interaktif olmayan
modda tek bir komut calistirilip kabuktan cikilmaktadir. iste system fonksiyonu kabuk programini béyle calistirmaktadir.

Windows sistemlerinde kabuk program "cmd.exe" ismiyle UNIX/Linux sistemlerinde ise "bash" ismiyle bulunmaktadir.
Aslinda UNIX/Linux sistemlerinde tek bir kabuk programi da yoktur. Ancak buglinlerde en ¢ok kullanilan dolayisiyla
"default" durumda olan "bash (Bourne Again Shell)" kabugudur. Tek komutluk galistirma icin Windows sistemlerinde
"cmd.exe" programi "/C" secenegi ile, UNIX/Linux sistemlerinde ise "bash" programi "-c" secenegi ile ¢calistirnlmaktadir.

Anahtar Notlar: Linux aslinda bir ¢ekirdek projesidir. Bir Linux dagitimiyla bilgisayarimiza yikledigimiz tiim yazilimlar farkli proje gruplari tarafindan
olusturulmus durumdadir. Bunlar acik kaynak kodlu oldugu igin gerekirse kaynak kodlari indirilerek incelenebilir. Ornegin bash, gnome, kde, web
tarayicilari, metin editorleri vs. hep farkli kisi uya da gruplar tarafindan gergeklestirilmis yazilimlardir.

1.17.5. Gegici Dosya Kavrami ve Gegici Dosya Olusturan Fonksiyonlar

Bazen cesitli nedenlerden dolayi bir dosya yaratip onun igerisine birtakim bilgileri yazip o dosya lizerinde bazi islemleri
yapmak isteyebiliriz. Genellikle hedefledigimiz islem bittiginde dosyaya gereksinimiz de kalmaz ve biz onu sileriz. Bu
amagcla kullanilan dosyalara gegici dosyalar (temporary files) denilmektedir. Ornegin tipik olarak C derleyicilerindeki
onislemci moduli ilgili kaynak dosyayi okur, onu #'li ifadelerden arindirir ve bir gecici dosyaya yazar. Derleme modiili de
aslinda 6nislemcinin olusturdugu bu dosyay! alarak derler. Derleme islemi bittiginde de 6nislemcinin yaratmis oldugu bu
gecici dosya silinmektedir. Ornegin bir dosyanin herhangi bir yerine bir grup bilgiyi eklemek (insert etmek) isteyelim. Bu
islem tipik olarak bir gecici dosya yaratilarak yapilmaktadir.

Gegcici dosyalarin olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan biri isim cakismasidir. Yani gecici
dosyaya verecegimiz isim zaten var olan bir dosya ismiyle cakismamalidir. iste isim cakismasina yol agmadan gecici dosya
acmakta kullanilan iki standart C fonksiyonu vardir: tmpfile ve tmpnam.

1.17.5.1. tmpfile Fonksiyonu
Fonksiyonun prototipi soyledir:
#include <stdio.h>

FILE *tmpfile(void);
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Fonksiyon "w+b" modunda yeni bir dosyay! isim ¢akismasi olmadan (yani cakismayan bir isimle) yaratir, onu agar ve bize
o dosyanin dosya bilgi gostericisi (stream) ile geri déner. Biz de bu dosyayr kullaniriz. isimiz bittiginde de fclose
fonksiyonuyla dosyayi kapatiriz. tmpfile fonksiyonunun acarak bize verdigi dosya fclose islemiyle kapatildiginda otomatik
olarak silinmektedir. Tabii tmpfile fonksiyonu basarisiz da olabilir. Bu durumunda NULL adrese geri doner.

Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
int i, val;

if ((f = tmpfile()) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot create temporary file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i = 0; i < 100; ++1i)
if (fwrite(&i, sizeof(int), 1, f) != 1) {
fprintf(stderr, "cannot write file!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}
fseek(f, 0, SEEK_SET);

while (fread(&val, sizeof(int), 1, f) == 1)
printf("%d ", val);

if (ferror(f)) {
fprintf(stderr, "cannot read file!...\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

printf("\n");

fclose(f);

return 0;

}

Ornegimizde gecici dosya tmpfile fonksiyonuyla acilmis sonra icine bir seyler yazilmis sonra da dosya gdstericisi dosyanin
basina cekilerek okuma yapilmistir. tmpfile fonksiytonuyla agmis oldugumuz dosyayl kapatmazsak dosya program
bittiginde otomatik olarak kapatilmaktadir. Yani bu durumda da dosya silinmis olacaktir.

1.17.5.2. tmpnam Fonksiyonu

Bu fonksiyon gecici dosyayi kendisi agmaz. Bize cakismayan bir gegici dosya ismi verir. Prototipi soyledir:

#include <stdio.h>

char *tmpnam(char *s);

Fonksiyon parametre olarak bizden gegici dosya isminin yerlestirilecegi char tirden dizinin adresini alir. Fakat bu
parametre NULL adres olarak da girilebilir. Bu durumda fonksiyon kendi icerisindeki static bir diziye dosya ismini
yerlestirir ve o static alanin adresiyle geri doner. Fonksiyon basarisizlik durumunda ise NULL adrese geri donmektedir.

(Tabii boyle bir basarisizligin olusma olasiligl yok denecek kadar zayiftir.) tmpnam fonksiyonunun dosyay! agmadigina
yalnizca gegici dosyanin ismini bize verdigine dikkat ediniz. Dosyayl agmak programcinin sorumlulugundadir.
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Asagidaki 6rnekte bir dosyadaki #'li satirlar silinmektedir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>

#define MAX_LINE 8192
int issharp(const char *1ine);

int main(int argc, char *argv[])
{

FILE *f, *ftemp;

char 1line[MAX_LINE];

char *path;

if (argc 1= 2) {
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((path = tmpnam(NULL)) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot get temporary file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((f = fopen(argv[1l], "r")) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((ftemp = fopen(path, "w")) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

while (fgets(line, MAX_LINE, f) != NULL) {
if (!issharp(line))
if (fputs(line, ftemp) == EOF) {
fprintf(stderr, "cannot write file temporary file!..\n");
goto FAILURE;

}

if (ferror(f)) {
fprintf(stderr, "cannot read file: %s\n", argv[1]);
goto FAILURE;

}

fclose(f);
fclose(ftemp);

if (remove(argv[1l]) != @) {
fprintf(stderr, "cannot remove file!..\n");
goto FAILURE;

}

if (rename(path, argv[1]) != 0) {
fprintf(stderr, "cannot rename file!..\n");

exit(EXIT_FAILURE);
}

printf("sucess...\n");

exit(EXIT_SUCCESS);
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FAILURE:
fclose(ftemp);
if (remove(path) != 0)
fprintf(stderr, "cannot remove file!..\n");

exit(EXIT_FAILURE);

return 0;
}
int issharp(const char *1ine)
{
while (isspace(*line))
++line;
return *line == '#';
}

1.18. UNIX/Linux ve Windows Sistemlerinde Programlarin Komut Satiri Argiimanlari

UNIX/Linux dinyasinda genellikle kabuk komutlari birer calistirilabilen program bicimindedir. Bu komutlarin gesitli
secenekleri komut satiri argiimanlari ile isleme sokulmaktadir. Ornegin dizin listesini elde etmek icin "Is" komutu
kullaniimaktadir. Ancak bu komut default durumda yalnizca dizindeki dosyalarin isimlerini yazdirir. Fakat 6rnegin bu
komut "-I" secenegi ile kullanildiginda (long form) dosyalarin yalnizca isimleri degil ayrintili bilgileri de yazdiriimaktadir.
iste genel olarak UNIX/Linux sistemlerinde programlar bu bicimde komut satiri argiimanlari alirlar.

UNIX/Linux sistemlerinde komut satiri argimanlari icin agirlikh olarak GNU stili kullanilmaktadir. Bu stilin anahtar
noktalari sunlardir:

- GNU stilinde komut satiri arglimanlari li¢ bicimde bulunabilmektedir:

1) Segeneksiz argiimanlar: Bu argiimanlarda ‘-* karakteri ile baslayan bir secenek kullanilmaz. Ornegin:

cat sample.c

Burada "cat" prog ismini, "sample.c" ise se¢eneksiz arglimani belirtmektedir.

2) Argiimansiz secenekler: Bu tiir argiimanlar ‘- karakteri ve onun yaninda tek bir karakter ile belirtilirler. Ornegin:
1s -1

Burada "-I" argimansiz bir secenegi belirtmektedir. Birden fazla arglimansiz secenek ayri ayri belirtilebilecegi gibi tek bir
“-“ karakteri ile birlikte de belirtilebilir. Ornegin:

1s -1 -i
ile:
1s -1i

ayni anlamdadir. Eger secenek birden fazla karakterden olusuyorsa bu durumda ‘- yerine ‘- kullanilmaktadir. Ornegin:

1s --version

Komut satiri seceneklerinin biyiik harf kiigiik harf duyarliigi olduguna dikkat ediniz. iki tane ‘-* karakteri ile uzun
seceneklendirme daha sonralari GNU stiline dahil edilmistir. Klasik GNU stilinde eskiden yalnizca bir tane ‘-* karakteri

kullanihyordu.

3) Secgenekli Argimanlar: Bazi komut satiri argimanlari hem secenek hem de argliman alabilmektedir.
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Ornegin:

5
acc —0 Sa\m\{. - Onf\e,,ﬁ
L—/—j J
[ L ’
e q e ('_Kd,\n O[:ﬂn’f\ OrAdn o L SC{-.C!\C i
seqen ?me:\d argne

Argiimanli seceneklerde secenek ile argiiman bitisik de yazilabilir. Ornegin bu durumda gcc'nin -o secenegi ile argiimani
bitisik de yazilabilirdi:

gcc -osample.o -c sample.c

Genel olarak GNU stilinde komut satiri argiimanlari herhangi bir sirada girilebilir. Ancak bazi 6zel programlarda komut
satiri arglimanlarindaki sira 6nemli olabilmektedir. Yine genel olarak programlar bir secenek birden fazla kez girildiginde
bu durumu bir hata olarak degil o secenek yalnizca bir kez girilmis gibi ele almaktadirlar.

Gerek UNIX/Linux sistemlerinde gerekse Windows sistemlerinde komut satiri argiimanlarinin parse edilmesi
programcilar igin biraz sikintili olabilmektedir. Bu nedenle programcilar bu islemler icin baskalar tarafindan yazilmis
cesitli fonksiyonlari ve siniflari kullanabilmektedir. UNIX/Linux diinyasinda getopt isimli standart POSIX fonksiyonu kisa
secenekler icin (tek ‘- karakterli secenekler i¢in) parse islemini yapmaktadir. Bunun uzun segenekler igin (‘--* ile baslayan
secenekler icin) icin kullanilan getopt_long isimli bir bicimi de vardir.

1.18.1. getopt Fonksiyonunun Kullanimi

getopt yukarida da belirtildigi gibi GNU stilindeki komut satiri arglimanlarini ayristirmak icin (parse etmek icin)
kullaniimaktadir. getopt bir POSIX fonksiyonudur. Bu nedenle 6rnegin Windows sistemlerinde bulunmamaktadir. getopt
fonksiyonunun prototipi soyledir:

#include <unistd.h>

int getopt(int argc, char **const argv, const char *optstring);

Fonksiyonun birinci parametresi komut satiri arglimanlarinin sayisini, ikinci parametresi ise komut satiri argimanlarinin
bulundugu gosterici dizisinin adresini alir. Bu iki parametre tipik olarak main fonksiyonundan alinip getopt fonksiyonuna
verilmektedir. Fonksiyon kendi icerisinde bazi global degiskenleri kullanip onlari giincellemektedir. Bunlarin listesi
soyledir:

extern char *optarg;
extern int optind, opterr, optopt;

Bu degiskenler <unistd.h> icerisinde zaten extern bicimde bildirilmislerdir. Dolayisla programcinin ayri bir extern
bildirimi yapmasina gerek kalmamaktadir.

Fonksiyonun (¢lincl parametresi tek karakterli secenekleri belirtmektedir. Eger karakterin yaninda ‘.’ karakteri varsa bu
argiimanl secenek anlamina gelir. Ornegin:

result = getopt(argc, argv, "abc:");

Burada -a ve -b arglimansiz segenek -c ise arglimanli secenektir. getopt bir dongii icerisinde ¢agrilmaldir. getopt her
¢agrilmada kullanicinin girmis oldugu bir secenegi bize verir. getopy tiim secenekleri bulduktan sonra isini bitirince -1
degerine geri doner. O halde fonksiyonun tipik kullanimi séyle olmalidir:

while ((result = getopt(argc, argv, "abc:")) I= -1) {
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}

Yukarida da belirtigimiz gibi getopt fonksiyonu her cagrildiginda kullanicinin girmis oldugu bir secenekle geri
dénmektedir. Dolayisiyla tipik olarak getopt fonksiyonunun geri donis degeri switch icerisine alinarak islenmelidir.
getopt programcinin Uglincli parametreyle belirlemedigi bir secenekle karsilasirsa ya da argiimanli bir secenekte
argimanin girilmedigini gorlirse ‘?’ karakteriyle geri doner. Tabii programcinin bu tiir hatal girisleri kullaniciya birer
mesajla bildirmesi uygun olur. Aslinda default durumda getopt hatali giris kontroliini kendisi yapip uygun hata mesajini
stderr dosyasina kendisi mesaj olarak yazdirmaktadir. (Yani default durumda getopt hem hata mesajini stderr dosyasina
yazar hem de '?' karakterine geri doner.) Ancak istersek bu hata yazdirma islemini getopt'un otomatik olarak yapmasini
engelleyebiliriz. iste opterr isimli global degisken getopt fonksiyonunun hatalari etderr dosyasina otomatik yazdirip
yazdirmayacagini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Eger isin basinda opterr degiskenine O degeri atanirsa artik getopt
hata durumlarinda stderr dosyasina herhangi bir hata mesaji yazmaz. opterr degiskeninin isin balinda sifir disi bir degere
sahip olduguna dikkat ediniz.

Argiimanli segeneklerde secenek bulundugunda optarg isimli global char tilirden gosterici segenegin argiimanini
gosterecek bigimde (tabii arglimanin sonu ‘\0’ ile bitmektedir) ayarlanmaktadir. Programci bu nedenle argtimanh bir
secenekle karsilastiginda bu arglimani bir gdstericide saklamalidir.

getopt fonksiyonu kullanilirken secenekler icin birer bayrak degiskeni tutulmasi ve bu bayrak degiskenlerinin secenek
belirlendiginde set edilmesi uygun olur. Boylece programin belli bir noktalarinda bu bayrak degiskenlerine bakilarak
uygun islemler yapilabilecektir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main(int argc, char **argv)

{
int ch;
char *carg;
int aflag = 0, bflag = @, cflag = 0;
while ((ch = getopt(argc, argv, "abc:")) != -1) {
switch (ch) {
case 'a':
aflag = 1;
break;
case 'b':
bflag = 1;
break;
case 'c':
carg = optarg;
cflag = 1;
break;
}
}
if (aflag)
printf("-a switch is given\n");
if (bflag)
printf("-b switch is given\n");
if (cflag)
printf("-c switch is given and its arument is: %s\n", carg);
return 0;
¥

getopt fonksiyonu cesitli bicimlerde kullanilabilse de biz burada soyle bir tavsiyede bulunacagiz:
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1) Fonksiyonda belirttiginiz her arglimanli ya da arglimansiz se¢enek icin bir flag degiskeni, her argiimanli secenek icin de
o argiimanlari gosteren bir gosterici bulundurun.

2) getopt dongisu bittikten sonra da bu flag degiskenlerine bakarak istediginiz islemleri yapabilirsiniz.
getopt fonksiyonun her cagrildiginda bize bir secenegi verdigini sdylemistik. Pekiyi seceneksiz argiimanlarin yerlerini
(yani normal argiimanlarin yerlerini) nasil bulacagiz? iste getopt aldigi argv dizisinin elemanlarini segeneksiz argiimanlar

sonda kalacak bicimde yer degistirmektedir. Seceneksiz argimanlarin basladigi yerin indeksini de optind global degisken
ile belirlemektedir. Ornegin:

"
7 alsc:

xoLMa UULL
a ~a o ~b wh selln) —cC 993s5¢ \
‘//5 nr':\- &, B ‘b _C (_‘\%JQ q},l veln 5Q\w~*\\ l:\\ﬂa NULL
L[ same
Df\‘n@

Gecersiz bir secenek girildiginde getopt fonksiyonunun '?' karakteriyle geri dondigiini séylemistik. Pekiyi bu gecersiz
secenege ilisikin karakter nedir? iste optopt isimli global degisken bu gecersiz secenegi bize vermektedir. Benzer bicimde
eger bir secenekli argimanin argiimani girilmemisse getopt bu durumda da '?' karakterine geri donmektedir. Yine bu
durumda da biz secenek karakterinin kendisini optopt degiskeninden elde edebiliriz. Burada bir noktaya dikkatinizi
cekmek istiyoruz. getopt fonksiyonunda secenekleri "a:bc" bigiminde girmis olalim ve kullanici da a secgenegi icin
asagidaki gibi argiman girmeyi unutmus olsun:

./sample -a -b -c ali veli selami
Butada getopt -a seceneginin arglimanini "-b" sanacaktir.
Tipik bir getopt kullanimi soyle olabilir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
int result;
int a_flag = @, b_flag = 0, c_flag = @, d_flag = 0;
char *c_arg, *d_arg;
int i;

opterr = 0;

while ((result = getopt(argc, argv, "abc:d:")) != -1) {
switch (result) {
case 'a':
a_flag = 1;
break;
case 'b':
b_flag = 1;
break;
case 'c':
c_flag = 1;
c_arg = optarg;
break;
case 'd':
d_flag = 1;
d_arg = optarg;
break;
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case '?':
if (optopt == 'c' || optopt == 'd")
fprintf(stderr, "-%c option given without an argument\n", optopt);
else
fprintf(stderr, "invalid switch: %c\n", optopt);
exit(EXIT_FAILURE);

}

printf("Arguments without switch:\n");
for (i = optind; i < argc; ++i)
puts(argv[i]);

if (a_flag) {
printf("-a is given\n");
}
if (b_flag) {
printf("-b is given\n");
}
if (c_flag) {
printf("-c is given, its argument: %s\n", carg);

}
if (d_flag) {
printf("-d is given, its argument: %s\n", darg);

}
/* .0 */
return 0;

}

Sinif Calismasi: Komut satir arglimanlari alarak dort islem yapan mycalc isimli programi asagida belirtildigi gibi yaziniz:
Programin kullanimi séyledir:

mycalc [-masd] <operandl> <operand2>

- Programin dort secenegi soyledir:

-m (multiply)
-a (add)

-s (subtract)
-d (divide)

Program iki argimanin dort islem degerini alarak stdout dosyasina yazdirmalidir.
1.18.2. getopt_long Fonksiyonun Kullanimi

getopt_long fonksiyonu getopt fonksiyonunun uzun secenekleri de dikkate alan yeni bicimidir. Uzun secenekler -- ile
baslatilir ve secenek birden fazla karakterden olusabilir. Uzun secenekler de arglimana sahip olabilirler. Uzun
seceneklerin argiimanlari boslukla ayrilarak ya da '='ile bitisik bir bicimde girilebilir. Ornegin:

./sample -a --color --country turkey --type=binary

Burada -a ariimansiz kisa secenek, --color arglimasiz uzun segenek, --country ve --type da arglimanl uzun seceneklerdir.
Uzun segeneklerin istege bagl olarak argliman alabilmesi de mimkinddr. Tabii bu durumda uzun segenegin istege bagh
arglimanlari '=' ile girilmek zorundadir. (Clnk{ istege bagl argiman alan uzun segeneklerde argiiman boslukla ayrilirsa
bu durumda bu argimanin sec¢eneksiz argliman mi yoksa uzun se¢enegin argiimani mi oldugu anlasilamaz.) Ancak
onceki pragrafta da belirttig§imiz argiimanli uzun segeneklerin argiimanlari hem ayri bicimde hem de '='ile bitisik bicimde
girilebilir.
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getopt_long fonksiyonu islevsel olarak getopt fonksiyonunu kapsamaktadir. Fakat getopt_long fonksiyonunun kullanimi
getopt fonksiyonunun kullanimindan biraz daha zahmetlidir. Once getopt_long fonksiyonunun prototipini inceleyelim:

#include <getopt.h>

int getopt_long(int argc, char *const argv[], const char *optstring,
const struct option *longopts, int *longindex);

getopt_long fonksiyonunun ilk ti¢ parametresi getopt fonksiyonu ile aynidir. Fonksiyonun dérdiincli parametresi struct
option isimli bir yapi dizisinin adresini almaktadir. Bu yapi dizisi programci tarafindan uzun secgenekleri belirtmek
amaciyla doldurulmaktadir (bu parametrenin const bir gosterici olduguna dikkat ediniz. Programcinin doldurdugu yapi
dizisinin son elemani 0’lardan olusmalidir. option yapisi soyle bildirilmistir:

struct option {
const char *name;
int has_arg;
int *flag;
int val;

};

option yapisnin name elemani uzun secenegin yazisini belirtir. has_arg elemani lic degerden birini alabilmektedir:

#define no_argument 0
#define required_argument 1
#define optional_argument 2

no_argument uzun secenegin argiman almadigini, required_argument aldigini belirtmektedir. optional_argument ise
uzun secenegin istege bagh olarak (optional) argliman alabilecegi anlamina gelir. Eger yapinin has_arg elemani
optional_argument olarak girilmisse istege bagl arglimanin secenek=argliman biciminde '=' ile girilmesi gerekmektedir.
Uzun secgeneklerin argiimanlar 1yine getopt fonksiyonunda oldugu gibi optarg global degiskeninden elde edilmektedir.
Eger optional_argument icin kullanici giriste argiiman belirtiimemisse bu durumda optarg global degiskenine NULL adres
yerlestirilir.

Yapinin flag elemani int tirden bir nesnenin adresini almaktadir. Bu eleman NULL adres olarak gecilebilir. Eger bu
eleman NULL adres olarak gecilmemisse getopt_long fonksiyonu giriste ilgili secenek belirtidiginde bu adresin gosterdigi
nesneye yapinin val elemanindaki degeri atar ve 0 ile geri doner. Yapinin bu flag elemanina NULL adres atanirsa
getopt_long dogrudan yapinin val elemani ile belirtilen degere geri dénmektedir. Ozellikle kisa secenekle esdeger olan
uzun segenekler s6z konusu oldugunda programci yapinin bu flag elemanina NULL degerini, val elemanina da kisa
secenegin karakter degerini yerlestirip durumu daha kolay ele alabilmektedir.

getopt_long fonksiyonunun son parametresi int tlirden bir nesnenin adresini almaktadir. getopt long bu adresin
gosterdigi nesneye o anda buldugu uzun secenegin option yapi dizisindeki indeksini yerlestirir. Eger getopt_long uzun
degil kisa secenek bulmussa ya da bir hata durumuyla karsilasmissa (6rnegin argiiman girilmemis bir uzun secenek) bu
nesneye herhangi bir deger yerlestirmez (yani bu durumda buradaki degeri giincellememektedir.) Bu son parametreye
genellikle pek gereksinim duyulmamaktadir. Eger bu parametre kullanilmayacaksa argliman olarak NULL adres
gecilebilir.

getopt_long fonksiyonunun geri doniis degerinin bes bicimde olabilecegine dikkat ediniz:
1) Eger getopt_long komut satiri argiiman incelemesinin sonuna geldiyse -1 degerine geri doner.

2) Eger getopt_long uzun bir segenegi bulduysa ve o secenege iliskin option yapi nesnesinin flag elemani NULL ise bu
durumda o yapi nesnesinin val elemanindaki degerle geri doner.

3) Eger getopt_long uzun bir secenegi bulduysa ve o se¢enege iliskin yapi nesnesinin flag elemani NULL degilse fonksiyon
yapli nesnesinin val elemanindaki degeri flag elemani ile belirtilen int nesneye yerlestirir ve sifir ile geri doner.
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4) Eger getopt_long kisa bir secenegi bulduysa tipki getopt gibi ilgili secenek karakterinin sayisal degerine geri doner.

5) Eger getopt_long fonksiyonu olmayan bir secenek ile karsilasirsa ya da argiimanl bir secenekle karsilastig halde
argliman belirtiimediyse tipki getopt fonsiyonunda oldugu gibi '?' karakterine geri donmektedir. Uzun bir segenegin
argimani olmadiginda fonksiyon '?' karakteri ile geri dond(igli zaman programci yine optopt degiskenine bakarak hangi
uzun sec¢enegin arglimaninin girilmedigini anlayabilir. Bu durumda getopt_long fonksiyonu optopt degiskenine option
yapisinin val elemanindaki degeri atamaktadir.

getopt_long fonksiyonunda olmayan bir uzun secenek girildiginde bunu elde etmenin dokiimante edilmis bir yolu
yoktur. (optopt degiskeninin char tiirden olduguna ve bu amacla kullanilamayacagina dikkat ediniz.) Ancak GNU kaynak
kodlarina bakildiginda olmayan bir secenegin bulundugu durumda bu secenegin argv[optind - 1] adresinde oldugu
gorilmektedir.

getopt_long icin degisik kullanimlari iceren asagidaki 6rnegi verebiliriz:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <getopt.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
int result;
int a_flag, b_flag, c_flag, help flag, count_flag, line_flag;
char *b_arg, *count_arg, *1line_arg;
int err_flag;
int i;

struct option options[] = {
{"help", no_argument, &help_flag, 1},
{"count", required_argument, NULL, 2},
{"line", optional_argument, NULL, 3},
{6, 0, 0, 0 },

¥

opterr 9,

a_flag = b_flag = c_flag = help_flag = count_flag = line_flag = 0;
err_flag = 0;

while ((result = getopt_long(argc, argv, "ab:c", options, NULL)) != -1) {
switch (result) {
case 'a':
a_flag = 1;
break;
case 'b':
b _flag = 1;
b_arg = optarg;
break;
case 'c':
c_flag = 1;
break;
case 2: /* --count */

count_flag = 1;
count_arg = optarg;
break;

case 3: /* --line */
line_flag = 1;
line_arg = optarg;
break;

case '?':
if (optopt == 'b")

32
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



fprintf(stderr, "-b option must have an argument!..\n");
else if (optopt == 2)

fprintf(stderr, "argument must be specified with --count option\n");
else if (optopt != @)

fprintf(stderr, "invalid option: -%c\n", optopt);
else

fprintf(stderr, "invalid long option!..\n");

err_flag = 1;

break;

if (err_flag)
exit (EXIT_FAILURE);

if (a_flag)
printf("-a option used...\n");

if (b_flag)
printf("-b option used with argument \"%s\"...\n", b_arg);

if (c_flag)
printf("-c option used...\n");

if (help_flag)
printf("--help option used...\n");

if (count_flag)
printf("--count option specified with \"%s\"...\n", count_arg);

if (line_flag) {
if (line_arg != NULL)
printf("--1line option used with optional argument \"%s\"\n", line_arg);
else
printf("--1line option used without optional argument...\n");

if (optind != argc) {
printf("Seceneksiz (yani normal) argiimanlar:\n");
for (i = optind; i < argc; ++i)
printf("%s\n", argv[i]);
}

return 0;

}
Bu 6rnekte kisa segenekler "abc:" argtimani kullanilmistir. Fakat uzun segenekler icin asagidaki yapi organize edilmistir:

struct option options[] = {
{"help", no_argument, &help_flag, 1},
{"count", required_argument, NULL, 2},
{"line", optional_argument, NULL, 3},
{eJ @, e) 0 }:

}s

Bu yapida birinci uzun secenegin isminin "help" oldugu gorilmektedir. Bu uzun secenek argliman almaz. Birinci
secenegin flag degiskenine help_flag nesnesinin adresinin atandigini goériyorsunuz. Dolayisiyla bu flag degiskeni
getopt_long fonksiyonunun kendisi tarafindan set edilecektir. Yapinin ikinci elemaninda uzun secenegin "count"” isminde
olduguna ve bunun argiman almadigina dikkat ediniz. Kullanici bu uzun secenegi girdiginde getopt_long 2 degeri ile geri
donecektir. Nihayet yapinin lglincli elemaninin "line" isminde uzun secenek aldigi gorilmektedir. Bu uzun segenek
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istege bagl olarak (optional) ariman almaktadir. Bu uzun sec¢enek secildiginde optarg eger uzun secenek argliman ile
kullanilmissa arglimanin adresini, argliman ile kullanilmamissa NULL adres icerecektir.

Yukarida da belirttigimiz gibi bazen programci kisa bir segenekle ayni anlamda olan bir uzun secenek de
kullanabilmektedir. Bu durumda struct option yapisinin ilgili elemanina val degeri olarak (yapinin son elemani) kisa
secenek harfinin sayisal degeri yerlestirilebilir. Boylece tek bir flag degiskeni tutularak bu degiskenin set edilmesi ayni
yerde yapilabilir. Yukaridaki 6rnekteki programda —help secenegi ile -h seceneginin ayni anlama geldigini varsayalim. Bu
durumda program su hale gelecektir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <getopt.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
int result;
int a_flag, b_flag, c_flag, h_flag, count_flag, line_flag;
char *b_arg, *count_arg, *1line_arg;
int err_flag;
int i;

struct option options[] = {
{"help", no_argument, NULL, 'h'},
{"count", required_argument, NULL, 2},
{"line", optional_argument, NULL, 3},
{eJ @, e) 0 }:

¥

opterr

0;

a_flag = b_flag = c_flag = h_flag = count_flag = line_flag = 0;
err_flag = 0;

while ((result = getopt_long(argc, argv, "ab:ch", options, NULL)) != -1) {
switch (result) {
case 'a':
a_flag
break;
case 'b':
b_flag
b_arg = optarg;
break;
case 'c':
c_flag
break;
case 'h':
h_flag
break;
case 2: /* --count */
count_flag = 1;
count_arg = optarg;
break;
case 3: /* --1line */
line_flag = 1;
line_arg = optarg;
break;
case '?':
if (optopt == 'b")
fprintf(stderr, "-b option must have an argument!..\n");
else if (optopt == 2)
fprintf(stderr, "argument must be specified with --count option\n");
else if (optopt != @)

1}
=
-

I
[any
..

I
[any
..

1;
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fprintf(stderr, "invalid option: -%c\n", optopt);
else
fprintf(stderr, "invalid long option!..\n");

err_flag = 1;

break;
}
}
if (err_flag)
exit(EXIT_FAILURE);
if (a_flag)
printf("-a option used...\n");
if (b_flag)
printf("-b option used with argument \"%s\"...\n", b_arg);
if (c_flag)
printf("-c option used...\n");
if (h_flag)
printf("-h or --help option used...\n");
if (count_flag)
printf("--count option specified with \"%s\"...\n", count_arg);
if (line_flag) {
if (line_arg != NULL)
printf("--1line option used with optional argument \"%s\"\n",
else
printf("--1line option used without optional argument...\n");
}
if (optind != argc) {
printf("Se¢eneksiz (yani normal) argiimanlar:\n");
for (i = optind; i < argc; ++i)
printf("%s\n", argv[i]);
}
return 0;

}

getopt_long fonksiyonu cesitli bicimlerde kullanilabilse de biz burada yine soyle bir tavsiyede bulunacagiz:

1) Fonksiyonda belirttiginiz her arglimanli ya da arglimansiz segenek icin bir flag degiskeni, her argiimanli secenek icin de

o arglimanlari gosteren bir gosterici tutabilirisiniz.

2) Hem uzun hem de kisa bi¢imi olan seceneklerde yapinin flag elemani NULL degerinde tutulup fonksiyonun kisa

secenek ile geri donmesi saglanabilir.

3) Yalnizca uzun bicimi olan seceneklerde yapinin flag elemanina dogrudan o segenek i¢in tanimladiginiz flag

degiskeninin adresini atayabilirsiniz.

line_arg);

4) Fonksiyondan ciktiktan sonra switch icerisinde flag degiskenlerinin durumuna bakabilirsiniz.

Simdi bir ASCIlI dosyay! gesitli bicimlerde ekrana yazdiran mycat isimli bir program yazmak isteyelim. Programimizin

kullanimi séyle olsun:

mycat [se¢enekler] [dosyalar]
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Secenekler:

-t (default)

-0

-X

--top [n], default n = 10
--header

Burada -t "text olarak yazdir", -o "ocatal olarak yazdir, -x "hex olarak yazdir anlamina gelmektedir. Bu se¢eneklerden
yalnizca bir tanesi belirtilebilir ve bu secenklerden hicbiri belirtilmemisse -t secenegi belirtilmis gibi islem yapilmalidir. --
top istege baglh (optional) argiiman alabilen uzun bir secenektir. Dosyanin basindaki ilk n satiri yazdirir. Bu uzun
secenegin default degeri 10'dur. --heder secenegi birden fazla dosyanin yazdirildigi durumda dosya isimlerinin de
basilmasini saglamaktadir. Programin ornek bir gerceklestirim soyle olabilir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <getopt.h>

/* Symbolic Constans */

#define DEF_LINE 10
#define HEX_OCTAL_LINE_LEN 16

/* Function Prorotypes */

int print_text(FILE *f, int nline);
int print_hex_octal(FILE *f, int nline, int hexflag);

int main(int argc, char *argv[])
{
int result, err_flag = 0;
int x_flag = 0, o_flag =
char *top_arg;
struct option options[] = {
{"top", optional_argument, NULL, 1},
{"header", no_argument, NULL, 'h'},
{0, o, o, o}

0, t_flag = 0, top_flag = 0, header_flag = 0;

s
FILE *f;
int i, nline = -1;

opterr = 0;
while ((result = getopt_long(argc, argv, "xoth", options, NULL)) != -1) {
switch (result) {
case 'x':
x_flag
break;
case 'o':
o_flag
break;
case 't':
t_flag
break;
case 'h':
header_flag = 1;
break;
case 1:
top_flag = 1;
top_arg = optarg;
break;

1

1;

1;
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case '?':
if (optopt != 0)

fprintf(stderr, "invalid switch: -%c\n", optopt);
else

fprintf(stderr, "invalid switch: %s\n", argv[optind - 1]);

dokiimante edilmemis */

if

if

if

if

}

err_flag = 1;
}

(err_flag)
exit (EXIT_FAILURE);

(x_flag + o_flag + t_flag > 1) {

/* argv[optind - 1]

fprintf(stderr, "only one option must be specified from -o, -t, -x\n");

exit(EXIT_FAILURE);

(x_flag + o_flag + t_flag == 0)
t_flag = 1,

(top_flag)

nline = top_arg != NULL ? (int) strtol(top_arg, NULL, 10) : DEF_LINE;

(optind == argc) A
fprintf(stderr, "at least one file must be specified!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

for (i = optind; i < argc; ++i) {

if ((f = fopen(argv[i], "rb")) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot open file: %s\n", argv[i]);
continue;

}

if (header_flag)
printf("%s\n\n", argv[i]);

if (t_flag)

result = print_text(f, nline);
else if (x_flag)

result = print_hex_octal(f, nline, 1);
else

result = print_hex_octal(f, nline, 0);

if (i !'= argc - 1)
putchar('\n");

if (!result)
fprintf(stderr, "cannot read file: %s\n", argv[i]);

fclose(f);

}

return 0;
}
int print_text(FILE *f, int nline)
{

int ch;

int count;

if (nline == -1)

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
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int

}

putchar(ch);

else {
count = 0;
while ((ch = fgetc(f)) != EOF && count < nline) {
putchar(ch);
if (ch == "\n")
++count;
}
}

return !ferror(f);

print_hex_octal(FILE *f, int nline, int hexflag)

int ch, i, count;
const char *off_str, *ch_str;

off_str = hexflag ? "%07X " : "%0120";
ch_str = hexflag ? "%@02X%c" : "%@30%c";
if (nline == -1)

for (i = 0; (ch = fgetc(f)) != EOF; ++i) {
if (i % HEX_OCTAL_LINE_LEN == 0)
printf(off_str, i);
printf(ch_str, ch, i % HEX_OCTAL_LINE_LEN == HEX_OCTAL_LINE_LEN - 1 ? '\n' : ' ');
}

else {
count = 0;
for (i = 0; (ch = fgetc(f)) != EOF && count < nline; ++i) {
if (i % HEX_OCTAL_LINE_LEN == 9)
printf(off_str, i);
printf(ch_str, ch, i % HEX_ OCTAL_LINE_LEN == HEX_OCTAL_LINE_LEN - 1 ? "\n" : ' ');
if (ch == "\n")
++count;

}

if (i % HEX_OCTAL_LINE_LEN != 0)
putchar('\n');

return !ferror(f);

1.15. isletim Sisteminin Sistem Fonksiyonlari, POSIX Fonksiyonlari, Windows APl Fonksiyonlari ve Standart C
Fonksiyonlari

isletim sistemleri genellikle prosediirel teknik kullanilarak C Programlama Diliyle yaziimaktadir. isletim sistemleri kabaca
cekirdek ve kabuk kisimlarindan olusur.

Cekirdek (kernel) isletim sisteminin ana islevlerini gerceklestiren motor kismidir. Kabuk (shell) ise isletim sisteminin
kullaniciyla arayiiz olusturan kismidir. Ornegin Windows'ta masadistii, UNIX/Linux sistemlerinde bash gibi komut satiri
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programlari bu sistemlerin kabuk kisimlarini olusturmaktadir. Tabii UNIX/Linux sistemlerinde de Windows'taki gibi grafik
kabuk sistemleri de (pencere yoneticisi sistemler) bulunmaktadir.

isletim sistemlerinin ¢ekirdeklerinde binlerce fonksiyon bulunur. Bunlarin kiigiik bir kismi disaridan da (kullanici
modundan) énemli bazi isleri yapmak i¢in cagrilabilmektedir. Bunlara sistem fonksiyonlari (system calls) denilmektedir.
Her isletim sisteminin sistem fonksiyonlarinin isimleri, parametrik yapilari farkl olabilmektedir. Yani isletim sistemlerinin
sistem fonksiyonlari tasinabilir degildir. Ancak ne olursa olsun biz C Programcisi olarak bu sistem fonksiyonlarini
dogrudan cagirabiliriz.

] 2 .

S islon Taabaiy o L

Kempl

Programlarda sik karsilasilan bazi islemler aslinda asagl seviyede tamamen isletim sisteminin kontrolii altindadir. O
faaliyetleri gerceklestirmek isteyen herkes aslinda eninde sonunda isletim sisteminin ilgili sistem fonksiyonlarini
cagirmak zorundadir. Ornegin bir dosyay! silmek icin bir sistem fonksiyonu vardir. Kullandigimiz dil ne olursa olsun,
eninde sonunda dosya bu fonksiyonla silinir. Clnk{ bunun baska yolu yoktur. Biz hangi dili, kiitiphaneyi ya da ortami
(framework) kullaniyor olursak olahim. Bu isi yapmak i¢in bize sunulan fonksiyonlar eninde sonunda isletim sisteminin
dosyayi silen sistem fonksiyonunu ¢agirarak bu isi yaparlar.

POSIX standartlari UNIX tirevi sistemlerdeki kabuk komutlarini ve C'den cagrilacak ortak fonksiyonlari belirlemektedir.
Yani POSIX fonksiyonlari UNIX tirevi sistemlerdeki ortak fonksiyonlardir. Dolayisiyla POSIX fonksiyonlari Linux gibi, BSD
gibi, Solaris gibi hatta MAC OS X gibi sistemlerde ayni isimle ve ayni parametrik yapiyla kullanilabilmektedir. Bazi POSIX
fonksiyonlari dogrudan o sistemdeki bir sistem fonksiyonu cagirir. Bazi POSIX fonksiyonlari ise higbir sistem
fonksiyonunu cagirmaz. Bazilari da birden fazla sistem fonksiyonunu cagirabilmektedir. Ornegin dosya acmak icin open
isimli bir POSIX fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu fonksiyon Linux sistemlerinde sys_open isimli sistem fonksiyonunu
cagirmaktadir. Oter yandan getopt fonksiyonu herhangi bir sistem fonksiyonunu ¢agirmaz.

Standart C fonksiyonlari ise tiim C derleyicilerinde bulunan fonksiyonlardir. isletim sistemi ne olursa olsun C derleyicileri
bu standart C fonksiyonlarini bizim icin hazir durumda bulundurmaktadir. Bu lg¢ grup fonksiyon icerisinde sliphesiz en
genis tasinabilirlige sahip olan standart C fonksiyonlaridir.

Ornegin Linux sistemlerde bir standart C fonksiyonu olan fopen fonksiyonunu ¢agirmis olalim. Bu sistemlerde fopen
fonksiyonu birtakim islemlerden sonra open POSIX fonksiyonunu ¢agirmaktadir. open POSIX fonksiyonu da sys_open
isimli sistem fonksiyonunu c¢agirir. Dosyanin agilmasi aslinda sys_open isimli sistem fonksiyonu tarafindan yapilmaktadir.

Jser WL Kemel vod

‘(‘D.%Qﬂ —f‘”}-D?Eﬂ 5"‘55 ”D‘Fﬂq

POSIX fonksiyonlari UNIX/Linux sistemlerinde standart C fonksiyonlarinin bulundugu kitiiphane icerisine yerlestirilmistir.
Bu kitiphameye libc denilmektedir. Bu libc kitiphanesi GNU tarafindan glibc ismiyle gerceklestirilmistir. Bu kitiiphane
gcc ile baglama islemi yapilirken otomatik bicimde baglama siirecine katilmaktadir. Yani UNIX/Linux sistemlerinde POSIX
fonksiyonlarini ¢agirmak icin ek bir islem yapmaya gerek yoktur. POSIX fonksiyonlarinin prototipleri cesitli baslik
dosyalari icerisinde bulundurulmustur. Pek c¢ok POSIX fonksiyonunun prototipi <unistd.h> dosyasi icerisinde
bulunmaktadir. Ancak bu dosyanin disinda POSIX fonksiyonlarinin prototiplerini barindiran pek ¢cok baslk dosyasi da
vardir.
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Pekiyi bazen isletim sisteminin sistem fonksiyonlarini dogrudan ¢agirmamiz gerekebilir mi? iste tasinabilirlik saglamak
icin ortak Ozelliklere hitap etmek gerekmektedir. Yani ornegin Linux'ta olan fakat BSD'de olmayan bir 6zellik POSIX
fonksiyonunun konusu olamaz. Clink{ POSIX fonksiyonlari tiim UNIX tiirevi sistemler icin dlistinilmustir. Fakat bazen biz
belirli bir sisteme 6zgl islemler yapmak isteyebiliriz. Bunun icin dogrudan o sistemin sistem fonksiyonlarini ¢cagirmak
zorunda kalabiliriz. Simdi soyle bir soru soralim: Linux icin fopen standart C fonksiyonu mu, open POSIX fonksiyonu mu,
yoksa sys_open mi daha genis olanaklara sahiptir? iste Linux'un sys_open fonksiyonu Linux'a 6zgii yazilmistir. open ise
UNIX tilrevi tim sistemleri hedef alacak bi¢cimde tasarlanmistir. Halbuki fopen fonksiyonu tiim sistemlerde olabilecek
ortak Ozelliklere gére tanimlanmistir.

Windows sistemlerinde de sisteme yonelik birtakim islemler icin hazir bicimde bulunan fonksiyonlar vardir. Bunlara
"Windows API Fonksiyonlar" denilmektedir. Windows’un APl fonksiyonlari diizey olarak POSIX fonksiyonlarina
benzetilebilir. Nasil POSIX fonksiyonlari tim UNIX tlrevi sistemlerdeki ortak fonksiyonlari betimliyorsa Windows'un API
fonksiyonlari da tim Windows sistemlerinde kullanabilecegimiz ortak fonksiyonlari betimlemektedir. (Bazi Windows API
fonksiyonlarinin belli bir Windows versiyonundan sonraki versiyonlarda kullanilabildigini de belirtelim.) Tipki POSIX
fonksiyonlarinda oldugu gibi Windows'un API fonksiyonlarinin bazilari da Windows’un belli bir sistem fonksiyonunu
dogrudan cagirabilmekte, bazilari birden fazla sistem fonksiyonunu c¢agirabilmekte, bazilari ise highir sistem
fonksiyonunu ¢agirmayabilmektedir. Windows’un API fonksiyonlarinin pek ¢cogunun prototipi <Windows.h> isimli baslik
dosyasindadir. Bu APl fonksiyonlarinin bulundugu dinamik kitGphaneler (Kernel32.dll, User32.dll, Gdi32.dll gibi)
Microsoft’un derleyicileri ve baglayicilari tarafindan dogrudan isleme sokulurlar. Dolayisiyla Windows'un API
fonksiyonlarini cagirmak icin Microsoft derleyicilerinde <windows.h> dosyasini include etmek disinda yapilacak baska bir
sey yoktur.

1.19. Proses Kavrami

"Program" kaynak kodlar i¢in ya da calistirilabilen dosyalar i¢in kullanilan bir terimdir. Bir program calistirildiginda ona
artik "proses (process)" denilmektedir. Yani proses ¢alismakta olan programlar icin kullanilan bir terimdir.

Bir proses yaratildiginda (yani bir program calistirildiginda) isletim sistemi onu izlemek icin ¢ekirdek alaninda bir veri
yapisi olusturur. Bu veri yapisina kavramsal olarak "Proses Kontrol Blogu (Process Control Block)" denilmektedir. Ornegin
Linux sistemlerinde process kontrol blogu task_struct isimli yapiyla temsil edilmektedir.

Pekiyi Proces Kontrol Blogunda hangi bilgiler saklanmaktadir? iste tipik bazi bilgiler sunlardir:

- Prosesin o anki durumu

- Prosesin erisim haklar

- Prosesin bellek alant ile ilgili bilgiler

- Prosesin ¢izelgelemeyle ilgili bilgileri

- Prosesin gesitli istatistiksel bilgileri

- Prosesin agmis oldugu dosyalarin kayitlari

- Prosesin ¢alisma dizini (current working directory)

Proses terimi ile "task" terimi pek ¢ok baglamda ayni anlamda kullaniimaktadir. (Fakat bazi sistemlerde bu iki s6zclk
arasinda bazi farklar s6z konusu olabilmektedir. Fakat genel olarak bu iki terimi esdeger kabul edebiliriz.) Proses Kontrol
Blogu cekirdek alani icerisinde tutulmaktadir. Boylece bu veri yapisina "kullanici modunda (user mode)" calisan siradan
prosesler erisemezler. Sliphesiz isletim sistemi tim Proses Kontrol Bloklarini birbirlerine bagh listelerle baglamistir.
Boylece isletim sistemi istedigi zaman bu listeyi dolasarak prosesler lzerinde kontrol islemlerini yapabilir. Prosesler
sonlandiginda (istemli bir bicimde ya da zorla) isletim sistemi prosesin tutmus oldugu kaynaklari bosaltir ve proses
kontrol blogunu da yok eder.

Aslinda Proses Kontrol Blogunu icerisinde gostericilerin de bulundugu bir agac gibi (daha dogru bir deyisle graf gibi)
duslinebiliriz. Yani proses kontrol blogunun icerisindeki bazi elemanlar baska birtakim yapilari gosteriyor olabilir. O
yapilar da baska yapilari gosteriyor olabilir. Biz kursumuzda bir bilginin proses kontrol blogunda oldugunu soyledigimizde
o bilginin dogudan ya da dolayli olarak proses kontrol blogu yoluyla erisilebilecek bir yerde oldugunu kastetmis olacagiz.
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Bir proses isletim sisteminin sistem fonksiyonuyla yaratilir ve isletim sisteminin bir sistem fonksiyonuyla sonlandirilir.
Prosesler arasinda altlik-stlik (parent-child) iliskisi de vardir. Prosesi yaratan prosese Ust-proses (parent process), yeni
olusturulan prosese de alt-proses (child process) denilmektedir. Pek ¢cok sistemde bir proses yaratildiginda Ust prosesin
proses kontrol blogundaki bazi bilgiler alt prosesin proses kontrol bloguna aktariimaktadir. Ornegin bizim derleyerek
calisabilir hale getirdigimiz "sample.exe" isimli programi ¢alistirmis olalim. Bu "sample.exe" prosesi de "notepad.exe"
programini calistirip yeni bir prosesin yatatilmasina yol aciyor olabilir. iste bu durumda "sample.exe" prosesi (st proses,
"notepad.exe" prosesi ise alt proses olacaktir. Tabii alt prosesin de alt prosesleri s6z konusu olabilir.

1.20. Macar Notasyonu ve Windows API Fonksiyonlarinda Kullanilan typedef Tiirleri

Windows'un API fonksiyonlarinin blylik cogunlugunun prototipleri <windows.h> baslik dosyasi icerisindedir. API
fonksiyonlarinda tasinabilirligi artirmak icin cesitli typedef isimleri kullanilmistir. Bunlarin typedef bildirimleri de
<windows.h> icerisinde bulunmaktadir.

Windows API fonksiyonlarinin harflendirilmesinde (capitalization) ve isimlendirilmesinde Macar Notasyonu (Hungarian
Notation) denilen bir notasyon kullaniimistir. (Bu notasyona Macar Notasyonu denmesinin nedeni bu notasyonu
gelistiren Charles Simonyi'nin Macar olmasindan kaynaklanmaktadir. Charles Simonyi Microsoft'un erken dénem
calisanlarindandir ve uzunca bir siire Office paketinin proje yoneticiligini yapmistir.)

Macar notasyonunun anahtar 6zellikleri soyledir:
- Fonksiyonlar Pascal stili ile isimlendirilmistir. (Yani her sdzciigiin ilk harfi biyiiktiir. Ornegin CreateFile, FindFirstFile
gibi.) Genellikle 6nce eylem sonra onun nesnesi gelir. (Ornegin CreateWindow, CreateProcess, OpenProcess,

CloseHandle gibi.)

- Degisken isimleri onlarin tirlerini belirten kiglk harfli neklerle baslatiimistir. Tipik kullanilan 6nekler sunlardir:

pyadalp |Gosterici(Ip "long pointer"'dan gelme. Eskiye uyum icin hala kullaniliyor.)

I long

w WORD

dw DWORD

h HANDLE (genel olarak void *)

sz char * (yaziy1 gbsteren gosterici, "sz" "zero terminating string" sézclklerinden geliyor.)
b BOOL

f float

d double

int trd icin genel olarak 6nek kullaniimaz.
- Yapi isimleri yine yapiyi temsil eden éneklerle baslatilir. Ornegin:

RECT rectWindow;
POINT ptRef;

- Yerel ve global degiskenlerin (fonksiyonlarin degil) harflendirmesinde "deve notasyonu (camel casting)"
kullanilmaktadir. Eger degisken tir belirten bir 6nek iceriyorsa bu dnek kiiclik harfle yazilir. Sonraki sozciklerin ilk
harfleri biylk yazilir. Eger degisken tlr belirten bir 6nek icermiyorsa degiskenin ilk sd6zctugi kiclk harflerle sonraki
sdzcliklerin yalnizca ilk harfleri biyiik haflerle harflendirilir. Ornegin:

dwNumberOfSectors
rectWindow

szName

studentId
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Global degiskenlerin farkedilmesi icin "g_" gibi bir ekle 6neklendirilmesi ¢ok kullanilan bir ydntemdir. Ornegin:

g_dwNumberOfSectors
g_dwCount

- typedef tir isimleri blylk harflerle isimlendirilmektedir.

Simdi Windows API programlamasinda kullanilan typedef isimlerinin tzerinde duralim. Asagida en ¢ok kullanilan typedef
isimlerini gériyorsunuz:

BYTE Bir byte'lik isaretsiz tamsayi tirid (unsigned char)

WORD iki byte'lik isaretsiz tamsayi tiirii (tipik olarak unsigned short int)

DWORD Dort byte'lik isaretsiz tamsayi tirl (duruma gore unsigned long int ya da unsigned int olabilir)
QWORD Sekiz byte'lik isaretsiz tamsayi tiiri (tipik olarak unsigned long long int)

HANDLE Handle tird (void *)

PXXX, LPXXX XXX tdrinden adres tiiri (6rnegin LPVOID, PVOID, LPDWORD, LPCHAR)

PCXXX, LPCXXX XXX tiriinden gosterdigi yer const olan adres (Ornegin LPCVOID tiir ismi const void * anlamina
gelmektedir.)

PSTR, LPSTR Yaziyi gosteren adres (char *)

LPTSTR, LPCTSTR  |Yaziyi gosteren UNICODE destekli adres (duruma goére char * ya da wchar_t *)

BOOL int tlrlnG belirtir. Fakat anlam olarak basari ve basarisizlik distnilmelidir. Geri doniis degeri BOOL
olan API fonksiyonlari basari durumunda sifir disi degere, basarizilik durumunda sifir degerine geri
donerler.

INT_PTR O sistemdeki bir gostericinin uzunlugu kadar uzunlukta olan isaretsiz tamsayi tiri

INT, LONG, ... Pek cok standart tiir ayrica biliylk harflerle de typedef edilmistir

VOID, PVOID, [VOID void tirind belirtir. PVOID ve LPVOID void * biciminde PCVOID ve LPCVOID ise const void *
LPVOID, PCVOID, |biciminde typedef edilmistir
LPCVOID

Bia ara Microsoft API fonksiyonlarinin prototiplerinde gosterici olan parametre degiskenlerinin 6niinde __in, _ out ve
__in_out sozcliklerini kullaniyordu. Bunlar okunabilirligi artirmak igin dislnilmuistli. Bu makrolar bos bir bicimde
asagidaki gibi define edilmislerdi:

#define __in
#define _ out
#define __in_out

Yani bu makrolar 6nislemci tarafindan silinmekteydi. __in makrosu fonksiyonun parametre degiskenindeki bilgiyi
kullanacagi fakat ona bir deger yerlestirmeyecegi anlamina geliyordu. _ out tam tersine fonksiyonun parametre
degiskenindeki degeri degistirecegi anlamina geliyordu. __in_out ise fonksiyonun hem parametre degiskenindeki degeri
kullanacagi hem de ona yeni bir deger yerlestirecegi anlamina geliyordu. Fakat Microsoft birka¢ sene 6nce bu yazimi terk
etti. Zaten bu makrolarin gerekliligi de tartismalidir. Clinki gosterici olmayan parametre degiskenleri __in olmak
zorundadir. Gosterici parametre degiskenlerinde __in ya da __out durumu gostericinin const olup olmamasiyla zaten
anlasiilmaktadir. O halde bunun tek faydasi __in_out durumu icin olabilir. Yukarida da belirttigimiz gibi Microsoft yeni
baslik dosyalarinda artik bu makrolari kullanmamaktadir.

1.21. Fonksiyonlar i¢in Hata Kontrolleri
Hata kontrolii bakimindan fonksiyonlari iki gruba ayirabiliriz:
1) Her zaman hata kontroliiniin yapilmasi gerektigi fonksiyonlar: Bunlar sistemin o anki durumuyla ilgili bicimde basarisiz

olabilecek fonksiyonlardir. Bu tiir fonksiyonlar ¢agrilirken kesinlikle hata kontrolii yapiimalidir. (Ornegin fopen, malloc, ...
gibi fonksiyonlar)
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2) Eger programci her seyi diizglin yapmissa, basarisiz olma olasiligi olmayan fonksiyonlar: Bu tir fonksiyonlar icin hata
kontrolii yapilmayabilir. Ornegin biz bir dosyayi fopen fonksiyonu ile diizgiin bir bicimde agmissak bu dosyanin fclose ile
kapatilamamasinin makul bir nedeni olamaz. (Zaten béyle bir durumda bizim yapabilecegimiz birsey de yoktur.) Tabii bu
tiir fonksiyonlarin basari durumlari debug amaciyla test edilebilir. Ornegin biz programimiz icin "debug" ve "release"
versiyonlari olusturmussak bu tiir fonksiyonlarin basarisini yalnizca programin "debug" versiyonlarinda yapabiliriz.

1.22. Windows API Fonksiyonlarinin Basarisizlik Nedenlerinin Elde Edilmesi

Windows sistemlerinde bir API fonksiyonu basarisiz oldugunda onun hangi nedenden dolayi basarisiz oldugu bize
dogrudan verilmez. Her basarisizlik icin DWORD tirden bir deger tanimlanmistir. Son c¢agrilan APl fonksiyonunun
basarisizlik nedeni GetLastError isimli APl fonksiyonu c¢agrilarak elde edilmektedir:

DWORD GetlLastError(void);

Hangi hata kodlarinin ne anlama geldigi MSDN yardim dokiimanlarinda belirtilmistir. Asagida ilgili MSDN dokiimanindan
bir parca goriiyorsunuz:

Constant/value Description

ERROR_SUCCESS The operation completed successfully.

0

IlERROR_INVAI_lD _FUNCTION Incorrect function.
ERRORfFILEfNOTfFOUND The system cannot find the file speafied.
§RROR_PA‘IH_NOT_FOUND The system cannot find the path spedfied.
ERROR_TOO_MANY_OPEN_FILES The system cannot open the file.

4

ERROR_AC CESS_DENIED Access is denied.

Windows'ta ayrica her hata kodu <windows.h> icerisindeki ERROR_XXXX biciminde bir sembolik sabitle de define
edilmistir. 0 (sifir) degeri 6zel bir anlama gelir ve soyle define edilmistir:

#define ERROR_SUCCESS 0

GetlastError icin 0 digeri kimi zaman "hata olmama durumunu" belirtmektedir. Ancak basarili bir fonksiyonun "last
error" degerini 0’a ¢ekmesi zorunlu degildir. Bu nedenle GetlLastError fonksiyonunun ancak fonksiyon basarisizsa
cagrilmasi tavsiye edilmektedir. Fonksiyonun basarili oldugu durumda bu fonksiyonu c¢agirdigimizda hata kodu olarak 0
degerini almak zorunda degiliz. Ayrica bazi APl fonksiyonlari basarili oldugunda bile "last error" degerini set
edebilmektedir. Ancak bu durum cok seyrektir. Ayrica programlarda hatanin sayisal kodu kullanici icin pek bir anlam
ifade etmemektedir. iste bir hata koduna karsilik onun hata yazisini veren FormatMessage isimli bir API fonksiyonu da
vardir. Bu fonksiyonun kullanimi biraz detaylidir. Burada bu detay ele alinmayacaktir. Biz kursumuzda bir API fonksiyonu
basarisiz oldugunda hatayi GetlLastError ile alan ve bunu FormatMessage API fonksiyonuna vererek hata yazisini elde
eden bunu da stderr dosyasina yazdirip programi sonlandiran ExitSys isimli bir fonksiyonu kullanacagiz:

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)

{
DWORD dwLastError = GetLastError();

LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastError,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}
exit(EXIT FAILURE);
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}

ExitSys fonksiyonunun bir APl fonksiyonu olmadigina bizim tarafimizdan yazilmis yardimci bir fonksiyon olduguna dikkat
ediniz. Ornegin bir API fonksiyonu basarisiz oldugunda hata mesaji ExitSys ile sdyle yazdirilabilir:

HANDLE hFileFind;
WIN32_ FIND DATA finfo;

if ((hFileFind = FindFirstFile("test.c", &finfo)) == INVALID_ HANDLE_VALUE)
ExitSys("FindFirstFile");

ExitSys fonksiyonu hata mesajini su kalipla stderr dosyasina yazdirmaktadir:
XxXXx: hata yazisi

Burada ‘" karakterinin solundaki xxxxx yazisi ExitSys fonksiyonuna argiiman olarak gecirdigimiz yazidir. ExitSys
fonksiyonunun programi sonlandirdigina dikkat ediniz.

1.23. UNIX/Linux Sistemlerindeki POSIX Fonksiyonlarinin Bagarisizlik Nedenlerinin Elde Edilmesi

POSIX fonksiyonlarinin ¢ok biylk ¢cogunlugunun geri donils degeri int tirdendir. Bu int tlirden geri donls degeri bize
fonksiyonun basarili mi yoksa basarisiz mi oldugu bilgisini verir. POSIX fonksiyonlari basari durumunda sifir (dikkat
ediniz), basarisizlik durumunda ise -1 degerine geri donerler. Boylece tipik olarak bir POSIX fonksiyonunun basarisizlig
soyle tespit edilmektedir:

if (some_posix_function(...) == -1) {
}

Fakat bazi programcilar kontroll asagidaki gibi de yapabilmektedir:

if (some_posix_function(...) < @) {
}

Bu bicimde kontroliin mikro mertebede daha etkin oldugunu soyleyebiliriz. Fakat bunun bir 6nemi yoktur. Bazi POSIX
fonksiyonlarinin geri donlis degeri bir adres tlriindendir. Bunlar pek ¢ok sistemde oldugu gibi basarisizlik durumunda
NULL adres degerine geri donerler.

Pekiyi POSIX sistemlerinde bir fonksiyonun neden basarisiz oldugunu nasil anlayabiliriz? iste bir POSIX fonksiyonu
basarisiz oldugunda basarisizligin nedenine iliskin degeri errno isimli int tiirden bir global degiskene yerlestirmektedir.
Biz de basarisizhik durumunda dogrudan bu errno degerine bakabiliriz. errno degiskeni glibc kitlphanesinde
tanimlanmistir; bunun extern bildirimi <errno.h> dosyasi icerisinde yapilmistir. Bu durumda UNIX/Linux sistemlerinde
hata soyle ele alinabilir:

if (some_posix_function(...) == -1) {
fprintf(stderr, "error: %d\n", errno);
exit (EXIT_FAILURE);

}

Ayrica (tipki Windows sistemlerinde oldugu gibi) errno degiskenin alabilecegi tiim hata degerleri de <errno.h> dosyasi
icerisinde EXXX biciminde sembolik sabitlerle define edilmistir. Boylece programci isterse asagidaki gibi bir kod yazabilir:

if (errno == EACCESS) {
}

Ya da 6rnegin soyle bir kod da yazabilir:
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switch (errno) {
case EACCESS:

POSIX standartlarinda hangi hatalar icin hangi errno degerlerinin (sayisal degerleri kastediyoruz) kullanilacag standart
olarak belirlenmemistir. Yani ayni hata durumu icin errno degiskenin sayisal degerleri farklh sistemlerde farkli
olabilmektedir. Fakat hata kodlarina iliskin EXXX bicimindeki sembolik sabit isimleri standart olarak belirlenmistir. Biz de
tasinabilirlik icin errno degiskenindeki sayisal degerleri degil EXXX bicimindeki sembolik sabitleri kullanmaliyiz.

UNIX/Linux sistemlerinde bir POSIX fonksiyonu basarisiz olursa errno degiskeninde hangi degerlerin bulunabilecegi kesin
olarak listelenmistir. Bu listeye POSIX standartlarindan ya da man sayfalarindan ulasilabilir. Halbuki Windows
sistemlerinde bir API fonksiyonu basarisiz oldugunda basarisizligin tiim nedenleri listelenmemistir.

UNIX/Linux sistemlerinde ayrica hata kodunu yaziya doénustiiren strerror isimli bir fonksiyon da vardir. strerror
fonksiyonunun prototipi séyledir:

#include <string.h>

char *strerror(int errnum);

Fonksiyon errno degerini parametre olarak alir, onun yazisini static bir alana yerlestirerek o alanin adresini bize verir.
Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <fcntl.h>

int main(void)

{
int fd;
if ((fd = open("xxxxxx.yyy", O_RDONLY)) == -1) {
fprintf(stderr, "open:%s\n", strerror(errno));
exit(EXIT_FAILURE);
}
printf("0Ok\n");
return 0;
}

POSIX sistemlerinde bir kademe daha ileriye gidilerek errno degiskendeki degeri strerror fonksiyonuyla elde edip onu
stderr dosyasina yazdiran perror isimli bir fonksiyon da bulundurulmustur:

#tinclude <stdio.h>

void perror(const char *s);
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Fonksiyon 6nce parametresiyle belirtilen yaziyi, sonra ':' karakterini, sonra da errno degiskenine karsi gelen hata yazisini
stderr dosyasina yazdirmaktadir. Boylece perror kullanilarak hata tespiti séyle yapilabilir:

if ((fd = posix_func(...)) == -1) {
perror("posix_func");
exit (EXIT_FAILURE);

}

Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <fcntl.h>

int main(void)

{
int fd;
if ((fd = open("xxxxxx.yyy", O _RDONLY)) == -1) {
perror("open");
exit (EXIT_FAILURE);
}
printf("0k\n");
return 0;
}

Kursumuzda genellikle bir POSIX fonksiyonu basarisiz oldugunda hata mesajini ekrana yazip prosesi sonlandirmak icin
asagidaki gibi yazilmis bir fonksiyonu kullanacagiz:

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);

exit_sys fonksiyonunun kullanimi da soyle olabilir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <fcntl.h>

void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
int fd;
if ((fd = open("xxxxxx.yyy", O_RDONLY)) == -1)
exit_sys("open");
printf("0Ok\n");
return 0;
}

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);
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exit(EXIT_FAILURE);
}

1.23. C Programlarinda Dosya Organizasyonu

Orta ve biyilk capl C projeleri tek bir kaynak dosyayla olusturulmamali, birden fazla kaynak dosya ile diizenlenmelidir.
Boylece bu kaynak dosyalar ayri ayri derlenip birlikte baglama (link) islemine sokulurlar. Her defasinda yalnizca lzerinde
degisiklik yapilmis olan dosyalarin derlenmesi ve derlenmis olan bu dosyalarin hep beraber baglanmasi islemini
otomatize etmek icin cesitli "build" araclarindan faydalaniimaktadir. Bu konu ileride ele alinacaktir.

Eger biz IDE ile galisiyorsak degisen dosyaalarin yeniden derlenip hep birlikte baglanmasi islemini IDE kendisi arka planda
yapmaktadir. Yani biz yalnizca bu IDE'lerde projeye yeni bir .c dosyasi ekledigimizde her sey arka planda otomatik
yapilmaktadir.

Bir projeyi olusturan ve bagimsiz olarak derlenen her bir C dosyasina modil (module) denilmektedir. Tipik olarak bir
modiil iki dosya biciminde organize edilebilir: Cesitli bildirimlerin ve dénislemci komutlarinin bulundugu bir baslk dosyasi
ve fonksiyon kodlarinin bulundugu bir kaynak dosya. Bu gesit ¢alisma 6zellikle kiitiiphanelerin olusturulmasi sirecinde
de sikhkla uygulanmaktadir.

Baslik dosyalarinin icerisinde onislemci komutlari, fonksiyon prototipleri, extern bildirimleri, yapi bildirimleri gibi nesne
yaratmayan bildirim islemleri bulundurulur. Baslik dosyasinin dogrudan ya da dolayli bicimde birden fazla kez include
edilmesini engellemek i¢cin mutlaka include korumasi uygulanmahdir. Baslik dosyasinin ismi "x.h" olmak lzere, include
korumasi tipik olarak séyle uygulanabilir:

#ifndef X_H_
#define X_H_

#tendif
Burada X_H_ dosya isminden hareketle uydurulmus olan bir makro ismidir. Baslik dosyasi ilk kez 6nislemci tarafindan ele
alindiginda bu makro define edilmedigi icin kosul icerisindeki kodlar derleme islemine sokulacaktir. Ancak dosya

onislemci tarafindan daha sonra ele alinirsa artik bu makro tanimlanmis oldugu icin dosyanin icerigi derleme islemine
sokulmayacaktir.

include korumalari icin Microsoft ve gcc derleyicieri dahil olmak lzere pek ¢cok derleyicide #pragma once isimli 6zel bir
pragma direktifi de bulunmaktadir. Bu direktif sdyle kullaniimaktadir:

#pragma once

Baslik dosyalarinin baska baslik dosyalarina gereksinim duymamasi gerekmektedir. Dolayisiyla bir bashk dosyasinin
icerisinde kullanilan programci tanimli tirler vs. eger baska bir baslik dosyasi icerisinde bildirilmisse bunlarin bildirildigi
baslik dosyasinin bunlari kullanan baslik dosyasinin icerisinde include edilmesi uygun olur. Ornegin:

#ifndef X_H_
#tdefine X_H_

#include <stddef.h>

47
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



size t GetCount(void);
/* ... X%/
#endif

Burada size_t tiri icin <stddef.h> dosyasi "x.h" baslik dosyasinin igerisinde include edilmistir. Boylece s6z konusu "x.h"
dosyasi baska bir dosyaya bagimli olmayacaktir.

static fonksiyonlarin prototipleri baslik dosyalarinda bulundurulmamalidir. Bunlar modiile 6zgii olduklari icin kaynak
dosya icerisinde bulundurulmalidirlar. Baslik dosyalarinda asla nesne yaratan tanimlamalarin bulunmamasi gerektigini
biliyorsunuz. (Cinkl bu durumda bashk dosyasi farkh modillerden include edildiginde ayni nesnenin birden fazla kez
tanimlamasi s6z konusu olmaktadir.)

Baslik dosyalari hem ana kaynak dosyadan hem de diger gereken kaynak dosyalardan include edilebilirler. Zaten bizim
ilgili modiilii iki dosya biciminde organize etmemizin temel nedeni budur. Ornegin:

/* a.h */

#ifndef A_H_
#define A_H_

#include <stddef.h>
/* Symbolic Constants */

#define ASCENDING 0
#define DESCENDING 1

/* Function Prototypes */

void sort(int *pi, size t size);
#tendif

/* a.c */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "a.h"

void sort(int *pi, size t size, int order)

{
size t i, k;
int temp;
for (i =0; i < size - 1; ++i)
for (k = 0; k < size - 1 - i; ++k) {
if (order == ASCENDING) {
if (pi[k] > pi[k + 1]) {
temp = pi[k];
pilk] = pi[k + 1];
pi[k + 1] = temp;
}
}
else
if (pi[k] < pif[k + 1]) {
temp = pi[k];
pi[k] = pi[k + 1];
pi[k + 1] = temp;
}
}
}
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/* b.h */

#ifndef B_H_
#tdefine B_H_

#include <stddef.h>

/* Function Prototypes */

int getmax(const int *pi, size t size);
#endif

/* b.c */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include "b.h"

int getmax(const int *pi, size t size)

{
int max = pi[e@];
size t i;
for (1 = 1; i < size; ++i)
if (pi[i] > max)
max = pi[i];
return max;
¥
/* app.c */

#include <stdio.h>
#include "a.h"
#include "b.h"

int main(void)

{
int a[1@] = { 34, 56, 23, 78, 12, 90, 69, 22, 54, 18 };
int i, max;

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

sort(a, 10, ASCENDING);

for (1 = 0; i < 10; ++1)
printf("%d ", a[i]);

printf("\n");

return 0;

1.24. Handle Kavrami ve Handle Sistemleri

Handle bir veri yapisina erismekte kullanilan tekil bir anahtar degerdir. Handle bir tamsayi bigiminde olabilir. Bu
durumda muhtemelen global bir dizide bir indeks belirtiyor durumdadir. Handle bir adres biciminde olabilir. Bu durumda
dogrudan bir veri yapisini gésteriyor olabilir. Bazen handle void bir adres olarak karsimiza gikar. (Ornegin Windows API
fonksiyonlarinda sik¢a karsilastigimiz HANDLE tir ismi aslinda void * olarak typedef edilmistir.) Bu durumda aslinda o
adresin gosterdigi yerde bir veri yapisi vardir. Fakat sistemi tasarlayan kisi bunu agiklamak istememistir. Bu nedenle
programciya handle degerini sanki void bir adres gibi vermistir. Bazen handle bozulmus (sifrelenmis de diyebiliriz) bir
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bicimde de bize verilebilir. Sistem onu diizelterek ilgili veri yapisina erisir. Boylece handle degerine sahip olan kisi oraya
dogrudan erisemez. Handle ile erisilen veri yapisina handle alani denilmektedir:

'nmé,'l‘- B \ﬂfﬂML
alan|

Bir handle sisteminde (¢ grup fonksiyon bulunur.

1) Handle sistemlerini yaratan ya da agan fonksiyonlar: (Bunlar genellikle Windows sistemlerinde CreateXXX ya da
OpenXXX biciminde isimlendirilmektedir.) Bu fonksiyonlar veri yapisini (handle alanini) tahsis ederler. Onun
elemanlarina gesitli ilkdegerleri verirler ve handle degeri ile geri donerler.

2) Handle sistemini kullanan fonksiyonlar: Bunlar handle degerini bizden alip hedef veri yapisina eriserek oradaki bilgileri
kullanan fonksiyonlardir. Bizim icin faydal birtakim islemleri yaparlar.

3) Handle sistemini kapatan fonksiyonlar: Bunlar handle alanini bosaltip birtakim son islemleri yaparlar. (Windows
sistemlerinde genellikle bu fonksiyonlar CloseXXX ya da DestroyXXX biciminde isimlendirilmektedir.)

Bir handle sisteminde programcinin handle alanini bilmesi gerekmez. (Hatta sistemi tasarlayanlar yukarida da belirtildigi
gibi handle alanini gizlemeye bile calisabilirler.) Programci yalnizca handle sistemini yaratan ya da acan fonksiyondan
elde edilen handle degerini handle sistemini kullanan fonksiyonlara parametre olarak gecirir. Boylece hedefledigi
islemleri bu fonksiyonlara yaptirmis olur.

Handle sistemine cesitli 6rnekler verilebilir. Ornegin standart C'nin dosya fonksiyonlari bdyle bir sistemi kullanmaktadir.
Ornegin C’nin standart kiitiiphanesindeki fopen bu baglamda handle sistemini yaratan bir fonksiyondur. Bize handle
degerini FILE * biciminde verir. fgetc, fputc, fread gibi fonksiyonlar handle sistemini kullanan fonksiyonlardir. fclose da
handle sistemini kapatan fonksiyondur.

Ornegin bir matris soyut veri yapisini (abstract data structure) bir handle sistemi biciminde asagidaki gibi olusturabiliriz:

/* matrix.h */

#ifndef MATRIX_H_
#define MATRIX_H_

#include <stddef.h>
typedef int DATATYPE;
/* Type Declarations */

typedef struct tagMATRIX {
DATATYPE *pMatrix;
size t rowSize;
size t colSize;

} MATRIX, *HMATRIX;

/* Function Prototypes */

HMATRIX CreateMatrix(size t rowSize, size t colSize);

void SetMatrix(HMATRIX hMatrix, const DATATYPE *vals);

DATATYPE GetElem(HMATRIX hMatrix, size_t row, size_t col);

void PutElem(HMATRIX hMatrix, size t row, size t col, DATATYPE val);
void DispMatrix(HMATRIX hMatrix);

void CloseMatrix(HMATRIX hMatrix);
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#tendif
/* matrix.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "matrix.h"
/* Function Definitions */
HMATRIX CreateMatrix(size t rowSize, size t colSize)
{
HMATRIX hMatrix;

if ((hMatrix = (HMATRIX)malloc(sizeof(MATRIX))) == NULL)
return NULL;

if ((hMatrix->pMatrix = (DATATYPE *)malloc(rowSize * colSize * sizeof(DATATYPE))) == NULL) {

free(hMatrix);
return NULL;

}

hMatrix->rowSize = rowSize;
hMatrix->colSize = colSize;

return hMatrix;

}

void SetMatrix(HMATRIX hMatrix, const DATATYPE *vals)

{

size_t i;

for (i = @; i < hMatrix->rowSize * hMatrix->colSize; ++i)
hMatrix->pMatrix[i] = vals[i];

}

DATATYPE GetElem(HMATRIX hMatrix, size_t row, size_t col)

{
}

void PutElem(HMATRIX hMatrix, size_t row, size_t col, DATATYPE val)
{

return hMatrix->pMatrix[hMatrix->colSize * row + col];

hMatrix->pMatrix[hMatrix->colSize * row + col] = val;

}
void DispMatrix(HMATRIX hMatrix)
{
size t i;
for (i = @; i < hMatrix->rowSize * hMatrix->colSize; ++i)
printf("%-5d%c", hMatrix->pMatrix[i], i % hMatrix->colSize
')
}
void CloseMatrix(HMATRIX hMatrix)
{
free(hMatrix->pMatrix);
free(hMatrix);
}
/* app.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "matrix.h"
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int main(void)

{
HMATRIX hMatrix;

inta[] ={1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9 };
if ((hMatrix = CreateMatrix(3, 3)) == NULL) {

fprintf(stderr, "Cannot create matrix!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

SetMatrix(hMatrix, a);
DispMatrix(hMatrix);

printf("\n\n");

PutElem(hMatrix, 1, 2, 100);
DispMatrix(hMatrix);

printf("%d\n", GetElem(hMatrix, 1, 1));
CloseMatrix(hMatrix);

return 0;

Handle alani istenirse onu kullananlardan gizlenebilir. Bunun icin fonksiyonlar derlenerek bir kiitliphaneye yerlestirilir.
Baslik dosyasina ise prototipler yazilir. Ancak handle alani bu baslik dosyasinda bildirilmez. Handle tiiri void * olarak
alinir. Matris veri yapisi bu bicimde asagidaki gibi diizenlenebilir:

/* matrix.h */

#ifndef MATRIX_H_
#define MATRIX_H_

#include <stddef.h>
typedef int DATATYPE;

/* Type Declarations */
typedef void *HMATRIX;

/* Function Prototypes */

HMATRIX CreateMatrix(size t rowSize, size t colSize);

void SetMatrix(HMATRIX hMatrix, const DATATYPE *vals);

DATATYPE GetElem(HMATRIX hMatrix, size_t row, size_t col);

void PutElem(HMATRIX hMatrix, size t row, size t col, DATATYPE val);
void DispMatrix(HMATRIX hMatrix);

void CloseMatrix(HMATRIX hMatrix);

#endif
/* Matrix.c */
/* matrix.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "matrix.h"

/* Type Declarations
*/
typedef struct tagMATRIX {
DATATYPE *pMatrix;
size t rowSize;
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size t colSize;
} MATRIX;

/* Function Definitions */
HMATRIX CreateMatrix(size t rowSize, size t colSize)
{

MATRIX *hMatrix;

if ((hMatrix = (HMATRIX)malloc(sizeof(MATRIX))) == NULL)
return NULL;

if ((hMatrix->pMatrix = (DATATYPE *)malloc(rowSize * colSize * sizeof(DATATYPE))) ==

free(hMatrix);

return NULL;
¥
hMatrix->rowSize = rowSize;
hMatrix->colSize colSize;

return hMatrix;

}

void SetMatrix(HMATRIX hMatrix, const DATATYPE *vals)

{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;

size t i;

for (i = @; i < matrix->rowSize * matrix->colSize; ++i)
matrix->pMatrix[i] = vals[i];

}

DATATYPE GetElem(HMATRIX hMatrix, size_t row, size_t col)

{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;

return matrix->pMatrix[matrix->colSize * row + col];

}

void PutElem(HMATRIX hMatrix, size t row, size t col, DATATYPE val)

{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;

matrix->pMatrix[matrix->colSize * row + col] = val;

¥
void DispMatrix(HMATRIX hMatrix)
{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;
size t i;
for (i = @; i < matrix->rowSize * matrix->colSize; ++i)
printf("%-5d%c", matrix->pMatrix[i], i % matrix->colSize ==
}
void CloseMatrix(HMATRIX hMatrix)
{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;
free(matrix->pMatrix);
free(matrix);
¥

/* matrix.c */
#include <stdio.h>
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#include <stdlib.h>
#include "matrix.h"

/* Type Declarations

*/

typedef struct tagMATRIX {
DATATYPE *pMatrix;
size_t rowSize;
size_t colSize;

} MATRIX;

/* Function Definitions */

HMATRIX CreateMatrix(size t rowSize, size_t colSize)

{
MATRIX *hMatrix;
if ((hMatrix = (HMATRIX)malloc(sizeof(MATRIX))) == NULL)
return NULL;
if ((hMatrix->pMatrix = (DATATYPE *)malloc(rowSize * colSize * sizeof(DATATYPE))) == NULL) {
free(hMatrix);
return NULL;
}
hMatrix->rowSize = rowSize;
hMatrix->colSize = colSize;
return hMatrix;
}
void SetMatrix(HMATRIX hMatrix, const DATATYPE *vals)
{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;
size_t i;
for (i = @; i < matrix->rowSize * matrix->colSize; ++i)
matrix->pMatrix[i] = vals[i];
}
DATATYPE GetElem(HMATRIX hMatrix, size_t row, size_t col)
{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;
return matrix->pMatrix[matrix->colSize * row + col];
}
void PutElem(HMATRIX hMatrix, size t row, size t col, DATATYPE val)
{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;
matrix->pMatrix[matrix->colSize * row + col] = val;
}
void DispMatrix(HMATRIX hMatrix)
{
MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;
size_t i;
for (i = @; i < matrix->rowSize * matrix->colSize; ++i)
printf("%-5d%c", matrix->pMatrix[i], i % matrix->colSize == matrix->colSize - 1 ? '\n' : ' ');
}
void CloseMatrix(HMATRIX hMatrix)
{

MATRIX *matrix = (MATRIX *)hMatrix;
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}

free(matrix->pMatrix);
free(matrix);

/* app.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "matrix.h"

int main(void)

{

}

Handle sistemleri nesne yonelimli programlama tekniginde siniflarla olduk¢a kolay bicimde temsil edilebilirler. Baska bir
deyisle biz nesne yonelimli teknikte bir handle sistemini bir sinif biciminde olusturabiliriz. Soyle ki: Handle alani sinifin
private veri elemanlari olarak bildirilir. Sinifin Gye fonksiyonlari (metotlari) bunlari ortak kullanmaktadir. Sinifin baslangi¢
fonksiyonu (constructor) handle alaninda tahsisatlar yaparak elemanlara ilkdegerlerini verir. Sinifin bitis fonksiyonu
(destructor) ise handle alani yok edilirken gereken son islemleri yapar.

HMATRIX hMatrix;
int a[] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }J

if ((hMatrix = CreateMatrix(3, 3)) == NULL) {

fprintf(stderr, "Cannot create matrix!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

SetMatrix(hMatrix, a);
DispMatrix(hMatrix);

printf("\n\n");

PutElem(hMatrix, 1, 2, 100);
DispMatrix(hMatrix);

printf("%d\n", GetElem(hMatrix, 1, 1));
CloseMatrix(hMatrix);

return 0;

1.25. C'de typedef Bildirimlerine Yeniden Bakis

C'de typedef anahtar s6zcligli "storage class specifier" olarak gramere yerlestirilmistir. Bu nedenle her tiirli bildirime
typedef belirleyicisi getirilebilir. Bir bildirime typedef belirleyicisini eklersek artik o bildirimdeki degisken ismi, o

degiskenin tiirine iliskin tiir ismi haline gelir. Ornegin:

int I;

| burada int tirden bir degisken ismidir. Fakat:

typedef int I;

Burada | artik int tlirlini temsil eden bir tiir ismi haline gelmistir. typedef bildirimleri de yerel ya da global diizeyde

yapilabilir. Ornegin:

int A, B, C;

Burada A, B, Cint tlirden degiskenlerdir. Fakat:

typedef int A, B, C;
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Burada hem A, hem B, hem C int tiiriinii temsil etmektedir. Ornegin:

int *PI;

Burada PI "int *" tlriindendir. Yani int tirden bir adres bilgisini tutan bir nesnesid. Fakat:
typedef int *PI;

Burada Pl "int *" tlrin0 temsil etmektedir. Yani:

int *pi;
ile
PI pi;

ayni anlamdadir.

Mademki C'de belirleyiciler bildirimde herhangi bir sirada yazilabiliyor o halde typedef anahtar sozciglinin basa
getirilmesi de zorunlu degildir. Ornegin:

int typedef I;

Ornegin:

int ARY[10];

Burada ARY "int[10]" (10 elemanli int tiirden dizi tlrtnden) tiirindendir. Fakat:
typedef int ARY[10];

Burada ARY "int[10]" tiiri anlamina gelmektedir. Yani:
int af[10];

ile,

ARY a;

ayni anlamdadir. Ornegin:

struct tagCMD {

} CM.D.;-

Burada CMD "struct tagCMD" tiriindendir. Fakat:
typedef struct tagCMD {

} CM.D.;-

Burada CMD "struct tagCMD" tiirlin(i temsil etmektedir.
Fonksiyon prototipine typedef uygulanabilir. Ornegin:

typedef void F(double);
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Burada F geri donis degeri void, parametresi double olan bir fonksiyon prototipini temsil etmektedir.
F foo, bar;
Bu bildirimin esdegeri:

void foo(double);
void bar(double);

typedef bildirimlerinin fonksiyon gostericileriyle kullanilmasi "Fonksiyon Gostericileri"nin anlatildigi bolimde ele
alinacaktir.

1.26. Fonksiyonlarin Cagirma Bigimleri (Calling Conventions)

Fonksiyonlarin ¢agirma bicimleri C standartlarinda yer alan bir konu degildir. Derleyicilerde birer eklenti (extension)
biciminde bulunmaktadir. Hem Microsoft derleyicilerinde hem de gcc ve clang derleyicilerinde fonksiyonlarin ¢agirma
bicimleri ek birtakim anahtar s6zciiklerle temsil edilmektedir.

Fonksiyon c¢agirma bicimi fonksiyon parametlerinin fonksiyona nasil aktarilacagi ve geri doniis degerlerinin nasil elde
edilecegi hakkindaki belirlemelerden olusmaktadir. Her ¢agirma bicimi bir isimle temsil edilmektedir. Windows
sistemlerinde ¢agirma bicimleri fonksiyon isminin hemen soluna (yani geri dénls degeri ile fonksiyon isminin arasina)
getirilen anahtar sozciklerle belirlenir. gcc ve clang derleyicilerinde ise ¢cagirma bicimleri geri donls degerlerinin solunda
__attribute__((..)) sentaksiyla belirtiimektedir. Genel olarak Intel islemcileri icin Windows sistemleriyle UNIX/Linux
sistemlerindeki ¢agirma bigimleri benzerdir. Ancak bu c¢agirma bicimleri 32 bit ve 64 bit mimarilerde farkhliklar
gostermektedir. Biz burada yalnizca Intel'in islemcileri icin kullanilan ¢agirma bigimlerinin temel 6zelliklerini belirtecegiz.
Cagirma bicimi (calling convention) konusunun ayrintilari ancak iyi bir sembolik makine dili bilgisi ile tam olarak
anlasilabilir. Dernegimizde "80X86 ve ARM Sembolik Makine Dili" kurslarinda bu konu ayrintilariyla ele alinmaktadir.

x86 cdecl Cagirma Bigimi: Bu Microsoft, gcc ve clang C derleyicileri icin default ¢agirma bicimidir. Yani fonksiyon
prototipinde ya da tanimlamasinda ¢agirma bicimi hi¢ belirtiimemisse sanki "cdecl" belirtilmis gibi islem goriir. Bu
¢agirma bicimi Microsoft derleyicilerinde __cdecl anahtar s6zclgu ile, gcc ve clang derleyicilerinde __attribute__ ((cdecl))
anahtar sozcikleriyle belirtilmektedir. cdecl ¢agirma biciminde fonksiyon parametreleri sagdan sola stack’e atilir ve geri
donls degerleri yazmaclardan alinir. Stack’in dengelenmesi ¢agiran fonksiyonun (caller) sorumlulugundadir.

x86 stdcall Cagirma Bigimi: Windows’un biitiin API fonksiyonlari ve 6zel birtakim fonksiyonlar hep bu ¢agirma bigimiyle
derlenmislerdir. Bu c¢agirma bicimi Windows derleyicilerinde _ stdcall, gcc ve clang derleyicilerinde ise
__attribute__((stdcall)) anahtar sozcikleriyle belirtilmektedir. stdcall ¢agirma biciminde yine parametreler sagdan sola
stack’e atilir. Geri donis degerleri yine yazmaclardan elde edilir. Ancak stack’in dengelenmesi ¢agrilan fonksiyon (callee)
tarafindan yapilmaktadir. Genel olarak bu ¢agirma bi¢imi Intel mimarisinde cdecl ¢agirma biciminden daha etkindir.
Micsroft derleyicilerinde ayrica WINAPI isimli makro __stdcall olarak bildirilmistir.

#define WINAPI _ stdcall

Boylece siz bir API fonksiyo nun prototipinde WINAPI gordiginizde aslinda orada _ stdcall oldugunu
distinmelisiniz.

x86 fastcall Cagrima Bigimi: Bu ¢agirma biciminde parametreler yazmag yoluyla fonksiyona aktarilmaktadir. Geri dons
degerleri yine vyazmagclardan alinir. Microsoft derleyicilerinde _ fastcall, gcc ve clang derleyicilerinde
__attribute__((fastcall)) anahtar sézciikleriyle temsil edilmisleridir.

X64 Windows ve Linux Gagirma Bigimleri: 64 bit Windows ve Linux sistemlerinde yukaridaki gibi ¢agirma bigimleri
yoktur. Parametreler tipki fastcall isleminde oldugu gibi yazmaclar yoluyla aktarilmaktadir. Eger yazmacglar yetmezse geri
kaalan parametreler stack yoluyla aktarilir. Ancak aktarimin hangi yazmagclar kullanilarak yapilacagi Mirosoft ve Linux
sistemlerinde degisiklik gostermektedir.
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2. Asagi Seviyeli Fonksiyonlarla Dosya islemleri

isletim sistemlerinin dosyalarla ilgili islemler yapan alt sistemine "dosya sistemi (file system)" denilmektedir. Dosyalarin
yaratilmasi, silinmesi, dosyalardan bilgi okunmasi, dosyalara bilgilerin yazilmasi gibi islemler hep dosya sisteminin
kontroliindedir. isletim sistemlerinin bu islemleri yapan sistem fonksiyonllari vardir. Biz hangi dille ya da hangi
kutiphaneyle calisiyor olursak olalim eninde sonunda dosya islemleri isletim sisteminin sistem fonksiyonlariyla
gerceklestirilmektedir. Yukarida da belirttigimiz gibi dosya islemlerini yapan Windows sistemlerindeki APl fonksiyonlari
ve UNIX/Linux sistemlerindeki POSIX fonksiyonlari aslinda arka planda isletim sisteminin sistem fonksiyonlarini cagirarak
dosya islemlerini yapmaktadir.

Pekiyi neden standart C fonksiyonlari varken isletim sisteminin asagi seviyeli sistem fonksiyonlariyla dosya islemi yapmak
isteriz? Standart C fonksiyonlari her sistemde olabilecek dislk bir islevsellik ve dolayisiyla parametrik yapi sunmaktadir.
Oysa sistemlerin kendine 6zgii 6zellikleri vardir. Ornegin Windows'ta agmis oldugumuz dosyayi baska birisinin de
acmasini istemeyebiliriz. Bunu fopen ile saglayamayiz. Cinkl fopen fonksiyonunda bdyle bir agis modu yoktur. Ya da
ornegin aygit siricilerle galisirken mecburen fopen fonksiyonunda olmayan bazi agis modlarini kullanmak zorunda
kalabiliriz. Bunlarin disinda ayrica bir sistem programcisi olarak isletim sisteminin asagi seviyeli dosya fonksiyonlari bize
isletim sisteminin dosya sisteminin tasarimi hakkinda da fikirler verebilmektedir.

Genel olarak pek ¢ok isletim sisteminde dosya islemleri icin 5 temel sistem fonksiyonu bulundurulmaktadir:

1) Dosyayi acan bir sistem fonksiyonu

2) Dosyadan okuma yapmakta kullanilan bir sistem fonksiyonu
3) Dosyaya yazma yapmakta kullanilan bir sistem fonksiyonu
4) Dosya gostericisini konumlandiran bir sistem fonksiyonu

5) Dosyay! kapatan bir sistem fonksiyonu.

Biz kursumuzda isletim sisteminin sistem fonksiyonlarini dogrudan ¢agirmayacagiz. Bunun yerine Windows sistemlerinde
Windows API fonksiyonlarini, UNIX/Linux sistemlerinde de POSIX fonksiyonlarini kullanacagiz.

2.1. Windows Sistemlerinde Asagi Seviyeli Dosya islemleri
Windows sistemlerinde temel dosya islemlerini yapmak icin 5 API fonksiyonu bulunmaktadir:

CreateFile

ReadFile (ReadFileEx)

WriteFile (WriteFileEx)
CloseHandle

SetFilePointer (SetFilePointerEx)

ReadFile, WriteFile ve SetFilePointer fonksiyonlarinin daha sonra Ex sonek'li (I0 Completion port 6zelligi olan) daha
yetenekli versiyonlari da olusturulmustur. Fakat biz kursumuzda bu fonksiyonlarin Ex'li versiyonlarindan hig
bahsetmeyecegiz.

CreateFile fonksiyonu var olan bir dosyayl agmak ya da olmayan bir dosyay! yaratarak agmak icin kullaniimaktadir.
Prototipi soyledir:

HANDLE WINAPI CreateFile(

LPCTSTR LpFileName,

DWORD dwDesiredAccess,

DWORD dwShareMode,

LPSECURITY_ATTRIBUTES LpSecurityAttributes,

DWORD dwCreationDisposition,

DWORD dwFlagsAndAttributes,

HANDLE hTemplateFile
)5
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Fonksiyonun birinci parametresi agilacak dosyanin yol ifadesini, ikinci parametresi ise acis modunu belirtir. Bu parametre
en azindan GENERIC_READ, GENERIC_WRITE bayraklarindan yalnizca birini ya da her ikisini icermelidir. Diger bayraklar
icin MSDN dokiimanlarina basvurulabilir. Uglincli parametre dosyanin paylasim modunu belirtir. Bu parametre
FILE_ SHARE_READ, FILE_SHARE_WRITE ve FILE_SHARE_DELETE bayraklariyla olusturulmaktadir. FILE_ SHARE_READ
bayragi "ben actiktan sonra baskasi bu dosyayi a¢sin ama okuma modunda agsin" anlamina gelir. Benzer bigcimde
FILE_SHARE_WRITE da "ben actiktan sonra baskasi bu dosyayl yazma modunda acabilir'" anlamina gelmektedir. Agis
modunda FILE_SHARE_DELETE kullanilirsa dosya acgikken baskasi dosyayi silebilir. (Tabii bu durumda dosyanin meta data
bilgileri silinmektedir. Dosyanin gercekten silinmesi bunu acan son prosesin dosyayi kapatmasi sirasinda yapilmaktadir.)
Programci bu bayraklarin birden fazlasini kullanabilir. Eger bu parametre sifir girilirse baskasi dosyayl acamaz. (Ornegin
fopen fonksiyonu dosyayi her zaman FILE_SHAREREAD | FILE_SHARE_WRITE | FILE_SHARE_DELETE) modunda agmaktadir.
Fonksiyonun dérdinci parametresi kernel nesnesinin glivenlik Ozelliklerini (security attributes) belirtir. Dosyalarin
glivenlik ozelliklerini biz bu kursta ele almayacagiz. Bu konu "Windows Sistem Programlama" kursumuzda ele
alinmaktadir. Bu parametreyi NULL gecebilirsiniz. Besinci parametre yaratim modunu belirtir. Bu parametrede
OPEN_EXISTING bayrag! "dosya varsa ag, yoksa basarisiz ol" anlamina gelir. Bu bayrak fopen fonksiyonundaki "r"
moduna benzetilebilir. CREATE_ALWAYS bayragi "dosya varsa sifirla ve a¢, dosya yoksa yarat ve a¢" anlamina gelir. Bu da
fopen fonksiyonundaki "w" modu gibidir. CREATE_NEW "dosya yoksa yarat ve ag, dosya varsa basarisiz ol" anlamina,
TRUNCATE_EXISTING ise "dosya yoksa basarisiz ol, varsa sifirla ve a¢" anlamina gelmektedir. Fonksiyonun altinci
parametresi yaratilacak dosyanin dosya ozelliklerini belirtir. Bu parametre FILE_ATTRIBUTE_NORMAL gecilebilir. Bu
durumda tipik bazi dosya Ozellikleri (ayrintilar icin MSDN'e bakiniz) verilmis olur. Eger istenirse bu parametre
FILE_ATTRIBUTE_XXX biciminde isimlendirilmis sembolik sabitlerin Bit Or (|) islemine sokulmasiyla da olusturulabilir.
Tabii bu parametre dosya ilk kez yaratilacaksa anlamlidir. Eger olan dosya acilacaksa bu parametre sifir olarak da
gecilebilir. Son parametre zaten acik bir dosyanin handle'l elimizde varsa onun 6zelliklerine sahip yeni bir dosyayl agmak
icin kullanilir. Bu parametre de NULL gegcilebilir. Fonksiyon basari durumunda dosyanin handle degerine basarisizlik
durumunda INVALID_HANDLE_VALUE 6zel degerine geri déner. Ornegin:

int main(void)

{
HANDLE hFile;

DWORD dwRead;
char buf[10 + 1];

if ((hFile = CreateFile("Sample.c", GENERIC_READ, FILE_SHARE_READ, NULL, OPEN_EXISTING,
@, NULL)) == INVALID HANDLE_VALUE)
ExitSys("CreateFile");

A

return 0;

}

Burada "Sample.c" isimli dosya okuma amacl agilmak istenmistir. Biz actiktan sonra baskalari da bu dosyayi ancak
okuma amacli agabilir.

Dosyadan okuma yapmak icin ReadFile APl fonksiyonu kullaniimaktadir:

BOOL WINAPI ReadFile(
HANDLE hFile,
LPVOID LpBuffer,
DWORD nNumberOfBytesToRead,
LPDWORD LpNumberOfBytesRead,
LPOVERLAPPED LpOverlapped

)5

Fonksiyonun birinci parametresi okunacak dosyanin handle degerini, ikinci parametresi okunan bilgilerinin
yerlestirilecegi adresi, Gclincli parametresi okunacak byte miktarini belirtir. Dordiincli parametre DWORD bir nesnenin
adresini almaktadir. Fonksiyon adresini aldigi bu nesneye basarili olarak okunabilen byte sayisini yerlestirir. Bu
parametrenin DWORD tirinden bir gosterici olduguna dikkat ediniz. Son parametre "overlapped 10" islemleri icin
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gereken bir yapi tiirlindendir. "Overlapped 10" konusu "Windows Sistem Programlama" kursunda ele alinmaktadir. Bu
parametre NULL gegcilebilir. ReadFile APl fonksiyonu basari durumunda sifir disi bir degere basarisizlik durumunda 0
degerine geri doner. Fonksiyon talep edilen miktardan daha az sayida byte’i okuyabilir. Bu durum bir basarisizlik
gerekgesi olusturmaz. Ornegin:

int main(void)

{
HANDLE hFile;
DWORD dwRead;
char buf[10 + 1];
if ((hFile = CreateFile("Sample.c", GENERIC_READ, FILE_SHARE_READ, NULL, OPEN_EXISTING,
@, NULL)) == INVALID_ HANDLE_ VALUE)
ExitSys("CreateFile");
if (!'ReadFile(hFile, buf, 10, &dwRead, NULL))
ExitSys("ReadFile");
buf[dwRead] = '\0';
puts(buf);
/* .00 X/
return 0;
¥

Ornegin biz ReadFile fonksiyonunu bir dongi icerisinde cagirirsak dosyanin sonuna kadar bilgileri kisim kisim
okuyabiliriz:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <windows.h>

#define BUF_SIZE 4096
void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);

int main(void)

{
HANDLE hFile;
char buf[BUF_SIZE + 1];
DWORD dwRead;

if ((hFile = CreateFile("Test.txt", GENERIC_READ, @, NULL, OPEN_EXISTING, ©, NULL)) ==
INVALID HANDLE_VALUE)
ExitSys("CreateFile");

for (55) {
if (!'ReadFile(hFile, buf, BUF_SIZE, &dwRead, NULL))
ExitSys("ReadFile");

if (dwRead == 9)
break;

buf[dwRead] = '\0';
printf("%s", buf);

}
CloseHandle(hFile);
return 0;
}
void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)
{
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DWORD dwLastErr = GetLastError();
LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastErr,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG _DEFAULT), (LPTSTR)&LpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}

exit(EXIT_FAILURE);
}

Burada dongii yapisi soyle de olusturulabilirdi:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <windows.h>

#define BUF_SIZE 4096
void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);

int main(void)
{
HANDLE hFile;
char buf[BUF_SIZE + 1];
DWORD dwRead;
BOOL bResult;

if ((hFile = CreateFile("Test.txt", GENERIC_READ, @, NULL, OPEN_EXISTING, ©, NULL)) ==
INVALID_HANDLE_VALUE)
ExitSys("CreateFile");

while ((bResult = ReadFile(hFile, buf, BUF_SIZE, &dwRead, NULL)) && dwRead > @) {
buf[dwRead] "\0';
printf("%s", buf);

}

if (!bResult)
ExitSys("ReadFile");

CloseHandle(hFile);

return 0;

}

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)

{
DWORD dwLastErr = GetLastError();

LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastErr,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}

exit(EXIT_FAILURE);

Dosyaya yazma yapmak icin WriteFile API fonksiyonu kullaniimaktadir. Bu fonksiyonun parametrik yapisi ReadFile
fonksiyonundaki gibidir:

BOOL WINAPI WriteFile(
HANDLE hFile,
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LPCVOID LpBuffer,

DWORD nNumberOfBytesTolWrite,
LPDWORD LpNumberOfBytesWritten,
LPOVERLAPPED LpOverlapped

)5

Fonksiyonun birinci parametresi dosyanin handle degerini alir. ikinci parametre dosyaya yazilacak bilgilerin bellekteki
baslangi¢ adresini belirtir. Uglincii parametre yazilacak toplam byte miktarini, dérdiincii parametre ise basarili olarak
yazilan byte miktarini belirtmektedir. Son parametre yine "Overlapped 10" icin kullanilan yapinin adresini alir. Bu
parametre NULL olarak gecilebilir. Asagida Windows sistemlerinde asagi seviyeli APl fonksiyonlari kullanilarak bir dosya
kopyalama 6rnegi verilmistir. Bu 6rnekte ReadFile fonksiyonu ile kaynak dosyadan belli uzunlukta okumalar yapilip
hedef dosyaya WriteFile fonksiyonu ile bunlar yazdiriimaktadir.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <windows.h>

#define BUF_SIZE 4096
void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);

int main(int argc, char *argv[])
{
HANDLE hFileSource, hFileDest;
char buf[BUF_SIZE];
DWORD dwRead, dwWritten;
BOOL bResult;

if (argc I= 3) {
fprintf(stderr, "Wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((hFileSource = CreateFile(argv[1], GENERIC_READ, @, NULL, OPEN_EXISTING, @, NULL)) ==
INVALID HANDLE_VALUE)
ExitSys("CreateFile");

if ((hFileDest = CreateFile(argv[2], GENERIC_WRITE, @, NULL, CREATE_ALWAYS, @, NULL)) ==
INVALID_HANDLE_VALUE)
ExitSys("CreateFile");

while ((bResult = ReadFile(hFileSource, buf, BUF_SIZE, &dwRead, NULL)) && dwRead > 0) {
if (!WriteFile(hFileDest, buf, dwRead, &dwWritten, NULL))
ExitSys("WriteFile");
if (dwWritten != dwRead) {
fprintf(stderr, "Cannot file write, maybe disk full!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

}
if (!bResult)
ExitSys("WriteFile");

CloseHandle(hFileSource);
CloseHandle(hFileDest);

return 0;
}
void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)
{

DWORD dwLastErr = GetLastError();
LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT _MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastErr,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT), (LPTSTR)&LpszErr, @, NULL)) {
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fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}

exit(EXIT_FAILURE);
}

Aslinda dosya kopyalama islemi icin Windows sistemlerinde CopyFile isimli 6zel bir APl fonksiyonu da bulundurulmustur.
CopyFile fonksiyonu dosya kopyalamayi disk izerinde dogrudan yaptigi icin daha hizli calisma egilimindedir.

Animsanacagl gibi her acilan dosya icin isletim sistemi bir imle¢ gorevi yapan bir "dosya gostericisi (file pointer)"
tutmaktadir. Dosya gostericisi dosyanin o anda hangi byte'l lizerind eislem yapilacagini belirten bir offset numarasi igerir.
Dosyadan okuma ve yazma yapan fonksiyonlar okunan ya da yazilan miktar kadar otomatik olarak dosya gostericisini
ilerletirler. Dosya ilk kez acildiginda dosya gostericisi 0'inci offset'tedir. Tabii biz istersek dosya gostericisini belli bir
offset'e konumlandirarak dogrudan oradan okuma ve yazma vyapabiliriz. Bunun icin Windows sistemlerinde
SetFilePointer API fonksiyonu kullanilmaktadir:

DWORD WINAPI SetFilePointer(
HANDLE hFile,
LONG LDistanceToMove,
PLONG LpDistanceToMoveHigh,
DWORD dwMoveMethod

)5

Fonksiyonun birinci parametresi dosyanin handle degerini, ikinci ve lglincl parametreleri de sirasiyla konumlandirma
offset'inin disik ve yiksek anlamli dorder byte'lik degerlerini almaktadir. Konumlandirma offset'inin fonksiyona iki ayri
LONG parametreyle aktarildigina dikkat ediniz. Offset'in yilksek anlamli LONG degeri bir gosterici yoluyla
aktarilmaktadir. Fonksiyon bu U¢linl parametreye ayni zamanda (eger NULL gecilmemisse) konumlandirilan offset'in
yiksek anlamli LONG degerini yerlestirmektedir. Tabii bu lglinclii parametre istenirse NULL gecilebilir. Son parametre
konumlandirma orijinini belirtmektedir. Bu parametre FILE_BEGIN, FILE_CURRENT ya da FILE_END biciminde (g
secenekten biri olarak girilir. FILE_BEGIN konumlandirmanin dosyanin basindan itibaren yapilacagini belirtir. Bu
durumda konumlandirma offset’i sifir ya da sifirdan biyiik bir deger olmak zorundadir. FILE_CURRENT o anda dosya
gostericisinin gosterdigi offset’ten itibaren goreli konumlandirma yapilacagl anlamina gelir. Bu durumda konumlandirma
offset’i pozitif, negatif ya da sifir olabilir. FILE_END ise konumlandirmanin EOF konumundan itibaren yapilacagi anlamina
gelir. Bu durumda konumlandirma offset’i 0 ya da negatif olabilir. Fonksiyonun geri déniis degeri dosya gostericisinin
yeni offset’inin distk anlamh LONG degeridir. (Yukarida da belirtildigi gibi yliksek anlamli LONG deger Ucinci
parametreyle belirtilen adresin gosterdigi yere vyerlestiriimektedir.) Fonksiyon basarisizlik durumunda
INVALID_SET FILE_POINTER degerine geri donmektedir. Fakat INVALID SET_FILE _POINTER degeri eger (Ugclncl
parametre NULL girilmemisse gecerli bir offset de belirttiginden fonksiyonu ¢agiran kisi GetlLastError ile fonksiyonun
basarisini da ayrica kontrol etmelidir. Soyle ki: Eger fonksiyonun (g¢lincii parametresi NULL gecilmisse geri donls
degerinin INVALID SET_FILE_POINTER olmasi basarisizlik icin yeterli olmaktadir. Ancak fonksiyonun Uglincli parametresi
NULL gecilmemisse geri donls degerinin INVALID_SET FILE_POINTER olmasi yeterli degildir. Basarisizlik icin ayrica
GetlastError fonksiyonunun NO_ERROR disinda bir degere geri déniiyor olmasi gerekir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <windows.h>

#define BUF_SIZE 4096
void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);

int main(void)
{
HANDLE hFile;
char buf[BUF_SIZE + 1];
DWORD dwRead;
BOOL bResult;
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if ((hFile = CreateFile("Sample.c", GENERIC_READ, @, NULL, OPEN_EXISTING, ©, NULL)) ==
INVALID_HANDLE_VALUE)
ExitSys("CreateFile");

if (SetFilePointer(hFile, 100, NULL, FILE_BEGIN) == INVALID SET _FILE_POINTER)
ExitSys("SetFilePointer");

if (!'ReadFile(hFile, buf, BUF_SIZE, &dwRead, NULL))
ExitSys("ReadFile");

buf[dwRead] = "'\0';
printf("%s", buf);

CloseHandle(hFile);

return 0;

}

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)

{
DWORD dwLastErr = GetLastError();

LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT_MESSAGE_FROM SYSTEM, NULL, dwLastErr,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}

exit(EXIT_FAILURE);

Bu ornekte dosya CreateFile fonksiyonuyla acilmis ve hemen SetFilePointer fonksiyonuyla dosya gostericisi 100'lncu
offset'e konumlandiriimistir. Sonra oradan itibaren en fazla BUF_SIZE kadar bilgi okunup ekrana (stdout dosyasina)
yazdirilmistir,

NTFS kullanan Windows sistemlerinde ve Linux sistemlerinde dosya gostericisi dosyanin uzunlugundan 6teye basarili
bicimde konumlandirilabilmektedir. Bu tir durumlarda dosyaya yazma yapildiginda dosya deligi (file hole) olusur. Dosya
deliklerini ne anlam ifade ettigi ileride ele alinmaktadir.

Dosya nihayet CloseHandle APl fonksiyonuyla kapatilir. CloseHandle yalnizca dosyalari kapatmak icin degil ismine
"kernel nesnesi" denilen tiim handle alanlarini kapatmak icin ortak kullanilan bir fonksiyondur. Eger dosyayi CloseHandle
fonksiyonuyla kapatmazsak proses sonlandiginda isletim sistemi dosyayl kendisi kapatmaktadir. Yani dosyanin
kapatilmamasi genellikle bir soruna yol agmaz. Tabii kullanilmayan dosyalarin ilk firsatta kapattiimasi iyi bir tekniktir. Pek
cok isletim sisteminde bir prosesin agik durumda tutabilecegi maksimum dosya sayisi vardir. CloseHandle fonksiyonunun
prototipi soyledir:

BOOL WINAPI CloseHandle(
HANDLE hObject

)
Fonksiyon basarisizlik durumunda 0 degerine, basari durumunda sifir disi bir degere geri ddonmektedir.
2.2. UNIX/Linux Sistemlerinde Asagi Seviyeli Dosya islemleri

UNIX/Linux sistemlerinde asagi seviyeli dosya islemleri icin 5 POSIX fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar pek ¢ok
UNIX turevi sistemde dogrudan isletim sisteminin sistem fonksiyonlarini ¢agirmaktadir. UNIX/Linux sistemlerindeki
temel POSIX dosya fonksiyonlari sunlardir:

open
read
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write
close
1seek

open fonksiyonun prototipi séyledir:

#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int open(const char *pathname, int flags, ...);

open fonksiyonu iki ya da lg¢ argiimanla ¢agrilabilmektedir. Fonksiyonun prototipi ve acis bayraklari <fcnt.hl> dosyasi
icerisinde, erisim haklarina iliskin sembolik sabitler de <sys/stat.h> dosyasi icerisinde bildirilmistir.

Fonksiyonun birinci parametresi acilacak dosyanin yol ifadesini, ikinci parametresi ise acis modunu belirtmektedir. Agis
modu en azindan sunlardan yalnizca birini icermek zorudadir:

O_RDONLY
O_WRONLY
O_RDWR

Buna ilaveten asagidaki bayraklar da bit diizeyinde OR'lanarak a¢is modunda kullanilabilir:

O_CREAT: Bu modda dosya yoksa yaratilir ve acllir, varsa olan dosya acilir.

O _TRUNC: Bu modda dosya acilirken eger dosya zaten varsa ayni zamanda sifirlanmaktadir. Ornegin
O_CREAT|O_TRUNC modu "dosya yoksa yarat ve ag, varsa sifirla ve a¢" anlamina gelir. (fopen fonksiyonundaki "w"
modu da POSIX sistemlerinde bu bayraklarla gerceklestiriimektedir.)Bu bayrak O_RDONLY bayragi ile birlikte

kullanilamaz.

O_APPEND: Bu modda dosyadan okuma yapilabilir. Ancak her yazma islemi 6énce dosya gostericisinin dosyanin sonuna
cekilmesiyle yapilmaktadir. Yani her write islemi sona eklemeye yol acar.

O_EXCL: Bu modda yaratim sirasinda dosya varsa open fonksiyonu basarisiz olur. (Yani bu mod olmayan bir dosyayi
yaratmanin garanti altina alinmasi icin kullaniimaktadir.) O_EXCL tek basina kullanilamaz ancak O_CREAT ile birlikte

kullanilabilmektedir.

Bu mod bayraklarinin disinda open fonksiyonunda kullanilan baska mod bayraklari da vardir. Diger mod bayraklari icin
ilgili doklimanlara basvurabilirsiniz.

open fonksiyonunun Uglinci parametresi dosyanin erisim haklarini belirtir. Fakat bu Uglinci parametre dosyanin
yaratilma olasiligi varsa kullanilmaldir. Baska bir deyisle ancak ikinci parametrede O_CREAT bayragi belirtilmisse U¢linci
parametre girilmelidir.

Dosyalarin erisim haklari Is -| komutunda asagidaki gibi gortintilenmektedir:

=PWXIPWXIrWX

Goruldigu gibi erisim haklari icin toplam 9 karakter kullanilmaktadir. En soldaki karakter dosyanin tlrind belirtir. Bu
karakter sunlar biri olabilir:

- Normal dosya (regular file)

‘d’ Dizin (directory)

‘c’ Karakter aygit striictisli (character device driver)
‘b’ Blok aygit stirtictsi (block device driver)

‘ Boru (pipe)
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‘s’ Soket (socket)
Diger erisim haklari 3'lik 3 grup olusturmaktadir:

UNIX/Linux sistemlerinde her prosesin bir "kullanici id’si (user id)" ve "grup id’si (group id)" degeri vardir. Bu degerler
sayisaldir ve prosesin kontrol blogunda saklanmaktadir. Kullanici id’si ve grup id’si Uist prosesten alt prosese fork islemi
sirasinda aktarilir ve exec islemi sirasinda degismez. Ayrica sistem "kullanici id"lerini "kullanici isimleriyle (user name)",
"grup id"lerini de "grup isimleriyle (group name) iliskilendirmistir. (Bu iliskilendirme Linux sistemlerinde "/etc/passwd"

e "/etc/group" dosyalarinda tutulmaktadir.) Béylece konusurken ya da goriintileme sirasinda kullanici id’lerinin sayisal
degerleri yerine kullanici isimleri, grup id’lerin sayisal degerleri yerine de grup isimleri kullanilmaktadir. Tabii isletim
sisteminin cekirdegi gercekten sayisal olan kullanici id’leri ve grup id’leri ile ¢alisir. Aslinda UNIX/Linux sistemlerinde
ayrica proseslerin bir de "etkin kullanici id’leri (effective user ids)" ve "etkin grup id’leri (effective gropu ids)" de vardir.
Aslinda yetki denetimlerine bu etkin kullanici id’leri ve etkin grup id’leri sokulmaktadir. Cogu zaman normal kullanici id’si
ile etkin kullanici id’si, normal grup id’si ile etkin grup id’si aynidir. Bunlar yalnizca bazi durumlarda degismektedir. Siz
simdilik normal id'ler ile etkin id'ler arasinda fark olmadigini varsayabilirsiniz.

UNIX/Linux sistemlerinde her dosyanin ayrica bir "kullanici id'si (user id)" ve bir "grup id'si (group id)" de vardir. (Fakat

dosyalarin etkin kullanici id’leri ve etkin grup id’sleri yoktur). Is -l komutunda dosyalarin kullanici ve grup id'leri de
goriintilenmektedir. Ornegin:

a——_—

ol 5 7 Sqn gon cellenm@ 2emar
j ‘arop 150 ﬁm R
hard 1nk sayey

Bir dosyanin erisim haklarinin ilk (g karakterine "sahiplik (owner)", sonraki li¢ karakterine "grupluk (group)" ve sonraki
g karakterine "diger (other)" haklari denilmektedir:

SR SEVEELD
A T

C}ayjq l—whﬂl

Is -| komutunda ilgili erisim hakki varsa r, w, x sembollerinden biri yoksa '-' sembolii bulundurulmaktadir. Bu durumda
erisim haklarindaki tiglik gruplarin ilk karakterleri ya ‘r’ ya da ‘-, ikinci karakterleri ya ‘w’ ya da ‘- ve liclincii karakterleri
de ‘X’ ya da ‘-* olabilir. ‘r’ ilgili dosyadan okuma yapabilme hakkini, ‘w’ ilgili dosyaya yazma yapabilme hakkini ve ‘x’ de
ilgili dosyayi ¢alistirabilme hakkini belirtmektedir. ‘-‘ise ilgili hakkin verilmedigini anlatmaktadir.

Ornegin:
-PW-P-----

Burada dosyanin sahiplik erisim haklari "rw-" bicimindedir. Bu dosyanin sahibi olan proses (yani etkin kullanici id'leri
dosyanin kullanici id'si ile ayni olan prosesler) dosyadan okuma yapabilir, dosyaya yazma yapabilir ancak dosyayi
¢alistiramaz. Dosyanin grupluk haklari ise "r--" bicimindedir. Dosyanin sahibi olmayan ancak dosyayla ayni grupta olan

prosesler (yani etkin grip id'leri dosyanin grup id'si ile ayni olan prosesler) bu dosyadan yalnizca okuma yapabilirler.

Dosyanin diger haklarinin "---" biciminde oldugunu goériiyorsunuz. Herhangi diger prosesler (yani etkin kullanici ve grup
id'leri dosyanin kullanici ya da grup id'si ile ayni olmayan prosesler) bu dosya lizerinde higbir islem yapamamaktadir.
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Calistinilabilir olmayan bir dosyanin sahiplik, grupluk ve diger erisim haklarinin ‘-* bigciminde olmasi normaldir. Ancak
dosya calistirilabilir oldugu halde ¢alistirma hakki ilgili tiglik gruba verilmemis de olabilir.

Erisim haklari open fonksiyonu tarafindan kontrol edilmektedir. Yani dosya isin basinda agilirken open fonksiyonu
(ashinda open fonksiyonunun cagirdigi sistem fonksiyonu) talep edilen erisim hakkiyla dosyanin izin verilen erisim
haklarini karsilastirir. Eger talep edilen erisim haklari izin verilen erisim haklarindan daha genisse open fonksiyonu
basarisiz olur. Yani 6érnegin biz open fonksiyonuyla yalnizca okuma hakki verilmis bir dosyayi O_ RDWR modunda agmaya
calisalim. Bu durumda dosya basarili acilip yazma sirasinda hata olusmaz, dosya agcma islemi isin basinda basarisiz olur.

open fonksiyonun denetim algoritmasi sdyledir (maddeleri else-if olarak degerlendiriniz):

1) Once open fonksiyonu kendisini cagiran prosesin etkin kullanici id'si 0 mi diye bakar. Sifir numarali kullanici id'sine

sahip prosese "super user", "priviliged user" ya da "root user" denilmektedir. Eger dosyaya erismek isteyen prosesin
user id'si O ise erisim kabul edilir. 0 numarali user id'ye sahip proses dosya erisimlerinde hicbir engelle karsilasmaz.

2) open fonksiyonu dosyaya erismek isteyen prosesin etkin kullanici id'si dosyanin kullanici id'si ile ayni mi diye bakar.
(Yani erisimi yapmak isteyen proses dosyanin sahibi midir?). Eger boyleyse sahiplik (owner) erisim haklarini dikkate alir.

3) open fonksiyonu dosyaya erismek isteyen prosesin etkin grup id'si dosyanin grup id'si ile ayni mi diye bakar. (Yani
erisim yapmak isteyen proses dosyanin grubuyla ayni gruptan midir?). Eger boyleyse grupluk (group) erisim haklarini
dikkate alir.

4) Bu durumda erisimi yapmak isteyen proses ne dosyanin sahibi ne de dosya ile ayni gruptan olan bir proses degildir. O
artik herhangi bir prosestir. Bu durumda open fonksiyonu dosyanin diger erisim haklarini (other) dikkate alir.

Ornegin "- rw- r-- r--" erisim haklarina sahip "x.txt" dosyasini open ile agmaya calisalim:

if ((fd = open("x.txt", O _RDWR)) < @) {
perror("open");
exit (EXIT_FAILURE);

}

Eger bu cagriyi dosyanin sahibi olan proses yaparsa open basarili olur. Ayni gruptan ya da herhangi biri yaparsa basarisiz
olacaktir.

Pekiyi bir dosyanin kullanici id'sinin grup id'sinin ve erisim haklarinin ne olacagina kim nasil karar vermektedir? iste
UNIX/Linux sistemlerinde tum dosyalar su ya da bu bicimde open fonksiyonuyla yaratilirlar. Dosyalarin kullanici ve grup
id'lerinin ve erisim haklarinin nasil olacagi open islemi sirasinda belirlenmektedir. Soyle ki:

1) Yeni yaratilan dosyanin kullanici id'si her zaman onu yaratan prosesin etkin kullanici id'si olarak alinir. (Yani dosyayi
hangi kullanici yaratmissa dosyanin kullanici id'si de o olacaktir.)

2) Yeni yaratilan dosyanin grup id'si POSIX standartlarinda iki segcenekten biri olarak belirlenmektedir: Dosyay! yaratan
prosesin group id'si olarak ya da dosyanin i¢cinde bulundugu dizinin group id'si olarak. Bu farkli belirleme tarzi POSIX
standartlari olusturuldugu sirada izlenen iki farkh stratejiden kaynaklanmaktadir. POSIX standartlari olusturulurken bu
konuda farkli ydntem izlemis olan sistemlerin standart uyumunun korunmasi istenmistir. Ornegin Linux'ta default olarak
yeni yaratilan dosyanin grup id'si onu yaratan prosesin etkin grup id'si olarak atanmaktadir. Ancak bu durum "mount
parametreleri" ile degistirilebilmektedir.

3) Dosyanin erisim haklari dosya yaratilirken open fonksiyonun U¢lincl parametresiyle belirlenir. Bu G¢lnci parametre
asagidaki sembolik sabitlerin bit diizeyinde OR'lanmasiyla olusturulmaktadir:

S_IRUSR
S_IWUSR
S_IXUSR
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S_IRGRP
S_IWGRP
S_IXGRP

S_IROTH
S_IWOTH
S_IXOTH

Bu sembolik sabitlerin hepsinin basinin S_I ile basladigina dikkat ediniz. Bunu R, W ve X harfleri, bunu da USR, GRP ya da
OTH karakterleri izlemektedir.

o 1 f usk
WGt
L oTH

Ayrica bu sembolik sabitlerin disinda asagidaki (ic sembolik sabit de bulunmaktadir:

S_IRWXU
S_IRWXG
S_IRWXO

Bu sembolik sabitler aslinda asagidakilerle esdegerdir:

#define S_TIRWXU (S_IRUSR|S_IWUSR|S_IXUSR)
#define S_TIRWXG (S_IRGRP|S_IWGRP|S_IXGRP)
#define S_TIRWXO (S_IROTH|S_IWOTH|S_IXOTH)

Ornegin:

if ((fd = open("x.txt", O _RDWR|O_CREAT, S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP)) < @) {
perror("open");
exit (EXIT_FAILURE);

}

Burada dosya "rw-r-----" haklariyla yaratilmak istenmistir. Yukaridaki S_IXXX sembolik sabitleri <sys/stat.h> icerisinde
bildirilmistir. (Boylece eger open fonksiyonunda ikinci parametre olarak O_CREAT girilmisse bu dosyanin da include
edilmesi gerekir.)

Open fonksiyonu basari durumunda dosya betimleyicisi (file descriptor) denilen handle degerine basarisizlik durumunda
ise -1 degerine geri doner. errno degiskeni uygun bicimde set edilmektedir. open fonksiyonundan elde edilen dosya
betimleyicisi read, write, Iseek ve close gibi fonksiyonlarda dosyayi "betimlemek" icin kullanilacaktir.

Burada bir kez daha bir uyarida bulunmak istiyoruz. Eger open fonksiyonun ikinci parametresinde O_CREAT girilmemisse
dosyanin yaratilma olasiligl yoktur. Bu durumda biz open fonksiyonun li¢clinci parametresini girsek bile fonksiyon onu
zaten kullanmayacaktir. Yani bizim bu durumda bu Ugilinci parametreyi girmemizin bir anlami yoktur. Benzer bicimde
bizim open fonksiyonunun ikinci parametresinde O_CREAT bayragini girmis olmamiz da lglincl parametredeki erisim
haklarinin kullanilacagi anlamina gelmemektedir. Bizim Uglincli parametre igin girdigimiz erisim haklari dosya yalnizca ilk
kez yaratilacaksa dikkate alinir. Olan dosyanin agilmasi ya da sifirlanmasi (truncation) isleminde bu {i¢lincii parametre
dikkate alinmamaktadir.

UNIX/Linux sistemlerinde ayrica bir de creat isimli bir POSIX fonksiyonu da vardir. Bu fonksiyon aslinda taban bir
fonksiyon degildir. Kendi icerisinde open fonksiyonunu ¢agirmaktadir:

#tinclude <fcntl.h>
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int creat(const char *pathname, mode_t mode);

Yukaridaki creat fonksiyonu ikinci parametresi O_WRONLY|O_CREAT|O_TRUNC bi¢iminde olan open fonskiyonuyla
esdegerdir. Baska bir deyisle fonksiyon soyle yazilmistir:

int creat(const char *pathname, mode_t mode)

{
¥

return open(pathname, O_WRONLY|O_CREAT|O_TRUNC, mode);

Burada biraz daha kafanizi karistiracagiz. Aslinda open fonksiyonunun (g¢lincli parametresinde girilen erisim haklari nihai
durumu belirtmemektedir. Bu erisim haklari prosesin "umask" denilen bir maskeleme degerinin bitsel tersi ile bitsel AND
islemine sokularak gercek erisim haklari belirlenmektedir. Baska bir deyisle umask degerinde 1 olan bitler open
fonksiyonunda belirtilmis olsa bile silinmektedir. Ornegin prosesin umask degeri S_IWGRP|S_IROTH|S_IWOTH biciminde
olsun. Bu durumda open fonksiyonunun (glincli parametresinde bu bayraklar kullanilmis olsa bile silinecektir. Yani bu
umask degeri, belirtilmis olsa bile grup "write" hakkini digerleri icin "read" ve "write" hakkini kaldir" anlamina
gelmektedir. Prosesin umask degeri umask isimli POSIX fonksiyonuyla degistiriimektedir:

#include <sys/stat.h>

mode_t umask(mode_t mask);

Fonksiyon prosesin yeni umask degerini parametre olarak alir, degisikligi yapar, eski umask degerine geri doner.
Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/stat.h>
#include <errno.h>

void exit_sys(const char *msg);
int main(void)
{
int fd;
umask(S_IWOTH);
if ((fd = open("test.txt", O RDWR|O_CREAT|O TRUNC, S _TRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP|S_IWGRP|S_IROTH|
S_IWOTH)) == -1)

exit_sys("open");

printf("0Ok\n");

return 0;
}
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);
}

Prosesin umask degeri (st prosesten alt prosese fork islemi sirasinda aktarilmaktadir. Ornegin biz kabuk prosesinin
(bash) umask degerini degistirirsek bu deger alt proseslere aktarilacaktir. Boylece artik kabuktan calistirilan programlarin
da umask degerleri kabugun umask degeri ile ayni olacaktir. Kabugun umask degeri kabuk Uzerinde umask komutu
uygulanarak elde edilebilir. Ornegin:
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- $ umask
0022

Kabukta umask degerinin 4 octal digit biciminde belirtildigine dikkat ediniz. Diisiik anlamh ¢ oktal digit sirasiyla user,
group ve other icin rwx haklarinin olup olmadigini belirtmektedir.

VoL

AR

000 010 019

- =W = -

Ui HLP 014

Yine biz istersek kabugun umask degerini de ayni komutla degistirebiliriz. Ornegin:

i umask 0066
¢ umask
0066

Pekiyi kabuk prosesinin umask degeri nasil belirlenmektedir? Aslinda kabuk umask degerini onu calistiran st prosesten
almaktadir. Tabii kullanici isterse kabugun calistirdigi cesitli script dosyalari igerisine umask komutunu yerlestirerek
kabugun umask degerini otomatik bicimde degistirebilir.

UNIX/Linux sistemlerinde dizinler aslinda bir ¢esit dosya gibi ele alinmaktadir. Oyle ki, dizin (directory) aslinda bir
dosyadir. Ancak dizin dosyasinin icerisinde o dizindeki dosyalarin isimleri tutulur. (Zaten ileride gérecegimiz opendir
fonksiyonu dizin dosyasini agar, readdir ise oradan okuma yapar.) Bir dizin icerisinde bir dosyanin yaratilmasi aslinda o
dizin dosyasina yazma yapma anlamindadir. O halde bir dizin icerisinde bizim bir dosya yaratabilmemiz i¢in o dizine "w"
hakkina sahip olmamiz gerekir. Benzer bicimde bir dizinden bir dosya silmek de aslinda o dizin dosyasina yazma yapmak
anlamina gelmektedir. O halde bir dizinden bir dosyayi silebilmemiz icin o dizine "w" hakkimizin olmasi gerekir. Dizin
iceriginin elde edilmesi ise o dizinden okuma yapma anlamina gelmektedir. Bizim bir dizinin listesini alabilmemiz icin o
dizine "r" hakkimizin olmasi gerekir. Gercekten de dizini opendir fonksiyonu ile acabilmemiz icin bizim dizine "r"
hakkimizin olmasi gerekmektedir. Dizinlerde ‘X’ hakki "calistirma" anlamina gelmez. Baska bir anlama gelmektedir. Biz
dizine "x" hakkimiz varsa (ki genellikle olur) yol ifadesi olarak onun iginden gegebiliriz. Ornegin "/home/csd/a/b/test.txt"
biciminde bir yol ifadesi vererek open fonksiyonuyla "test.txt" dosyasini agmak isteyelim. Bizim bu dosyaya
ulasabilmemiz icin sirasiyla home, csd, a ve b dizinlerinin icinden gecebilmemiz gerekir. Bu nednele bu dizinlere "x"
hakkimizin olmasi gerekmektedir. Eger yol ifadesi goreli olarak "test.txt" biciminde verilseydi bile bizim yine prosesin
¢alisma dizinine "x" hakkimizin olmasi gerekirdi. Goéruldigiu "x" hakki dizinler icin ¢ok 6nemlidir. Biz bir dizini komut
satirinda mkdir komutuyla yarattigimizda dizine "x" hakki verilmektedir. Tersten gidersek biz kendi dizinimize iliskin bir
agaci dis diinyadan gizlemek istedigimizde tek yapacagimiz sey agacin o kék kismindaki dizinden "x" hakkini kaldirmamiz
olacaktir. Gergekten de bir dizinin "x" hakki kaldirildiginda artik baskalari o dizine ve o dizinin alt dizinlerine
erisememektedir. Bir yol ifadesindeki hedef dosyaya erisebilmek icin bizim o dosyaya giden dizinlerin hepsine "x" olmasi
gerekir. Ancak bu dizinlere "r" hakkina sahip olmasi gerekmez. Ornegin bizim open fonksiyonuyla
"/home/csd/a/b/test.txt" yol ifadesiyle belirtilen "test.txt" dosyasini O_RDONLY modunda agabilmemiz icin yol
ifadesinde belirtilen tim dizinler icin "x" hakkina sahip olmamiz gerekir. Ancak "r" hakkina sahip olmamiz gerekmez.
Tabii "test.txt" dosyasi icin "r" hakkina sahip olmamiz gerekmektedir. Bir dizin igerisindeki bir dosyayl remove ya da
unlink fonksiyonuyla silebilmemiz icin o dosyaya "w" hakkina sahip olmamiz gerekmez. O dosyanin icinde bulunde

bulundugu dizine "w" hakkina sahip olmamiz gerekir.

Bir dosyanin erisim haklari dosyanin sahibi tarafindan (yani etkin kullanici id’si dosyanin kullanici id’si ile ayni olan proses
tarafindan) chmod isimli POSIX fonksiyonuyla istenildigi zaman degistirilebilir. Ayni zamanda komut satirinda bu
fonksiyonu kullanarak yazilmis olan chmod isimli bir kabuk komutu da vardir. Bu konu ileride ele alinmaktadir.

UNIX/Linux sistemlerinde dosyadan okuma yapmak icin read isimli POSIX fonksiyonu, dosyaya yazma yapmak i¢in write
isimli POSIX fonksiyonu kullaniimaktadir.
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#include <unistd.h>

ssize_t read(int fd, void *buf, size_t count);
ssize t write(int fd, const void *buf, size_t count);

Fonksiyonlarin birinci parametreleri okuma yazma islemlerinin hangi dosyadan yapilacagini belirten dosya betimleyicisini
alir. ikinci parametreler bellekteki transfer adresini son parametreler ise yazilacak ya da okunacak byte sayisini
belirtmektedir. read fonksiyonu okuyabildigi byte sayisina geri déner. Dosyada dosya gostericisinin gosterdigi yerden
dosya sonuna kadar olandan daha fazla byte okunmak istenebilir. Bu durumda read fonksiyonu basarisiz Imaz.
Okuyabildigi kadar byte'i okur, okuyabildigi byte sayisina geri doner. Eger dosya gostericisi EOF durumundaysa read
dosyadan hi¢¢ okuma yapamaz. Bu durumda 0 degerine geri doner. write fonksiyonu da benzer bicimde yazabildigi byte
sayisiyla geri donmektedir. Normalde write fonksiyonu talep edilen kadar bilgiyi yazma konusunda bir sorun cikartmaz.
Ancak disk doluysa ve dosya sisteminin sinirlari ile ilgili bir durum s6z konusuysa write fonksiyonu talep edilenden daha
az byte’t dosyaya yazabilmektedir. Fonksiyonlarin geri dénils degerlerindeki ssize_t tlrid POSIX standartlarina goére
isaretli bir tamsayi tlrl olarak typedef edilmek zorundadir. Pek cok sistemde bu tiir signed long int olarak typedef
edilmektedir. Her iki fonksiyon da basarisizlik durumunda -1 degerine geri donmektedir. Simdi dosyadan okuma yapan
asagidaki gibi bir rnek program yazalim:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>

#define BUF_SIZE 10
void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
int fd;
char buf[BUF_SIZE + 1];
ssize t n;

if ((fd = open("test.txt", O_RDONLY)) == -1)
exit_sys("open");

while ((n = read(fd, buf, BUF_SIZE)) > 0) {
buf[n] = '"\@';
printf("%s", buf);

}

if (n == -1)
exit_sys("read");

close(fd);

return 0;

}
void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);

b
UNIX/Linux sistemlerinde dosya gostericisini konumlandirmak icin Iseek fonksiyonu kullaniimaktadir.

#include <unistd.h>

off_t lseek(int fd, off_t offset, int whence);
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Iseek fonksiyonu standart C'nin fseek fonksiyonu gibidir. Fonksiyonun birinci parametresi dosya betimleyicisini, ikinci
parametresi konumlandirma offsetini, Gglncl parametresi ise konumlandirma orijinini belirtir. Fonksiyon basari
durumunda konumlanma offset'ine basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner. Prototipteki off t tlri POSIX
standartlarina gore isaretli bir tamsayi tiirt olarak typedef edilmek zorundadir. Pek ¢ok sistemde off t signed long int
biciminde typedef edilmistir. Iseek fonksiyonu ile dosya gostericisi dosyanin uzunlugunun 6tesine konumlandirilabilir. Bu
durumda ilk yazma yapildiginda dosya deligi (file hole) olusmaktadir.

Nihayet dosya close fonksiyonuyla kapatilir. close fonksiyonunun prototipi soyledir:

#tinclude <unistd.h>

int close(int fd);

Fonksiyon parametre olarak agilmis dosyanin betimleyicisini alir. Fonksiyon basari durumunda 0, basarisizlik durumda -1
degerine geri donmektedir. Diger isletim sistemlerinde oldugu gibi UNIX/Linux sistemlerinde de eger programci dosyayi
kapatmamissa proses sonlandiginda isletim sistemi tim acgik dosyalari kapatmaktadir. Ancak kullanilmayan dosyalarin
islem bitince kapatilmasi iyi bir tekniktir. Clink{i acik dosyalkar belli bir sistem kaynaginin kullanilmasina yol agmaktadir.
Ayni zamanda UNIX/Linux sistemlerinde her prosesin en fazla a¢ik durumda tutabilecegi dosya sayisinda bir sinirlama
vardir. (Bu sinir Linux sistemlerinde 1024'tlr.)

UNIX/Linux sistemlerinde genellikle dosya kopyalamak icin ayri sistem fonksiyonu bulundurulmaz. Kopyalama islemi bir
dosyadan blok blok bilgilerin okunarak digerine yazilmasiyla gerceklestiriimektedir. Asagida dosya kopyalamaya bir
ornek veriyoruz. Ancak bu 6rnekte kaynak dosya ile hedef dosyanin erisim haklarinin ayni olmasina dikkat edilmemistir.
Oysa komut satirindaki cp komutu hedef dosyayr kaynak dosya erisim haklarinin aynisina sahip olacak bicimde
yaratmaktadir.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>

#define BUF_SIZE 8192
void exit_sys(const char *msg);

int main(int argc, char *argv[])
{

int fds, fdd;

char buf[BUF_SIZE];

int oflag = 0;

int result;

ssize t n;

opterr = 0;

while ((result = getopt(argc, argv, "o")) != -1) {
switch (result) {
case 'o':
oflag = 1;
break;
case '?':
fprintf(stderr, "invalid switch: %c\n", optopt);
break;
}
}

if (argc - optind != 2) {
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
fprintf(stderr, "usage: mycp [-o] <source file path> <dest file path>\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}

if ((fds = open(argv[optind], O_RDONLY)) == -1)
exit_sys("open");
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if (access(argv[optind + 1], F_OK) == 0 && !oflag) {
fprintf(stderr, "file already exists, cannot overwrite, please use -o switch to overwrite!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((fdd = open(argv[optind + 1], oflag ? O _WRONLY | O CREAT : O _WRONLY | O _CREAT | O_TRUNC,
S_IRUSR | S_IWUSR | S_IRGRP | S_IROTH)) == -1)
exit_sys("open");

while ((n = read(fds, buf, BUF_SIZE)) > @)
if (write(fdd, buf, n) != n)
exit_sys("write");

if (n == -1)
exit_sys("read");

printf("1 file copied...\n");

close(fds);
close(fdd);
return 0;
}
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);
}

2.3. Yardimci Dosya Fonksiyonlari

Windows ve UNIX/Linux sistemlerinde temel dosya fonksiyonlarinin yani sira bir de yardimci gesitli fonksiyonlar
bulunabilmektedir. Bu bolimde her iki sistemde de 6nemli yardimci dosya fonksiyonlarini gérecegiz.

2.3.1. Windows Sistemlerinde Yardimci Dosya Fonksiyonlarn

Windows sistemlerinde temel dosya fonksiyonlarinin yani sira dosya Uzerinde bitinsel islemler yapan yardimci API
fonksiyonlari bulunmaktadir.

2.3.1.1. DeleteFile Fonksiyonu

Windows'ta dosya silmek icin DeleteFile isimli APl fonksiyonu kullanilmaktadir. Aslinda remove isimli standart C
fonksiyonu Windows sistemlerinde DeleteFile API fonksiyonu cagirmaktadir. Fonksiyonun prototipi soyledir:

BOOL DeleteFile(
LPCTSTR lpFileName

)
Fonksiyonun geri déniis degeri islemin basarisini belirtir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <Windows.h>

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);
int main(void)
{
if (!DeleteFile("test.txt"))
ExitSys("DeleteFile");

printf("ok\n");
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return 0;

}
void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)
{
DWORD dwLastError = GetLastError();
LPTSTR lpszErr;
if (FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastError,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);
}
exit (EXIT_FAILURE);
}

2.3.1.2. CopyFile ve MoveFile Fonksiyonlari

Windows sistemlerinde dosya kopyalamak ve dosyayi tasimak icin hizli ¢calisan iki APl fonksiyonu bulundurulmustur.
Fonksiyonlarin prototipleri soyledir:

BOOL CopyFile(
LPCTSTR lpExistingFileName,
LPCTSTR lpNewFileName,
BOOL bFailIfExists

)s

BOOL MoveFile(
LPCTSTR 1lpExistingFileName,
LPCTSTR lpNewFileName

)s

CopyFile fonksiyonun son parametresi hedef dosya varsa ne yapilacagini belirtmektedir. MoveFile fonksiyonunda hedef
dosya zaten varsa fonksiyon her zaman basarisiz olmaktadir. Her iki fonksiyon da islemin basarili olup olmadigi bilgisine
geri donmektedir. MoveFile genellikle dosyanin ismini degistirmek icin tercih edilmektedir.

2.3.1.3. GetFileSize ve GetFileAttributes Fonksiyonlari
Bu API fonksiyonlari sirasiyla dosyanin uzunlugunu ve 6zelliklerini elde etmek icin kullanilmaktadir. Prototipleri soéyledir:

DWORD GetFileSize(
HANDLE hFile,
LPDWORD 1lpFileSizeHigh

);

DWORD GetFileAttributes(
LPCTSTR 1lpFileName

)s

GetFileSize fonksiyonu agilmis bir dosyanin uzunlugunu elde etmek icin kullanilmaktadir. Bu fonksiyonun birinci
parametresi acilmis dosyanin handle degerini, ikinci parametresi ise dosya uzunlugunun yiksek anlamli 4 byte'lik
kisminin yerlestirilecegi DWORD nesnenin adresini almaktadir. ikinci parametre NULL gegilebilir. GetFileSize fonksiyonu
basarisizlik durumunda INVALID_FILE_SIZE 6zel degerine geri doner. Ancak bu INVALID FILE_SIZE sembolik sabiti
OxFFFFFFFF degerine sahip oldugu icin ve bu deger de gecerli bir dosya uzunlugu olabildigi icin programcinin ayrica
fonksiyonun basarisini GetlLastError fonksiyonuyla belirlemesi gerekmektedir. Yani eger fonksiyon INVALID_FILE_SIZE
degerine geri dénmiisse programcinin GetlastError fonksiyonunu cagirmasi gerekir. GetlLastError eger NO_ERROR
degerini verirse fonksiyon basarisiz olmamistir. Dosya gercekten OxFFFFFFFF uzunlugundadir. Ornegin:

#include <stdio.h>
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#include <stdlib.h>
#include <windows.h>

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);

int main(void)
{
HANDLE hFile;

DWORD dwSize;

if ((hFile = CreateFile("Test.txt", GENERIC_READ, @, NULL, OPEN_EXISTING, @, NULL)) ==
INVALID HANDLE_VALUE)
ExitSys("CreateFile");

if ((dwSize = GetFileSize(hFile, NULL)) == INVALID FILE_SIZE)
if (GetLastError() != NO_ERROR)
ExitSys("GetFileSize");

printf("%lu\n", (unsigned long)dwSize);
CloseHandle(hFile);

return 0;

}

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)

{
DWORD dwLastErr = GetLastError();

LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastErr,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}

exit(EXIT_FAILURE);

GetFileAttributes ise dosyanin yol ifadesini alarak dosya 0Ozelliklerini geri donts degeri ile verir. Fonksiyonun geri dénis
degeri bitsel olarak kodlanmistir. Bu fonksiyon da basarisizlik durumunda INVALID_FILE_ATTRIBUTES 6zel degerine geri
donmektedir.

2.3.1.4. CreateDirectory ve RemoveDirectory Fonksiyonlari

Bu fonksiyonlar sirasiyla yeni bir dizin yaratmak ya da yaratilmis bir dizini silmek i¢in kullanilmaktadir. Prototipleri
soyledir:

BOOL CreateDirectory(
LPCTSTR lpPathName,
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes

)s

BOOL RemoveDirectory(
LPCTSTR lpPathName

)s

CreateDirectory fonksiyonun birinci parametresi yaratilacak dizinin yol ifadesini ikinci parametresi de glvenlik bilgilerini
igerir. ikinci parametre NULL gecilebilir. RemoveDirectory fonksiyonu igi bos olan bir dizini silmektedir. Her iki fonksiyon
da iselmin baasarisini anlatan BOOL degerler geri donmektedir.

2.3.2. UNIX/Linux Sistemlerinde Yardimci Dosya Fonksiyonlari
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Bu boélimde UNIX/Linux sistemlerindeki temel dosya fonksiyonlarinin disindaki dosya sistemi ile ilgili dnemli islemler
yapan POSIX fonksiyonlari tanitilacaktir.

2.3.2.1. remove ve unlink Fonksiyonlari

remove ve unlink fonksiyonlari dosyayi silmek icin kullaniimaktadir. Bu iki fonksiyon tamamen esdegerdir. remove bir
standart C fonksiyonudur. Yani her sistemde bulunmaktadir. unlink ise POSIX fonksiyonudur. Yalnizca UNIX/Linux tlrevi
sistemlerde bulunur. remove fonksiyonun prototipi <stdio.h> dosyasindadir:

#include <stdio.h>

int remove(const char *pathname);

unlink fonksiyonunun prototipi ise <unistd.h> dosyasindaidr.

#include <unistd.h>

int unlink(const char *pathname);

Fonksiyonlar basari durumunda 0, basarisizlik durumunda -1 degerine geri dénerler. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
if (unlink("test.txt") == -1)
exit_sys("unlink");
printf("ok\n");
return 0;
¥
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);
¥

2.3.2.2 chmod ve fchmod Fonksiyonlari

chmod isimli POSIX fonksiyonu zaten var olan bir dosyanin erisim haklarini degistirmek i¢in kullanilir. Fonksiyonun
prototipi soyledir:

#include <sys/stat.h>

int chmod(const char *pathname, mode_t mode);

Fonksiyonun birinci parametresi erisim haklari degistirilecek dosyanin yol ifadesini ikinci parametresi ise onun erisim
haklarini alir. Fonksiyon basari durumda O degerine, basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner. Dosyanin (dizinler de
birer dosya gibidir) erisim haklari dosyanin sahibi olan prosesler tarafindan ya da etkin kullanici id'si 0 olan prosesler
(root/super user) tarafindan degistirilebilir. Prosesin umask degerin chmod fonksiyonu lzerinde bir etkisi yoktur.

fchmod fonksiyonu tamamen chmod fonksiyonu gibidir. Ancak ag¢ilmis dosyanin dosya betimleyicisindne hareketle
dosyanin erisim haklarini degistirir. Yani elimizde zaten open fonksiyonuyla agmis oldugumuz bir dosya varsa biz fchmod
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fonksiyonuyla bu dosyanin erisim haklarini hemen degistirebiliriz. Bu fonksiyonun chmod fonksiyonundan daha hizli
calisacagi varsayilabilir. fchmod fonksiyonun prototipi soyledir:

#include <sys/stat.h>

int fchmod(int fd, mode_t mode);

Fonksiyonun birinci parametresi acllmis dosyanin dosya betimleyicisini, ikinci parametresi ise erisim haklarini
belirtmektedir. Bu fonksiyon da basari durumunda 0 degerine, basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner.

Komut satirinda da chmod isimli POSIX kabuk komutu dosyanin erisim haklarini degistirmek i¢in kullanilmaktadir. chmod
komutunun en basit kullanimi séyledir:

chmod <octal sayi olarak erisim haklari> <dosya listesi>

Ornegin:

SysProg-2019 $ chmod 666 x.txt y.txt
~-/Study/SysProg-2019 $ 1s -1 x.txt y.txt

-rw-rw-rw- 1 csd study 23 Sub 3 11:33 x.txt

-rw-rw-rw- 1 csd study 23 Sub 3 11:38 y.txt

/2%

Buradaki octal digitler sirasiyla owner, group, other haklarinin ikilik sistemdeki karsiliklaridir.
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chmod komutunun baska kullanim bicimleri de vardir. Ornegin +r, -r, +w, -w, +x, -x ifalerinin basina ugo harflerinden biri
getirilirse sirasiyla user, group, other icin ilgili 6zellik set ya da reset edilir. a harfi hem user (owner), hem group hem de
other'i kapsama (all) anlamindadir. Ornegin:

chmod a+w x.txt

Burada user, group ve other icin w hakki verilmistir. Ornegin:
chmod o-w x.txt

Burada other'dan w hakki ¢ikartilmistir.

Asagidaki 6rnekte -chmod komutunda oldugu gibi- octal digit’lerle girilen erisim haklari chmod fonksiyonuyla dosyalara
uygulanmustir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <sys/stat.h>
#include <unistd.h>

int main(int argc, char *argv[])
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mode_t modes[] = {S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH, S_IXOTH};
unsigned smode;

mode_t dmode;

int i;

if (argc < 3) {

fprintf(stderr, "wrong number of arguments!\nUsage: mychmod <mode> <file list>\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}

sscanf(argv[1], "%0", &smode);

dmode = 9;
for (i =8; i >=0; --1i)
if ((smode >> i) & 1)
dmode |= modes[8 - i];

for (i =2; i < argc; ++i)
if (chmod(argv[i], dmode) == -1)
fprintf(stderr, "cannot change mode: %s\n", argv[i]);

return 0;

}

2.4.3. mkdir ve rmdir Fonksiyonlari

Bir dizin yaratmak icin mkdir isimli POSIX fonksiyonu, dizini silmek icin ise rmdir isimli POSIX fonksiyonu kullaniimaktadir.

#tinclude <unistd.h>

int mkdir(const char *pathname, mode_t mode);
int rmdir(const char *pathname);

mkdir fonksiyonu yaratilcak dizinin yol ifadesini ve erisim haklarini parametre olarak alir. rmdir ise silinecek dizinin yol
ifadesini almaktadir. Fonksiyonlar basari durumunda 0 degerine basarisizlik durumunda -1 degerine geri donerler. rmdir
ile bir dizinin silinmesi icin icinin bos olmasi gerekir. mkdir yine proses umask degerinden etkilenmektedir. Ornegin:

/* mymkdir */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <sys/stat.h>
#include <getopt.h>

void exit_sys(const char *msg);

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

{
1

mode_t modes[] = { S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH, S_IXOTH

unsigned int omode;
mode_t mode;

int m_flag, err_flag;
char *m_arg;

int result, i;

struct option options[] = {
{"mode", required_argument, NULL, 'm'},
{6, 6, 0, 0},

s
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opterr = 0;
m_flag = 0;
err_flag = 0;
while ((result = getopt_long(argc, argv, "m:", options, NULL)) != -1) {
switch (result) {
case 'm':
m_flag = 1;
m_arg = optarg;
break;
case '?':
if (optopt == 'm")

fprintf(stderr, "-m option must have an argument!..\n");
else if (optopt != @)

fprintf(stderr, "invalid option: -%c\n", optopt);
else

fprintf(stderr, "invalid long option!..\n");

err_flag = 1;
}

if (err_flag)
exit(EXIT_FAILURE);

if (m_flag) {
if (strlen(m_arg) > 3) {
fprintf(stderr, "mode must have maximum 3 octal digits!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i = 0; m_arg[i] != "\0'; ++1i)
if (m_arg[i] < '@" || m_arg[i] > '7") {
fprintf(stderr, "invalid octal digit!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

sscanf(m_arg, "%0", &omode);

mode = 0;
for (i = 0; i < 9; ++1i)
mode |= (omode >> (8 - i) & 1) ? modes[i] : ©;

¥
else
mode = S_TIRWXU | S_TRWXG | S_IRWXO;
umask(0);
for (i = optind; i < argc; ++i)
if (mkdir(argv[i], mode) == -1)
fprintf(stderr, "%s: %s\n", argv[i], strerror(errno));
return 0;
}
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit (EXIT_FAILURE);
}

Bu 6rnekte mymkdir programi -m ya da —mode parametresiyle yaratilacak dizinlerin erisim haklarini alabilmektedir. Eger
bu secenek belirtilmediyse default erisim haklari rwxrwxrwx bicimindedir.
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UNIX/Linux sistemlerinde dizin yaratmak icin ayrica mkdir, dizin silmek i¢cin de rmdir POSIX komutlari vardir. Tabii yine
mkdir komutu kabugun umask degerinden etkilenmemektedir.

mkdir ve rmdir POSIX fonksiyonlarinin dizin dosyalari Uzerinde degisiklik yapmaktadir. Bu nedenle yaratilacak ve
silinecek dizinlerin icinde bulundugu dizinlere ilgili prosesin 'w' hakkina sahip olmasi gerekir.

2.4.4. stat, fstat ve Istat POSIX Fonksiyonlar

Bir dosyanin yol ifadesi biliniyorsa ona iliskin 6nemli bilgiler (metadata bilgileri) stat fonksiyonu ile elde edilebilir. stat
fonksiyonunun fstat ve Istat isimli kardesleri de vardir. stat fonksiyonu UNIX tlirevi sistemler icin ¢ok 6nemli bir
fonksiyondur:

#include <sys/stat.h>

int stat(const char *path, struct stat *buf);
int fstat(int fd, struct stat *buf);
int lstat(const char *path, struct stat *buf);

stat Fonksiyonun birinci parametresi bilgisi elde edilecek dosyanin yol ifadesini, ikinci parametresi ise dosya bilgilerinin
yerlestirilecegi struct stat tlirinden yapi nesnesinin adresini almaktadir. Fonksiyon basari durumunda 0, basarisizlik
durumunda -1 degerine geri doner. Eger dosya zaten acillmissa fstat fonksiyonu dosya betimleyicisini alarak dosya
bilgilerini daha hizli bulabilmektedir. Istat ise stat fonksiyonun sembolik baglantilari izlemeyen bicimidir. Yani bir
sembolik baglanti dosyasinin kendisine stat uygulanirsa o baglanti dosyasinin referans ettigi dosyanin bilgileri elde
edilmektedir. Sembolik baglanti dosyalari I-Node tabanh dosya sistemlerinin anlatildigi bolimde ele alinmaktadir. Ancak
Istat fonksiyonu uygulanirsa baglanti dosyasinin kendisine iliskin dosya bilgileri elde edilir.

stat yapisi <sys/stat.h> icerisinde asagidaki gibi bildirilmistir:

struct stat {

dev_t st_dev; /* ID of device containing file */
ino_t st_ino; /* inode number */

mode_t st_mode; /* protection */

nlink_t st_nlink; /* number of hard links */

uid_t st_uid; /* user ID of owner */

gid_t st_gid; /* group ID of owner */

dev_t st_rdev; /* device ID (if special file) */
off_t st_size; /* total size, in bytes */

blksize_t st_blksize; /* blocksize for filesystem I/O */
blkcnt_t st_blocks; /* number of 512B blocks allocated */

time_t st_atime; /* time of last access */
time_t st_mtime; /* time of last modification */
time_t st_ctime; /* time of last status change */

1

Yapinin elemanlari 6énemli bilgiler vermektedir. Ancak bu elemanlarin hepsi kursun bu noktasinda ele alinmayacaktir.
Yapinin st_mode elemani dosyanin erisim bilgilerini, st_size elemani dosyanin uzunlugunu, st_atime, st_mtime ve
st_ctime elemanlari ise dosyanin erisim zamanlarini bize verir. off_t isaretli bir tamsayi tiriindendir. time_t ise (C'den de
animsayiniz) 01/01/1970 tarihinden gegen saniye sayisini belirten artimetik bir tirdir.

Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <sys/stat.h>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>

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

{

struct stat finfo;
80
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



int i;

if (argc == 1) {
fprintf(stderr, "too few parameters!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

¥
for (1 =1; i < argc; ++i) {
if (stat(argv[i], &finfo) == -1) {
fprintf(stderr, "%s: %s\n", strerror(errno), argv[i]);
continue;
¥
printf("%s\n", argv[i]);
printf("------------------- \n");

printf("User id: %lu\n", (unsigned long)finfo.st_uid);
printf("Group id: %lu\n", (unsigned long)finfo.st_gid);
printf("Size: %lu\n", (unsigned long)finfo.st_size);
printf("------------cmm-- \n");

}

return 0;

}

Dosyanin erisim bilgileri stat yapisi icerisindeki st_mode elemanina yerlestirilmektedir. Bu elemanin mode_t tiirlinden
olduguna dikkat ediniz. mode_t isaretsiz bir tamsayi tlrlini belirtmektedir. Bunun hangi bitlerinin hangi anlama geldigi
sistemden sisteme degisebilecegi icin erisim haklarinin tek tek S_IXXX sembolik sabitleriyle bit AND islemine sokularak
elde edilmesi uygun olur. Dosyanin tiirii de yine yapinin st_mode elemaninda kodlanmistir. <sys/stat.h> baslik dosyasi
icerisindeki S_ISXXX makrolari bizden bu elemanin degerini alip sifir ya da sifir disi bir degere geri dénmektedir. Ornegin
S_ISDIR makrosu dosyanin bir dizin dosyasi olup olmadigini test eder. Bu makrolarin listesi séyledir:

Makro Anlami
S_ISREG Dosya normal bir dosya mi?
S_ISDIR(m) Dosya bir dizin mi belirtmektedir?
S_ISCHR(m) Dosya karakter aygit stor?riiclisi mu belirtiyor?
S_ISBLK(m) Dosya blok aygit stirticisi mu belirtiyor?
S_ISFIFO(m) Dosya isimli bir boru mu belirtiyor?
S_ISLNK(m) Dosya bir sembolik baglanti mi belirtiyor?
S_ISSOCK(m) Dosya bir soket dosyasi mi?

Ayni bilgiler istenirse S_IFXXX bicimindeki sembolik sabitlerle maskeleme yapilarak da elde edilebilir:

S_IFREG
S_IFDIR
S_IFCHR
S_IFBLK
S_IFIFO
S_IFLNK
S_IFSOCK

Yani 6rnegin:

if (S_ISDIR(m)) {
, ce.

kontroli ile,

if (m & S_IFDIR) {

}
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kontroll ayni isleve sahiptir.

Simdi yol ifadesi ile verilen bir dosyayinin erisim haklarini Is -| formatina uygun bir yazi bicimine doniistiiren bir fonksiyon
yazmak isteyelim. Bu fonksiyonu yazarken heniiz bahsetmedigimiz birka¢ POSIX fonksiyonunu daha kullanacagiz.
Yazacagimiz fonksiyonun prototipi soyle olsun:

const char *get_ls_info(mode_t mode);

Fonksiyon dosyanin mode_t tiriinden erisim bilgilerini parametre olarak alarak onun "Is -I" formatindaki bilgilerinin
bulundugu char tiirden static yerel bir dizinin adresiyle geri dénmektedir. Ornek bir gerceklestirim sdyle olabilir:

const char *get_ls_info(mode_t mode)

{
static char str[11];
static mode_t modes[] = { S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH,
S_IXOTH };
int i;
if (S_ISREG(mode))
str[@] = '-";
else if (S_ISDIR(mode))
str[0] = 'd';
else if (S_ISCHR(mode))
str[@] = 'c';
else if (S_ISBLK(mode))
str[@] = 'b";
else if (S_ISFIFO(mode))
str[@] = 'p’;
else if (S_ISLNK(mode))
str[0] = '1";
else if (S_ISSOCK(mode))
str[@] = 's’';
for (i =0; i< 9; ++i)
str[i + 1] = (mode & modes[i]) ? "rwx"[1 % 3] : '-';
str[10] = '\0';
return str;
}

struct stat yapisi icerisinde dosyanin kullanici id'si ve grup id'si sayisal bicimde kodlanmistir. Gergekten de isletim sistemi
cekirdegi kullanici id'lerini ve grup id'lerini hep sayisal diizeyde islemlere sokar. Ancak bu bicim bizim i¢in okunabilir
degildir. Biz kullanici ve grup id'lerini daha okunabilir bicimde yazisal olarak elde etmek isteriz.

UNIX/Linux sistemlerinde kullanicilar icin okunabilirligi artirmak amaciyla kullanici id'leri ve grup id'leri birer isimle
eslestirilmistir. Bu isimlere kullanici isimleri ve grup isimleri denilmektedir. isletim sisteminin cekirdegi aslinda bu
isimlerle degil bunlarin sayisal degerleriyle islemleri yapmaktadir. Pek ¢ok UNIX tiirevi sistemde kullanici id'leriyle
kullanici isimleri /etc/passwd isimli bir text dosyada bulundurulmaktadir. Benzer bicimde grup id'leri ile grup isimleri de
/etc/group isimli dosyada bulundurulmustur.

/etc/passwd ve /etc/group dosyalarinin kullanici id'leri (user id) ve grup id'leri (group) id root bicimindedir. Bu dosya
siradan kisilere yalnizca okuma hakki vermektedir. Yani siradan kisiler bu dosyanin icerisinde degisiklik yapamazlar.

-/Study/SysProg-26€ $ ls -1 fetc/passwd /etc/group
-rw-r--r-- 1 root root 1054 May 31 2017 /etc/group
-rw-r--r-- 1 root root 2434 Kas 12 16:08 /etc/passwd

/etc/passwd dosyasi text bri dosyadir ve satirlardan olusmustur. Bu dosyanin iceriginin bir boélimini asagida
goruyorsunuz:
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Study/SysP -2019 § tail /etc/passwd
pulse:x:116:122: PulseAudlo daemon,,, /var/run/pulse /bin/false
mdm:x:117:124:MDM Display Manager:/var/lib/mdm:/bin/false
nm-openvpn:x:118:126:NetworkManager OpenVPN,,,:/var/lib/openvpn/chroot:/bin/false
rtkit:x:119:127:RealtimeKit,,,:/proc:/bin/false
saned:x:120:128::/var/lib/saned:/bin/false
usbmux:x:121:46:usbmux daemon,,,:/var/lib/usbmux:/bin/false
csd:x:1000:1001:CSD,,, : /home/csd:/bin/bash
telnetd:x:122:131::/nonexistent:/bin/false
ftp:x:123:132:ftp daemon,,,:/srv/ftp:/bin/false
kaan:x:1001:1001:CSD, ,, : /home/kaan:/bin/bash

Bu dosyadki her satir 7 icergie sahiptir. icerikler ':' karakteri ile birbirlerinden ayrilmistir. ilk icerikte kullanicinin ismi,
ikinci icerikte parolasi bulunmaktadir. Eger parola yerinde x varsa bu durum parolanin sifreli bir bicimde /etc/shadow
dosyasinda saklandigini belirtir. Ucilincii icerikte kullanici id'si ve dordiincii icerikte grup id'si bulunmaktadir. Diger
iceriklerden baska konularin icerisinde bahsedilecektir.

S Prog-2619 $ tail /etc/passwd
pulse:x:116:122: PulseAudlo daemon,,, /var/run/pulse /bin/false
mdm:x:117:124:MDM Display Manager:/var/lib/mdm:/bin/false
nm-openvpn:x:118:126:NetworkManager OpenVPN,,,:/var/lib/openvpn/chroot:/bin/false
rtkit:x:119:127:RealtimeKit,,,:/proc:/bin/false
saned:x:120:128::/var/lib/saned:/bin/false
usbmux:x:121:46:usbmux daemon,,,:/var/lib/usbmux:/bin/false
csd:x:1000:1001:CSD, ,, :/home/csd:/bin/bash
telnetd:x:122:131::/nonexistent:/bin/false
ftp:x:123:132:ftp daemon,,,:/srv/ftp:/bin/false
kaan:x:1001:1001:CSD, ,, :/home/kaan:/bin/bash

- [oNante 1{\’(3‘“” 6“,’5 !s.p
Sl

[N i

/etc/group isimli dosyada da gruplara iliskin bilgiler vardiri Bu dosya da satirlardan olusmaktadir. Ornegin:

/Study/SysProg-2019 $ tail /etc/group
nm-openvpn:x:126:
rtkit w127
saned:x:128:
vboxsf:x:129:
csd:x:1000:
sambashare:x:130:csd
telnetd:x:131:
ftp:x:132:
study:x:1001:
wireshark:x:133:

/etc/group dosyasi da ':' karakterleriyle birbirlerinden ayrilmis situnlardan olusmaktadir. O halde /etc/passwd ve
/etc/group dosyalari parse edilip kullanici id'lerine ve grup id'lerine karsi gelen karsi gelen kullanici isimleri ve grup
isimleri bulunabilir. Aslinda programcinin kullanici id'lerini ve grup id'lerini kullanici isimlerine ve grup isimlerine
dontstirmek icin bu dosyalari parse etmesi gerekmez. Zaten bu islemi yapan birkag¢ POSIX fonksiyonu
bulundurulmustur. Bu fonksiyonlar bu dosyalara bakarak bize istedigimiz bilgileri vermektedir.

getpwnam isimli fonksiyon bizden kullanicinin ismini alir bize o kullanicinin bilgilerini verir. Benzer bicimde getpwuid
fonksiyonu da bizden kullanicinin id'sini alip kullanici bilgilerini vermektedir. Kullanicinin bilgileri /etc/passwd dosyasinin

satirlarindaki bilgilerdir ve bu bilgiler struct passwd isimli yapiyla temsil edilmistir:

struct passwd {

char *pw_name; /* username */

char *pw_passwd; /* user password */
uid_t  pw_uid; /* user ID */

gid_t pw_gid; /* group ID */

char *pw_gecos; /* user information */
char *pw_dir; /* home directory */
char *pw_shell; /* shell program */

1
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Fonksiyonlarin prototipleri de soyledir:

#include <pwd.h>

struct passwd *getpwnam(const char *name);
struct passwd *getpwuid(uid_t uid);

getpwnam fonksiyonu kullanicinin ismini alarak, getpwuid ise kullanicinin kullanici id'sini alarak onun bilgilerini
vermektedir. Fonksiyonlar basarisizlik durumunda NULL adrese geri donerler.

Benzer bicimde ayni islemleri grup icin de yapan getgrgid ve getgrnam isimli fonksiyonlar da vardir. Grup bilgileri de
struct group isimli bir yapiyla temsil edilmistir:

struct group {

char  *gr_name; /* group name */

char *gr_passwd; /* group password */

gid_t gr_gid; /* group ID */

char **gr_mem; /* NULL-terminated array of pointers to names of group members */

s
Fonksiyonlarin da prototipleri séyledir:

#include <grp.h>

struct group *getgrnam(const char *name);
struct group *getgrgid(gid_t gid);

getgrnam fonksiyonu grubun ismini alarak, getgrgid ise grubun grup id'sini alarak grup bilgilerini vermektedir. Bu iki
fonksiyon da yine basariszlik durumunda NULL adrese geri donmektedir.

Simdi yukaridaki programi artik kullanici grup id'lerini de yazdirak bicimde yeniden diizenleyelim:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <errno.h>
#include <sys/stat.h>
#include <pwd.h>
#include <grp.h>

const char *getls_mode(mode_t mode);

int main(int argc, char *argv[])
{

struct stat finfo;

int i;

struct passwd *pwd;

struct group *grp;

if (argc == 1) {
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
for (1 =1; i < argc; ++i) {
if (stat(argv[i], &finfo) == -1) {
fprintf(stderr, "stat: %s\n", strerror(errno));
continue;
}
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}

pwd = getpwuid(finfo.st_uid);
grp = getgrgid(finfo.st_gid);
printf("------------mmm oo \n");

printf("%s\n\n", argv[i]);

printf("Mode: %s\n", getls_mode(finfo.st_mode));

printf("%-20s%11d\n", "Size", (long long)finfo.st_size);

printf("%-20s%1lu\n", "I-Node", (unsigned long long)finfo.st_ino);

printf("%-20s%s(%11d)\n", "User id", pwd ? pwd->pw_name : "?????", (long long)finfo.st_uid);
printf("%-20s%s(%11d)\n", "Group id", grp ? grp->gr_name : "?????", (long long)finfo.st_gid);
printf("%-20s%s", "Last Update", ctime(&finfo.st_mtime));

printf("%-20s%s", "Last Read", ctime(&finfo.st_atime));

printf("%-20s%s", "Last I-Node Update", ctime(&finfo.st ctime));

}

return 0;

const char *getls_mode(mode_t mode)

{

1

}

static char tmode[11];
mode_t modef[] = { S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH, S_IXOTH

char *modec = "rwx";
int i;

if (S_ISREG(mode))
tmode[@] = '-';

else if (S_ISDIR(mode))
tmode[0@] = 'd’;

else if (S_ISCHR(mode))
tmode[@] = 'c’';

else if (S_ISBLK(mode))
tmode[@] = 'b’;

else if (S_ISFIFO(mode))
tmode[@] = 'p’;

else if (S_ISLNK(mode))
tmode[0] = '1"';

else if (S_ISSOCK(mode))
tmode[@] = 's';

for (1 =0; i < 9; ++1)
tmode[i + 1] = mode & modef[i] ? modec[i % 3] : '-';
tmode[i + 1] = '\@"'; /* may be omitted */

return tmode;

getpwnam ve getpwuid fonksiyonlarini kullanabilmemiz icin kullanicinin kullanici ismini ya da kullanici id'sini biliyor
olmamiz gerekir. Pekiyi tiim kullanicilarin bilgilerini nasil elde edebiliriz? iset bunun {i¢ POSIX fonksiyonu daha
bulundurulmustur:

#include <pwd.h>

void setpwent(void);
struct passwd *getpwent(void);
void endpwent(void);

getpwent fonksiyonu her ¢agrildiginda bir kullaniciya iliskin kullanici bilgileri elde edilir. Listenin sonuna gelindiginde
fonksiyon NULL adrese geri ddnmektedir. islemin sonunda endpwent fonksiyonu ¢agrilmalidir. Eger ayni islem bir kez
daha yapilacaksa tiim islemleri yenden baslatmak icin setpwent fonksiyonu ¢agrilmalidir. isin basinda setpwent
fonksiyonun ¢agrilmasina gerek yoktur.
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Kullanici bilgilerinin tek tek elde edilmesi i¢in kullanilan yukaridaki araytziin aynisi grup bilgilerinin elde edilmesi icin de
bulundurulmustur. Grup bilgilerinin elde edilmesinde kullanilan POSIX fonksiyonalri da sunlardir:

#include <grp.h>

void setgrent(void);
struct group *getgrent(void);
void endgrent(void);

Benzer bicimde getgrent fonksiyonu her ¢agrildiginda bize bir grubun bilgisi verilir. Listenin sonuna gelindiginde
fonksiyon NULL adrese geri déner. islemin sonunda endgrent fonksiyonu ¢agrilmalidir. islem yeniden baslatiimak
isteniyorse setgrent fonksiyonu cagrilir. isin basinda bu fonksiyonun ¢agrilmasina gerek yoktur.

Asagida sistemdeki tim kullanicilarin ver gruplarin isimlerini ekrana yazdiran 6rnek bir program goériiyorsunuz:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pwd.h>
#include <grp.h>

int main(void)

{
struct passwd *pwd;
struct group *grp;
while ((pwd = getpwent()) != NULL)
printf("%s\n", pwd->pw_name);
endpwent();
printf("------------ \n");
while ((grp = getgrent()) != NULL)
printf("%s\n", grp->gr_name);
endgrent();
return 0;
}

Simdi de Is -I komutundaki tim satiri yazdiran yeni bir get_|s fonksiyonunu yazalim. Bu fonksiyon bizden dosyanin yo
ifadesini alsin ve bize tamamen Is -l formatinda kodlanmis bir yazi versin:

const char *get_ls(const char *path);

Fonksiyon soyle yazilabilir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <sys/stat.h>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>
#include <pwd.h>
#include <grp.h>

void exit_sys(const char *msg);
const char *get_ls(const char *path);

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

{
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struct stat finfo;
int i;

if (argc == 1) {
fprintf(stderr, "too few parameters!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (1 =1; i < argc; ++i) {
if (stat(argv[i], &finfo) == -1) {
fprintf(stderr, "%s: %s\n", strerror(errno), argv[i]);
continue;
}
printf("%s\n", get_ls(argv[i]));
}

return 0;

}

const char *get_ls(const char *path)
{

struct stat finfo;

static char buf[4096];

static mode t modes[] = { S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S _IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH,
S_IXOTH };

struct passwd *pass;

struct group *gr;

int index = 0;

int i;

if (stat(path, &finfo) == -1)
return NULL;

if (S_ISREG(finfo.st_mode))
buf[index] = '-';

else if (S_ISDIR(finfo.st_mode))
buf[index] = 'd';

else if (S_ISCHR(finfo.st_mode))
buf[index] = 'c';

else if (S_ISBLK(finfo.st_mode))
buf[index] = 'b';

else if (S_ISFIFO(finfo.st_mode))
buf[index] = 'p';

else if (S_ISLNK(finfo.st_mode))
buf[index] = '1';

else if (S_ISSOCK(finfo.st_mode))
buf[index] = 's';

++index;

for (1 =0; i < 9; ++1)
buf[index++] = (finfo.st_mode & modes[i]) ? "rwx"[i % 3] : '-';
buf[index] = '\@';

index += sprintf(buf + index, " %1lu", (unsigned long long)finfo.st_nlink);

if ((pass = getpwuid(finfo.st_uid)) == NULL)
return NULL;
index += sprintf(buf + index, " %s", pass->pw_name);

if ((gr = getgrgid(finfo.st_gid)) == NULL)
return NULL;
index += sprintf(buf + index, " %s", gr->gr_name);

index += sprintf(buf + index, " %11d", (long long)finfo.st_size);
index += strftime(buf + index, 100, " %b %e %H:%M", localtime(&finfo.st mtime));
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sprintf(buf + index, " %s", path);

return buf;

¥
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);
}

Burada yazdigimiz fonksiyonda 6nce stat fonksiyonunu c¢agirarak dosya bilgilerini elde ettik. stat fonksiyonunun bize
dosyanin kullanici id'sini (user id) ve grup id'sini (group id) sayi olarak verdigini animsayiniz. Biz de getpwuid ve getgrgid
fonksiyonlariyla bu sayilari kullanici ismine (user name) ve grup ismine (group name) doénustlrdik. Animsanacagi gibi
stat yapisi icerisinde dosyaya iliskin Ug tarih bilgisi vardir: Bunlar st_atime, st_mtime ve st_ctime elemanlariyla temsil
edilmistir. Bu tarih bilgilerinin time_t tiriinden olduguna dikkat ediniz. Yapinin bu alanlari 01/01/1970'ten gecen saniye
saniye sayisini tutmaktadir. iste biz de bu bilgiyi alip protipleri <time.h> icerisinde olan localtime ve strftime standart C
fonksiyonlarini kullanarak dosyanin son degistirilme zamanini (st_mtime) Is -l komutunda verildigi bicime donustirduk.

3. Dizin igerisindeki Dosyalarin Elde Edilmesi

Bir dizin icerisindeki dosyalarin elde edilmesi istegiyle uygulamalarda ¢ok karsilasiimaktadir. Bu islem aslinda en disuk
diizeyde isletim sistemlerinin sistem fonksiyonlari tarafindan yapilmaktadir. Ancak programcilar Windows sistemlerinde
dizin listesini almak icin APl fonksiyonlarindan, UNIX/Linux sistemlerinde de POSIX fonksiyonlardan faydalanilirlar. .NET
ve Java gibi ortamlarda ise bu islemler neredeyse tek bir fonksiyona (metoda) indirgenmis durumdadir. Tabii aslinda bu
fonksiyonlar da eninde sonunda Windows sistemlerinde ilgili APl fonksiyonlarini, UNIX/Linux sistemlerinde de ilgili POSIX
fonksiyonlarini ¢agirmaktadir.

3.1. Windows Sistemlerinde Dizin igerisindeki Dosyalarin Elde Edilmesi
Windows sistemlerinde dizin igerisindeki dosyalarin listesi sirasiyla su asamalardan gecilerek elde edilmektedir:

1) Oncelikle FindFirstFile isimli APl fonksiyonuyla belirtilen kosulu saglayan ilk dosyanin bilgileri elde edilir. FindFirstFile
fonksiyonunun prototipi soyledir:

HANDLE WINAPI FindFirstFile(
LPCTSTR 1lpFileName,
LPWIN32_FIND_DATA 1lpFindFileData

)5

Fonksiyona birinci parametresi bir yol ifadesi (pathname) biciminde girilir. Bu yol ifadesinde '*' ve '?' joker karakterleri
kullanilabilir. '*' joker karakteri "herhangi bir ya da birden fazla karakter" anlamina gelirken '?' joker karakteri ise
"herhangi tek bir karakter" anlamina gelmektedir. Bu parametre 6rnegin  "C:\\Windows\\*.*" vya da
"C:\\Windows\\*.exe" biciminde verilebilir. ikinci parametre kosulu saglayan ilk dosyanin bilgilerinin yerlestirilecegi
WIN32_FIND DATA isimli bir yapi nesnesinin adresini almaktadir. Fonksiyon basari durumunda HANDLE tiriyle
(Windows'ta basi H ile baslayan tirlerin void * olarak typedef edildigini animsayiniz) temsil edilen bir handle degerine,
basarisizlik durumunda ise INVALID_HANDLE_VALUE degerine geri donmektedir. (INVALID_HANDLE _VALUE degeri
<windows.h> icerisinde OxFFFFFFFF olarak define edilmistir.) FindFirstFile fonksiyonun geri dondirdigi handle degeri
CreateFile fonksiyonunun geri dondirdigi handle degeri ile ayni degildir. Yani biz FindFirstFile fonksiyonundan elde
ettigimiz handle degeri ile ReadFile ve WriteFile fonksiyonlarini cagiramayiz. WIN32_FIND_DATA vyapisi soyle
bildirilmistir:

typedef struct _WIN32_FIND_DATA {
DWORD dwFileAttributes;
FILETIME ftCreationTime;
FILETIME ftLastAccessTime;
FILETIME ftLastWriteTime;
DWORD nFileSizeHigh;
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DWORD nFileSizelow;
DWORD dwReservedo;
DWORD dwReservedl;
TCHAR cFileName[MAX_PATH];
TCHAR cAlternateFileName[14];
} WIN32_FIND DATA, *PWIN32_FIND DATA, *LPWIN32_FIND DATA;

Yapinin dwFileAttributes elemani dosyanin 6zellik bilgisini belirtir. Bu eleman bit bit anlamhdir. Her bit bir 6zelligin olup
olmadigini belirtmektedir. Bitleri maskelemek icin FILE_ATTRIBUTE_XXX biciminde makrolar bulundurulmustur. Ornegin
biz bu elemani FILE_ATTRIBUTE_ARCHIVE makrosuyla Bit And (&) islemine sokarsak ve bundan sifir disi bir deger elde
edersek o o6zelligin var oldugunu anlamaliyiz. Windows -dosya sistemine de bagl olarak- her dosya igin ilk yaratiima
zamanini, son erisim zamanini ve son yazma zamanini tutmaktadir. WIN32_FIND_DATA yapisinda bu tarih ve zamanlar
FILETIME olarak belirtilmistir. FILETIME bir yapi tiirindendir fakat programci icin kullanish bir tir degildir. FILETIME tir(
bize 01/01/1601'den gecen 100 nanosaniyelerin sayisini vermektedir. Buradaki tarih ve zaman UTC bicimindedir.
istenirse FILETIME yapisi ile belirtilen tarih ve zaman FileTimeToLocalFileTime fonksiyonuyla yerel tarih ve zamana
donustdrdlebilir. FILETIME degerini normal tarih ve zaman bilgisine donistiirmek igin ise FileTimeToSystemTime
fonksiyonu kullanilmaktadir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <Windows.h>

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);
typedef unsigned my t;

int main(void)

{
WIN32 FIND DATA finfo;
HANDLE hFindFile;
SYSTEMTIME st;

if ((hFindFile = FindFirstFile("c:\\windows\\*.exe", &finfo)) == INVALID HANDLE_VALUE)
ExitSys("FindFirstFile");

printf("%s\n", finfo.cFileName);
printf("%d\n", finfo.nFileSizelow);
FileTimeToLocalFileTime(&finfo.ftLastWriteTime, &finfo.ftLastWriteTime);
FileTimeToSystemTime(&finfo.ftLastWriteTime, &st);
printf("Last Write Time: %02d/%02d/%04d %02d:%02d:%02d\n",

st.wDay, st.wMonth, st.wYear, st.wHour, st.wMinute, st.wSecond);

return 0;

}

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)

{
DWORD dwLastError = GetLastError();

LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastError,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}

exit(EXIT_FAILURE);
}

Yapinin nFileSizeLow ve nFileFileSizeHight elemanlarinda dosyanin uzunlugu tutulmaktadir. Windows dosya
sistemlerinde (fakat hepsinde degil) bir dosyanin olasi maksimum uzunlugu 64 bitle temsil edilmektedir. (Dolayisiyla bu
deger en fazla 2% byte olabilir.) Fakat bu 64 bitlik deger 32 bit sistemlerde iki ayri 32 bitlik parcayla temsil edilmistir. (32
bit sistemlerde 64 bit uzunlugunda dogal bir tiriin olmadigina dikkat ediniz.) Yapinin cFileName elemani dosyanin ismini
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(yol ifadesi olmadan) belirtmektedir. cAlternateFileName ise dosyanin DOS uyumlu 11 karakterli (8 + 3) dosya ismini
temsil etmektedir. Ancak bu eleman her dosya sisteminde bulunmamaktadir.

2) Belirtilen kosulu saglayan diger dosyalarin bilgileri bir dongl icerisinde FindNextFile fonksiyonu cagrilarak elde
edilmektedir. FindNextFile fonksiyonunun prototipi soyledir:

BOOL WINAPI FindNextFile(
HANDLE hFindFile,
LPWIN32_FIND_DATA lpFindFileData

)5

Fonksiyonun birinci parametresi FindFirstFile fonksiyonundan elde edilen handle degerini, ikinci parametresi ise bulunan
dosyayanin bilgilerinin yerlestirilecegi WIN32_FIND_DATA tiriinden nesnenin adresini alir. Fonksiyon yeni bir dosyayi
bulamamissa sifir degerine bulmussa sifir disi bir degere geri doner.

3) En sonunda FindFirstFile fonksiyonuyla elde edilen handle FindClose fonksiyonuyla kapatilmalidir. FindClose
fonksiyonunun prototipi soyledir:

BOOL WINAPI FindClose(
HANDLE hFindFile

)5

Fonksiyon FindFirstFile fonksiyonundan elde edilen handle degerini parametre olarak alir, basari durumunda sifir
degerine basarisizlik durumunda sifir disi bir degere geri déner.

Dizin listesini elde eden bir 6rnek soyle verilebilir:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <Windows.h>

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);
typedef unsigned my t;

int main(void)

{
WIN32 FIND DATA finfo;
HANDLE hFindFile;
SYSTEMTIME st;

if ((hFindFile = FindFirstFile("c:\\windows\\*.exe", &finfo)) == INVALID_HANDLE_VALUE)
ExitSys("FindFirstFile");

do {
printf("%s\n", finfo.cFileName);
printf("%d\n", finfo.nFileSizelow);
FileTimeToLocalFileTime(&finfo.ftLastWriteTime, &finfo.ftLastWriteTime);
FileTimeToSystemTime(&finfo.ftLastWriteTime, &st);
printf("Last Write Time: %02d/%02d/%04d %02d:%02d:%02d\n",

st.wDay, st.wMonth, st.wYear, st.wHour, st.wMinute, st.wSecond);

printf("------- e \n");

} while (FindNextFile(hFindFile, &finfo));

FindClose(hFindFile);

return 0;

}

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)

{
DWORD dwLastError = GetLastError();

90
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT _MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastError,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}

exit(EXIT_FAILURE);
}

FindFirstFile ve FindNextFile fonksiyonlari hem normal dosyalari hem de dizin dosyalarini bulmaktadir. Baska bir deyisle
dizinler de birer dosya olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle bulunan bir dosyanin normal bir dosya mi yoksa bir dizin
dosyasi mi oldugu dosyanin 6zelliklerine bakilarak anlasilabilir. Eger dosya 0Ozelliklerinde FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY
biti set edilmisse bu dosya aslinda bir dizin belirtmektedir. Simdi yukaridaki programi dizin isimlerinin yanina "<DIR>"
yazacak bicimde yeniden diizenleyelim:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <Windows.h>

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);
typedef unsigned my t;

int main(void)

{
WIN32 FIND DATA finfo;
HANDLE hFindFile;
SYSTEMTIME st;

if ((hFindFile = FindFirstFile("c:\\windows\\*.*", &finfo)) == INVALID HANDLE_VALUE)
ExitSys("FindFirstFile");

do {
printf("%s %s\n", finfo.cFileName, finfo.dwFileAttributes & FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY ? "<DIR>"
")
if (!(finfo.dwFileAttributes & FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY))
printf("%d\n", finfo.nFileSizelow);
FileTimeToLocalFileTime(&finfo.ftLastWriteTime, &finfo.ftLastWriteTime);
FileTimeToSystemTime(&finfo.ftLastWriteTime, &st);
printf("Last Write Time: %02d/%02d/%04d %02d:%02d:%02d\n",st.wDay, st.wMonth, st.wYear,
st.wHour, st.wMinute, st.wSecond);
printf("-------m e \n");
} while (FindNextFile(hFindFile, &finfo));

FindClose(hFindFile);

return 0;

}

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)

{
DWORD dwLastError = GetLastError();

LPTSTR lpszErr;

if (FormatMessage(FORMAT MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT MESSAGE_FROM_SYSTEM, NULL, dwLastError,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);

}

exit(EXIT_FAILURE);
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Windows'ta dizinlerin uzunluklari 0 olarak elde edilmektedir. Tabii buradaki O o dizinin icinin bos oldugu anlamina
gelmez. Biz de 6rnegimizde eger bulunan dosya bir dizin dosyaslysa onun uzunlugunu yazdirmadik.

Hem Windows hem de UNIX/Linux sistemlerinde bir alt dizin yaratildiginda onun icerisinde otomatik olarak ismi "." olan
ve ".." olan iki dizin yaratiimaktadir. (Eskiden DOS ve Windows bu dizinleri goriintlliyordu. Ancak Windows’un aray{izi
varsayllan durumda artik bu dizinleri goriintilememektedir. Fakat komut satirinda "dir" komutuyla bu dizinler

gorintilenebilmektedir. ) "." dizini bulunulan dizini, ".." dizini ise st dizini (parent directory) belirtirtmektedir.
3.2. UNIX/Linux Sistemlerinde Dizin icerisindeki Dosyalarin Elde Edilmesi
UNIX/Linux sistemlerinde bir dizin icerisindeki dosyalar sirasiyla su asamalardan gecilerek elde edilir:

1) Oncelikle dizin opendir isimli POSIX fonksiyonuyla agilir:

#include <dirent.h>

DIR *opendir(const char *name);

Fonksiyon parametre olarak icerigi elde edilecek dizinin yol ifadesini alir, DIR tlirlinden bir yapi nesnesinin adresine geri
doner. Programcinin bu DIR yapisinin icerigini bilmesi gerekmemektedir. (Tipki fopen fonksiyonunun geri dondirdagi
FILE yapisinin iceriginin bilinmesi gerekmedigi gibi). Bu adres bir handle olarak kullanilmaktadir. opendir fonksiyonu
basarisizlik durumunda NULL adrese geri dénmektedir. opendir fonksiyonuyla dizinin acilmasi i¢in prosesin dizine okuma
hakkinin bulunuyor olmasi gerekir.

2) Dizindeki dosyalar bir dongu icerisinde readdir fonksiyonu ¢agrilarak tek tek elde edilir:

#include <dirent.h>

struct dirent *readdir(DIR *dirp);

Fonksiyon opendir fonksiyonundan elde edilen handle degerini parametre olarak alir ve struct dirent tiriinden static
omuirla bir yapi nesnesinin adresiyle geri doner. Fonksiyon elde ettigi dosyanin ismini ve i-node numarasini bu
nesnesinin icerisine yerlestirmektedir. dirent yapisi soyle bildirilmistir:

struct dirent {
ino_t d_ino;
char d_name[256];
}s

Cesitli UNIX tirevi sistemler bu yapiya eklenti biciminde bazi eleman ekleyebilmektedir. Ancak POSIX standartlarinda
yapinin en azindan yukaridaki elemanlari icermesi 6ngorilmektedir.

readdir dizin listesinin sonuna gelinmisse ya da okuma hatasi (IO error) durumunda NULL adrese geri donmektedir.
Fonksiyonun dizin listesinin sonuna gelindiginden dolayr mi yoksa okuma hatasindan dolayr mi NULL degeri geri
dondigind anlamak icin su yontem izlenmelidir: Fonksiyon cagrilmadan once errno degiskenine 0 degeri atanir.
Fonksiyon NULL degeri ile geri donmisse errno degiskenin degerine bakilir. Eger errno 0'dan farkh bir degerdeyse
okuma hatasinin s6z konusu oldugu anlasilir. Animsanacagi gibi errno degeri hicbir fonksiyon tarafindan 0 degerine
cekilmemektedir. Ancak bir POSIX fonksiyonu basarili olsa bile errno degerini -eger dokiimantasyonda acik¢a
belirtiimemisse- set edebilmektedir.

Goruldigu gibi readdir bize dosyanin isminden ve i-node numarasindan baska bir bilgi vermemektedir. i-node numarasi
dosyayi betimleyen sistem genelinde tek olan (unique) bir numaradir. i-node numarasinin ne anlam ifade ettigi baska bir
bolimde ele alinacaktir.

readdir fonksiyonu bize hem normal dosyalari hem de dizin dosyalarini vermektedir. readdir ile elde ettigimiz diizn
girisinin siradan bir dosya mi yoksa bir dizin mi oldugunu stat fonksiyonu uygulayarak anlayabiliriz.
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3) islem bitince opendir fonksiyonuyla agilmis olan dizin closedir fonksiyonuyla kapatilir. Tabii dosyalarda oldugu gibi biz
dizini kapatmamissak proses sonlandiginda dizin sorunsuz olarak isletim sistemi tarafindan zaten kapatiimaktadir.

#tinclude <dirent.h>

int closedir(DIR *dirp);

Fonksiyon basari durumunda 0, basarisizlik durumunda -1 degerine geri doner. Her sey diizglin yapilmissa basarinin
kontrol edilmesine gerek yoktur. Ancak debug amach kontrol yapilabilir.

Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <dirent.h>

void exit_sys(const char *msg);

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

{
DIR *dir;
struct dirent *dent;

if (argc 1= 2) {
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((dir = opendir(argv[1])) == NULL)
exit_sys("open");

while (errno = 0, (dent = readdir(dir)) != NULL)
printf("%s\n", dent->d_name);

if (errno != 0)
exit_sys("readdir");

closedir(dir);

return 0;

void exit_sys(const char *msg)

{

perror(msg);

exit(EXIT_FAILURE);
}

UNIX/Linux sistemlerindeki islemlerle Windows sistemlerindeki islemler arasindaki iki 6nemli farkliliga dikkat ediniz:

1) Windows’ta dizin icerisinde belli kaliptaki dosyalar joker karakterleriyle elde edilebilmektedir. Oysa UNIX/Linux
sistemlerinde boyle bir kullanim yoktur.

2) Windows sistemlerinde elde edilen dosyalarin bittin bilgileri (uzunluklar, 6zellikleri vs.) bize WIN32_FIND_DATA
vapisiyla verilmektedir. Halbuki UNIX/Linux sistemlerinde struct dirent yapisinda yalnizca bize dosyalarin isimleri ve i-
node numaralari verilmektedir.
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Dizin listesi elde edilirken her bulunan dosya ayrica stat fonksiyonuna sokularak onun bilgileri de elde edilebilir. Aslinda
POSIX Is komutu da dosya bilgilerini bu bicimde bularak ekrana yazdirmaktadir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <sys/stat.h>
#include <dirent.h>

#define MAX_PATH 4096
void exit_sys(const char *msg);

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

{
DIR *dir;
struct dirent *dent;
struct stat finfo;
char path[MAX_PATH];
if (argc 1= 2) {
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
if ((dir = opendir(argv[1])) == NULL)
exit_sys("open");
while (errno = 0, (dent = readdir(dir)) != NULL) {
sprintf(path, "%s/%s", argv[l], dent->d_name);
if (stat(path, &finfo) == -1)
exit_sys("stat");
printf("---------------memme e \n");
printf("%-25s%s\n", dent->d_name, S_ISDIR(finfo.st_mode) ? "<DIR>" : "");
printf("%11d\n", (long long)finfo.st_size);
}
if (errno != 0)
exit_sys("readdir");
closedir(dir);
return 0;
¥
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);
}

Simdi de bir dizindeki dosyalarin hepsini "Is -I" formatinda yazdirmaya calisalim. Bu programi daha 6nce yazmis
oldugumuz get_lIs fonksiyonu ¢agirarak kolay bicimde yazabiliriz:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <sys/stat.h>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>
#include <pwd.h>
#include <grp.h>
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#include <dirent.h>
#define MAX_PATH 4096

void exit_sys(const char *msg);
const char *get_ls(const char *path);

int main(int argc, char *argv[])
{

DIR *dir;

struct dirent *dent;

struct stat finfo;

char path[MAX_PATH];

if (argc 1= 2) {
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((dir = opendir(argv[1l])) == NULL)
exit_sys("open");

while (errno = 0, (dent = readdir(dir)) != NULL) {
sprintf(path, "%s/%s", argv[1l], dent->d_name);
if (stat(path, &finfo) == -1)
exit_sys("stat");

printf("%s\n", get_ls(path));
¥

if (errno != 0)
exit_sys("readdir");

closedir(dir);
return 0;

}

const char *get_ls(const char *path)
{

struct stat finfo;

static char buf[4096];

static mode t modes[] = { S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S _IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH,
S_IXOTH };

struct passwd *pass;

struct group *gr;

char *str;

int index = ©;

int i;

if (stat(path, &finfo) == -1)

return NULL;

if (S_ISREG(finfo.st_mode))
buf[index] = '-';

else if (S_ISDIR(finfo.st_mode))
buf[index] = 'd';

else if (S_ISCHR(finfo.st_mode))
buf[index] = 'c';

else if (S_ISBLK(finfo.st_mode))
buf[index] = 'b';

else if (S_ISFIFO(finfo.st_mode))
buf[index] = 'p';

else if (S_ISLNK(finfo.st_mode))
buf[index] = '1';
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else if (S_ISSOCK(finfo.st_mode))
buf[index] = 's';
++index;

for (1 =0; i < 9; ++1)
buf[index++] = (finfo.st_mode & modes[i]) ? "rwx"[i % 3] : '-';
buf[index] = '\0';

index += sprintf(buf + index, " %1lu", (unsigned long long)finfo.st_nlink);
if ((pass = getpwuid(finfo.st_uid)) == NULL)
return NULL;
index += sprintf(buf + index, " %s", pass->pw_name);
if ((gr = getgrgid(finfo.st_gid)) == NULL)
return NULL;

index += sprintf(buf + index, " %s", gr->gr_name);

index += sprintf(buf + index, " %11d", (long long)finfo.st_size);
index += strftime(buf + index, 100, " %b %e %H:%M", localtime(&finfo.st_mtime));

str = strrchr(path, '/');
sprintf(buf + index, " %s", str ? str + 1 : path);

return buf;

b
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit (EXIT_FAILURE);
b

Ornek ¢ikti sdyle olacaktir:

-/Study/SysProg-2019 § ./myls /home/csd/Study/SysProg-2019
-rwxr-xr-x 1 csd study 13744 Mar 10 09:58 1s-1
-rw-r--r-- 1 csd study 986 Mar 2 12:19 mample.c
-rw-r--r-- 1 csd study 3538 Mar 10 09:54 1s-l-align.c
drwxr-xr-x 4 csd study 4096 Feb 9 10:03 QtCreator-Projects
-rw-r--r-- 1 csd study 90 Feb 9 09:31 Untitled-1
-rwxr-xr-x 1 csd study 8608 Feb 9 09:33 a.out
drwxr-xr-x 10 csd csd 4096 Feb 3 11:33 ..
-rwxr-xr-x 1 csd study 13952 Mar 10 09:41 1ls-l-align
-rw-r--r-- 1 csd study 183 Mar 9 12:15 test.c
-rw-r--r-- 1 csd study 2155 Mar 10 09:49 x.txt
-rw-r--r-- 1 csd study 1512 Feb 9 09:46 sample.o
-rw-r--r-- 1 csd study 2128 Mar 9 12:37 sample.c
-rw-r--r-- 1 ¢sd study 2130 Mar 10 09:58 1s-1l.c
-rwxr-xr-x 1 csd study 13744 Mar 10 09:59 myls
drwxr-xr-x 4 csd study 4096 Mar 10 09:58 .
-rw-rw-r-- 1 csd study 0 Mar 2 09:47 test.txt
drwxr-xr-x 2 csd study 4096 Mar 3 11:27 xxx
-rw-r--r-- 1 csd study 869 Mar 10 09:47 x
-rwxr-xr-x 1 csd study 13704 Mar 10 09:28 sample
-rw-rw-rw- 1 csd study 23 Feb 3 11:38 y.txt
-rwxr-xr-x 1

csd study 8608 Mar

/2CUdY/ oY SF

9 12:23 test

"0g-2019

Ancak buradaki ¢iktida hizalamanin biraz bozuk oldugunu gériyorsunuz. Gergekten de aslinda standart "Is -I" komutu 4
alani kendi aralarinda hizalamaktadir. Ornegin:
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~/Study/SysProg-2017 $ 1s -1

toplam 60

drwxr-xr-x 2 csd csd 4096 May 14 09:55 build-QtCreator-Sample-Desktop-Debug
-rw-r--r-- 1 csd csd 0 May 6 12:42 c

-rw-r--r-- 1 csd study 1466 May 27 12:50 mest.txt

-rwxr-xr-x 1 csd study 13416 May 27 12:49

drwxr-xr-x 2 csd csd 4096 May 17 19:19 QtCreator-Sample

-rwxr-xr-x 1 csd study 13608 May 28 11:17

-rw-r--r-- 1 csd study 2201 May 28 11:25 sample.c

-rw-r--r-- 1 c¢sd csd 4232 May 7 09:35 sample.o

-rw-rw-rw- 1 csd study 1466 May 27 12:49 test.txt

5 J

salen si]d £
Saa

Anahtar Notlar: GCC derleyicisi ve Id baglayicisi default durumda matematik fonksiyonlarin bulundugu libm.a ya da libm.so kitiiphanelerine
bakmamaktadir. Bu nedenle <math.h> igerisinde prototipi bulunan kodlari derlerken komut satirinda "-Im" seceneginin belirtilmesi gerekmektedir.
Ornegin:

gcc -o sample sample.c -1m

Bir dizinin tamamini hizalayarak yazdiran programi séyle yazabiliriz:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <math.h>
#include <time.h>
#include <sys/stat.h>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>
#include <pwd.h>
#include <grp.h>
#include <dirent.h>

#define MAX_PATH 4096

void exit_sys(const char *msg);
const char *get_ls(const char *path, int hlink digit, int uname_digit, int gname digit, int
size_digit);

int main(int argc, char *argv[])
{
DIR *dir;
struct dirent *dent;
struct stat finfo;
char path[MAX_PATH];
struct passwd *pass;
struct group *gr;
int len;
int hlink_digit, uname_digit, gname_digit, size_digit;

if (argc 1= 2) {
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((dir = opendir(argv[1])) == NULL)
exit_sys("open");

hlink_digit = uname_digit = gname_digit = size_digit = 0;

while (errno = 0, (dent = readdir(dir)) != NULL) {
sprintf(path, "%s/%s", argv[l], dent->d_name);
if (stat(path, &finfo) == -1)
exit_sys("stat");
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len = (int)logle(finfo.st_nlink) + 1;
if (len > hlink_digit)
hlink_digit = len;

if ((pass = getpwuid(finfo.st_uid)) == NULL)
exit_sys("getppuid");

len = (int)strlen(pass->pw_name);
if (len > uname_digit)
uname_digit = len;

if ((gr = getgrgid(finfo.st_gid)) == NULL)
exit_sys("getgrgid");

len = (int)strlen(gr->gr_name);
if (len > gname_digit)
gname_digit = len;

len = (int)logle(finfo.st_size) + 1;
if (len > size_digit)
size digit = len;

}

if (errno != 09)
exit_sys("readdir");

rewinddir(dir);
while (errno = 0, (dent = readdir(dir)) != NULL) {
sprintf(path, "%s/%s", argv[1l], dent->d_name);
if (stat(path, &finfo) == -1)
exit_sys("stat");

printf("%s\n", get_ls(path, hlink_digit, uname_digit, gname_digit, size_digit));
}

if (errno != 0)
exit_sys("readdir");

closedir(dir);

return 0;

}

const char *get_ls(const char *path, int hlink digit, int uname_digit, int gname digit, int size digit)
{

struct stat finfo;

static char buf[4096];

static mode_t modes[] = { S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH,
S_IXOTH };

struct passwd *pass;

struct group *gr;

char *str;

int index = ©;

int i;

if (stat(path, &finfo) == -1)

return NULL;

if (S_ISREG(finfo.st_mode))
buf[index] = '-';

else if (S_ISDIR(finfo.st_mode))
buf[index] = 'd';

else if (S_ISCHR(finfo.st_mode))
buf[index] = 'c';

else if (S_ISBLK(finfo.st_mode))
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buf[index] = 'b';

else if (S_ISFIFO(finfo.st_mode))
buf[index] = 'p';

else if (S_ISLNK(finfo.st_mode))
buf[index] = '1';

else if (S_ISSOCK(finfo.st_mode))
buf[index] = 's';

++index;

for (i =0; i< 9; ++i)
buf[index++] = (finfo.st_mode & modes[i]) ? "rwx"[i % 3] : '-';
buf[index] = '\@';

index += sprintf(buf + index, " %*11lu", hlink digit, (unsigned long long)finfo.st_nlink);
if ((pass = getpwuid(finfo.st_uid)) == NULL)
return NULL;
index += sprintf(buf + index, " %-*s", uname digit, pass->pw_name);
if ((gr = getgrgid(finfo.st_gid)) == NULL)
return NULL;

index += sprintf(buf + index, " %-*s", gname _digit, gr->gr_name);

index += sprintf(buf + index, " %*11d", size digit, (long long)finfo.st_size);
index += strftime(buf + index, 100, " %b %e %H:%M", localtime(&finfo.st mtime));

str = strrchr(path, '/");
sprintf(buf + index, " %s", str ? str + 1 : path);

return buf;

}
void exit_sys(const char *msg)
¢ perror(msg);
exit (EXIT_FAILURE);
}

Bu ornekte dizin listesinin elde edilmesi ve stat cagrilari birden fazla kez yapilmistir. Bunu engellemek igin 6nce dosyalar
bulunarak dinamik bir diziye yerlestirilebilir. Sonra islemlere bu diziden devam edilebilir. (Is komutu bu bicimde bir
yontem izlemektedir.) Ayrica standart Is komutu dizini varsayillan durumda dosyalari isme gore sirali gbstermektedir.
Oysa yukaridaki kodda biz dizin listesini siralamadik.

4. Fonksiyon Géstericileri (Pointers to Functions / Function Pointers)

Fonksiyonlar da aslinda ardisil makine komutlarindan olusmaktadir. Bir fonksiyonun ¢agrilmasi icin makine dillerinde
genellikle CALL isimli makine komutlari kullanilir. Tipik olarak fonksiyon cagirmada kullanilan CALL makine komutu
cagrilacak fonksiyonun baslangi¢c adresini operand olarak almaktadir. CALL makine komutu sonraki komutun adresini
stack'e atarak o adrese dallanir. Fonksiyondaki RET makine komutu da stack'ten geri donls adresini alarak akisin ¢cagrilan
yerden devam etmesini saglar. Ozetle bir fonksiyonun cagrilabilmesi icin aslinda onun yalnizca baslangic adresinin
bilinmesi gerek ve yeter kosuldur. Ornegin:

%Y\"' add (md a’m‘f-b)

dL+vfn 0-1\9?
N

Gibi bir fonksiyonun makine komutlari 32 bit Intel mimarisinde asagidaki gibidir:
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r~ push 2bp

My Rbp esp

MoV oY Tebpr?)
add eay Tebp +12)

pep ebp
L ret
Goruldigu gibi bu makine komutlari ardisil bir bicimde bellekte bulunmaktadir. (Yukaridaki sembolik makine komutlari

aslinda ikilik sistemde byte’lardan olusan degerlere karsilik gelmektedir. Yani fonksiyonlarin makine komutlari da aslinda
bellekte ikilik sistemde sayilar biciminde tutulmaktadir.)

iste fonksiyonlarin baslangic adreslerini tutabilen gostericilere fonksiyon géstericileri denilmektedir.
Fonksiyon gosterici bildirimlerinin genel bigimi soyledir:

[geri donlis degerinin tiri]<(*<gosterici ismi>)([parametre bildirimi]);
Ornegin:

void (*pfl)(int);

int (*pf2)(long, long);
void (*pf3)(void);

Biz bir fonksiyon gostericisine her tirden fonksiyonun adresini yerlestiremeyiz. Ancak geri donls degerinin tiri ve
parametre tirleri belirli bicimde olan fonksiyonlarin adreslerini yerlestirebiliriz. Yukaridaki 6rnekte pfl gostericisine geri
donls degeri void, parametresi int olan herhangi bir fonksiyonun adresi yerlestirilebilir. pf2'ye geri donis degeri int,
parametreleri long, long olan fonksiyonlarin baslangic adresleri yerlestirilebilir. pf3’e ise ancak geri donilis degeri ve
parametresi void olan fonksiyonlarin baslangi¢ adresleri yerlestirilebilir.

Fonksiyon gosterici bildirimindeki parantrezlere dikkat ediniz. Bu parantezler 6nemlidir. Eger bu parantezler olmasa bu
bildirimler fonksiyon prototip bildirimleri haline gelirdi degil mi?. Asagidaki farka dikkat ediniz:

void (*pfl)(int); /* fonksiyon gostericisi tanimlanmis */
void *pf2(int); /* fonksiyon prototip bildirimi yapilmis */

Fonksiyon gosterici bildiriminde parametre parantezi icerisine parametre degisken iismleri de vyazilabilir. Fakat
programcilar genel olarak bunu pek tercih etmemektedir. Ornegin:

void (*pf2)(long a, long b); /* gecerli fakat pek tercih edilmiyor */

Tabii buradaki parametre isimleri tipki prototipte oldugu gibi istenildigi gibi verilebilmektedir. Ancak yukarada da
belirttigimiz gibi programcilar genellikle fonksiyon gosterici bildiriminde parametre isimlerini kullanmazlar.

C'de bir fonksiyonun yalnizca ismi (yani parantezler olmadan yalnizca ismi) onun baslangi¢ adresi anlamina gelmektedir.
FOnksiyon ¢agirirken kullandigimiz parantezler operatér gérevindedir. Ornegin:

#include <stdio.h>

void foo(void)

{
}

void (*pf)(void);

printf("foo\n");

pf = foo;
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Burada foo fonksiyonunun adresi pf gostericisine atanmistir.

foo gibi bir fonksiyonun yalnizca foo bigiminde kullaniimasiyla foo(...) biciminde kullaniimasi arasindaki farka dikkat
ediniz. foo ifadesi fonksiyonun baslangic adresi anlamina gelirken foo(...) ifadesi foo adresinden baslayan fonksiyonun
cagrilmasindan sonra elde edilen geri dontlis degeri anlamina gelmektedir.

pf bir fonksiyon gostericisi olmak lzere, bu gostericinin gosterdigi yerdeki fonksiyonu ¢agirmak icin iki esdeger ifade
kullanilabilmektedir: pf(...) ya da (*pf)(...). Ornegin:

#include <stdio.h>

void foo(void)

{
printf("foo\n");

}

int main(void)

{
void (*pf)(void);
pf = foo;
pf(); /* foo cagrilir */
(*pf)();  /* foo ¢agrilir */
return 9;

}

Aslinda normal fonksiyonlar da (*foo)(...) ifadesiyle ¢agrilabilirler. Ancak bazi programcilar okunabilirligi artirmak igin
gosterici yoluyla fonksiyonu cagirirken (*pf)(...) sentaksini, normal fonksiyon ¢agirmalarinda da pf(..) sentaksini tercih
etmektedirler. Biz kursumuzda fonksiyon gostericileri ile fonksiyonlari cagirirken de pf(...) bicimindeki dogal sentaksi
tercih edecegiz.

Benzer bicimde her ne kadar fonksiyonun ismi zaten fonksiyonun baslangi¢ adresini belirtiyorsa da fonksiyon ismine &
operatorii uygulamak da gecerli kabul edilmektedir. Ornegin:

pf = foo;
ile,
pf = &foo;

tamamen ayni anlamdadir.

Fonksiyon gostericileri yoluyla bir fonksiyonu c¢agirdigimizda yine parametre sayisi kadar argliman bulundurmak
zorundayiz. Cagrim isleminden yine ¢agirdigimiz fonksiyonun geri déniis degeri elde edilmektedir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int square(int a)

{
¥

return a * a;

int main(void)

int (*pf)(int);
int result;

pf = square;
result = pf(10);
printf("%d\n", result);
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return 0;

}

Fonksiyon gosterici bildiriminde parametre parantezinin iginin bos biraklimasiyla oraya void yazilmasi arasinda farklilik
vardir. Eger parametre parantezinin i¢i bos birakilirsa bu durum o goéstericinin parametrik yapisi herhangi bir bicimde
olan fakat geri déniis degeri belli tiirde olan fonksiyonlarin adreslerini tutabilecegi anlamina gelir. Ornegin:

void (*pfl)(void);
void (*pf2)();

Burada pfl'e geri donlis degeri void, parametresi olmayan bir fonksiyonun adresini yerlestirebiliriz. Halbuki pf2'ye geri
donis degeri void olan fakat parametrik yapisi herhangi bir bicimde olan fonksiyonlarin adreslerini yerlestirebiliriz.

Fonksiyon gostericilerine ilkdeger de verebiliriz. Ornegin:
void(*pf)(void) = foo;
Bir fonksiyonun parametresi bir fonksiyon gdstericisi olabilir. Ornegin:

void foo(void (*pf)(void))
{

}
Burada foo fonksiyonu geri doniis degeri void, parametresi olmayan bir fonksiyonun adresini almaktadir. Ornegin:

#include <stdio.h>

void foo(void (*pf)(void))

{
ptO);
b
void bar(void)
{
printf("bar\n");
}
void tar(void)
{
printf("tar\n");
}
int main(void)
{
foo(bar);
foo(tar);
return 0;
b

Bir "fonksiyon gosterici dizisi (array of pointer to function)" s6z konusu olabilir. Ornegin:

int (*a[3])(void);

Burada a geri donis degeri int, parametresi void olan fonksiyonlarin adreslerini tutan 3 elemanh bir dizidir.
Tabii bir fonksiyon gosterici dizisine de de ilkdeger verilebilir. Ornegin:

void (*pf)(void) = foo;
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Ornegin:

int (*a[3])(void) = {foo, bar, tar};

Fonksiyon gostericilerine NULL adres ataanabilir. Ornegin:
void (*pf)(void) = NULL; /* gecerli */
Ornegin:

#include <stdio.h>

void foo(void)

{
printf("foo\n");
¥
void bar(void)
{
printf("bar\n");
}
void tar(void)
{
printf("tar\n");
}
void car(void)
{
printf("car\n");
¥
int main(void)
{
void(*pfs[])(void) = { foo, bar, tar, car, NULL };
int i;
for (i = @; pfs[i] != NULL; ++i)
pfs[1]10);
return 0;
¥

Bilindigi gibi C'de tilrlerin sembolik gbsterimleri vardir. Bu gosterimler tir dénistirmelerinde kullaniimaktadir. Pekiyi bir
fonksiyon adresinin tir ifadesi nasil temsil edilmektedir? Fonksiyon adreslerine iliskin tir ifadeleri diger tir ifadelerinde
oldugu gibi bildirimdeki degisken ismi atilarak elde edilir. Ornegin:

Bildirim Tiir ifadesi
int a; int
int *pi; int *
int a[10]; int [10]
char *names[10]; char *[10]
int (*pf)(int a, int b); int (*)(int, int)
void foo(int a); void (*)(int)
(int) (*pfs[10])(int); int (*[10])(int)

Pekiyi bir fonksiyonun geri donlis degeri bir fonksiyon adresi olabilir mi? Evet! Bu durumda fonksiyon isminin soluna '*'
atomunu koyup parantezlemek gerekir. Sonra bu parantezlerin soluna geri dénis degerine iliskin fonksiyonun geri
déniis degerin tiiriin{, saginda da geri déniis degerine iliskin fonksiyonun parametre bildirimi yerlestirilir. Ornegin:
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long (*foo(int a))(double)
{

}

Burada foo'nun kendi parametresi int tirdendir. foo 6yle bir fonksiyon adresine geri donmektedir ki, onun geri dons
degeri long, parametresi double tirdendir. Bu bildirimin asama asama nasil olusturuldugunu gosterelim:

foo(int a) Fonksiyonun ismi foo’dur ve parametresi int tirdendir.

Parantezlemeden dolayi fonksiyonun geri donis degeri bir

" .
(*foo(int a)) fonksiyon adresidir.

long (*foo(int a)) Fonksiyonun geri donilis degerine iliskin fonksiyonun geri
donlis degeri long tirdendir.
long (*foo(int a))(double) Fonksiyonun geri donlis degerine iliskin  fonksiyonun

parametresi double tiirdendir.

Ornegin:
#include <stdio.h>

int add(int a, int b)

{
return a + b;

¥

int(*foo(void))(int, int)

{
return add;

}

int main(void)

{
int(*pf)(int, int);
int result;
pf = foo();
result = pf(1l0, 20);
printf("%d\n", result);
result = foo() (10, 20);
printf("%d\n", result);
return 0;

}

Bu o6rnekte fonksiyonunun geri donis degeri, geri donlis degeri int, parametreleri int, int olan bir fonksiyon adresidir.
Foo fonksiyonun geri donis degerinin ayni tiirden bir fonksiyon gostericisine atandigina dikkat ediniz. Asagidaki ¢agri da
size ilging gelebilir:

result = foo()(10, 20);

Fonksiyon ¢agirma operatorriiniin de soldan-saga oncelikli grupta bulundugunu animsayiniz. Bu durumda 6nce foo
fonksiyonu cagrilacak sonra da bu ¢agridan elde edilen adresteki fonksiyon ¢agrilacaktir.

Bildirimler daha karmasik olabilir. Ornegin, "8yle bir fonksiyon yazalim ki fonksiyonumuzun kendi parametresi int tiirden
olsun fakat geri donis degeri bir fonksiyon adresi olsun. Ama 6yle bir fonksiyonun adresi olsun ki, onun parametresi
long, onun geri donis degeri de geri donis degeri double parametresi double olan bir fonksiyon adresi olsun". Bu
fonksiyonun bildirimini adim adim asagidaki gibi yazabiliriz:

foo(int a)
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(*foo(int a))

(*foo(int a))(long)

(*(*foo(int a))(long))

(*(*foo(int a))(long))(double)

double (*(*foo(int a))(long))(double)

Bu fonksiyonu kisaca soyle ifade edebiliriz: "foo parametresi int, geri donls degeri, parametresi long, geri donis degeri
parametresi double, geri donls degeri double tiirden olan bir fonksiyon adresidir".

Ornegin:
#include <stdio.h>

double foo(double a)

{
printf("foo: %d\n", a);
return 0;

}

double (*bar(long a))(double)

{
return foo;

¥

double(*(*tar(int a))(long))(double)

{
return bar;

¥

int main(void)

{
double(*(*pfl)(long))(double);
double(*pf2)(double);
pfl = tar(9);
pf2 = pf1(@);
pf2(0);
return 0;

¥

main'deki fonksiyon ¢agrisi soyle de yapilabilirdi:
int main(void)
tar(0)(0)(0);

return 0;

}

Bildirimler daha karisik da olabilir. Fakat uygulamada boylesi karmasik bildirimlerle karsilasiimamaktadir.
Bir fonksiyon gosterici dizisi de s6z konusu olabilir. Ornegin:
int (*a[10])(void);

Burada a geri donis degeri int, parametresi void olan fonksiyon adreslerinden olusan 10 elemanli bir dizidir. Bildirimin
soyle elde edildigine dikkat ediniz:

a[10]
(*a[1e])
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int (*a[10])(void);
Ornegin:
#include <stdio.h>

void foo(void)

{
printf("foo\n");
¥
void bar(void)
{
printf("bar\n");
¥
void tar(void)
{
printf("tar\n");
}
int main(void)
{
void(*a[]) (void) = { foo, bar, tar, NULL };
int i;
for (i = @; a[i] != NULL; ++i)
a[i]();
return 0;
}

C'de fonksiyon parametresi olan fonksiyon gdstericileri fonksiyon prototip sentaksiyla da belirtilebilmektedir. Ornegin:

void foo(int(*pf)(int))
{

}

/¥ o0 */

Burada foo fonksiyonu geri doniis degeri int parametresi int olan bir fonksiyon gostericisisne sahiptir. Ayni bildirim séyle
de yapilabilirdi:

void foo(int pf(int))
{

}

/* o0 X%/

Bu esdegerlik yalnizca fonksiyon parametreleri icin gecerlidir.

C'de NULL adres bir fonksiyon gostericisine atanabilir. Bu durumda fonksiyon gostericisinin icerisinde NULL adres
bulundugu séylenir. Ornegin:

void (*pf)(void) = NULL;
if (pf == NULL) {
}

C'de (ve tabi C++'ta da) void gostericiler veri gostericisi (pointer to data) olarak distntlmustir. Biz void bir gostericiye
herhangi bir tiirden nesnenin adresini atayabiliriz fakat bir fonksiyonun adresini atayamayiz. Ornegin:
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void foo(void)

{
}

void *pv;
pv = foo; /* gecersiz! */

C ve C++ standartlarina gore tir donistlirmesi yapilsa bile bu durum gecerli olmaz. (C standartlari void bir gostericiye bir
fonksiyonun adresinin dogrudan ya da tiir donilstirme operatériiyle atanmasini yasaklamis olsa da pek ¢ok derleyici bu
duruma ses cikartmamaktadir. Ancak pek cok C++ derleyicileri bu durumu standartlarda belirtildigi gibi gecersiz kabul
etmektedir.) Yukaridaki islemin tasinabilir bir bicimde yapilmasi ancak séyle mimkiindiir:

void *pv;
void (*pf)(void) = foo;
pv = *(void **)&pf

Bu islemin tersi de soyle yapilabilir

void *pv;
void (*pf)(void);
*(void **)&pf = pv;

Bir fonksiyon gdstericisine onunla uyumlu (compatible) olmayan bir fonksiyonun adresi dogrudan atanamaz. Baska bir
deyisle parametrik yapisi ve geri donlis degeri ayni olmayan fonksiyon adresleri arasinda otomatik (standard) tir
donistirmesi yoktur. Fakat istenirse bir fonksiyon adresi tlir donlstlirme operator ile baska bir fonksiyon adres tiirline
dénistirilebilir.. Ornegin:

int foo(int a)

{

}

void (*pf)(void);

pf = foo; /* gegersiz! Tiur uyusmazligi var */
pf = (void (*)(void)) foo; /* gecerli */

Burada fonksiyon adreslerinin tiir ifadelerinde parantez igerisinde yalnizca * atomunun bulunduguna dikkat ediniz.
Ornegin C'de int (*)(long) tuirli, geri déniis degeri int parametresi long olan bir fonksiyon adres tiiriinii temsil eder. Tabii
yukaridaki déniistiirmeyi typedef bildirimi ile sadelestirebiliriz. Ornegin:

int foo(int a)

{
}
typedef void (*PF)(void);

PF pf;
pf = (PF) foo; /* gecerli */

C'de void fonksiyon gostericisi olmadigina gore bir fonksiyonun adresini gegici siire bir gostericide saklayacaksak bunun
icin herhangi bir tiirden fonksiyon gdstericisini kullanilabiliriz. Ornegin:

int foo(int a)

{
}
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typedef void (*PF)(void);

PF pfv;
pfv = (PF) foo;

iﬁé (*pfi)(int);
pfi = (int (*)(int))pfv;

Gorildiugi gibi typedef bildirimi ile karmasik fonksiyon gosterici tiirlerini daha sade ifade edebilmekteyiz. Ornegin:
void (*PF)(void);

PF burada geri donis degeri void parametresi void olan bir fonksiyon gostericisidir. Bu da C'de sembolik olarak " void
(*)(void)" biciminde temsil edilir. Simdi bu bildirimin 6nline typedef belirleyicisini getirelim:

typedef void (*PF)(void);

Burada PF artik void (*)(void) tiirlini temsil eder. Yani:
void (*pf)(void);

ile,

PF pf;

ayni anlamdadir. Ornegin:

double (*foo(int a))(long)
{

}

Bu bildirimi typedef bildirimi ile daha sade yazabiliriz:

typedef double (*PF)(long);

PF foo(int a)
{

}
Ornegin:

typedef double (*PF)(long);
typedef PF (*PFF)(int);

PFF foo(int a)
{

}

Burada foo'yu typedef'isiz olarak bildirmek isteyelim:

double (*(*foo(int a))(int))(long)
{

}
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Karisik degil mi?
4.1. Fonksiyon Gostericilerine Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

Fonksiyon gostericileri ¢ok cesitli gerekgelerle kullanilabilmektedir. Ancak en yaygin kullanim gerekgesi "kodun
genellestiriimesini ya da akisin devredilmesini" saglama amachdir. Ornegin bir fonksiyon bizim icin birseyleri buluyor
olabilir. Fakat onu bulunca ne yapacagini bize birakmak isteyebilir. iste bunu saglamak icin fonksiyon bizden bir
fonksiyonun adresini alir, onu bulunca bizden adresini aldigi fonksiyonu c¢agirir. O fonksiyonun icini de biz yazacagimiz
icin fonksiyona istedigimiz seyi yaptirmis oluruz. Bir olay gerceklestiginde bizden alinan bir fonksiyonun c¢agrilmasi
durumunda bu tiir fonksiyonlara ingilizce "callback function" denilmektedir. Ornegin:

#include <stdio.h>

void for_each(int *pi, int size, void (*pf)(int *))

{
int i;
for (1 = 0; 1 < size; ++i)

pf(&pi[i]);

¥

void square(int *pi)

{
*pi = *pi * *pi;

¥

void disp(int *pi)

{
printf("%d\n", *pi);

}

int main(void)

{
int a[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
for_each(a, 10, square);
for_each(a, 10, disp);
return 0;

¥

Buradaki for_each fonksiyonu diziyi dolasmakta ve dizinin her elemani icin o elemanin adresini argiiman yaparak
belirlenen fonksiyonu c¢agirmaktadir. square fonksiyonunun dizinin her elemanini onun karesiyle yer degistirmek igin,
disp fonksiyonunun da dizi elemanlarini yazdirmak i¢in kullanildigina dikkat ediniz.

Ornegin bir fonksiyon belli periyotlarla bizden aldigi bir fonksiyonu ¢agiriyor olabilir. Biz de periyodik bir islem yapmak
icin bdyle bir fonksiyondan faydalanabiliriz. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

void do_periodically(int period, void(*pf)(void))

{
for (55) A
pf();
Sleep(period);
}
¥
void foo(void)
{
putchar('.");
¥
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int main(void)

{
do_periodically(1000, foo);

return 0;

Burada do_periodically fonksiyonu sonsuz bir déngl icerisinde belli bir periyotta bizim verdigimiz fonksiyonu
cagirmaktadir. Ornegimizde akisi bekletmek icin Windows sistemlerindeki Sleep isimli API fonksiyonunu kullandik. Sleep
fonksiyonu bekleme siiresini bizden milisaniye olarak almaktadir. UNIX/Linux sistemlerinde de sleep isminde benzer bir
fonksiyon vardir. Ancak bu sistemlerdeki sleep fonksiyonun arglimani zaman araligini saniye cinsinden alir. Ayni érnegi
UNIX/Linux sistemleri icin soyle yazabilirdik:

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

void do_periodically(int period, void(*pf)(void))

{
for (55) |
pfO);
sleep(period);
}
¥
void foo(void)
{
putchar('.");
¥
int main(void)
{
do_periodically(1, foo);
return 0;
¥

Burada do_peridically isimli fonksiyonun akisi kendi icerisinde tuttuguna dikkat ediniz. Yani biz akis bu fonksiyonun
icerisindeyken baska bir sey yapamayiz. Akisi tutmadan baska bir akis icerisinde periyodik islemler thread'lerle
yapilabilmektedir. Thread'ler konusu ileride ele alinmaktadir.

do_periodically fonksiyonuyla ekrana saati de bastirabiliriz:

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <windows.h>

void do_periodically(int period, void(*pf)(void))

for (55) {
pf();
Sleep(period);

}

void put_clock(void)

{
struct tm *pt;

time_t t;

time(&t);
pt = localtime(&t);
printf("%02d:%02d:%02d\r", pt->tm_hour, pt->tm_min, pt->tm_sec);
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int main(void)
{
do_periodically(1000, put_clock);

return 0;

Simdi de belli bir zaman geldiginde bizim verdigimiz bir fonksiyonu ¢agiran do_alarm isimli bir fonksiyon yazalim:

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <windows.h>

void do_alarm(int hour, int minute, int second, void(*pf)(void))

{
time_t t;
struct tm *ptime;
for (55) {
t = time(NULL);
ptime = localtime(&t);
if (ptime->tm_hour == hour && ptime->tm_min == minute && ptime->tm_sec == second) {
pf();
break;
}
Sleep(100);
}
}
void alarm_proc(void)
{
printf("ALARM...\n");
}

int main(void)
do_alarm(10, 19, 20, alarm _proc);

return 0;

Fonksiyon gostericileri "callback" mekanizmasinin olusturulmasi disinda baska amaclarla da siklikla kullaniimaktadir.
Ornegin bir "komut yorumlayici (command interpreter)" yazarken belli bir komut yakalandiginda belirlenen bir
fonksiyonun ¢agrilmasi saglanabilir. Boyle bir tasarim komut yorumlayicisinin daha pratik bir bicimde gergeklestirilmesini
saglayabilmektedir.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Symbolic Constants */

#define MAX_CMD_LINE 1024
#define MAX_PARAMS 32

/* Type Declarations */

typedef struct tagCMD {
const char *cmdText;
void(*proc)(void);

} CMD;

/* Function Prototypes */
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void parse_cmdline(void);
void proc_dir(void);
void proc_del(void);

/* Global Object Definitions */

char g_cmdLine[MAX_CMD_LINE];
CMD g_cmds[] = {
{"dir", proc_dir},
{ "del", proc_del },
{NULL, NULL}

1

char *g_params[MAX_PARAMS];
int g_nparams;

/* Function Definitions */

int main(void)

{
int i;
for (55) {
printf("CSD>");
gets(g_cmdLine);
parse_cmdline();
if (g_nparams == 0)
continue;
for (i = 0; g _cmds[i].cmdText != NULL; ++i)
if (!strcmp(g_params[@], g_cmds[i].cmdText)) {
g_cmds[i].proc();
break;
}
if (g_cmds[i].cmdText == NULL)
printf("command not found!..\n");
}
}
return 0;
¥
void parse_cmdline(void)
{
char *str;
g _nparams = 0;
for (str = strtok(g_cmdLine, " \t"); str != NULL; str = strtok(NULL, " \t"))
g params[g_nparams++] = str;
}
void proc_dir(void)
{
printf("dir command...\n");
¥
void proc_del(void)
{
if (g_nparams != 2) {
printf("the syntax of the command is incorrect.\n");
return;
}
printf("file deleted...\n");
}
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4.2. Tirden Bagimsiz Her Diziyi Siraya Dizebilen Bir Fonksiyon Nasil Yazilabilir?

Normal olarak bir sort fonksiyonu yalnizca belli bir tiirdeki dizileri siraya dizebilir. Ornegin:
void sort(int *pi, size t size);

Buradaki sort fonksiyonu yalnizca int tlirden bir diziyi siraya dizebilir. Eger biz long tirden bir diziyi siraya dizmek
istiyorsak baska bir fonksiyon yazmaliyiz:

void sort_long(long *pi, size t size);

Boyle her tiir icin ici ayni olan fakat tirleri farkli olan fonksiyonlari defalarca yazmak gerekebilir. Bu zahmeti ortadan
kaldirmak icin C++'ta template, Java ve C#'ta generic fonksiyonlar bulunmaktadir. Fakat template ya da generic
fonksiyonlar 6z degistirmemektedir. Yalnizca zahmeti ortadan kaldirmaktadir. Pekiyi her tiirden diziyi siraya dizebilen
tek bir sort fonksiyonu yazilamaz mi? Boyle bir fonksiyon igin ilk akla gelen yontem fonksiyonun parametresini void bir
gosterici yapmak ve fonksiyona siraya dizilecek tiirii belirten ayri bir parametre eklemektir. Ornegin:

void sort(void *ptr, size t size, int type);
Buradaki type parametresi her tiir icin belli bir deger kabul edebilir. Ornegin:

enum SORT_TYPES {
INT, UINT, LONG, ULONG, SHORT, USHORT, SCHAR, UCHAR, FLOAT, DOUBLE, LDOUBLE

¥
Bu tasarimda yine bir sorun vardir: Kendi olusturdugumuz bir yapiyi boyle bir fonksiyonla siraya dizemeyiz.

iste fonksiyon gostericilerini kullanarak tiirden bagimsiz siraya dizme islemini yapan genel bir sort fonksiyonu yazilabilir.
Bu fonksiyonda dizinin baslangi¢ adresi bir void gosterici ile alinir. Dizinin bir elemaninin uzunlugu ve dizi uzunlugu
fonksiyona ayri parametrelerle gegirilir. Algoritma ne olursa olsun her sort fonksiyonunda dizinin iki elemaninin
karsilastirilp yer degistirmesi gibi bir islem yapilmaktadir. Gergekten de dizinin iki elemanin yer degistirilmesi aslinda dizi
elemanlarinin uzunlugunu bilerek yapilabilmektedir. Ancak karsilastirma isleminin fonksiyonu cagiran programci
tarafindan yapilmasi gerekir. Boylece boyle bir sort fonksiyonunda bir fonksiyon gosterici parametresi bulundurulur. Bu
parametre icin fonksiyonu cagiran programci kendi yazdigi bir karsilastirma fonksiyonunu argliman olarak gecer.
Fonksiyon da her karsilastirmada bu fonksiyonu cagirir. Bdylece fonksiyon her tiirden diziyi siraya dizebilir. islemi bu
bicimde yapan sort fonksiyonunun prototipi asagidakine benzer olacaktir:

void sort(void *base, size t count, size t width, int (*cmp)(const void *, const void *))

Burada fonksiyonun birinci parametresi dizinin baslangic adresini, ikinci parametresi eleman saysisini, Uglnci
parametresi ise bir elemanin byte cinsinden uzunlugunu belirtmektedir. Son parametre karsilasitirma fonksiyonunun
adresini alir. Karsilastirma fonksiyonu siralama sirasinda sort fonksiyonu tarafindan dizinin iki elemaninin adresi
argiiman yapilarak ¢agrilacaktir. Karsilastirma fonksiyonunun geri dénts degerinin int tlirden olduguna dikkat ediniz. Bu
fonksiyon eger birinci parametresiyle belirtilen dizi elemani ikinci parametresiyle belirtilen dizi elemanindan blyikse
pozitif hgerhangi bir degere, kiiclikse negatif herhangi bir degere, esitse sifir degerine geri donecek bicimde yazilmahdir.
Simdi bu fonksiyonu biz kabarcik siralamasi yontemini kullanarak yazalim ve ¢agiralim:

#include <stdio.h>

void bsort(void *base, size t count, size t width, int(*cmp)(const void *, const void *))

{
size t i, k, m;
char *pcbase = (char *)base;
char *pcl, *pc2;
char temp;

for (1 = 0; i < count - 1; ++i)
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for (k = @; k < count - 1 - i; ++k) {
pcl = pcbase + k * width;
pc2 = pcbase + (k + 1) * width;
if (cmp(pcl, pc2) > 0) {
for (m = @; m < width; ++m) {
temp = pcl[m];
pcl[m] = pc2[m];
pc2[m] = temp;

}

int comparerl(const void *pvl, const void *pv2)
{

const int *pil = (const int *)pvi;

const int *pi2 = (const int *)pv2;

if (*pil > *pi2)
return 1;

if (*pil < *pi2)
return -1;

return 0;

}

typedef struct tagPERSON {
char name[32];

int no;
} PERSON;
int comparer2(const void *pvl, const void *pv2)
{
const PERSON *pl = (const PERSON *)pvi;
const PERSON *p2 = (const PERSON *)pv2;
return strcmp(pl->name, p2->name);
¥
int comparer3(const void *pvl, const void *pv2)
{
const PERSON *pl = (const PERSON *)pvi;
const PERSON *p2 = (const PERSON *)pv2;
return pl->no - p2->no;
¥
int main(void)
{
{
int a[10] = { 34, 23, 45, 11, 78, 43, 34, 87, 33, 21 };
int i;
bsort(a, 10, sizeof(int), comparerl);
for (1 =0; i < 10; ++1i)
printf("%d ", a[i]);
printf("\n");
printf("--------------o-mo-- \n");
}
{
int i;

PERSON persons[] = {
{ "Ali Serce", 123 }, { "Kaan Aslan", 456 }, { "Necati Ergin", 321 },

114
C ve Sistem Programcilari Dernegi (CSD) - Kaan ASLAN



{ "John Lennon", 54 }, { "Abidin Yarata", 115 }
}s

sort(persons, 5, sizeof(PERSON), comparer2);
for (1 = 0; i < 5; ++1)
printf("%s, %d\n", persons[i].name, persons[i].no);
printf("-------------------- \n");
bsort(persons, 5, sizeof(PERSON), comparer3);
for (1 =0; 1 < 5; ++i)
printf("%s, %d\n", persons[i].name, persons[i].no);

return 0;

}

Aslinda C'nin standart kitlphanesinde yukaridaki gibi siraya dizme islemi yapan gsort isimli bir fonksiyon zaten vardir.
gsort fonksiyonu da yukarida yazmis oldugumuz sort fonksiyonuyla ayni parametrik yapilara sahiptir ve genel kullanimi
da ayni bicimdedir:

void gsort(void *base, size t count, size t width, int (*cmp)(const void *, const void *));

Her ne kadar standartlarda agik bicimde belirtilmemis olsa da gsort fonksiyonu tipik olarak n log(n) karmasikliga sahip
"quick sort" denilen algoritmayi kullanmaktadir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int comparerl(const void *pvl, const void *pv2)

{
const int *pil = (const int *)pvi;
const int *pi2 = (const int *)pv2;

if (*pil1 > *pi2)
return 1;

if (*pil < *pi2)
return -1;

return 0;

}

typedef struct tagPERSON {
char name[32];
int no;

} PERSON;

int comparer2(const void *pvl, const void *pv2)

{
const PERSON *pl = (const PERSON *)pvi;
const PERSON *p2 = (const PERSON *)pv2;
return strcmp(pl->name, p2->name);

¥

int comparer3(const void *pvl, const void *pv2)

{
const PERSON *pl = (const PERSON *)pvi;
const PERSON *p2 = (const PERSON *)pv2;
return pl->no - p2->no;

}

int main(void)
{

{
int a[1@] = { 34, 23, 45, 11, 78, 43, 34, 87, 33, 21 };
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int i;
gsort(a, 10, sizeof(int), comparerl);
for (1 = 0; i < 10; ++1)

printf("%d ", a[i]);
printf("\n");

printf("--------------mmo-- \n");
}
{
int i;
PERSON persons[] = {
{ "Ali Serce", 123 }, { "Kaan Aslan", 456 }, { "Necati Ergin", 321 },
{ "John Lennon", 54 }, { "Abidin Yarata", 115 }
}s
gsort(persons, 5, sizeof(PERSON), comparer2);
for (1 =0; i < 5; ++1)
printf("%s, %d\n", persons[i].name, persons[i].no);
printf("-------------------- \n");
gsort(persons, 5, sizeof(PERSON), comparer3);
for (i = 0; i < 5; ++1i)
printf("%s, %d\n", persons[i].name, persons[i].no);
return 0;
}

Simdi de belli bir dizindeki dosyalari uzunluklarina gore siraya dizelim:

#include <stdio.h>

#tinclude <stdlib.h>
#include <string.h>
#tinclude <Windows.h>

#define BLOCK_SIZE 10

void ExitSys(LPCSTR lpszMsg);

void Disp(const WIN32 FIND DATA *files, size t size);
int CompareBySize(const void *pvl, const void *pv2);
int CompareByName(const void *pvl, const void *pv2);

int main(void)

{
HANDLE hFileFind;
WIN32_ FIND DATA finfo;
WIN32_ FIND DATA *files;
int count;

if ((hFileFind = FindFirstFile("c:\\windows\\*.*", &finfo)) == INVALID_HANDLE_VALUE)
ExitSys("FindFirstFile");

'R

count N
NULL;

files
do {

if (!(finfo.dwFileAttributes & FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY)) {

if (count % BLOCK_SIZE == 0) {
if ((files = (WIN32_FIND_DATA *)realloc(files, (count + BLOCK_SIZE) *
sizeof (WIN32 FIND DATA))) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
}
files[count] = finfo;
++count;
} while (FindNextFile(hFileFind, &finfo));
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gsort(files, count, sizeof(WIN32 FIND DATA), CompareBySize);
Disp(files, count);
printf("--------------ceee e \n");

gsort(files, count, sizeof(WIN32_ FIND DATA), CompareByName);
Disp(files, count);

free(files);
CloseHandle(hFileFind);
return 0;
}
int CompareBySize(const void *pvl, const void *pv2)
{
const WIN32 FIND DATA *f1 = (const WIN32 FIND DATA *)pvi;
const WIN32 FIND DATA *f2 = (const WIN32 FIND DATA *)pv2;
if (fi1->nFileSizeLow > f2->nFileSizelow)
return 1;
if (fi1->nFileSizeLow < f2->nFileSizelow)
return -1;
return 0;
}
int CompareByName(const void *pvl, const void *pv2)
{
const WIN32 FIND DATA *f1 = (const WIN32 FIND DATA *)pvi;
const WIN32 FIND DATA *f2 = (const WIN32 FIND DATA *)pv2;
return stricmp(fl->cFileName, f2->cFileName);
}
void Disp(const WIN32 FIND DATA *files, size t size)
{
size t i;
for (i = 0; i < size; ++i)
printf("%-40s%lu\n", files[i].cFileName, (unsigned long int) files[i].nFileSizelow);
}
void ExitSys(LPCSTR lpszMsg)
{
DWORD dwLastError = GetLastError();
LPTSTR 1lpszErr;
if (FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER | FORMAT_MESSAGE_FROM SYSTEM, NULL, dwLastError,
MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT), (LPTSTR)&lpszErr, @, NULL)) {
fprintf(stderr, "%s: %s", lpszMsg, lpszErr);
LocalFree(lpszErr);
}
exit(EXIT_FAILURE);
}

Pekiyi diziye klclkten blylge degil de buylkten kiicige siraya dizmesek istesek ne yapmamiz gerekir? Aslinda tek
yapacagimiz sey karsilastirma fonksiyonunu ters yazmaktir. Yani karsilastirma fonksiyonu birinci parametre ikinci
parametreden bliyikse negatif herhangi bir degere, ikinci parametre birinci parametreden blylkse pozitif herhangi bir
degere ve iki parametre birbirine esitse sifir degerine geri dénecek bicimde yazilmahdir.

Simdi de icerisinde isimlerin bulundugu char tiirden bir goésterici dizisini blylkten kigige blyuk harf kiglik harf
duyarliligi olmadan (case insensitive) siraya dizmeye calisalim.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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#include <string.h>
#include <Windows.h>

int compare(const void *pl, const void *p2);

int main(void)

{
char *names[5] = { "veli", "ali", "Secaettin", "Siileyman", "Asli" };
int i;
gsort(names, 5, sizeof(char *), compare);
for (1 =0; 1 < 5; ++i)
printf("%s\n", names[i]);
return 0;
¥
int compare(const void *pl, const void *p2)
{
const char **ppcl = (const char **)pi;
const char **ppc2 = (const char **)p2;
return -stricmp(*ppcl, *ppc2);
return 0;
}

Bu gosterici dizisinin her elemani char * tirinden olduguna gore ve karsilastirma fonksiyonu elemanlarin adresleriyle
cagrilacagina gore karsilastirma fonksiyonun parametrelerinin char ** tirine donustlrilmesi gerekir. Blyilk harf kiigctik
harf duyarhligi olmadan karsilastirma yapan stricmp fonksiyonu satndart bir C fonksiyonu degildir. Ancak hem Microsoft
derleyicilerinde hem gcc ve clang derleyicilerinde ve diger pek cok derleyicide bulunan bir eklenti (extention)
fonksiyondur.

Asagida UNIX/Linux sistemlerinde belli bir dizinin icerigini Is -| formatinda isme gbére siraya siraya dizilmis bicimde ekrana
yazdiran 6rnek program goryorsunuz:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
#include <string.h>
#include <math.h>
#include <time.h>
#include <sys/stat.h>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>
#include <pwd.h>
#include <grp.h>
#include <dirent.h>

#define MAX_PATH 4096
#define BLOCK_SIZE 32

struct lsinfo {
struct stat finfo;
char *name;

1

void exit_sys(const char *msg);

const char *get_ls(const struct lsinfo *1sinfo, int hlink digit, int uname_digit, int gname_digit, int
size_digit);

int cmp_name(const void *1sinfol, const void *1sinfo2);

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

{
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DIR *dir;

struct dirent *dent;

struct lsinfo *1sinfo;

int count;

char path[MAX_PATH];

struct passwd *pass;

struct group *gr;

int len;

int hlink_digit, uname_digit, gname_digit, size_digit;
int i;

if (argc 1= 2) {
fprintf(stderr, "wrong number of arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((dir = opendir(argv[1])) == NULL)
exit_sys("open");

lsinfo = NULL;
for (count = @, errno = 0; (dent = readdir(dir)) != NULL; ++count) {
sprintf(path, "%s/%s", argv[1l], dent->d_name);
if (count % BLOCK_SIZE == 0)
if ((1lsinfo = realloc(lsinfo, (count + BLOCK_SIZE) * sizeof(struct lsinfo))) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);
}
if ((lsinfo[count].name = (char *)malloc(strlen(dent->d _name) + 1)) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!...\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
strcpy(lsinfo[count].name, dent->d_name);
if (stat(path, &lsinfo[count].finfo) == -1)
exit_sys("stat");

}

if (errno != 0)
exit_sys("readdir");

closedir(dir);
hlink_digit = uname_digit = gname_digit = size_digit = 0;

for (1 = 0; i < count; ++i) {
len = (int)logle(lsinfo[i].finfo.st_nlink) + 1;
if (len > hlink_digit)
hlink_digit = len;

if ((pass = getpwuid(lsinfo[i].finfo.st_uid)) == NULL)
exit_sys("getppuid");

len = (int)strlen(pass->pw_name);
if (len > uname_digit)
uname_digit = len;

if ((gr = getgrgid(lsinfo[i].finfo.st_gid)) == NULL)
exit_sys("getgrgid");

len = (int)strlen(gr->gr_name);
if (len > gname_digit)
gname_digit = len;

len = (int)logle(lsinfo[i].finfo.st_size) + 1;
if (len > size_digit)
size digit = len;
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gsort(lsinfo, count, sizeof(struct lsinfo), cmp_name);

for (i = 0; i < count; ++i)
printf("%s\n", get_ls(&lsinfo[i], hlink_digit, uname_digit, gname_digit, size_digit));

for (i = @; i < count; ++i)
free(lsinfo[i].name);

free(lsinfo);

return 0;

}

const char *get_ls(const struct lsinfo *1sinfo, int hlink digit, int uname_digit, int gname digit, int
size digit)
{

static char buf[4096];

static mode_t modes[] = { S_IRUSR, S_IWUSR, S_IXUSR, S_IRGRP, S_IWGRP, S_IXGRP, S_IROTH, S_IWOTH,
S_IXOTH };

struct passwd *pass;

struct group *gr;

int index = ©;

int i;

if (S_ ISREG(lsinFo >finfo.st _mode))
buf[index] =

else if (S_ ISDIR(151nfo >finfo.st_mode))
buf[index] = 'd';

else if (S_ISCHR(lsinfo->finfo.st_mode))
buf[index] = 'c';

else if (S_ISBLK(lsinfo->finfo.st_mode))
buf[index] = 'b';

else if (S_ ISFIFO(lsinfo—>finfo.st mode))
buf[index] =

else if (S_ ISLNK(151nfo >finfo.st_mode))
buf[index] = '1';

else if (S_ISSOCK(lsinfo->finfo.st_mode))
buf[index] = 's';

++index;

for (1 =0; i < 9; ++1)
buf[index++] = (lsinfo->finfo.st_mode & modes[i]) ? "rwx"[1 % 3] : '-';
buf[index] = '\0';
index += sprintf(buf + index, " %*11lu", hlink digit, (unsigned long long)lsinfo->finfo.st_nlink);
if ((pass = getpwuid(lsinfo->finfo.st_uid)) == NULL)
return NULL;
index += sprintf(buf + index, " %-*s", uname digit, pass->pw_name);
if ((gr = getgrgid(lsinfo->finfo.st_gid)) == NULL)
return NULL;

index += sprintf(buf + index, " %-*s", gname_digit, gr->gr_name);

index += sprintf(buf + index, " %*11d", size digit, (long long)lsinfo->finfo.st_size);
index += strftime(buf + index, 100, " %b %e %H:%M", localtime(&lsinfo->finfo.st_mtime));

sprintf(buf + index, " %s", lsinfo->name);

return buf;

int istrcmp(const char *s1, const char *s2)
while (tolower(*sl) == tolower(*s2)) {
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if (*s1 == "\@")

return 0;
++s1;
++52;
}
return tolower(*sl) - tolower(*s2);
}
int cmp_name(const void *pvl, const void *pv2)
{
const struct lsinfo *1sinfol = (const struct lsinfo *)pvi;
const struct lsinfo *1sinfo2 = (const struct lsinfo *)pv2;
return istrcmp(lsinfol->name, lsinfo2->name);
¥
void exit_sys(const char *msg)
{
perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);
}

4.3. Gostericiyi Gosteren Gostericiler (Pointers to Pointers)

Bir gosterici baska bir gostericinin adresini tutabilir. Boyle gostericilere "gostericiyi gdsteren gostericiler (pointers to
pointers)" denilmektedir. Gdsterici gdsteren gostericiler dekleratérde iki tane * ile belirtilirler. Ornegin:

int **ppi;
Burada ppi bir gostericiyi gosteren gostericidir. Turl int ** biciminde temsil edilir (ppi'yi kapatip sola bakiniz). Biz bu

gOstericiye * operatori uygularsak int * tiirinden bir nesne elde ederiz (*ppi'yi kaapatip sola bakiniz). Nihayet biz bu
gostericiye iki tane * operatori uygularsak (**ppi'yi kapatip sola bakiniz) int bir nesne elde ederiz.

}q)— a#=ﬁ-pfﬁ'

Y A 10
Pt A
m

Ornegin:
#include <stdio.h>

int main(void)
{
int a;
int *pi;
int **ppi;
a = 10;
pi = &a;
ppi = &pi;

**ppl = 20;
printf("%d\n", a);

return 0;
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Bir dizinin ismi bir ifadede kullanildiginda bu isim o dizinin ilk elemanin adresini (yani dizinin adresini) belirtiyordu. Yani T
tlrinden bir dizi isleme sokuldugunda otomatik olarak bu dizi T * tlirine donlstirilmektedir. Bu durumda bir gosterici
dizisinin ismi isleeme sokuldugunda gosterici adresine donistiirilmektedir. Baljka bir deyisle biz bir gosterici dizisinin
adresini ayni tirden gostericiyi gosteren gostericiye atayabiliriz. Bir gostericiyi gosteren gosteri 1 arturldiginda ya da 1
eksiltildiginde onun icerisindeki adres gdstericinin uzunlugu kadar artirilip eksiltilecektir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char *names[] = { "ali", "veli", "selami" };
char **ppc;

ppc = names;

puts(*ppc);
++ppcC;
puts(*ppc);
++ppcC;
puts(*ppc);

return 0;

}

Aslinda gostericiyi gosteren gostericiyi gosteren gostericler ve daha yiksek dizeyli gostericiler de bulunabilir. Yani
ornegin asagidaki bildirim gecerlidir:

int *****pppppi;
Ancak pratikte Uc yildizli gostericilere bile neredeyse hi¢ gereksinim duyulmamaktadir.

Fonksiyon parametresi olarak gostericilerin sanki birer diziymis gibi gosterilmeleri gecerlidir. Ornegin asagidaki
bildirimlerin hicbir farki yoktur:

void foo(int *pi);
void foo(int pi[]);
void foo(int pi[2]);

Tabii bu durum yalnizca fonksiyon parametresi s6z konusu oldugunda esdegerdir. Koseli parantezler icerisinde yazilan
uzunlugun da hicbir 6nemi yoktur. Ancak bu uzunluk vyazilacaksa sabit ifadesi olmasi zorunludur. O halde
asagidakibildirimin esdegeri nedir?

void foo(int *a[]);

Bunun esdegeri soyledir:

void foo(int **a);

Ornegin main fonksiyonunun argv parametresi geleneksel olarak asagidaki gibi bildirilmektedir:

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

{
}

/* o0 */

Biz bildirimi soyle de yapabiliriz:

int main(int argc, char **argv)

{
¥

/¥ o0 */
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C'de void bir gostericiye her tlirnden adres atanabilir. Bir gostericinin adresi de atanabilir. Yani 6rnegin biz int **
tlriinden bir adresi void * tilirline atayabiliriz. Gostericinin adresini tutabilecek genel bir gosterici tird void *
gostericileridir, void ** gostericileri degildir. Ornegin:

int *a[1@0];

void *pv;

void **ppv;

pv = a; /* gecerli */
ppv = a; /* gecersiz */

Bu durumda biz tiirii void ** olan bir gdstericiye ancak void * tiiriinden bir gdstericinin adresini atayabiliriz. Ornegin:

void *pv;

void **ppv;

void *pv2;

ppv = &pv; /* gecerli */
pv2 = &pv; /* gegerli */

Ancak fonksiyon gostericileri konusunda da belirtildigi gibi bir fonksiyon adresi void tirnden bir gostericiye tir
dontstirmesi yapilsa bile aatanamaz. Yani veri gostericilerinden (pointers to data) fonksiyon gostericilerine (pointers to
function) otomatik ya da agikca tir dontstlirmesi yasaklanmistir.

Bir fonksiyon bir gostericinin iceirisne bir adres atayacaksa o gostericinin adresini almalidir. Bu durumda fonksiyonun
parametresi gdstericiyi gdsteren gosterici olur. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void allocstr(char **str, size t n)

{
if ((*str = (char *)malloc(n)) == NULL) {
fprintf(stderr, "fatal error: Not enough memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
}
int main(void)
{
char *name;
allocstr(&name, 32);
gets(name);
puts(name);
return 0;
¥

Gostericiyi gosteren gostericilerde const'luk ve volatile'lik durumu biraz karisik olabilmektedir. Burada nerenin const ya
da volatile olacag bildirimde const ya da volatile anahtar sézciiklerinin nereye getirildigine baglidir. Ornegin:

const int **ppi;
int * const * ppi;
int ** const ppi = ilkdeger;

volatile int **ppi;
int * volatile *ppi;
int ** volatile ppi;

Tabii bu anahtar sézciikler birden fazla yere getirilebilirler. Ornegin:
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const int * const * const ppi = ilkdeger;
Asagidaki bildirime dikkat ediniz:
const int **ppi;

Burada const olan gostericiyi gosteren gostericinin gosterdigi gostericinin gosterdigi nesnedir. Gosterici gosteren
gostericinin ya da gostericiyi gosteren gostericinin gosterdigi gosterici const degildir. Bunu sekilsel olarak soyle ifade
edebiliriz:
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Simdi asagidaki bildirimi inceleyiniz:
int * const *ppi;
Bu durumu da sekilsel olarak séyle gosterebiliriz:
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Simdi de asagidaki bildirimi inceleyiniz:
int ** const ppi = ilkdeger;
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C++'ta gostericiyi gosteren gostericilerin const'luk volatile'lik durumunda anlasiimasi zor bir tir uyusmazhg vardir. const
(ya da volatile) olmayan bir gosterici gosteren adres const (ya da volatile) belirleyicisi en basta olan bir gostericiyi
gOsteren gostericiye atanamaz. Bu atamada tiir uyusmazligl vardir. Baska bir deyisle T bir tlr belirtmek Uzere biz T *
tliriini const T * tiirline atayabiliriz. Ancak T ** tiiriinii const T ** tiiriine atayamayiz. Ornegin:
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int *pi;
const int **ppi;

ppi = &pi; /* gecersiz! const T ** = T ** atanamaz */

Pekiyi neden T ** tiriinden const T ** tiriine otomatik donlistirme yok? Halbuki T * tlirinden const T * tirlne
otomatik donlistirme var.

iste bu durumun neden gecersiz oldugu basit bir drnekle agiklanabiliri:
1) const int x = 10;

Burada x const bir nesnedir. Bunun adresi gosteridigi yer const olmayan bir gostericiye atanamaz. fakat gosterdigi yer
const olan yani const int * tlriinden bir gdstericiye atanabilir.

2) const int **ppi;

int *pi;
ppi = &pi; /* gecersiz fakat gecersiz olmadigini varsayalim */
3) *ppi = &x; /* gecerli */

Burada aslinda biz x'in adresini ¢aktirmadan pi'ye atamis olduk. Bu durumda artik pi vasitasiyla biz x'i haksiz yere
degistirebiliriz.
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Pekiyi biz T ** tiiriinii const T**'a atayamiyorsak nasil bire atayabiliriz. iste T ** tiiri ancak T * const * tiiriine
atanabilmektedir. Yani:

int *pi;
const int **ppi;
int * const *ppi2;

ppi = &pi; /* gecersiz */
ppi2 = &pi; /* gecerli */

Ayni sorun volatile niteleyicisi icin de s6z konusudur. Bunu genellestirirsek T n tane * tliriinden const T n tane * tiirline
otomatik donlistirme yoktur. Ancak T n tane * tlirinden T * const n - 1 tane * tiriine otomatik donistiirme vardir.

Aslinda C'de T ** tiirlinden const T ** tirline atama islemi gecerli kabul edilmektedir. Ancak C derleyicilerinin hemen
hepsi bu boyle bir atama isleminde uyari mesaji vermektedir. Programcinin C'de ¢alisiliyor olsa da bu bigimdeki
atamalardan kaginmasi gerekir.
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4.4. Cok Boyutlu Diziler ve Dizi Gostericileri

C'de bir dizinin ismi aslinda dizinin tamamini temsil eden bir nesne belirtmektedir. Ornegin:

int a[8];

Burada a bu dizinin tamamini temsil etmektedir ve int[8] tlrindendir. Ancak C standartlarina gére biz bir dizi ismini bir
ifadede ku