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

C Programlama Dilinin Tarihsel Gelisimi

C Programalama Dili 1970-1971 yillarinda AT&T Bell Lab.'ta UNIX Isletimn Sisteminin gelistirilmesi siirecinde
bir yan {irlin olarak tasarlandi. AT&T o zamanlar Multics isimli bir isletim sistemi projesinde ¢alistyordu. AT&T
bu projeden ¢akildi ve kendi isletim sistemlerini yazma yoluna sapti. Bu isletim sistemine Mulctics'ten kelime
oyunu yapilarak UNIX ismi verildi. UNIX DEC firmaisninin PDP-7 makinalarinda ilk kez yazilmistir.

O zamanlar isletimsistemleri sembolik Makine dilinde yaziliyordu. Ken Thompson (grup lideri) isleri
kolaylagtirmak icin B isimli bir programlama dilcigi tasarladi. Sonra Dennis Ritchie bunu gelistirrek C haline
getirdi. C Programlama dili UNIX proje ekibindeki Dennis Ritchie tarafindan gelistirilmistir.

UNIX Isletim Sistemi 1973 yilinda sil bastan yeniden C ile yeniden yazilmistir. O zamana kadar bir isletimsistemi
yiiksek seviyeli bir dilde yazilmis degildi. Bunedenle UNIX'in C'de yazilmasi bir devrim niteligindir. UNIX
sayesinde C Programalam Dili 1970'lerde taninmaya bagladi. 1980-81 yillarinda IBM ilk kisisel bilgisayar: ¢ikartti.
C Programlama Dili kisisel bilgisayarlarda kullanilan en yaygin dil oldu.

1978 yilinda Dennis Ritchie ve Brian Kernigan tarafindan “The C Programming Language” kitab1 yazildi. Bu kitap
iim zamanlarin en 6nemli bilgisayar kitaplarindan biridir. (Hatta HelloWorld programi ilk kez burada yazilmistir.)

C Programlama dili ilk kez 1989 yilinda ANSI tarafindan standardize edildi. ISO 1990 yilinda ANS1 stanadrslarini
alarak (boliim numaralandirmasini degistirerek) ISO standardi olarak onayladi. Bu standardin resmi ismi ISO/IEC
9899: 1990'd1. Bu standartlar kisaca C90 ismiyle bilinmektedir. C 1999 yilinda bazi 6zelliker eklenerek yeniden
standardize edildi. Bu standartlara da ISO/IEC 9899: 1999 denilmektedir ve kisaca C99 olarak bilinir. C99
derleyici yazan firmalar ve kurumlar tarafindan ¢ok fazla destek gérmedi. C'ye nihayet 2011 yilinda baz1 6zellikler
eklenmistir. Bu son standartlar ISO/IEC 9899:2011 kod adiyla yaymlanmigtir. Buna da kisaca C11 denilmektedir.
Bu kursta klasik C olan C90 ele alinmaktadir. C99 ve C11'deki yeni dzellikler "Sistem Programlama Ve C ileri C
Uygulamalar1" kursunda ele alinacaktir. C denildiginde default olarak akla C90 gelmelidir.

Anahtar Notlar: Bu kurs C Programlama Dilini her yoniiyle anlatan bir kurstur. Bu kurstan sonra asagidaki kursalara katillinabilir:

- Sistem Programlama ve ileri C Uygulamalari (I) (kesinlikle tavsiye edilir)

- C++ (kesinlikle tavsiye edilir)

- Qt ile C++'ta Programlama (pencereli Windows ve Linux programlari yazmak i¢in)
- UNIX/Linux Sistem Programalama

- Windows Sistem Programalama

- Sistem Programlama ve Ileri C Uygulamalari (II)



- PIC mikrodenetleyicileri ile programlama (biraz elektonik bilgisi tabani gerekir).

C Programlama Dili su an itibari ile Tiobe Index'e gore diinyanin en fazla kullanilan programlama dilidir.
Programalama Dillerinin Simiflandirilmasi

Programlama dilleri teorisyenler tarafindan genellikle ii¢ bicimde siniflandirilmaktadir:

1) Seviyelerine Gore Siniflandirma
2) Kullanim Alanlarina Gére Siniflandirma
3) Programlama Modeline Gore Siniflandirma

Seviyelerine Gore Siniflandirma

Seviye (level) bir programlama dilinin insan algisina yakinliginin bir dlctisiidiir. Yiiksek seviyeli diller insana
yakin yani kolay dillerdir. Alcak seviyeli diller makinaya yakin fakat zor 6grenilen dillerdir. Olabilecek en asagi
seviyeli dil saf makina dilidir (machine language). Bu dil yalnizca 1'lerden ve 0'lardan olusur. Gorsel diller,
veritabani dilleri vs. ¢ok yiiksek seviyeli dilledir. Java, C#, Pascal, Basic, PHP vs. diller yiiksek seviyeli dillerdir. C
Programlama Dili orta seviyeli bir dildir. Yani makinaya diger dillerden daha yakindir.

Kullanim Alanlarina Gore Simiflandirma

Programlama dilleri baz1 konularda bazi iddialara sahiptir. Bz1 dillerde web islemleri yapmak daha kolayken, bazi
dillerde veritabani islemleri yapmak daha kolaydir. Iste bir dilin hangi tiir uygulamalarda kullanilabilecegine
yonelik siniflandirnadir bu.

Bilimsel ve Miihendislik Diller: Bu tiir diller bilimsel ve miihendislik problemlerin ¢dziilmesi i¢in birincil olarak
tercih edilen dillerdir. Ornegin C, C++, Fortran, Pascal, Java, C#, Matlab vs.

Veritabam Dilleri: Bunlar veritabanlarinin olusturulmasi ve idaresinde tercih edilen dillerdir. SQL, Foxpro, Dbase
vs. gibi...

Web Dilleri: interaktif web sayfalarini olusturabilmek igin tercih edilen dillerdir. Ornegin Java, C#, PHP, Python
gibi...

Yapay Zeka Dilleri: Insan diisiincesini esitli boyutlarda taklit eden programlara yapay zeka programlari denir. Bu
programlarin yazilmas igin tercih edilen dillere yapay zeka dilleri denir. Ornegin C, C++, Java, C#, Lisp, Prolog vs.
gibi

Gorsel ve Animasyonm Dilleri: Animasyon programlari i¢in kullanilan ytiksek seviyeli script dilleridir. Action

Script gibi...

Sistem Programlama Dilleri: Sistem Programlama yapmak i¢in kullanilan dilledir. Tipik olarak C, C++ ve
sembolikmakina dilleri sistem programlama dilleridir.

Anahtar Notlar: Sistem programlar1 bilgisayar donanimi ile arayiiz olusturan, uygulma programlarini cesitli
bakimlardan hizmet veren, asagi seviyeli taban programlardir. Ornegin: Isletim sistemleri, editorler, derleyiciler ve
baglayicilar, haberlesme programlari vs.

Programlama Modeline Gore Simiflandirma

Programlama modeli o dilde programi hangi teknikle yazdigimiza iliskindir. Bazi dillerin bazi tekniklerin
kullanilmasin1 agik¢a desteklemektedir. Temel olarak (fakat daha fazla olabilir) programlama dillerini
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prograramlama modellerine (programming paradigm) 4 biimde siniflandirabiliriz:

1) Prosediirel Programlama Dilleri: Bu diller prosediirel programlama modelini destekleyen dillrdir. Ornegin C
prosediirel bir programlama dilidir. Prosediirel teknikte program altprogramlarin (prosediirlerin) birbirlerini
cagirmastyla yazilir. Bunun disinda klasik Pascal, Basic, Fortran vs. gibi diller prosediirel dillerdir.

2) Nesne Yonelimli Programlama Dilleri: Bu diller nesne yonelimli programlama modelini (object oriented
programming) uygulayabilecek yetenkte dillerdir. Bu modelde program siniflar olusturarak yazilir. C++, C'nin
nesne yonelimli versiyonudur. Pek prosediirel dilin daha sonra nesne yonelimli versiyonlari olusturulmustur.
Ornegin Object Pascal, VB.NET. C#, Java temelde nesne yonelimli dillerdir.

3) Fonksiyonel Programlama Dilleri: Bu tiir diller fonksiyonel programlama modelini (functional programming
paradigm) acikca destekleyen dillerdir. Ornegin Haskell, F#, R, Scheme, Erlang. Fonksiyonel teknikte programlar
sanki formiil yazarmig gibi yazilirlar.

4) Cok Modelli Programlama Dilleri: Bu dillerde birden fazla programlama modeli kullanilabilmektedir.
Ornegin C++'ta hem prosediirel hem de nesne yonelimli teknik kullamilabilir. C++ ¢ok modelli (multi paradigm)
bir programlama dilidir. Yeni 6zelliklerle C# ve Java'da artik ¢ok modelli olmustur.

Temel Kavramlar

Isletim Sistemi (Operating System): Isletim sistemi makinanin donanimini ydneten temel bir sistem yazilindir.
Bir kaynak yoneticisi gibi ¢alisir. Yonettigi tipik donanimsal kaynaklar sunlardir: islemci, RAM, Disk, Yazici,
Network kart1 ve haberlesme sistemi. Eger isletim sistemi olmasayd: bilgisayar hi¢ kolay kullanilamazdi. Isletim
sistemi temel pek ¢ok hizmeti bizim i¢in saglamaktadir. Kullanici ile makine donanimi arasinda koprii kurmaktadir.
Isletim sistemi insan viicudu gibi cesitli alt sistemlere sahiptir. Bu alt sistemler karsihikli etkilesim halindedir.
Isletim sistemlerini kabaca cekirdek (kernel) ve kabuk (shell) olmak iizere iki katmana ayirabiliriz. Cekirdek
makinanin donanimini ydneten motor kisimdir. Kabuk kullanici ile iliski kurankisimdir. (Ornegin Windows'un
masalistli kabuk durumundadir). Tipik olarak (fakat her zaman degil) biz igletim sisteminin iizerinde ¢alisiriz.

En ¢ok kullanilan Masaiistii isletim sistemleri Windows, Linux (UNIX tiirevi sistemler), Mac OS X sistemleridir.
En ¢ok kullanilan mobil isleim sistemleri de Android, IOS, Windows Mobile sistemleridir.

Cevirici Programlar, Derleyiciler ve Yorumlayicilar:

Bir programlama dilinde yazilmis olan programi esdeger olarak baska bir dile doniistiiren programlara gevirici
programlar (translators) denilmektedir. Burada asil programin diline kaynak dil (source language), doniistiiriillecek
dile hedef dil (target language) denilmektedir. Bir ¢evirici programda hedef dil algak seviyeli bir dilse (sembolik
Makine dili, ara kod ya da saf makine dili) boyle ¢evirici programlara derleyici (compiler) denir.

Yorumlayicilar (interpreters) kaynak kodu dogrudan okuyup o anda calistirirlar. Bir hedef kod iiretmezler.
Dolayistyla bunlar gevirici program durumunda degillerdir. Bazi diller i¢in yalmzca derleyiciler kullamilir (Ornegin
C gibi). Bazilar i¢in yalnizca yorumlayicilar kullanilir (6rnegin PHP, Perl gibi), Baz1 dillerin derleyicileri de
yorumlayizilar1 da vardir (6rnegin Basic gibi). Genel olarak yorumlayic1 yazmak derleyici yazmaktan daha
kolaydir. Derleyiciler kodun daha hizli ¢alismasina yol agarlar. Yorumlayicilarda kaynak kod gizlenemez.

Acik Kaynak Kod ve Ozgiir Yazihm

1980'li yillarin ortalarinda Richard Stallman, FSF (Free Software Foundation) isimli bir dernek kurdu ve 6zgiir
yazilm (free software) kavramimm ortaya atti. Ozgiir yazilim kabaca, yazilan programlarin kaynak kodlarini
sahiplenmemek, baskalarinin da onu devam ettirmesini saglamak anlamina gelir. Birisi 6zgiir yazilim lisansina
sahip bir {irlinii degistirdigi ya da 6zellestirdigi zaman onu o da agmak zorundadir. Fakat alic1 varsa bunlar parayla
da satilabilir. Ac¢ik kaynak kod (open source) asagi yukari (fakat tamamen degil) 6zgiir yazilimla ayni anlama
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gelmektedir.

Her yazilimin bir lisans1 vardir. Fakat ¢esitli yazilim akimlar i¢in ¢esitli lisanslar kalip olarak olusturulmustur.
Oregin Ozgiir yazilimm ana lisans1 GPL(Gnu Public Licence)'dir. Fakat GPL'ye benzer pek ¢ok lisans vardir
(BSD, Apachie, MIT, ...).

Richard Stallman FSF'yi kurdugunda GNU isimli bir proje baslatti. Bu projenin amaci bedava, agik kaynak kodlu
bir igletim sistemi ve gelistirme araglar1 yazmakti. Gergekten de gcc derleyicisi, 1d baglayicisi ve diger pek ¢ok
utility program bu proje kapsaminda yazildi.

Linux isletim sistemi GNU malzemeleri kullanilsarak Linus Torwalds'in dnderliginde genis bir ekip tarafindan
gelistirilmgstir ve siirdiiriilmektedir. Linux aslinda bir ¢ekirdek gelistirme projesidir. Bugiin Linux diye dagitilan
sistemlerde binlerce acik kaynak kodlu yazilim bulunmaktadir. Yani Linux adeta GNU projesinin igletim sistemi
gibi olmustur (maalesef GNU projesinin 0ngoriilen isletim sistemi bir tiirlii son haline getirilememistir.) Bu
nedenle bazi kesimler bu igletim sisteminin isminin Linux degil GNU/Linux olmas1 gerektigini sdylemektedir.

Cok kullamilan C Derleyicileri

Pek cok derleyicisi olsa da bugiin i¢in en dnemli iki derleyici Microsoft'un C derleyicileri ve gec derleyicileridir.
Ekiden Borland derleyicileri de ¢ok kullaniliyordu. Intel firmasimin da ayr bir C derleyicisi vardir. UNIX/Linux
sistemlerinde gcc derleyicileri ¢ok yogun kullanilirken, Windows sistemlerinde Microsoft C derleyicileri yogun
kullanilmaktadir. Gee'nin Windows portuna MinGW denilmektedir.

IDE Kavram

Normal olarak derleyiciler komut satirindan calistirilan programlardir. Yani biz programi editdr denilen bir
ortamda yazariz. Bunu save ederiz. Sonra da komut satirindan derleriz. Bu tarz ¢alisma biraz zahmetli oldugu i¢in
IDE (Integrated Development environment) denilen 6zel yazilimlardan faydalanilir. IDE'lerin editorleri vardir,
mendtileri vardir ve birtakim araglar1 vardir. IDE derleyici degildir. Derleyicinin disindaki yazilim gelistirmeyi
kolaylastiran aracglar toplamudir.

Bugiin pek cok IDE secenek olarak bulunmaktdir. Microsoft'un iinlii IDE'sinin ismi “Visual Studio”dur.
Kursumuzda agirlikli bu IDE kullanilacaktir. Eclipse, Netbeans, MonoDevelop gibi open source IDE'ler de vardir.
Apple'in da X-Code denilen kendi bir IDE'si vardir.

IDE derleyici degildir. IDE'ye “derle” denildigi zaman IDE gergek derleyiciyi ¢cagirir. Biz bilgisayarimiza bir IDE
yiikledigimizde yalnizca IDE degil, onun kullanacagi derleyici de yiiklenecektir. Tabi IDE olmadan yalnizca
drleyiciyi de yiikleyebiliriz.

Visual Studio paral1 bir IDE'dir. Ancak Microsoft “Express Edition” ismiyle bu IDE'nin bedava bir versiyonunu da
olusturmustur. Bu kurs i¢in ve genel olarak C programlama i¢in Express Edition yeterlidir.

Visual Studio Windows sistemlerinde kullanilabilen bir IDE'dir. Oysa Eclipse ve Netbeans IDE'leri corss
platform'dur. Linux sistemlerinde IDE olarak QtCreator, Eclipse, Netbeans ya da MonoDevelop tercih edilebilir.
Su anda Visual Studio IDE'sisn son versiyonu “Visual Studio 2013’tiir.

Say1 Sistemleri

Biz giinliikk hayatimizda 10'luk sistemi kullanmaktayiz. 10'luk sistemde sayilari ifade etmek icin 10 sembol
kullanilir:

0123456789 (toplam 10 tane)



Aslinda 10'luk sistemdeki sayilarin her bir basamagi 10'un kuvvetlerini temsil eder. Ornegin:
123=3*10°+2* 10" + 1 * 102
10'luk sistemde her bir basamag “digit” denilmektedir.

Makina ikilik sistemi kullanir. Ciinkii sayilarin elektriksel olarak ifade edilmeleri ikilik sistemde ¢ok kolaydir ve
standartlagma boyle olusmustur. Elektronigin bu alanina dijital elektronik denilmektedir.

Ikilik sistemde toplam 2 sembol vardir:

0 ve 1 (toplam 2 tane)

Ikilik sistemdeki bir say1 ikinin kuvvetleriyle ¢arpilarak elde edilir. Ornegin:
1010=0%20+1*21+0*22+ 1 * 23

Ikilik sistemdeki her bir basmaga bit (binary digit'ten kisaltma) denilmektedir. Ornegin:
10100010 sayis1 8 bitlik bir sayidir.

Bilgisayarimizin bellegi de yalnizca bitleri tutar. Yani bellkekteki hersey bit'lrden olusmaktadir. Bit en diisiik
bellek birimidir.

8 bite byte denilmektedir. Kilo 102luk sistemde 1000 kat1 anlamina gelir (6rnegin 1 Kilometre 1000 metredir.)
Fakat bilgisayar bilimlerinde kilo olarak 1000 anlamli géziikmemektedir. Ciinkii 1000 say1s1 10'un kuvvetidir. Iste
bilgisayar bilimlerinde kilo 1024 kat1 anlamina gelir (1024, 2'nin 10'uncu kuvvetidir ve 1000'e de benzemektedir.).
Mega da kilonun 1024 katidir. Bu durumda 1 MB = 1024 * 1024 byte'tir. Giga da mega'nin 1024 katidir.

Bilgisayarin bellegindeki her sey 2'lik sistemdeki sayilardan olusur: Komutlar, yazilar, sayilar hep aslinda ikilik
sistemde bulunurlar.

Tamsayilarin 2'lik Sistemde ifade Edilmesi

Tamsayilar igin iki sistem séz konusudur: Isaretsiz sistem ve isaretli sistem. Isaretsiz (unsigned) sistemde tamsay1
ya pozitif ya da sifir olabilir. Fakat negatif yorumlanamaz. Isaretli (signed) sistemde tamsay1 negatif de olabilir.
Ornegin asagidaki 8 bit say1 isaretsiz tamsay1 olarak yorumlanirsa kactir?

1000 1010 = 138

8 bitle isaretsiz tamsay1 sisteminde ifade edilecek en kiiciik say1 0, en biiylik say1 255'tir.

0000 00O --> 0

1111 1111 --> 255

2 byte (16 bit) ile isaretsiz sistemde ifade edilebilecek en kiiciik say1 0, en biiyiik say1 65535'tir.
0000 00VO 00O 00O --> O

1111 1111 1111 1111 --> 65535



Isaretli tamsayilar1 ifade etmek icin tarih boyunca 3 sistem denenmistir. Bugiin ikiye tiimleme sistemi denilen
sistem en iyi sistem olarak kullanilmaktadir. Bu sistemin 6zellikleri soyledir:

- Sayinin en solundaki bit isaret bitidir. Bu bit 1 ise say1 negatif, 0 ise pozitiftir.
- Negatif ve pozitif sayilar birbirlerinin ikiye tiimleyenidirler.
- Bu sistemde bir tane sifir vardir.

Bir sayinin ikiye tiiéleyene sayinin 1'e timleyenine 1 eklenerek elde edilir (Symin 1'e tiimleyeni 1'lerin 0, 0'larin 1
yapilmasiyla elde edilir.) Ornegin:

Say1: 1011 1010
I'e timleyeni: 0100 0101
2'ye tiimleyeni: 0100 0101 +1=0100 0110

Bu islemin klay bir yolu vardir: Saymin saginda sola dogru ilk 1 goérene kadar (ilk 1 dahil olmak iizere) aynisi
yazilarak ilerlenir. Sonra 0'lar 1, 1'ler 0 yapilarak devam edilir. Ornegin:

Say1: 1010 1100
2'ye tiimleyeni: 0101 0100

Ornegin:

Sayi: 1111 1111
2'ye tiimleyeni: 0000 0001

Saymnin 2'ye tiimleyeninin 2'ye tiimleyeni saymnin kendisine esittir. Ornegin:

Sayr: 1111 1111
2'ye tiimleyni: 0000 0001
2'ye tiimleynin 2'ye tlimleyeni: 1111 1111

Bu sistemde negatif ve pozitif sayilar birbirlerinin 2'ye tiimleyenidirler. Ornegin:

0000 1010 --> +10
1111 o110 --> -10

Bu sistemde negatif bir say1 yazmak istersek dnce onun pozitiflisini yazip sonra 2'ye tlimleyenini alarak yazabiliriz.
(Tabi dogrudan yazabiliyorsak ne mutlu bize.) Ornegin, bu sistemde -1 yazmak isteyelim:

0000 0001 --> +1
1111 1111 --> -1

Bu sistemde birisi bize “bu say1 ka¢” diye sordugunda sdyle yamit: bulabiliriz: Once saymin isaret bitine bakip
onun pozitif mi yoksa negatif mi oldugunu belirleriz. Say1 pozitif ise dogrudan hesaplariz. Negatif ise, sayinin
ikiye tlimleyeni aliriz. Ondan faydalanarak sayiy: belirleriz. Ornegin, asagidaki say1 isaretli tamsay1 sisteminde
kactir?

1111 0101
Say1 negatif, 2'ye tlimleyenini alaim:

0000 1011



bu +11 olduguna goére demek ki o say1 -11'dir.

Bu sistemde 1 tane sifir vardir. Bu sistemde 2 tuhaf say1 vardir ki bunlarin 2'ye tiimleyenleri yoktur (yani
kendisiyle aynidir). Bunlar tiim bitleri O olan say1 ve ilk biti 1, diger bitleri 0 olan sayidir:

0000 0000 (2'ye timleyeni yok)

1000 0000 (2'ye timleyeni yok)

Iste bu ilk say1 0'dir, digeri ise -128'dir. Yani 8 bit icerisinde isaretli tamsay1 sisteminde yazilabilecek en biiyiik
pozitif ve en kiigiik negatif sayilar sdyledir:

0111 1111 --> +127
1000 0000 --> -128

Peki 2 byte (16 bit) icerisinde yazilabilecek en biiylik ve en kii¢iik isaretli sayilar nelerdir?

0111 1111 1111 1111 --> +32767
1000 0000 00O VO --> -32768

Peki 4 byte (32 bit) icerisinde yazilabilecek en biiylik ve en kii¢iik isaretli sayilar nelerdir?

0111 1111 1211 1111 1111 1111 1111 1111 --> +2147483647
1000 0000 0000 00O 0RO 0PV VPO PO --> -2147483648

Soru: Asagidaki 1 byte'lik say1 isaretli ve isaretsiz tamsayi sistemlerinde kagtir?
1111 1111
Cevap: Isaretsiz sistemde +255, isaretli sistemde -1'dir.

Peki bu sistemde ornegin 1 byte icerisindeki en biiylik pozitif sayiya 1 toplarsak ne olur? Bir kere zaten sinir1 agmis
oluruz. Peki aginca ne olur?

0111 1111 --> +127
0000 0001

1000 0000 --> -128

Peki 2 toplasaydik ne olurdu? Yanit: 1000 0001 = -127

Demek ki bu sistemde pozitif sinir1 yanlislikla asarsa kendimi negatif yiiksek sayilarda buluruz. Buna
programlamada iistten tasma (overflow) denilmektedir. Tasma alttan da (underflow) olabilir. Ornegin -128'den 1
cikartirsak +127 elde ederiz.

Gercek Sayilarin (Noktali Sayilarin) 2'lik Sistemde Ifade Edilmesi

Noktali sayilar1 2'lik sistemde ifade edebilmek i¢in tarih boyunca iki tiir format grubu kullanilmistir. Sabit noktali
(fixed point) formatlarda noktanin yeri sabittir. Onun solunda saymin tam kismi, saginda noktadan sonraki kisim
utulur. Ornegin 12.567 bu tiir formatlarda soyle tutulmaktadr:

Tabi saymin tam ve noktali kisimlar1 burada 10'luk sistemde degil, 2'lik sistemde tutulmaktadir.

Sabit noktali formatlar pek verimli degildir. Ciinkii dinamik degildir. Yani saymin tam kismu biiyiik fakat noktali
kismu kiiciikse ya da tersi durumda say1 ifade edilemez. Halbuki yeteri kadar yer vardir. Bunun i¢in kayan noktali
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(floating point) formatlar gelistirilmistir. Bugiin bilgisayarlarimizda bu formatlar kullanilmaktadir. Kayan noktali
formatlarda say1 sanki noktas: yokmus gibi yazilir. Noktanin yeri ayrica format igerisinde belirtilir. Ornegin:

12,38
Mlonkis sl Kesimg
1234

Sayinin noktasi kaldirilmis olan haline mantis (manissa) denir. Noktanin yerini belirten kismina ise genellikle iistel
kisim (exponential part) dnilmektedir. Cesitli kaynak noktali formatlar olsa da bugiin hemen tiim sistemlerde
IEEE'nin 754 numarali format1 kullanilmaktadir.

Tabi 2'lik sistemde sayinin noktadan sonraki kismi 2'nin negatif kuvvetleriyle carpilarak olusturulmaktadir. Bu da
yuvarlama hatasi (rounding error) bir hatanin olugmasina zemin hazirlar. Yuvarlama hatasi noktali bir saymin tam
olarak ifade edilemeyip ona yakin bir sayinin ifade edilmesiyle olusan bir hatadir. Yuvarlama hatas1 elimine
edilemez. Olsa olsa onun etkisi aazaltilabilir. Bunun i¢in de sayimin daha genis olarak ifade edilmesi yoluna gidilir.
Ornegin C, C# ve Java'da float tiirii 4 byte'lik gercek sayu tiiriinii, double tiirii 8 byte'lik gergek sayt tiiriinii temsil
eder. Ve C programcilar1 bu nedenle en ¢ok double tiiriinii kullanirlar.

Anahtar Notlar: {1k elektronik bilgisayarlar 40'l1 yillarda yapildi. Bunlar da vakum tiipler kullaniliyordu. Sonra transistor icad edildi.
50'li yillarda bilgisayarlar transistorlerle yapilmaya baslandi. 70'li yillarda entegre devre (integrated circuit) teknolojisi gelistirilince artik
bilgisayarlarin islem birimi entegre devre olarak yapilmaya baslandi. Bunlara mikroislemci dediler. Kigisel bilgisayarlar bunlardan sonra
gelisti.

Yuvarlama hatalar1 her noktali sayida degil bazi sayilarda ortaya cikar. Say1 ilk kez depolanirken de olusabilir.

Islem sonucunda da olusabilir. Bu nedenle programlama dillerinde gergek sayilarm “esit mi”, “esit degil mi”
biciminde karsilagtirilmasi iyi bir teknik degildir.

Yazlarin 2'lik Sistemde ifade Edilmesi

Yazilar karakterlerden olusur. Yazinin her karakteri bir byte kodlanabilir. Boylece asliunda yazi 2'lik sistemde
sayilarla ifade edilmis olur. Iste hangi karakterin hangi sayiyla ifade edilecegini belirlemek icin ASCII (American
Standard Code Information Interchange) tablosu denilen bir tablo yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. ASCII
tablosu orijinal olarak 7 bitti. Sonra bu 8'bite ¢ikartildi. ASCII tablosunun uzunlugu 256 satirdir. Bu 256 satir ile
tiim karakterler ifade edilemez. (Japonlar ne yapsin?). ASCII tablosunun ilk 128 karakteri standarttir. Diger 128
karakteri iilkelere gore degismektedir. Boylece ASCII tablosunun ¢esitli varyasyonlar1 olusmustur. Bunlara code
page denilmektedir. Ancak son 15 yildir artik karakterlerin 2 byte ile kodlanmasi yayginlik kazanmaya baslamistir.
UNICODE denilen tablo 2 byte'lik ulaslarasi kabul gérmiis en 6nemli tablodur. Ve bugiin artik en yogun kullanilan
tablo haline gelmistir.

16'lik Sayi Sistemi (Hexadecimal system)
16'lik say1 sisteminde toplam 16 sembol vardir:
0123456789 ABCDEF

161k sistem bilgisayar bilimlerinde 2'lik sistemin basit ve yogun bir gosterimini saglamak i¢in kullanilir. 16'lik
sistemdeki her hex digit 4 bit ile ifade edilebilir:



0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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16'l1k sistemdeki bir say1y1 2'lik sisteme doniistyiirmek igin her hex digit i¢in 4 bit yazilir. Ornegin:
C4A8 = 1100 0100 1010 1000

Tam ters islem de yapilabilir. Ornegin:

1001 0101 1100 0010 = 95C2

8'lik Say1 Sistemi (Octal System)

Sekizlik sisemde her bir octal digit 3 bitle agilir. Ornegin:

0 000
1 o001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

Ornegin 8'lik sistemdeki 756 says1 111 101 110 bigiminde 2'lik sisteme doniistiiriilebilir.
Bilgisayarin Basit Mimarisi

Bir bilgisayar sisteminde ii¢c énemli birim vardir: CPU, RAM ve Disk. Islemleri yapan elektronik devrelerin
bulundugu boliime CPU denir. Bugiin CPU'lar entegre devre bi¢iminde iiretilmektedir ve onlara mikroiglemci de
denilmektedir. CPU ile elektriksel olarak baglantili olan ve CPU2nun c¢alismasi sirasinda siirekli kullanilan
belleklere Ana Bellek (Main Memory) ya da Birincil Bellek (Primary Memory) denilmektedir. Bunlar RAM
teknolojisiyle tiretildiklerinden bunlara RAM de denir. Bir programin ¢aligmasi i¢in ana bellege yiiklenmesi gerekir.
Bilgisayarin gili¢ kaynagi kesildiginde ana bellekte bilgiler kaybolur. Bu durumda gii¢ kaynagi kesilince bilgileri
tutan birime ihtiya¢ duyulmustur. iste onlara Ikincil Bellekler (Secondary Storage Devices)" denilmektedir. Bugiin
kullandigimiz diskler, flash EPROM'lar, EEPROM bellekler ves. hep ikincil belleklerdir.
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Bir program diskte bulunur. Onu ¢alistirmak istedigimizde isletim sistemi onu diskten alir, birincil bellege yiikler
ve orada calistirir. Ornegin :

a=b+tc;

gibi bir ifadede a, b ve c RAM'dedir. CPU 6nce a ve b'yi RAM'den ¢eker. Toplama iglemini yapar, sonucu yeniden
RAM'deki c'ye yazar.

Dil Nedir?

Dil olgusunun tek bir ciimleyle tanimimi yapmak kolay degildir. Fakat “iletisimde kullanilan semboller kiimesi”
biciminde tanimlanabilir. Diller kabaca dogal diller ve yapay diller (ya da kurgusal diller) olmak iizere ikiye ayrilir.
Dogal dillerde sentaks kesin ve acik olarak ifade edilemez. Istisnalar vardir ve bunlar kurala doniistiiriilememktedir.
Yapay dilelr ise insanlar tarafindan tasarlanmis kurgusal dillerdir. Programlama dilleri yapay dillerdir.

Bir dilin biitiin kurallarina gramer denir. Gramerin iki 6énemli alt alan1 vardir: Sentaks ve semantik. Dogal dillerin
fonetik gibi, morfoloji gibi baska kurallar kiimesi olsa da sentaks ve semantik biitiin dillerde olan en Onemli
olgudur. Bir olguya dil diyebilmek i¢in kesinlikle sentaks ve semantik kurallarin bulunuyor olmasi gerekir.

Bir dil aslinda yalin elemanlardan olusur. (6rnegin dogal dillerdeki sozciikler). Buelemanlar gelisigiizel dizilemez.
Iste sentaks dildeki 6gelerin dogru yazilmasima ve dogru dizilmesine iligkin kurallardir. Ornegin asagida bir sentaks
hatas1 yapilmaigtir:

i am school going to

Asagida yine bir sentaks hatas1 yapilmistir:

if a == 2)(

Dogru yazilmig 6gelerin ne anlam ifade ettigine iligkin kurallara semantik denilmektedir. Yani 6rnegin “I am going
to school” sentaks olark diizgiin bir siinledir. Fakat ne denilmek istenmektedir. Bu semantiktir. Benzer bigimde:

if (a == 10)
printf(“evet\n”);

Sentaks olarak gegerlidir. Semantik olarak “a 10'a esitse ekrana evet yazdir” anlamina gelir.
Bilgisayar Dilleri (Computer Languages) ve Programalam Dilleri (Programming Languages)

Bilgisayar bilimlerinde kullanilan, insanlar tarafindan tasarlanmis ve grameri matematiksel olarak ifade edilebilen
dillere bilgisayar dilleri denir. Bilgisayar bilimlerinde kullanilan ve sentaks ve semantik yapiya sahip her olgu bir
bilgisayar dilidir. (html, xml vs.). Bir bilgisayar dili 6zellikle akis 6gesi de icerisiyorsa bir programlama dilidir. Her
programlama dili bilgisayar dilidir. Fakat tersi her zaman dogru degildir. (C, C++, Java, C# vs)”
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C dili bir programlama dilidir.
Bir C Programini Olusturmak
Bir C programinin ¢alistirilabilir program haline getirilmesi i¢in genel olarak asagidaki adimlar uygulanir:

1. Kaynak dosyanin olusturulmast:
Kaynak dosya metin diizenleyici bir programla yazilir. C dilinin kurallarmma gore yazilan dosyanin uzantisi
geleneksel olarak “.c” dir.

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

Derleyici program kullanilarak .c uzantili dosya derlenir. Derleme islemi yazilan programin C dilinin kurallarina
uygunlugunun belirlenmesi islemidir. Derleme islemi her zaman basarili olmayabilir. Derleme iglemi basariliysa
derleyici program ismine amag¢ dosya (object file) denilen bir dosya iiretir. Amac dosyalar isletim sitemine gore
degisiklik gosterebilir. Ornegin Windows sistemleri icin amag¢ dosya uzantis1 “.obj” dur. Unix/Linux sitemleri i¢in
amag dosyanin uzantisi genel olarak “.0” dur.

Derleyiciler komut satirindan kolayca calistirilabilen programlardir. Bagka programlar tarafindan cagrilabilmeleri
icin basit bir kullanima sahiptirler.

3. Amag¢ dosya(lar) baglayici (linker) program tarafindan birlestirilerek calistirilabilir (executable) dosya
olusturulur.

3

Anahtar Notlar: Windows sistemlerinde g¢alistirilabilir dosyalar “.exe” uzantilidir. Unix/Linux sistemlerinde
uzantinuin énemi yoktur. Ozel bir biti set edilmis dosyalar Unix/Linux sistemleri i¢in ¢aligtirilabilir dosya olarak
algilanir.

Windows sistemlerinde derleme ve baglama islemi

Windows sistemlerinde genel olarak kullanilan Microsoft firmasininin cl isimli derleyicisidir. Bu program baglama
islemini de yapabilmektedir.

Anahtar Notlar: Windows sistemlerinde komut yorumlayict program iizerinde “cd” komutu ile dizin gegisleri
yapilabilir. (cd c:\Users\csd\Desktop\Test)

cl derleyici programinin hem derleme hem de baglama islemini yapabildigi basit bir kullanimi su sekildedir:
cl hello.c

Uretilen hello.exe programi asagidaki gibi calistirilabilir.

hello

Unix/Linux Sistemlerinde Derleme ve Baglama Islemi

Unix/linux sistemlerinde derleyici program olarak ¢ogunlukla “gec” kullanilmaktadir. Unix/Linux sistemleri i¢in
bu program parasiz olarak kurulabilmektedir.

Anahtar Notlar: Bir ¢ok Linux dagitimi bulunmaktadir. Bunlardan lisanssiz olarak kullanilabilen cesitli

dagitimlar da mevcuttur. (Ubuntu, Mint, Debian, Open Suse vs). Bu sistemler sanal makine programlarina da
kurulabilir. (Virtualbox vs.)
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gce programiyla derlemeve baglama islemi basit olarak asagidaki bigimde yapilabilir.
gcc -0 hello hello.c

Burada “hello” isimli ¢aligtirilabilir bir dosya iiretilecektir. Bu sistemlerde programin galistirilmasi terminal
penceresinde asagidaki gibi yapilabilir.

./hello
Visual Studio IDE'sinde Derleme ve Calistirma Islemleri
Visual Studio IDE'si ile bir programi derleyip ¢alistirmak i¢in sirasiyla sunlarin yapilmasi gerekir:

1) Oncelikle bir proje olusturmak gerekir. Projeler tek baslarina degil “Solution” denilen kaplarin icerisinde
bulunur. Dolayistyla bir proje yaratirken ayni zamanda bir solution da yaratilir. Proje yaratmak i¢in
File/New/Project secilir. Karsimiza “New Project” dialog penceresi ¢ikar. Burada template olarak “Visual C++”
“Win32 Console Application™ segilir. Sonra Proje dizininin yaratilacagi dizin ve Proje ismi belirlenir. “Create
Directory for Solution” secenk kutusu default ¢arpilanmis durumda olabilir. Bunun carpisi kaldirilabilir. Bu
durumda solution bilgileri ile proje bilgileri ayni1 klasorde tutulacaktir. Bu dialog penceresi kapatilinca karsimiza
yeni bir dialog penceresi gelir. Burada “Empty Project” secilmelidir. SDL se¢enk kutusu da unchecked yapilabilir.

2) Solution yaratildiktan sonra bununla ilgili islem yapabilmek i¢in “Solution Expolorer” denilen bir pencere
kullanilir. Solution Explorer View meniisii yoluyla,, ara¢ cubug1 simgesiyle ya da Ctrl + Alt + L kisayol tusuyla
acilabilir. Solution Explorer “yuvalanabilir (dockable)” bir penceredir. Solution Explorer bir “treeview” kontrolii
icermektedir.

3) Artik projeye bir kaynak dosyanin eklenmesi zamani gelmistir. Bunun i¢in “Project/Add New Item” meniisii ya
da Solution Explorer'da projenin iizerinde baglam meniisiinden “Add/New Item” se¢ilir. Karsimiza “Add New
Item” dialog penceresi gelir. Burada kaynak dosyaya isim vererek onu yaratiriz. Dosya uzantisinin .c olmasi
gerekmektedir. Artik programi dosyaya yazabiliriz.

4) Programi derlemek i¢in “Build/Compile” se¢ilir. Link islemi i¢in “Build/Build Solution” ya da “Build/Build
XXX segilir (Buradaki XXX projenin ismidir). Programi ¢alistirmak i¢in “Debug/Start Without Debugging” ya da
Ctrl+F5 tuslarina basilir. Sonraki bir asama segilirse zaten Oncekiler de yapilir. Boylece programi derleyip, baglaip
calistirabilmek icin tek yapilacak sey Ctrl+F5 tuslarina basmaktir.

5) Projeyi tekrar acabilmek icin “File/Open/Project-Solution” segilir. Projenin dizinine gelinir ve .sln dosyasi
secilir.

6) IDE'den ¢ikmadan projeyi kapatmak i¢in “File/Close Solution” segilir.

Atom (Token) Kavramm

Bir programlama dilindeki anlamli en kii¢lik birime atom (token) denir. Program aslinda atomlarin yan yana
gelmesiyle olusturulur. (Atomlar dogal dillerdeki sézciiklere benzetilebilirler). Ornegin “merhaba diinya”
programini atomlarina ayiralim:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf(“Merhaba Dunya\n”);
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return 9;

}

Atomlar:

# include < stdio.h > int  main ( void
) A printf ( “Merhaba Dunya” ) ;

return 0 5 }

Atomlar daha fazla pargaya ayrilamazlar. Atomlar alt1 gruba ayirabiliriz:

1) Anahtar Sozciikler (Keywords/Reserved Words): Dil i¢in 6zel anlami olan, degisken olarak kullanilmasi
yasaklanmis sozciiklerdir. Ornegin if, for, int, return gibi...

2) Degiskenler (Identifiers/Variables): Ismini bizim istedigimiz gibi verebildigimiz atomlardir. Ornegin: x, y, count,
printf gibi...

3) Sabitler (Literals/Constants): Bir deger ya b,ir degiskenin igerisinde bulunur ya da dogrudan yazilir. Iste
dogrudan yazilan sayilara sabit denir. Ornegin:

a=>b+ 10;
ifadesinde a ve b birer degisken atom, 10 ise sabit atomdur.

4) Operatorler (Operators): Bir isleme yol agan, islem sonucunda bir deger iiretilmesini saglayan atomlara operator
denir. Ornegin:

a=>b + 10;
Burada + ve = bierer operatordiir.

5) String'ler (Strings): Programlama dillerinde iki tirnak igerisine yazilmis yazilar iki tirnaklariyla tek bir atom
belirtirler. Bunlara string denir. Ornegin: “Merhaba Dunya\n” gibi...

6) Ayiraglar (Delimeters/Punctuators): Yukaridaksi gruplarin disinda kalan, ifadeleri ayirmak ig¢in kullanilan tim
atomlar ayira¢ atomdur. Ornegin ; gibi, } gibi...

Sentaks Gosterimleri

Programlama dillerinin sentakslarini betimlemek i¢in en ¢ok kullanilan yontem BNF notasyonu ve tiirevleridir.
Ancak biz kurusumuzda agisal parantez, koseli parantez teknigini kullanacagiz. Agisal parantezler icerisinde
yazilanlar mutlaka bulunmasi zorunlu 6geleri, koseli parantez icerisindekiler “yazilmasa da olur (optional)” 6geleri

belirtir. Ornegin:

[geri donils degerinin tiiri] <fonksiyon ismi>([parametre bildirimi])

{
}

/* o0 */

Agisal ve koseli parantezlerin disindaki tiim atomlar ayni bi¢imde bulundurulmak zorundadir.

Merhaba Dunya Programinin Aciklamasi
13



C programlarinin baginda genellikle asagidaki satir bulunur:
#include <stdio.h>

Bu bir onislemci (preprocessor) komutudur. Bu komut agisal parantez icerisindeki dosyanin igerigininn derleme
sirasinda komutun yerlestirildigi yere kopyalanacagini beliritr. (Yani bu satir1 silip onun yerine stdio.h isimli
dosyanin igerigini oraya yerlestirmek ayni etkiye yol agar). Neden bu dosyanin igeriginin bulunmasina gereksinim
duyuldugu ileride agiklanacaktir.

C programlar1 kabaca fonksiyonlardan (functions) olusur. Altprogramlara C'de fonksiyon denilmektedir. Bir
fonksiyonun tanimlanmasi (definition) o fonksiyonun bizim tarafimizdan yazilmasi anlamina gelir. Cagrilmasi (call)
onun ¢alistirtlmas1 anlamima gelir. “Merhaba Dunya” programinda main fonksiyonu tanimlanmistir. Fonksiyon
tanimlamanin genel bi¢imi soyledir:

[geri donls degerinin tiiri] <fonksiyon ismi> ([parametre bildirimi])

{
}

/* o0 */

Anahtar Notlar: Genel bigimlerdeki /* ... */ gosterimi “burada birseyler var, fakat biz simdilik onlarla ilgilenmiyoruz” anlamina
gelmektedir.

Iki kiime parantezi arasindaki bolgeye blok denilmektedir. C'de her fonksiyonun bir ana blogu vardir. C
programlar1 main isminde bir fonksiyondan calismaya baslar. main bitince program da biter. Ornek programimizda
main fonksiyonunda printf isimli bir fonksiyon ¢agrilmistir. Printf standart bir C fonksiyonudur. Standart C
fonksiyonu demek, tiim C derleyicilerinde bulunmak zorunda olan, derleyicileri yazanlar tarafindan zaten yazilmis
olarak bulunan fonksiyonlar demektir. Bir fonksiyon ¢agirmanin genel bi¢imi sdyledir:

<fonksiyon ismi>([argliman listesi]);

printf fonksiyonu iki tirnak icerisindeki yazilar1 imlecin (cursor) bulundaugu yerden itibaren ekrana yazar. Imleg
program calisti§inda sol iist kdsededir. printf imleci yazinin sonunda birakir. “\n” “imleci agagidaki satirin basina
gecir” anlamina gelir.

return deyimi fonksiyonu sonlandirir. Eger return yoksa fonksiyon kapanis kiime parantezine geldiginde sonlanir.
Bir C programinda istenildigi kadar ¢ok fonksiyon tanimlanabilir. Bunlarin sirasinin bir 6nemi yoktur. Main
fonksiyonunun da 6zel bir yerde bulunmasi gerekmez. Fakat program her zaman main fonksiyonundan ¢aligmaya

baglar.

C'de i¢ ige fonksiyon tanimlanamaz. Her fonksiyon digerinin disinda tanimlanmak zorundadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

foo()
{
printf("I am foo\n");
}
main()
{
foo();
}
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Anahtar Notlar: Orneklerimizde fonksiyon isimleri uydurulurken foo, bar, tar gibi, func gibi isimler
kullanilacaktir. Bu isimlerin hi¢bir 6zel anlam1 yoktur.

ifade (Expression) Kavram

Degiskenlerin, sabitlerin ve operatdrlerin herbir birlesimine (kombinasyonuna) ifade denir. Ornegin:
X

30

X + 30

X + 30 -y
foo()

birer ifadedir. Goriildiigii gibi tekbasina bir degisken ve sabit ifade belirtir, fakat tek basina bir operatdr ifade
belirtmez.

Nesne (Object) Kavram

Bellekte yer kaplayan ve erisilebilir olan bolgeler nesne denir. Ornegin programlama dillerindeki degiskenler tipik
birer nesnedir. Bir ifade ya bir nesne belirtir ya da nesne belirtmez. Ornegin:

100 bir ifadedir fakat nesne belirtmez. Ornegin:

x bir ifadedir ve nesne belirtir. Ornegin:

x + 10 bir ifadedir, nesne belirtmez.

Sol Taraf Degeri (Left Value) ve Sag Taraf Degeri (Right Value)

Nesne belirten ifadelere sol taraf degeri (Ivalue), belirtmeyene ifadeleri sag taraf degeri (rvalue) denilmektedir.
Ornegin:

10 --> sag taraf degeri
X --> sol taraf degeri
X + 10 --> sag taraf degeri

Sol taraf degeri denmesinin nedeni atama operatoriiniin solunda bulunabilmesindendir. Sag taraf degeri denmesinin
sebebi atama operatoriiniin solunda bulunamamasindandir (tipik olarak saginda bulundugu igin).

C'nin Veri Tiirleri

Tiir (type) bir nesnenin bellekte ka¢ byte yer kaplayacagini ve onun igerisindeki O'larin ve 1'lerin nasil
yorumlanacagini anlatan temel bir kavramdir. Her nesnin C'de bir tiirii vardir. Ve bu tiir programin caligmasi
sirasinda degismez. (Aslinda yalnizca nesnelerin degil genel olarak her ifadenin bir tiirii vardir. Bundan ileride

bahsedilecektir.)

C'nin temel tiirleri asagidaki tabloda gdsterioektedir:

Tiir Belirten Uzunluk (byte) Sinir Degerler (Windows)
Anahtar Sozciikler [Windows (UNIX/Linux)
[signed] int 4 (4) [-2147483648, +2147483647]
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unsigned [int] 4 (4) [0, +4294967295]

[signed] short [int] 2 (2) [-32768, +32767]

unsigned short [int] |2 (2) [0, +65535]

[signed] long [int] 4 (8) [-2147483648, +2147483647]
unsigned long [int] 4 (8) [0, +4294967295]

char 1(1) [-128, +127] [0, +255]

signed char 1 (1) [-128, +127]

unsigned char 1 (1) [0, +255]

float 4 (4) [+£3.6%1073% £3.6%10738]
double 8(8) [+£1.8%107398 £1.8%10%308]
long double 8(8) [+£1.8%107398 £1.8%10%308]
[signed] long long 8 (8) [-9223372036854775808, +9223372036854775807]
unsigned long long 8 (8) [0, +18446744073709551615]
(C99 ve Cl11

ve C++11)

Bool 1(1) true, false

(C99, C11)

- int tiirii isaretli bir tamsay1 tiirlidiir. int tiirlinlin uzunlugu sistemden sisteme degisebilir. Standartlarda en az 2 byte
olmas1 zorunlu tutulmustur. Ancak derleyicileri yazanlarin istegine birakilmaistir.

- C'de her tamsayi tiirliniin igaretli ve isaretsiz versiyonlar1 vardir. int tliriiniin isaretsiz bi¢imi unsigned int tiirtidiir.
Yalnizca unsigned demekle unsigned int demek ayni anlamdadir.

- Standartlara gore short tiirii ya int tiirii kadardir ya da int tiiriinden kiigiiktiir. Ornegin DOS'ta int tiirii de short tiirii
de 2 byte uzunluktadir. Oysa Windows'ta ve UNIX/Linux sistemlerinde int tiirii 4 byte, short tiirii 2 byte
uzunluktadir.

- short tiirliniin isaretsiz bi¢imi unsigned short tilirtidiir.

- long tiirli standartlara gore ya int tiiri kadar olmak zorundadir ya da ondan biiyiik olmak zorundadir. 32 ve 64 bit
Windows sistemlerinde long tiirii int tiirii ayn1 uzunluktadir (4 byte). 32 bit UNIX/Linux sistemlerinde long tiirii 4
byte, 64 bit UNIX/Linux sistemlerinde 8§ byte'tir.

- long tiiriiniin isaretsiz bi¢imi unsigned long tiiriidiir.

- char tiirli standartlara gore her sistemde 1 byte olmak zorundadir. (Bu tiiriin ismi belki byte olsaydi daha iyiydi).
char ismi her ne kadar karakteri ¢agristirtyorsa da bunun karkterle bir ilgisi yoktur. char tiirii C'de 1 byte uzunlukta
bir tamsayi tiiriidiir. C'de yalnizca char denildiginde bunun sisgned char mi, yoksa unsignd char mi1 olacagi
derleyicileri yazanlarmn istegime birakilmigtir. Ornegin Windows ve UNIX/Linux sistemlerindeki derleyicilerde
char denildiginde signed char anlagilmaktadir (fakat bu durum ayarlardan da degistirilebilmektdir).

- C'de gergek sayi tiirlerinin igaretli ve isaretsiz bigimleri yoktur. Onlar zaten her zaman default isaretlidir.

- float tiirii en az 4 byte olmas1 Ongoriilen bir gercek say1 (noktali say) tiiriidiir. float tiiriiniin yuvarlama hatalarina
direnci zayiftir. Bu nedenle float yerine programcilar daha ¢ok double tiiriinii tercih ederler.
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- double tiirii standartlara gore en az float kadar olmak zorundadir. Yani float tiiriiyle ayn1 duyarlikta olabilir ya da
ondan daha genis olabilir.

- long double tiirii en az double kadar olmak zorundadir. double ile ayn1 uzunlukta olabilir ya da ondan daha uzun
olabilir.

- Birden fazla sozciikten olusan tiirler i¢in bu sdzciiklerin yerleri degistirilebilir (6rnegin signed long int yerine int
signed long denilebilir.)

- C'de en fazla kullanilan tamsay: tiirii int, en fazla kullanilan ger¢ek say: tirii double tiiriidir. Programeinin
oncelikle bunlari tercih etmelidir. Ozel durum varsa digerlerini diistinmelidir.

- C99'da long long isimli bir tamsay1 tiirii daha eklendi. Bu tiiriin long tiirlinden daha uzun olmasi 6ngdriilmiistiir.
Standartlara gore bu tiir ya long tiirliyle ayn1 uzunluktadir ya da ondan daha uzundur.

- C'ye C99'1a birlikte nihayet bir bool tiirii de eklenmistir. Fakat klasik C'de boyle bir tiir yoktur.
Derleyicilerin Hata Mesajlari
Derleyicilerin hata mesajlari lige ayrilmaktadir:

1. Uyarilar (Warnings): Uyarilar ger¢ek hatalar degildir. Program igerisindeki program yapmis olabilecegi olasi
mantik hatalarina dikkati ¢ekmek i¢in verilirler. Uyarilar derleme isleminin basarisizligina yol agmazlar. Ancak
programcilarin uyarilara ¢ok dikkat etmesi gerekir. Ciinkii pek cok uyarida derleyici hakli bir yere dikkat
cekmektedir.

2. Gerg¢ek Hatalar (Errors): Bunlar dilin sentaks ve semantik kurallarina uyulmamasi yiiziinden verilirler.
Bunlarin mutlaka diizeltilmesi gerekir. Bir programda bir tane bile “error” olsa program basarili olarak derlenemez.

3. Oliimciil Hatalar (Fatal Errors): Dereleme isleminin bile devam etmesini engelleyen ciddi hatalardir. Normal
olarak bir programda ne kadar hata olursa olsun tiim kod gézden gecirilir. Tiim hatalar en soninda listelenir. Fakat
bir 6liimciil hata olustugunda artik derleme islemi sonlandirilir. Oliimciil hatalar genellikle sistemdeki ciddi
sorunlar yiiziinden ortaya g¢ikmaktadir (6rnegin diskte yeterli alan olmayabilir, ya da sistemde yeterli RAM
bulunmuyor olabilir.)

Verilen hata mesajlarinin metinleri derleyiciden derleyiciye degisebilir. Ayrica bir hata durumunda bir derleyici
buna birmesaj verirken digeri daha fazla mesaj verebilir.

C Programlarimin Gecgerliligi
Standartlar bir C programinin gegerliligi ve derlenip derlenmeyecegi konusunda sunlari sylemektedir:

1. Standartlarda belirtilen sentaks ve semantik kurallara uygun programlar kesinlikle derlenmek zorundadir.

2. Standartlara uygun bir program basarili olarak derlendikten sonra birtakim mesajlar (diagnostics) da verilebilir.
(Tabi bu durumda bu mesajlar uyart mesajlar1 olacaktir)

3. Sentaks ve semantik kurllara uyulmadigi her durumda derleyici bu durumu belirten bir mesaj (diagnostic)
vermek zorundadir. Bu mesaj error ya da warning olabilir.

4. Gegersiz bir program yine de basarili olarak derlenebilir. Ya da tersten soyle diislinebiliriz: “Bir programin
basarili olarak derlenmesi onun gegerli oldugu anlamina gelmez”.

Ozellikle 4. Madde C programcilar tarafindan maalesef bilinmemektedir. Bazi programcilar sirf derleyici
programilarin1 derledi diye programlarmin gecerli oldugunu sanmaktadirler. Bdyle bir program baska C
derleyicileri tarafindan derlenmeyebilir.
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Tasmabilirlik (Portability) Nedir?

Tasinabilirlik bir programlama dilinde yazilmis olan programin bagka bir sisteme gotiiriildiigiinde orada derlenerek
sorunsuz ¢alisabilmesine denilmektedir. Taginabilirlik bu anlamda bir standadizasyonun bulunmasini gerektirir.
Ciinkli derleyicileri yazanlar hep aymi kurallar1 kabul etmislerse tasinabilirlik olusabilir. C Programlama dili
oldukca taginabilir bir dildir. Burada s6z konusu edilen tasmabilirlik kaynak kodun tasimnabilirligidir. Yoksa biz
derlenip exe yapilmis bir programi baska bir sisteme gotiiriip orada ¢alistiramayiz. Ancak bunun miimkiin oldugu
ortamlar da vardir (NET ve Java gibi). Bu ortamlarda derlenmis olan kod yeniden derlenmeden baska sistemlere
gotiiriildiigiinde calistirilabilmektedir.

Bildirim ve Tanimlama Kavramlar (Declaration & Definitions)

C, C++, C# ve Java gibi kat1 tiir kontroliiniin uygulandig1 dillerde (strongly typed languages) bir degisken
kullanilmadan 6nce derleyiciye tanitilmak zorundadir. Kullanilmadan 6nce degiskenlerin derleyiciye tanitiimasi
islemine bildirim (declaration) denilmektedir. Bir bildirim yapildiginda eger derleyici bildirilen degisken i¢in
bellekte bir yer ayiriyorsa o bildirim ayni zamanda bir tanimlama (definition) islemidir. Yani tanimlama
derleyicinin yer ayirdigi bildirim islemleridir. Bildirim daha geneldir. Her tanimlama bir bildirimdir fakat her
bildirim bir tanimlama degildir. Kurusumuzda aksi belirtilmedigi siirece bildirimler ayn1 zamanda tanimlama
islemi olarak kubul edilmelidir.

Bildirim isleminin genel bi¢imi soyledir:
<tir> <degisken listesi>;

Ornegin:

int a;

long b, c, d;

double x, y;

Degisken listyesi bir'den fazla degiskenden olusuyorsa onlar1 ayirmak icin ',' atomu kullanilir. Atomlar arasinda
istenildigi kadar bosluk karakteri birakilabildigine gore asagidaki bildirim d gecerlidir.

long b

Cs d;
C'de (C90) bildirimler 3 yerde yapilabilir:

1) Bloklarin baslarinda. Yani blok acildiginda heniiz higbir fonksiyon c¢agrisi yapilmadan bildirimler yapilmalidir.
Blok baslarinda bildirilen degiskenlere yerel degiskenler (local variables) de denilmektedir.

2) Tiim bloklarin diginda. C'de tiim bloklarin disinda bildirilen degiskenlere global degiskenler (global variables)
de denilmektedir.

3) Fonksiyonlarin parametre parantezleri igerisinde. Boyle bildirilmis olan degiskenlere “parametre degiskenleri
(parameters)” denilmektedir.

Degisken isimlendirmede su kurallar s6z konusudur:

- C biiyiik harf-kii¢iik harf duyarlilig1 olan (case sensetive) bir programlama dilidir. Yani biiyiik harflerle kiigiik
harfler tamamen farkli karakterlermis gibi ele alinirlar.
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- Degiskenler bosluk icermez. Degisken isimleri sayisal karakterlerle baglatilamaz. Ancak alfabetik karakterlerle ya
da ile baslatilip sayisal devam ettirilebilirler.

- Degisken isimlendirmede yalnizca Ingilizce biiyiik harfler, kii¢iik harfler, sayisal karakterler ve alt tire
karakterleri kullanilabilir. (Yani degiskenlere Tiirkce isimler veremeyiz).

- C standartlarina gore degisken uzunluklari i¢in derleyiciler minimum 32 karakteri dikkate almak zorundadir. Bu
limit en az 32 olmak kosuluyla derleyiciden derleyiciye degisebilir. Fakat daha uzun degisken isimleri derleyici
tarafindan gegerli olarak degerlendirilir. ncak en az ilk 32 karakter ayirici olarak dikkate alinacaktir.

- Anahtar sozciikler de degisken ismi olarak kullanilamazlar

Degiskenlere Tlkdeger Verilmesi (Initialization)

Bildirim sirasinda bildirim igleminin bir pargasi olarak degiskenlere deger vermeye ilkdeger verme (initialization)
denilmektedir. Ornegin:

int a, b = 10, c;

burada a ve c'ye ilkdeger verilmemistir, fakat b'ye verilmistir. [lkdeger vermekle ilk kez deger vermek ¢ogu zaman
ayni etkiye yol acsa da gramatik olarak ayni sey degildir. Ornegin:

int a = 0; /* ilkdeger verme islemi */
int b;
b = 10; /* ilkdeger verme islemi degil, ilk kez deger verme islemi */

Icerisine heniz deger atanmamus yerel degiskenlrin icerisinde rastgele degerler vardir. C terminolojisinde buna ¢ép
deger (garbage value) denilmektedir. Halbuki ilkdeger verilmemis global degiskenlerin icerisinde kesinlikle sifir
degeri bulunur.

Nesnelerin Icerisindeki Degerlerin printf Fonksiyonuyla Yazdirilmasi

printf fonksiyonunda iki tirnak igerisindeki karakterler ekrana yazdirilir. Fakat iki tirnagin igerisinde % karakteri
varsa, printf bu % karakterini ve yanindaki bir ya da birkac karakteri format karakteri olarak kabul eder. printf %
karakterini ve onu izleyen formak karaktrlerini ekrana yazdirmaz. Bunlar yer tutucudur. Bunlarin yerine iki
tirnaktan sonraki ifadelrin degerleri yazdirilir. Iki tirnak icerisindeki her format karakteri sirasiyla iki tirnaktan
sonraki argiimanlarla eslestirilir. Formak karakterleri yerine bunlarin degerleri yazdirilir. Ornegin:

#include <stdio.h>

main()

{
int a = 10, b = 20;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b); /* a =10, b = 20 */
printf("a = %d, b = %d\n", b, a); /* a =20, b =10 */
printf("%d%d\n", a, b); /* 1020 */

}

% karakterinin yanindaki format karakterleri nelerdir? Format karakterleri yazdirilacak ifadenin tiirline baghdir.
Ayrica format karakterleri yazdirma isleminin nasil yapilacagini da (6rnegin kaclik sistemde) belirler. Temel
format karakterleri ve anlamlar1 sdyledir:
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Format Karakterleri [Anlam

%d int, short ve char tiirlerini 10'luk sistemde yazdirir

%Id long int tiirtinii 10'luk sistemde yazdirir

%3x, %X int, short ve char tiirlerini hex sistemde yazdirir

%lx, %lX long int ve unsigned long int tiirlerini hex sistemde yazdirir
%u unsigned int, unsigned short ve unsigned char tiirlerini 10'luk sistemde yazdirir
%lu unsigned long int tlirlinii 10'luk sistemde yazdirir

%f float ve double tiirlerini 10'luk sistemde yazdirir

%c char, short ve int tiirlerini karakter goriintiisaii olarak yazdirir
%0 char, short ve int tiirlerini octal sistemde yazdirir

%lo long ve unsigned long tiirlerini octal sistemde yazdirir

printf %f formatinda default olarak noktadan sonra 6 basamak yazdirir. Yazdirilacak deger noktadan sonra 6
basamaktan fazlaysa yuvarlama yapilir. eger printf ile noktadan sonra istedigimiz kadar basamak yazdirmak

istiyorsak %.nf format: kullanilmalidir (burada n yerine bir say1 olmalidir. Ornegin %.10f gibi).

scanf Fonksiyonuyla Klavyeden Okuma Yapilmasi

scanf fonksiyonun kullanimi printf fonksiyonuna ¢ok benzemektedir. Yine scanf fonksiyonunun bir format kismi
vardir. Bu format kismini igerisine okunan degerin yerlestirilecegi nesne adresleri izler. scanf'te iki tirnak igerisinde
yalnizca formak karakterleri bulunmalidir. Bu fonksiyon iki tirnak igerisindekileri ekrana yazdirmaz. scanf'te iki
tirnak icerisindeki format karakterlerinin disindaki karakterler tamamen bagka anlama gelirler.
fonksiyonunda degerin yerlestirilecegi nesnelerin basinda & operatorii bulunmalidir. (Bu & operatorii bir adres

operatdriidiir. Nesnenin adresini elde etmekte kullanilir. Ornegin:

#include <stdio.h>

main()

{

int a;

printf("sayi giriniz:");

scanf("%d", &a);

printf("Girilen deger: %d\n", a);

}

scanf kullanirken sunlara dikkat etmek gerekir:

- iIki tirnak igerisinde yalmzca format karakteri bulunmalidir. Orada bosuk karakterleri ya da \n karakteri

bulunmamalidir.

- Degiskenlerin 6niindeki & operatorii unutulmamalidir.

Scanf fonksiyonuyla bir'den fazla deger girilirken girisler arasinda istenildigi kadar bosluk karakterleri birakilabilir.

Ornegin:
#include <stdio.h>
main()

{

int a;
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int b;

printf("Iki sayi giriniz:");

scanf("%d%d", &a, &b);

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

printf fonksiyonundaki format karakterleri scanf fonksiyonunda klavyeden girisi belirlemektedir. Yani 6rnegin biz
pir int degeri printf ile %x kullanarak yazdirirsak bu deger 16'lik sistemde ekrana yazdirilir. Fakat bir int degeri
scanf ile %x ile okumak istersek klavyeden yaptigimiz girisin 16'lik sistemde oldugu kabul edilir. Ornegin:

#include <stdio.h>

main()
{
int a, b;
printf("Bir sayi giriniz : ");

scanf("%x", &a);
printf("a = %d\n", a);
}

printf fonksiyonunda hem float hem de double tiirleri %f ile yazdirilir. Ancak scanf fonksiyonunda float %f ile,
double %lf ile okunur. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

main()

{
float f;
double d;

printf("float bir deger giriniz:");
scanf("%f", &Ff);

printf("double bir deger giriniz:");
scanf("%1f", &d);

printf("f = %f, d = %f\n", f, d);
}

Simif Calismasi

Ismi a, b, ¢ olan double tiirden 3 degisken tanimlayiniz. Sonra a ve b i¢in klavyeden scaf fonksiyonuyla okuma
yapiiz. Bu ikisinin toplamini c¢'ye atayiniz ve c¢'yi yazdiriniz.

Coziimii

#include <stdio.h>
main()

{

double a, b, c;

printf("a degerini giriniz :");
scanf("%1f", &a);

printf("b degerini giriniz :");
scanf("%1f", &b);

cC =a + b;
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printf("c = %f\n", c);
}

Fonksiyonlarin Geri Doniis Degerleri (return value)

Bir fonksiyon ¢agrildiginda akis fonksiyona gider. Fonksiyonun igerisindeki kodlar ¢aligir. Fonksiyonun ¢alismasi
bitince akis kalman yerden devam eder. Iste fonksiyonun ¢alismasi bittiginde onu ¢agiran fonksiyona ilettigi deger
geri doniis degeri denilmektedir. Fonksiyonun geri doniis degerinin de bir tiirli vardir. Bu tiir tanimlama sirasinda
fonksiyonun isminin soluna yazilir. Ornegin:

double foo()

{

/* o0 ¥/
}
long bar()
{

/* o0 ¥/
}

Fonksiyonun geri doniis degeri yerine birsey yazilmazsa sanki int yazilmis gibi islem goriir. Yani 6rnegin:

foo()
{
/*¥ oo */
}
ile
int foo()
{
/*¥ oo */
}

tamamen ayni anlamdadir. C99 ve C11'de geri doniis degerinin yazilmamasi segenegi kaldirilmigtir. C'nin bu yeni
versiyonlarinda fonksiyonlarin geri doniis degerlerinin tiirleri yazilmak zorundadir.

Ornegin:

result = foo() * 2;

Burada 6nce foo fonksiyonu ¢agrilir, geri doniis degeri elde edilir, ikiyle carpilir ve result degiskenine atanir.
Fonksiyonun geri doniis degeri return deyimiyle olusturulur. return deyiminin genel bigimi soyledir:

return [ifade];

Programin akisi return anahtar sozciigiinii gordiiglinde dnce ifadenin degeri hesaplanir, sonra fonksiyon bu degerle
sonlandirilir. Yani return deyiminin iki islevi vardir:

1) Fonksiyonu sonlandirir
2) Geri doniis degerini olusturur
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Ornegin:
#include <stdio.h>
int foo()
{
printf("Foo\n");

return 100;

printf("test\n"); /* unreachable code! */
}
int main()
{
int result;
result = foo() * 2;
printf("%d\n", result);
}

Anahtar Notlar: Linux Sanal makinaya nasil kurulur? Oncelikle sanal makina programini bilgisayarimiza yiiklememiz gerekir. Bunun
icin iki 6nemli segenek vardir. Birincisi VMWare firmasinin VMWare programi, ikincisi open source VirtualBox programi. VMWare
normalde parali bir programdir. Fakat bunun VMWare Player isminde bedava bir siiriimii de vardir. Sanal makinaya Linux kurulur
(6rnegin Mint slirtimil). Kuruum dogrudan ISO dosyasiyla yapilabilir. Kurulum sirasinda bizden bir user name ve password istenecktir
(Ornegin derste yaptigimiz kurulumda user name = csd ve password = csd1993 verdirk.)

C'de bir fonksiyonun geri doniis degeri oldugu halde return ile belli bir degere geri doniilmezse geri doniis degeri
olarak ¢Op bir deger elde edilir. (Halbuki C# ve Java gibi bazi dillerde fonksiyonlarin geri doniis degeri varsa
return kullanmak zorunludur.)

C'de main fonksiyonun geri doniis degeri int olmak zorundadir. Yani 6rnegin void, long vs. olamaz. Ayrica main
fonksiyonunda hi¢ return kullanmazsak sanki 0 ile geri dénmiis gibi islem goriir. Yani main fonksiyonunda return
kullanmamakla ana blogun sonunda 0 ile geri donmek ayn1 anlamdadir. Ornegin:

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

printf("I am main\n");

return 0; /* bu olmasaydi da ayni anlam olusacakti */

Fonksiyonun geri doniis degeri yerine void anahtar sézciigii yazilirsa bu durum fonksiyonun geri doniis degerinin
olmadigi anlamina gelir. Boyle fonksiyonlara void fonksiyonlar denir. void fonksiyonlarda return kullanilabilir
fakat yanina ifade yazilamaz. void fonksiyonlarda return kullanilmamigsa fonksiyon ana blok sonlaninca sonlanir.
Ornegin:

#include <stdio.h>

void foo()

{
printf("foo\n");
}
int main()
{
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printf("I am main\n");
foo();

return 0;

}

Fonksiyonun geri doniis degeri return islemi sirasinda once gegici bir degiskene aktarailir, oradan alinarak
kullanilir. Ornegin:

return 100; ----> temp = 100;

result = foo() * 2---> result = temp * 2;

Aslinda return iglemi gecici degiskene yapilan atama iglemidir. Fonksiyonun geri doniis degerinin tiirii de gegici
degiskenin tiirtidiir. Gegici degisken derleyici tarafindan return islemi sirasinda yaratilir, kullanim bittiginde yok
edilir. return iglemi de bir ¢esit atama islemidir.

Degiskenlerin Faaliyet Alanlar1 (Scope)

Bir degiskenin derleyici tarafindan taninabildigi program araligina faaliyet alani (scope) denilmektedir.
Degiskenler belirli faliyet alanlarina sahiptir. C'de 3 ¢esit faaliyet alan1 vardir:

1) Blok faaliyet alan1 (block scope)
2) Fonksiyon faaliyet alan1 (function scope)
3) Dosya faaliyet alani (file scope)

Bir fonksiyonun bir ana blogu olmak zorundadir. O ana blogun igerisinde istenildigi kadar ¢ok i¢ i¢e ya da ayrik
blok agilabilir. Ornegin:

void foo()
{
{
}
}
{
}
}

C'de (C++, C# ve Java'da da dyle) i¢ ice fonksiyon bildirilemez. Ornegin:

void foo()

{
Qéid bar() /* gegersiz */
{
}
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}

Blok faaliyet alan1 yalnizca bir blokta ve o blogun kapsadigi bloklarda taninma alanidir. Fonksiyon faaliyet faaliyet
alani tek bir fonksiyonun her yerinde taninma araligidir. Dosya faaliyet alani bir dosyanin her yerinde taninma
araligidir.

Yerel Degiskenlerin Faaliyet Alanlari

Yerel degiskenler blok faaliyet alan1 kuralina uyarlar. Yerel degisken hangi blokta bildirilmigs yalnizca o blokta ve
blogun kapsadig1 bloklarda kullanilabilir. Ornegin:

void foo()

{
int a;
{
int b;
/* a ve b burada kullanilabilir */
}
/* a burada kullanilabilir, b kullanilamaz */
}
Ornegin:

#include <stdio.h>

int main()

{

int a;

{
int b;

b = 20;

a = 10;

printf("a = %d, b = %d\n", a, b); /* gecerli */
}
printf("a
printf("b

%d\n", a); /* gecerli */
%d\n", b); /* error! */

return 0;

C'de aymi faalivet alanina sahip birden fazla ayni isimli degisken tanimlanamaz. Farkli faaliyet alanlarina sahip
ayni isimli degiskenler tanimlanabilir. Bu durumda ornegin, i¢ ige yerel bloklarda ayni isimli degiskenler
tanimlanabilir. Ornegin:

#include <stdio.h>

void foo()

{
int a;
{
int a; /* gecerli */
/* ... */
¥
/* ... */
}
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int main()

{

int a; /* gecerli */

return 0;

}

C'de bir blokta bir'den fazla degisken faaliyet gdsteriyorsa o blokta o degisken ismi kullanildiginda dar faaliyet
alanina sahip olan degiskene erisilir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main()
{
int a;
a = 10;
{
int a;
a = 20;

printf("%d\n", a);/* 20 */
}
printf("%d\n", a); /* 10 */

return 0;

}

Global Degiskenlerin Faaliyet Alanm

Bildirimleri fonksiyonlarin disinda yapilan degiskenlere global degiskenler denir. Global degiskenler dosya faaliyet
alanina (file scope) sahiptir. Yani tiim fonksiyonlarda taninirlar.

#tinclude <stdio.h>
int a;

void foo()

{
a = 10;

}

int main()

{
a = 20;
printf("%d\n", a); /* 20 */
foo();
printf("%d\n", a); /* 10 */
return 0;

}

Bir global degiskenle ayni isimli yerel degigskenler tanimlanabilir. Clinkii bunlar farkli faaliyet alanlarina sahiptir.
Tabi ilgili blokta bu degisken ismi kullanildiginda dar faaliyet alanaina sahip olana (yani yerel olana) erisilir.
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Ornegin:
#include <stdio.h>
int a;

void foo()

{
int a;
a = 10; /* yerel olan a */
}
int main()
{
a = 20; /* global olan a */
printf("%d\n", a); /* 20 */
foo();
printf("%d\n", a); /* 20 */
return 0;
}

C'de derleme igleminin bir yoni vardir. Bu y6n yukaridan asagiya dogrudur. Derleyicinin 6nce degiskenin
bildirimini gérmesi gerekir. Bu nedenle bir global degiskeni agsagida bildirip daha yukarida kullanamayiz. Ornegin:

#include <stdio.h>

void foo()

{
a = 10; /* gecersiz! */

}

int a;

int main()

{
a = 10; /* gecerli */
printf("%d\n", a); /* gecerli */
return 0;

}

Bu durumda global degiskenler icin en iyi bildirim yeri programin tepesidir.
Fonksiyonlarin Parametre Degiskenleri

Fonksiyonlar onlar1 ¢agiran fonksiyonlardan degerler alabilirler. Bunlara fonksiyonlarin parametre degiskenleri
(parameters) denilmektedir. Parametre degiskenlerini bildirmenin C'de iki yolu vardir: Eski bi¢im (old style) ve
yeni bi¢im (modern style). Biz kursumuzda hi¢ eski bi¢imi kullanmayacagiz. Bu eski bi¢cim cok eskiden
kullaniliyordu. Yeni bi¢im ortaya ¢ikinca programcilar bunu kullanmaz oldular. C standartlari olusturuldugunda
her iki bi¢imi de destekledi. Eski bicim C++'ta C99'da ve C11'de desteklenmemektedir.

Eski bicimde parametre bildirimi yapilirken 6nce parametre parantezlerinin icerisine parametre degiskenlerinin
isimleri aralarina virgiil atomu getirilerek listelenir. Daha sonra heniiz ana blok a¢ilmadan bunlarin bildirimleri
yapilir. Ornegin:

void foo(a, b, c)
int a;
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long b, c;
{

}
Yeni bicimde parametre degiskenleri parametre parantezinin igerisinde tiir belirtilerek bildirilir. Ornegin:

void foo(int a, long b, long c)

{
}

Yeni bicimde parametre degiskenleri ayni tiirden olsa bile her defasinda tiir belirten atomlar1 yeniden belirtmek
gerekir. Ornegin:

void foo(int a, b) /* gecgersiz! */
{

/* .. %/
}

bildirimin dyle yapilmas1 gerekirdi:

void foo(int a, int b) /* gecerli */
{

/* 0.0 %/
}

Parametreli bir fonksiyon cagrilirken parametre sayist kadar argiiman kullanilir. Ornegin:

foo(10, 20);

Argiimanlar ',)' operatorii ile birbirlerinden ayrilmaktadir. Argiiman olarak herhangi birer ifade (expression)
kullanilabilir. Ornegin:

foo(a + b - 10, c + d + 20);

Anahtar Notlar: Bir fonksiyon ¢agrilirken parametre parantezinin igerisine yazilan ifadelere argiiman (argument), fonksiyonun parametre
degiskenlerine kisaca parametre (parameter) denilmektedir.

Parametreli bir fonksiyon ¢agrildiginda dnce argiimanlarin degerleri hesaplanir. Sonra arglimanlardan parametre
degiskenlerine karsilikli bir atama yapilir. Sonra programin akis1 fonkisyona geger. Ornegin:

#include <stdio.h>

void foo(int a, int b)

{
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
}
int main()
{

int x = 10, y = 20;
foo(x, y);

foo(x + 10, y + 20);
foo (100, 200);

return 0;

28



}

Fonskiyonlarin parametre degiskenleri faaliyet alan1 bakimindan sanki ana blogun basind tanimlanmis degiskenler
gibi iglem gorlir. Yani fonksiyonlarn parameyre degiskenleri o fonksiyonda taninabilmektedir. Ayni faaliyet
alanina sahip ayni isimli degisken tanimlanamayacagina gore asagidaki bildirim de gegerli degildir:

void foo(int a, int b)

{

long a; /* gecerli degil! */
}
Fakat:

void foo(int a, int b)

{

long a; // gegerli */

}
Bir fonksiyon parametreleriyle aldig1 degere islemler uygulayip sonucu geri déniis degeri olarak verebilir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int add(int a, int b)

{
return a + b;

}

int mul(int a, int b)

{
return a * b;

}

int main()

{
int result;
result = add(10, 20);
printf("%d\n", result);
result = mul(10, 20);
printf("%d\n", result);
return 0;

}

Bazi1 Matematiksel Standart C Fonksiyonlar:

C'de temel bazi matemetik islemleri yapan ¢esitli standart C fonksiyonlar1 vardir. Bu fonksiyonlar1 kullanirken
<math.h> dosyasi include edilmelidir.
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- sqrt fonksiyonu double bir parametreye sahiptir, parametresi ile aldigi degerin karekokiinli geri doniis degeri
olarak verir.

double sqrt(double val);
Ornegin:

#include <stdio.h>
#tinclude <math.h>

int main()

{

double val;
double result;

printf("Lutfen bir sayi giriniz:");
scanf("%1f", &val);

result = sqrt(val);
printf("%f\n", result);

return 0;

}
pow fonksiyonu iis almak i¢in kullanilir. Parametrik yapis1 sdyledir:

double pow(double base, double e);

Bu fonksiyon birinci parametresiyle belirtilen degerin ikinci parametresiyle belirtilen kuvvetini alir ve onu geri
doniis degeri olarak verir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main()
{

double result;

result = pow(3, 4);
printf("%f\n", result);

return 0;

}

log fonksiyonu e tabanina gore log10 fonksiyonu 10 tabanina gore logaritma alir:

double log(double val);
double logl@(double val);

Ornegin:

#include <stdio.h>
#tinclude <math.h>

int main()

{

double result;
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result = 1logle(1000);
printf("%f\n", result);

return 0;

}

sin, cos, asin, acos, tan, atan fonksiyonlar1 trigonometrik islemleri yapar. Bu fonksiyonlardaki agilar radyan
cinsinden girilmelidir. Ornegin:

#include <stdio.h>

#include <math.h>

int main()

{

double result;

result = sin(3.141592653589793238462643 / 6);
printf("%f\n", result);

result = cos(3.141592653589793238462643 / 3);
printf("%f\n", result);

result = sin(3.141592653589793238462643 / 4) / co0s(3.141592653589793238462643 / 4);
printf("%f\n", result);

result = tan(3.141592653589793238462643 / 2);
printf("%f\n", result);

result = tan(3.141592653589793238462643 / 4);
printf("%f\n", result);

return 0;

}
exp fonksiyonu e {izeri islemi yapmaktadir.
Sabitler (Literals)

Program igerisinde dogrudan yazilan sayilara sabit denir. C'de yalnizca nesnelerin degil, ayn1 zamanda sabitlerin de
tiiri vardir. Sabitin tiirli onun niceligiyle ve sonuna getirilen eklerle ilgilidir. Kurallar sdyledir:

1) Say1 nokta igermiyorsa ve sayinin sonunda hicbir ek yoksa sabit int, long ve unsigned long tiirlerinin hangisinin
sinirlar igerisinde ilk kez kaliyorsa o tiirdendir. Ornegin:

0 ---> int
100 ---> int

long tiiriinilin 8 byte int tiirlinlin 4 byte oldugunu varsayalim:

123 ---> int
3000000000 ---> long

Eger say1 16'lik ya da 8'lik sistemde belirtilmigse sabit int, unsigned int, long ve unsigned long tiirlerinin hangisinin
smirlari igerisinde ilk kez kaliyorsa sabit o tiirdendir.

2) Say1 nokta igermiyorsa ve sayinn sonuna kiiciik harf ya da biiyiik harf L getirilmigse sabit long ve unsigned
long tiirlerinin hangisinin sinirlari igerisinde ilk kez giriyorsa o tiirdendir. Ornegin:
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100L ---> long
oL ---> long

3) Say1 nokta igermiyorsa ve saymin sonunda kiigiik harf ya da biiyiik harf U varsa sabit unsigned int ve unsigned
long tiirlerinin hangisinin sinirlari igerisinde ilk kez kaliyorsa o tiirdendir. Ornegin:

123U ---> unsigned int
1000u ---> unsigned int

4) Say1 nokta igermiyorsa ve sayinin sonunda kiiciik harf ya da biiyiik harf UL ya da LU varsa (UL, Ul, uL, LU, Lu,
ul, Iu) sabit unsigned long tiirtindendir.

100ul ---> unsigned long
1LU ---> unsigned long

5) Say1 nokta igeriyorsa ve sayinin soninda hicbir ek yoksa sabit double tiirdendir. Ornegin:

123.65 ---> double
0.5 ---> double

Pek c¢ok programlama dilinde oldugu gibi C'de de noktanin solunda ya da saginda birsey yoksa sifir oldugu
varsayilir. Ornegin:

.10 ---> double
10 ---> int
10. ---> double

6) Say1 nokta iceriyorsa ve sayinin sonunda kii¢iik harf ya da biiyiik harf F varsa sabit float tiirdendir. Ornegin:

12.34F ---> float
10F ---> gecersiz
10.f ---> float

7) Say1 nokta igeriyorsa ve sonunda kiiciik harf ya da biiyiik harf L varsa sabit long double tiirdendir. Ornegin:

100.23L ---> long double
10.1 ---> long double
.10L ---> long double
10L ---> long

8) Tek tirnak icerisine bri karakter yerlestirilirse bu bir say1 belirtir. O karakterin karakter tablosundaki sira
numarasini belirtir. (Ornegin tipik olarak ASCIIL.) Ornegin 'a' bir sabit belirtir. Yani aslinda 'a' bir sayidir. ASCII
tablosu kullaniliyorsa 97 anlamindadir. Ornegin:

Burada x'e 66 atanmaktadir. 66 da 'B' nin ASCII kodudur.

Anahtar Notlar: ASCII tablosunda dnce biiyiik hrfler, sonra kiigiik harfler gelir. Biiyiik harflerle kiiciik harfler arasinda 6 farkli karakter
vardir. Bu 6zellikle 'a' - 'A’' farkinin 32 etmesi igin diigiiniilmiistiir.

Anahtar Notlar: UNICODE tablonun ilk 128 eleman1 standart ASCII tablosusun aynisidir. ikinci 128'lik elemant ASCII Latin-1 code
page'i ile aynidir.
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C'de tek tirnak igerisine int tiiriiniin byte uzunlugu kadar karakter yazilabilir (Ornegin su andaki yaygin sistemlerde
int tlirli 4 byte uzunlugundadir. Bu nedenle tek tirnak icerisine 4 karakter yazilabilir.) Tek tirnak igerisine bir'den
fazla karakter yazilirsa bunun hangi say1 anlamina gelecegi derleyicileri yazanlarin istegine birakilmistir. Yani C'de
ornegin 'ab' ifadesi gecerlidir. Fakat bunun hangi sayiy1 belirttigi derleyiciden derleyiciye degisebilir. Genellikle
tek tirnak igerisinde tek bir karakter yerlestiririz.

C'de tek tirnak igerisine yerlestirilen sabitler int tiirdendir (halbuki C++'ta char tlirdendir.)

Karakter tablolarindaki tiim karakterler goriintiilenebilir degildir. Bu tiir goriintiilenemeyen karakterleri (non-
printable characters) ekrana basmak istedigimzde ekranda birsey goremeyiz. Bazi olaylar gergeklesir. Tek tirnak
icerisinde Once bir ters bolii ve sonra 6zel bazi karakterler bazi goriintiilenemeyen 6zel karakterleri belirtir.
Bunlarin listesi soyledir:

Karakter |Anlamm

"\a' Alert (ekrana gonderildiginde beep sesi ¢ikar)

"b' Back Space (ekrana gonderildiginde sanki geri tusuna basilmis gibi imleg bir
geriye gider)

\f Form Feed (bu karakter yazicitya gonderildiginde bir sayfa atar)

"n' New Line (ekrana gonderildiginde imle¢ asagi satirin basina gecer)

\r' Carriage Return (ekrana gondeildiginde imleg¢ ayn1 satirin basina gecer)

\t' Tab (ekrana gonderildiginde imleg bir tab atar)

V' Vertical Tab (ekrana gonderildiginde diisey ziplama yapar)

Bu ters bolii karakterleri iki tirnak icerisinde tek bir karakter belirtirler. Ornegin:

printf("ali\tveli\nselami\tayse\n");

Ters bolii karakterinin kendisi "\\' ile belirtilir. '\' ifadesi gecersizdir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main()

{
printf("c:\temp\a.dat\n");
printf("c:\\temp\\a.dat\n");

return 0;

}

m

Tek tirnak karakterinin karakter sabiti
tirnak soruna yol agmaz. Ornegin:

biciminde yazilamaz. '\" bi¢iminde belirtilir. Fakat ¢ift tirnak icerisinde tek

#include <stdio.h>

int main()

{

char ch = "\'';
printf("%c\n", ch);

printf("Turkiye'nin baskenti Ankara'dir\n"); /* gecerli */
printf("Turkiye\'nin baskenti Ankara\'dir\n"); /* gecerli */
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return 0;

}

Iki tirnak karakterine iliskin karakter sabiti '\ ile belirtilir. Fakat tek tirnak icerisinde iki tirnak soruna yol agmaz.
Ancak iki tirnak igerisinde iki tirnak soruna yol acar. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main()

{
char chl = "\"'; /* gecerli */
char ch2 = '""; /* gecerli */

printf("%c, %c\n", chl, ch2);
printf("\"Ankara\"\n"); /* gecerli */

return 0;

}

Karakter sabitleri tek tirnak icerisinde dnce bir ters bolii sonra oktal digit'ler belirtilerek de yazilabilir. Ornegin "\7'
karakteri "a' karakteri ile ASCII tablosunda ayni deger sahiptir. Ornegin:

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

char ch = "\11';

printf("Ankara%cIzmir\n", ch);

return 0;

}

Karaktre salgitleri tek tirnak igerj.sinde Once bir ters bolii sonra kiigiik harf bir x sonra da hex digit'ler belirtilerek de
yazilabilir. Ornegin "x1B' gibi. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main()

¢ printf("Ankara\x9Izmir\n");

return 0;

}

Iki tirnak icerisinde oktal ve hex sistemde karakterleri yazarken dikkat etmek gerekir. Ciinkii derleyici anlamli en
uzun karakter kiimesinden ters bolii karakterlerini olusturur. Yani ornegin “6Ankara\x91Adana” stringinde ters
boli karakteri "x9' bigiminde degil "x91A' biciminde ele alinir. Fakat “6Ankara\x9\x31\x41\x64\x61na\n"
istedigimizi yapabilir.

9) C'de short, unsigned short, char, signed char ve unsigned char tiiriinden karakter sabitleri yoktur. Ornegin:

#include <stdio.h>
int main()

{
printf("6Ankara\x9\x31\x41\x64\x61na\n");
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return 0;

}

Anahtar Notlar: C'de tek tirnak igerisinde yazilan sabitlere karakter sabitleri denir fakat bunlar int tlirdendir. Yani 6rnegin C'de 'a' bir
karakter sabitidir fakat int tiirdendir. Oysa C++'ta tek tirnak igerisindeki karakterler (eger tek tirnak igerisinde tek karakter varsa) char
tiirdendir.

Tamsayilarin 10'luk, 8'lik ve 16'lik Sistemde Belirtilmesi

C'de bir say1 yazdigimizda onu default olarak 10'luk sistemde yazdigimiz anlasilir. eger sayiy1 Ox ya da 0X ile
baslatarak yazarsak saymnin 16'lik sistemde yazilmis oldugukabul edilir. Ornegin:

int a, b;
a = 100;
b = ox64;

Eger say1y1 basina 0 getirerek yazarsak 8'lik sistem anlasilir. Ornegin:

a=0144;

Sabitin kaglik sistemde yazildiginin sabit tiiriiyle bir ilgisi yoktur. Ornegin 0x64 sabiti yine int tiirden 0x64L sabiti
long tiirdendir. Ayrica C90'da float, double ve long double tiirleri 16'lik ve 8'lik sistemde belirtilemezler. Ancak
C99'da 16'lik sistemde belirtilebilirler.

Gercek Sayilarin Ustel Bicimde Belirtilmesi

float, double ve long double tiirden sabitler iistel bigimde yazilabilirler. Ustel bicimin genel bigimi sdyledir:
<noktali ya da noktasiz sayi><e ya da E>[%]<ius>;

Ornegin 120, 1.2e-50, -2.3e+15 gibi...

Say1yn iistel bicimde belirtmissek say1 sonuna ek almamissa double tiirdendir. Ornegi 1E20 sabiti double tiirdendir.
Ancak 1E20F float, 1E20L long double tiirdendir.

Usetel bigim 6zellikle ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilari ifad etmek i¢in kullanilir.
C90'da ve C99'da ikilik sistemde sayilar belirtilememektedir.
Operatorler

Bir isleme yol acan ve islem sonucunda bir deger liretimesini saglayan atomlara operatdr denir. Operatdrlerin
teknik olarak tanimlamak i¢in onlar1 siniflandiracagiz. Operatdrler ii¢ bicimde siniflandirilabilir:

1) Islevlerine Gore Smiflandirma
2) Operand Sayilarina Gore

3) Operatoriin Konumuna Gore

1) Islevlerine Gore Smmflandirma: Bu siniflandirma operatdriin hangi tiir islem yaptigma ydnelik bir
siiflandirmadir. Tipik olarak operatdr su siniflardan birine iligkin olabilir:

- Aritmetik Operatorler (Arithmetic Operators): Bunlar +, -, * ve / gibi dort isleme yonelik operatorlerdir.
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- Kargilagtirma Operatérleri (Comparision / Relational Operators): Bunlar karsilastirma i¢in kullanilan
operatdrledir. Ornegin >, <, >=, <= gibi.

- Mantiksal Operatorler (Logical Operators): Bunlar AND, OR, NOT gibi mantiksal islem yapan operatdrlerdir.
- Bit Operatorleri (Bitwise Operators): Bunlar sayilarin karsilikli bitleri iizerinde islem yapan operatorlerdir.
- Adres Operatdrleri (Pointer Operators): Bunlar adres islemi yapan operatorlerdir.

- Ozel Amach Operatorler (Special Purpose Operators): Bunlar gesitli konulara iliskin 6zel islem yapan
operatdrlerdir.

2) Operand Sayilarina Goére Siniflandirma: Operatoriin isleme soktugu ifadelere operand denilmektedir.
Ornegin a + b ifadesinde + operatdrdiir, a ve b bunun operandlaridir. Operatérler tek operand, iki operand ve iig
operand alabilir. Tek operand alan operatorlere ingilizce “unary”, iki operand alan operatdrlere “binary” ve iig
operand alan operatorler “ternary” operatdr denilmektedir. Ornegin ! tek operandli (unary bir operatdrdiir ve !a
bi¢iminde kullanilir. / iki operandli bir operatordiir.

3) Operatoriin Konumuna Goére Smmflandirma: Operatdr operandlarinin 6niinde, sonunda ya da arasinda
bulunabilir. Opeandlarmin 6ntine getirilerek kullanilan operatorlere “Onek (prefix) operatorler, arasina getirilerek
kullanilan operatdrlere “araek (infix) operatorler” ve operandlarinin sonuna getirilerek kullanilan operatorlere
“sonek (postfix)” operatorler denilmektedir.

Bir operatorii teknik olarak tanimlayabilmek i¢in Oncelikle yukaridaki {i¢ siniflandirma bigiminde de nereye
diistiiglinlin belirtilmesi gerekir. Ornegin ““! operatorii tek operandli 6nek (unary prefix) mantiksal operatordiir” gibi.
Ya da ““/ operatorii iki operandl1 araek (binry indfix) aritmetik operatordiir” gibi...

Operatorler Arasindaki Oncelik Tliskisi

Bir ifadedeki operatérler belli bir sirada seri olarak yapilir. Ornegin:

a=b+ c * d;

i1: ¢ * d
i2: b + 11
i3: a = 12

Derleyiciler ifadedeki islemi yapacak makine komutlarini seri olarak iiretirler. Run time sirasinda iglemci onlari
sirastyla calistirir.

Operatdrler arasindaki oncelik iliskisi “Operatérlerin Oncelik Tablosu” denilen bir tabloyla betimlenmektedir.
Operatorlerin Oncelik Tablosunun basit bir bi¢imi asagidaki gibidir:

() Soldan-Saga
*/ Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Tablo satirlardan olusur. Ust satirdaki operatdrler alt satirdaki operatdrlerden daha yiiksek onceliklidir. Ayni
satirdaki operatorler esit onceliklidir. Ayni satirdaki operatorler “Soldan-Saga” ya da “Sagdan-Sola” esit dncelikli
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olabilirler. “Soldan-Saga” oncelik demek, ifade icerisinde “o satirda solda olan dnce yapilir” demektir. “Sagdan-
Sola” ise “ifade icerisinde o satirda sagda olan 6nce yapilir” demektir.

Tablonun en yiiksek éncelik grubunda fonksiyon ¢agirma operatdrii ve dncelik parantezi vardir. Ornegin:

result = foo() + bar() * 2;

I1: foo()
12: bar()
13: 12 * 2
i4: 11 + 13

i5: result = i4
Parantezler 6ncelik kazandirmak icin kullanilabilirler. Ornegin:

a=(b+c)*d;

il1: b + ¢
i2: i1 * d
i3 =a =12

*, /, + ve - Operatorleri
Bu operatorler iki operandli araek (binary infix) aritmetik operatorlerdir. Temel dort islemi yaparlar.
% Operatorii

Iki operandli araek aritmetik operatordiir. Bu operatdr soldaki oprandin sagdaki operanda béliimiinden elde edilen
kalan degerini verir. Oncelik tablosunda * ve / ile aym gruptadir.

() Soldan-Saga
* /% Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Ornegin:

#include <stdio.h>
int main()

{

int result;

result = 10 % 4 - 1;
printf("%d\n", result);

return 0;

}

% operatdriiniin her iki operandinin da tamsay tiirlerine iliskin olmasi zorunludur. Ornegin 15.2 % 2 ifadesi gegerli
degildir. Negatif sayinin prozitif saytya boliimiinden elde edilen kalan negatiftir. (Ornegin -10 % 4 ifadesi -2
sonucunu verir).
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Isaret - ve Isaret + Operatérleri

+ ve - sembolleri hem toplama ve ¢ikarma operatdrleri i¢in hem de isret - ve isaret + islemleri i¢in kullanilmaktadir.
Ayni sembollere sahip olsalar da bu operatdrlerin birbirleriyle hicbir ilgisi yoktur. Ornegin:

a=-3-5;

Burada soldaki - isaret eksi operatorii, sagdaki ise ¢ikartma operatoridiir. Isaret + ve isaret - operatorleri tek
operandl1 onek aritmetik operatorlerdir. Oncelik tablosunun ikinci diizeyinde Sagdan-Sola grupta bulunurlar.

() Soldan-Saga
+ - Sagdan-Sola
* 1% Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Ornegin:
a=-3->5;
11:-3

i2: i1 - 5
i3: a = 12
Ornegin:
a=--b+ 2;
i1: -b

i2: -11
i3: 12 + 2
i4: a = i3

Isaret - operatorii operandimnin negatif degerini iiretir. Isaret + operatorii ise operandiyla ayni degeri iiretir. (Yani
aslinda birsey yapmaz.). Ornegin:

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

int result;

result = - - - - - - - - - - - - - - - - 3 -5;
printf("%d\n", result);

return 0;

}

Tanimsiz, Belirsiz ve Derleyiciye Bagh Davranislar

C standartlarinda bazi kodlarin tanimsiz davraniga yol acacagi (undefined behavior) belirtilmistir. Tanimsiz
davranisa yol acan kodlamalar derleme asamasinda bir soruna yol agmazlar. Ancak programin ¢aligma zamani
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sirasinda programin ¢okmesine, yanlis calismasina yol agabilirler. Bazen tanimsiz davranisa yol agan kodlar hicbir
soruna yol amayabilirler. Programcinin bdylesi farkinda olmasi ve bunlardan uzak durmasi gerekir.

Yine standartlarda bazi durumlar i¢in belirsiz davranisin (unspecified behavior) olusacagi soylenmistir. Belirsiz
davranisa yol acan kodlarda birka¢ segenek vardir. Derleyici yazanlar bu segenklerden birini tercih etmis
durumdadirlar. Ancak hangi secenegi tercih ettiklerini belirtmek zorunda degillerdir. Derleyici hangi secenegi
se¢mis olursa olsun bu kodun ¢okmesine yol agmaz. Ancak belirsiz davranigsa yol agan kodlar tasmabilirligi
bozarlar. Yani bu programlar bagka sistemlerde derlendiginde farkli sonuclar elde edilebilir. En iyisi belirsiz
davranig sonucunda farkli sonuglarin olusacagi tarzda kodlardan kaginmaktadir.

Standartlarda bazi durumlardaki belirlemeler derleyiciyi yazanlarin istegine birakilmistir (implementation defined
behavior). Fakat derleyici yazanlar bunu referans kitaplarinda agikg¢a belirtmek zorundadir.

Ormegin tahsis edi,lmemis bir alan erisilmesi tanimsiz davramisa yol acan bir islemdir. C'de fonksiyon
cagrildigindanda parametre aktariminin soldan saga mi ya da sagdan sola m1 yapilacag: belirsiz davranisa sahiptir.
Biiyiik tamsay1 tiirlinden isaretli kiigiik tamsay1 tiiriine doniistiirme yapildiginda bilgi kaybinin nasil olacagi
derleyiciyi yazanlarin istegine birakilmistir.

++ ve -- Operatorleri

Bu operatorler tek operandli 6nek ve sonek kullanilabilen operatorlerdir. Yani ++a ya da a++ big¢iminde
kullanilabilirler. ++ operatoriine artirma (increment), -- operatoriine eksiltme (decrement) operatorii denilmektedir.
++ operatdrii “operand igerisindeki degeri 1 artir”, -- operatorii “operand icerisindeki degeri 1 esksilt” anlamina
gelir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main()
{
int a;
a = 3;
++a;

printf("%d\n", a); /* 4 */
a = 3;
__a;

printf("%d\n", a); /* 2 */

return 0;

}

++ ve -- operatorleri oncelik tablosunun ikinci diizeyinde sagdan sola grupta bulunurlar.

() Soldan-Saga
+ -+t - Sagdan-Sola
* 1% Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Bu operatorlerin 6nek ve sonek kullanimlari arasinda farklilik vardir. Her iki kullanimda da artirma ya da eksiltme
tablodaki dncelikle yapilir. Onek kullanimda sonraki isleme nesnenin artirilmis ya da eksiltilmis degeri sokulurken,
sonek kullanimda artirilmamus ya da eksiltilmemis degeri sokulur. Ornegin:
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#include <stdio.h>

int main()
{
int a, b;
a = 3;
b =++a * 2;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b); /¥ a=4, b =238 */
a = 3;
b = a++ * 2;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b); /¥ a=4,b =26 %/
return 0;
}
Ornegin:
#include <stdio.h>
int main()
{
int a, b;
a = 3;
b = ++a;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b); /¥ a=4,b =4 %/
a = 3;
b = a++;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b); /¥ a=4,b =3 %/
return 0;
}
Ornegin:

#include <stdio.h>

int main()

{
int a, b, c;
a = 3;
b = 2;

C = ++a * b--;
printf("a = %d, b = %d, ¢ = %d\n", a, b, ¢); /*a=4, b=1, c = 8 */

return 0;

}

Stiphesiz bu operatorler tek baslarina bagka bir operatdor olmaksizin kullaniliyorsa, bunlarin 6nek ve sonek
bicimleri arasinda bir fark olusmaz. Yani 6rnegin:

++a;
ile
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a++;
arasinda bir fark olusmaz.
C'de bir nesne bir ifadede ++ ya da -- operatdriiyle kullanilmigsa artik ayni ifadede bir daha o nesnenin

goriilmemesi gerekir. Aksi halde tamimsiz davrams olusur. Ornegin asagidaki gibi ifadeleri kullanmamaliyiz.
Burada ne olacagi belli degildir:

++a + a;
++a + ++a;
++b;

a + a++;

C T OO

++ ve -- operatdrlerinin operandlarinin nesne belirtmesi gerekir. Ornegin:
++3;

ifadesi gecerli degildir. Ya da 6rnegin:

b =++(a - 2);

iafdesi de gecersizdir. Ciinkii a - 2 bir nesne belirtmemektedir.

Bu operatorlerden elde edilen iriin nesne belirtmez. Ornegin:

b = ++a--;

gibi bir ifade gegersizdir. Burada a--'den elde edilen iiriin nesne belirtmez.
Karsilastirma Operatorleri

C'de 6 karsilastirma operatorii vardir:

Bu operatorlerin hepsi iki operandli araek (binary infix) operatdrlerdir. Oncelik tablosunda karsilastirma
operatorleri aritmetik operatorlerden daha diisiik 6nceliklidir:

() Soldan-Saga
+ - 4t - Sagdan-Sola
* 1% Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
<> <= >= Soldan-Saga
==l= Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Bu operatorler 6nerme dogruysa 1 degerini, yanligsa 0 degerini iiretirler. Bu operatorlerin iirettigi bu degerler int
tiirdendir ve istenirse bagka islemlere sokulabilirler. Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>
int main()
{

int a = 3, b;

b=(a>2)+1;
printf("%d\n", b); /* 2 *x/

return 0;

}

Karsilastirma operatorleri kendi aralarinda iki 6ncelik grubunda bulunmaktadir. Ornegin:

result = a == b > c;
i1: b > ¢
i2: a == 11

i3: result = 12
Ornegin:

#include <stdio.h>
int main()

{

int a = 3, b;

b = a++ == 3;
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);

return 0;

}

Ornegin:

#include <stdio.h>
int main()

{

int a = 20, b;

b=20<ac< 10; /* dikkat bu ifade a'nin @ ile 10 arasinda olduguna bakamaz */
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);

return 0;

Mantiksal Operatorler
C'de li¢ mantiksal operatdr vardir:

! (NOT)
&& (AND)
| (OR)

I operatorii Oncelik tablosunun ikinci diizeyinde Sagdan-Sola grupta bulunur. && ve || operatorleri karsilagtirma
operatorlerinden daha diisiik 6nceliklidir:
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() Soldan-Saga
+ o 4+ - Sagdan-Sola
* /op Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
< > <= >= Soldan-Saga
== |= Soldan-Saga
&& Soldan-Saga
I Soldan-Saga
= Sagdan-Sola

Anahtar Notlar: C'nin tiim tek operandli (unary) operatorleri dncelik tablosunun ikinci diizeyinde Sagdan-Sola grupta bulunmaktadir.
I operatdrii tek operandli onek, && ve || operatdrleri iki operandli araek operatorlerdir.

AND, OR ve NOT islemleri operand olarak Dogru, Yanlis Degerlerini alir. Bu mantiksal islemler asagidaki gibi
etki gosterirler:

A B AANDB AORB

Dogru |Dogru |Dogru Dogru

Dogru |Yanlis |Yanlig Dogru

Yanlis |Dogru |Yanlig Dogru

Yanlis |Yanlis |Yanlis Yanlis

A NOT A
Dogru | Yanlis

Yanlis | Dogru

C'de bool tiirii yoktur. Peki Dogru ve Yanlis'lar nasil ifade edilmektedir?

Iste !, && ve || operatdrleri dnce operandlarmi Dogru ya da Yanlis olarak yorumlarlar. Sifir dis1 degerler (tamsay1
da gercek say1 tiiriinden) C'de Dogru olarak, sifir degeri Yanlis olarak ele alinir. Bu operatdrler yine Dogru sonug
icin 1 degerini, yanlis sonug i¢in 0 degerini iiretirler. Ornegin:

-2.3 8 10.2 =>1
o || 10 => 1
10.2 8& © => 0
0.2 88 0.2 => 1

Tabi genellikle mantiksal operatorler dogrudan sayisal degerlerle degil, karsilagtirma operatorlerinin ¢iktiklariyla
isleme sokulurlar. Ornegin:

result=a> 10 && a < 20;

Burada iki kosul da dogruysa && operatorii 1 degerini iiretecektir. Aksi halde 0 degeri iiretilecektir. Ornegin:
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#include <stdio.h>

int main()

{
int a;
int result;

printf("a:");
scanf("%d", &a);

result = a > 10 & a < 20;
printf("%d\n", result);

return 0;

Anahtar Notlar: Microsoft'un C derleyicileri belirli bir versiyondan sonra bazi standart C fonksiyonlari igin “Unsafe” uyarisi vermektedir.
Ustelik de proje yaratilirkenm SDL Check disable edilmemisse bu uyari error'e doniistiiriilmektedir. Bu “Unsafe” uyarilari ne anlama gelir?
Kisaca bu uyarilarda “bu fonksiyonlar esasen standart C fonksiyonlaridir fakat tasarimlarinda kiigiik birtakim kusurlar vardir”. Evet her ne

kadar Microsoft bunda hakliysa da yine de bu fonksiyon ¢agirilarin1 Uyar1 olarak degerlendirmesi hos degildir. Eger programeci bu uyari

mesajlarindan kurtulmak istiyorsa iki yol deniyebilir. Birincisi Proje ayarlarindan C/C++/Preprocessor kismina gelip “Preprocesssor

Definitions” listesine CRT SECURE NO WARNINGS makrosunu eklemektir. ikincisi de Proje ayarlarindan C/C++/General tabina

gelip Uyar “diizeylerini (Warning Level)” 2'ye ¢ekmektir.

Anahtar Notlar: Eger proje yaratilirken yanlislikla SDL Check ¢arpist kaldiritlmamigsa bu iglem sonradan da yapilabilir. Bunun i¢in proje
ayarlarina gelinir. C/C++/General tabindan “SDL Checks” disable edilir.

Anahtar Notlar: Linux ortaminda C ile program gelistirmek icin hi¢ IDE kullanilmayabilir. Program iyi bir Editor'de (Ornegin Kate)
yazilip, komut satirinda asagidaki gibi derlenebilir:

gcc -o sample sample.c

Soyle calistirilabilir:

./sample

IDE olarak Linux sistemlerinde su secenler dikkate degerdir:

- MonoDevelop (Mono-core ve MonoDevlop paketleri kurulmalr)
- QtCreator

- Eclipse (C/C++ igin)

- Netbeans (C/C++ igin)

MonoDevelop ¢alisma bigimi olarak Visual Studio'ya en fazla benzeyen IDE'dir ve kullanimi ¢ok basittir.

Anahtar Notlar: UNIX/Linux sistemlerinde komut satir1 ¢calismasi hala en yaygin ¢aligma bigimidir. Ciinkii bu sistemler agirlikli olarak
server amagli kullanilmaktadir (Server kullanim orant %60-70 civari, Client kullanim orant %1-%2 civarindadir.) Linux komutlarinin belli
bir diizeyde 6grenilmesi tavsiye edilir. Bunun i¢in pek ¢ok kitap vardir.

Kisa devre 6zelligi “eger islemler hi¢ bu 6zellik olmadan yapilsaydi” ile ayn1 sonucu olusturur. Yani kisa devre
ozelligi aslinda Oncelik tablosunda belirtilen sirada islemlerin yapilmas: durumunda elde edilecek olan degerin
daha hizli elde edilmesini saglar.

&& ve || operatorleri ayni ifade igerisinde bulunuyorsa her zaman sol taraftaki operatdriin sol tarafi 6nce yapilir.
Duruma gore diger taraflar yapilmaktadir. Ornegin:

result = foo() || bar() &k tar();

Burada 6nce foo yapilir. foo sifir dis1 ise baska hi¢bir sey yapilmaz ve sonug 1 olarak elde edilir. Eger foo sifir ise
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bu durumda bar yapilir. bar da sifir ise tar yapilmaz. Ornegin:

result = foo() && bar() || tar();

Burada once foo yapilir. foo sifir ise bar yapilmaz fakat tar yapilir. foo sifir dis1 ise bar yapilir. bar da sifir dis1 ise
tar yapilmaz.

Atama Operatorii

Atama operatorii iki operandli araek 6zel amagli bir operatordiir. Bu operator sagdaki ifadenin degerini soldaki
nesneye yerlestirir. Atama operatorii de bir deger tiretmektedir. Eger atama operatorii ifadenin son operatdrii
degilse ondan elde edilen degeri diger operatdrlere sokabiliriz. Atama operatorii sol taraftaki nesneye atanmis olan
degeri iiretir. Atama operatdriiniin 6ncelik tablousunda Sagdan-Sola grupta bulunduguna dikkat ediniz. Ornegin:

a=b=10;

il1: b = 10 => 10
i2: a =11 => 10
Ornegin:

a=(b=10) + 20;

i1: b = 10
i2: i1 + 20
i3: a = 12

Atama operatdriiniin sol tarafindaki operand nesne belirtmek zorudadir (yani LValue olmak zorundadir). Ornegin:

a+b-=oc; /* gecgersiz! */
10 = 20; /* gecgersiz! */

Asagidaki gibi bir ifade de gegerlidir:

foo(a = 10);

Burada o6nce a = 10 ifadesinin degeri hesaplanir, sonra bu deger foo fonksiyonunun parametre degiskenine atanir.
Islemli Atama Operatérleri (Compound Assignment Operators)

C'de bir grup +=, -=, *=, /=, %=, .... gibi islemli atama operatorii vardir. a <op>= b ifadesi ile a = a <op> b ifadesi
tamamen esdegerdir. Ornegin:

a+ 2; */

a += 2; /* a
3 a * 3; */

a *= 3; /* a

Islemli atama operatadrlerinin hepsi éncelik tablosunda atama operatdriiyle Sagdan-Sola ayni dncelik grubunda
bulunmaktadir:

) Soldan-Saga
+ - 4+ - Sagdan-Sola
* /0 Soldan-Saga
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+ - Soldan-Saga
<> <= >= Soldan-Saga
== |= Soldan-Saga
&& Soldan-Saga

Soldan-Saga

= += = %= /= %:) .

Sagdan-Sola

Ornegin:

a *= 2 + 3;

f1: 2 + 3;
I2: a *= 1I1;
Virgiil Operatorii

Virgiil atomu ayn1 zamanda iki operandl1 araek bir operator belirtir. Virgiil operatorii iki farkl ifadeyi tek ifade gibi

ifade etmek icin kullanilir. Ornegin:

a =10, b = 20 tek bir ifadedir. Ciinkii virglil de bir operatordiir. Virgiil operatorii 6zel bir operatdrdiir. Klasik
oncelik tablosu kuralina uymaz. Ancak 6ncelik tablosunda tablonun sonuna yerlestirilmistir:

() Soldan-Saga
+ -+ - Sagdan-Sola
* 1% Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
<> <= >= Soldan-Saga

== |= Soldan-Saga
&& Soldan-Saga
I Soldan-Saga
=+=-=*=/=%-=, ... |Sagdan-Sola

, Soldan-Saga

Virgiil operatoriiniin saginda ne olursa olsun Once onun sol tarafindaki ifade tamamen yapilip bitirilir. Sonra
sagindaki ifade tamamen yapili bitirilir. Virgiil operatorii de bir deger tiretir. Virgiil operatoriiniin tirettigi deger sag
tafindaki ifadenin degeridir. Virgiiliin solundaki ifadenin deger iiretmekte bir etkisi yoktir. Ornegin:

a=(b=10, 20 + 30);

Burada parantezler olmasaydi virgiil operatdriiniin sol tarafindaki operand a = b = 10 ifadesi olacakti. Parantezler
virglil operatoriinii diger operatorlerden ayristirmaktadir. Burada Once parantez i¢i yapilir. Parantez igerisinde
virgiil operatdrii vardir. Onun da 6nce sol tarafi sonra sag tarafi yapilir. Virgiil operatoriiniin hepsinden elde edilen
deger sag tarafindaki ifadenin degeridir. Yani yukaridaki 6rnekte a'ya 50 atanacaktir.

Bir'den fazla virgiil operatdrii de kombine edilebilir. Ornegin:

x = (foo(), bar(), tar());
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i1: foo(), bar()
i2: 11, tar()
i3: x = 12

Her virgiilii de virgiil operatdrii sanmamak gerekir. Ornegin:
int a, b, c;

Buradaki virgiiller ayira¢ gorevindedir. Ornegin:

foo(a, b);

Buradaki virgiil de argiiman ayiraci gorevindedir. Ancak ekstra bir parantez virgiilii operatér durumuna sokar.
Ornegin:

foo((a, b), c);

Burada fonksiyonun iki parametre degiskeni vardir. Birinci parametre degiskenine b, ikincisine ¢ kopyalanir.
Noktah Virgiiliin Islevi

Noktali virgiil ifadeleri birbirlerinden ayirarak onlarin bagimsiz bir bigimde ele alinmasini saglar. Ornegin:

a=10+ 20;
b =30 + 40;

Burada a = 10 + 20 ile b = 30 + 40'mn bir iliskisi yontur. Bunlar iki ayr1 ifade belirtirler. Ifadeleri ayirmak icin
kullanilan bu tiir atomlara sonlandirici (terminator) denilmektedir. Eger noktali virgiil unutulursa derleyici 6nceki
ifadeyle sonraki ifadeyi tek bir bagimsiz ifade olarak ele alir o da sentaks bakimindan soruna yol agar. Ornegin:

a
b

10 + 20 /* noktali virglil unutulmus */
30 + 40;

Burada derleyiciye gore tek bir ifade vardir o da anlamsizdir.

Baz1 dillerde sonlandirici olarak : bazilarinda da \n kullanilabilmektedir. Ornegin BASIC'te aslinda \n karakteri
(ENTER tusuna basilinca elde edilen karakter) sonlandirici gorevindedir. Tabibudurumda her satira tek bir ifade
yazilmak zorundadir.

Deyimler (Statements)

Bir programdaki ¢aligtirma birimlerine deyim denir. Imperative dillerin teorisinde program deyimlerin ¢aligmasiyla
caligir. Deyim deyimi igerebilir. Deyimler 5 gruba ayrilmaktadir:

1) Basit Deyimler (Simple Statements): Bir ifadenin sonuna ; getirilirse artik o atom grubu bir deyim olur. Bu tiir
deyimlere basit deyimler denir. Yani basit deyimler “ifade;” bigimindeki deyimlerdir. Ornegin:

X = 10;
foo();

birer basit deyimdir. Gériildiigii gibi ifade kavrami noktali birgiilii icermemektedir. Ifadenin sonuna noktal1 virgiil
konulunca o deyim olur.
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2) Bilesik Deyimler (Compund Statements): C'de bir blogun igerisine sifir tane ya da daha fazla deyim
yerlestirilirse o blogun tamami da bir deyim olur. Bunlara bilesik deyim denilmektedir. Bilesik deyimi diger
deyimleri igeren deyimler gibi (yani biiyiik kutu gibi) diisiinebiliriz. Ornegin:

ifadel;
{
ifade2;
{
ifade3;
ifade4;
¥
ifade5;
}
ifade6;

Burada disaridan bakildiginda 3 deyim vardir: ikisi basit biri bilesik deyim. Bilesik deyimin igerisinde 3 tane
deyim bulunmaktadir.

3) Kontrol Deyimleri (Control Statements): if gibi, for gibi, while gibi akis {izerinde etkili olan 6zel deyimlere
kontrol deyimleri denilmektedir. Zaten ilerleyen boliimde bu kontrol deyimleri tek tek ele alinip incelenecektir.

4) Bildirim Deyimleri (Declaration Statements): Bildirim yapmakta kullanilan sentaks yapilar1 da aslinda deyim
belirmektedir. Bunlara bildirim deyimleri denir. Ornegin:

int a, b;
int x;

a = 10;
b 20;

Burada iki bildirim deyimi, iki de basit deyim vardir.

5) Bos Dyimler (Null Statements): Solunda ifade olmayan noktal virgiillere bos deyim denilmektedir. Ornegin:

x =10;;

Buradaki ilk noktali virgiil ifadeyi deyim yapan sonlandiricidir. Fakat ikinci noktali virgiiliin solunda bir ifade
yoktur. Bos deyimler “hicbirsey;” gibi diislintilebilir. Bos deyim bir etkiye yol agmasa da yine de bir deyim olarak
degerlendirilir. yukaridki 6rnekte tolam iki deyim vardir.

Her deyim calistiginda birseyler olur:

1) Bir basit deyimin c¢alistiritlmasi: demek o deyimi olusturan ifadenin yapilmasi demektir.

2) Bir bilesik deyimin calistirilmas1 demek onu olusturan deyimlerin tek tek calistirilmasi demektir. Ornegin:

{
ifadel;
{
ifade2;
ifade3;
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¥
ifade4;

}

Burada bu bilesik deyim calistirildiginda 6nce ifadel; basit deyimi calistirilir. Sonra icerideki bilesik deyim
calistirtlir. Bu da ifade2; ve ifade3; basit deyimlerinin ¢alistirismast anlamina gelir. Sonra da ifade4; basit deyimi
calistirihir. Ozetle bir bilesik deyim calistirildiginda onu olusturan deyimler yukaridan asagiya dogru calistirilir.
Aslinda her fonksiyon ana bloguyla bir bilesik deyim belirtir. Bir fonksiyon ¢agrildiginda o fonksiyonun ana
bloguna iligkin bilesik deyim ¢alistirilir. O halde her sey main fonksiyonun ¢agrilmasiyla baslar. Bir C programinin
calistirilmas: demek main fonksiyonunun ¢agrilmasi demektir. main fonksiyonu programi yiikleyen isletim sistemi
tarafindan cagrilir.

3) Bir kontrol deyimi ¢aligtirildiginda nelerin olacagi izleyen bdliimde ele alinmaktadir.
4) Bir bildirim deyimi ¢alistirildiginda bildirilen degiskenler i¢in yer ayrilir.

5) Bos deyim karsisinda derleyiciler hi¢bir sey yapmaz.

Kontrol Deyimleri

Programin akisi iizerinde etkili olan deyimler kontrol deyimleri denir. Burada C'deki kontrol deyimleri bagliklar
haliden ele alinacaktir.

if Deyimi
if deyiminin genel bi¢imi soyledir:

if (<ifade>)
<deyim>

[
else
<deyim>

]

if anahtar sozcliglinden sonra parantezler igerisinde bir ifadenin bulunmasi zorunludur. if deyimi dogruysa ve
yanligsa kisimlarindan olusur. Doruysa ve yanligsa kisimlarinda tek bir deyim bulunmak zorundadir. Eger
programct bu kisimlarda birden fazla deyim bulundurmak istiyorsa onu bilesik deyim olarak ifade etmelidir (yani
bloklamalidir). if deyiminin yanligsa kismi bulunmak zorunda degildir. if deyiminin tamamu tek bir deyimdir.

if deyimi sdyle calisir: Once if parantezi igerisindeki ifadenin sayisal degeri hesaplanir. Bu deger sifir digt ise if
deyiminin dogruysa kismu, sifir ise yanligsa kismi ¢aligtirlir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int a;

printf("Bir sayi giriniz:");
scanf("%d", &a);

if (a > 9)
printf("pozitif\n");
else
printf("negatif ya da sifir\n");
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printf("son\n");

return 0;

}
Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main(void)

{

double a, b, c;

double delta;

printf("a:");

scanf("%1f", &a);

printf("b:");

scanf("%1f", &b);

printf("c:");

scanf("%1f", &c);

delta =b *b - 4 *¥ 3 * c;

if (delta < @)
printf("Kok yok!\n");

else {
double x1, x2;
x1 = (-b + sgrt(delta)) / (2 * a);
x2 = (-b - sgrt(delta)) / (2 * a);
printf("x1 = %f, x2 = %f\n", x1, x2);

}

return 0;

}

If deyiminin dogruysa kism1 bulunmak zorundadir. Ancak yanlissa kismi bulunmak zorunda degildir. Ornegin:

if (ifadel)
ifade2; ifade3;

Burada if deyiminin dogruysa kisminda yalnizca ifade; deyimi vardir. ifade3; deyimi if disindadir. Ornegin:

if (ifadel) {

ifade2;
ifade3;
}
ifade4;

Burada ifade4; deyimi if digindadir. Derleyici if deyiminin dogruysa kismi bittiginde else anahtar sdzciigliniin olup
olmadigina bakar. eger else anahtar sdzciigii yoksa if deyimi bitmistir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)
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int a;

printf("Bir sayi giriniz:");
scanf("%d", &a);

if (a > 9)
printf("pozitif\n");
printf("son\n");

return 0;

}

if deyiminin yanlislikla bos deyim ile kapatilmasi sik rastalanan bir hatadir. Orneggin:

if (a > 0); /* dikkat yanlislikla yerlestirilmis bos deyim */
printf("pozitif\n");

Bos deyim i¢in bir sey yapilmiyor olsa da bos deyim yine bir deyimdir.
Yalnizca yanligsa kismi olan bir if olamaz. Fakat bunu asagidaki gibi yapay bir bigimde olusturabiliriz:
if (ifadel)
5
else
ifade2;

Tabi bunun yerine soruyu ters ¢evirmek daha iyi bir tekniktir:

if (!ifadel)
ifade2;

Asagidaki if ciimlesinde derleyici hatay1 nasil tespit edecektir?

if (ifadel)

ifade2;
ifade3;
else
ifade4;
Bu bize if deyiminin dogruysa kisminda birden fazla deyim oldugu halde bloklama yapilmamis hatasi izlenimini

vermektedir. Oysa derleyiciye gére ifade’den sonra if deyimi bitmistir. Dolay1s1yla if olmadan kullanilan bir else
s6z konusudur. Ornegin Microsoft derleyicileri bu durumda su error mesajmi vermektedir: “illegal else without
matching if”.

Iciceif Deyimleri (Nested if Statements)

Bir if deyiminin dogruysa ya da yanlissa kisminda baska bir ifa deyimi bulunabilir. Ornegin:
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ifadel

Bu akis diagraminin if ciimlesi sdyle yazilabilir:

if (ifadel)
if (ifade2) {

ifade3;
ifade4;
}
else
ifade5;
else
ifade6;

Iki if igin tek bir else varsa else hangi if’e iliskindir. Ornegin:

if (ifadel) if (ifade2) ifade3; else ifade4;

Gorilintige bakilirsa burada iki durum da sanki miimkiinmiis gibidir. else birinci if’in else kismu1 da olabilir (yani
ikinci if else’siz olabilir), ikinci if’in else’i de olabilir (yani birinsi if else’sizdir). Bu duruma “dangling else”
denilmektedir. Burada else icteki if’e iliskindir. Deneyimli programcilar bile asagdaki gibi hatali kod
yazabilemktedir:

if (ifadel)
if (ifade2)
ifede3;
else
ifade4;

Burada else’in ger¢ekten birinci if e iligkin olmasi isteniyorsa bilingli bloklama yapilmalidir:

if (ifadel) {
if (ifade2)
ifede3;
}

else
ifade4;

Ayrik Kosullar

Bir grup kosuldan herhangi birisi dogruyken digerlerinin dogru olma olasili1 yoksa bu kosullara ayrik kosullar
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denilmektedir. Ornegin:

kosullarr ayriktir. Ornegin:

[T )
||| I |
i o
wN R

kosullar1 ayriktir. Fakat:

kosullar1 ayrik degildir.

Ayrik kosullarm ayrik if’lerle ifade edilmesi kétii bir tekniktir. Ornegin:

if (a > 0)
printf("pozitif\n");

if (a < @)
printf("negatif\n");

Burada a > 0 ise a < 0 olma olasilig1 yoktur. Fakat gereksiz bir bicimde yine bu kosul yapilacaktir. Ayrik kosullarin
else if’lerle ifade edilmesi gerekir. Ornegin:

if (a > 9)
printf("pozitif\n");
else
if (a < 9)
printf("negatif\n");

Burada artik a > 0 ise gereksiz bir bicimde a < 0 islemi yapilmayacaktir.

Bazen else-if durumu bir merdiven haline gelebilir. Ornegin:

if (a == 1)
printf("bir\n");

else if (a == 2)
printf("iki\n");

else if (a == 3)
printf("uc\n");

else if (a == 4)
printf("dort\n");

else
printf("hic biri\n");

else if merdivenlerinde olasilig1 yiiksek olanlar1 yukariya yerlestirmek daha iyi bir tekniktir.
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Klavyeden Karakter Okumak

Klavyeden scanf fonksiyonuyla %c formatiyla karakter okuyabiliriz. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char ch;
printf("bir karakter giriniz:");
scanf("%c", &ch);
printf("girilen karakter: %c\n", ch);
return 0;

}

Fakat karakter okumak i¢in getchar isimli standart bir C fonksiyonu da vardir:

int getchar(void);

Fonksiyon bir tusa basilip ENTER tusuna basilana kadar bekler. Basilan tusun karakter tablosundaki sira
numarasina geri doner. Geri doniis degeri aslinda bir byte’lik karakterin kod numarasidir. Tipik olarak char tiirden
bir nesneye atanabilir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char ch;
ch = getchar();
printf("girilen karakter: %c\n", ch);
return 0;
}

stdin dosyasindan okuma yapan fonksiyonlar tamponlu (buffered) bir ¢alismaya sahiptir. Bu ¢alisma -bazi detaylari
olmakla birlikte- kabaca sdyledir: getchar fonksiyonuyla biz biseyler girdigimizde girdigimiz karakterler ve ilave
olarak \n karakteri dnce bir tampona aktarilir. Sonra oaradan sirasiyla alinir. (En son “\n’ alinacaktir.) Eger
tamponda karakter varsa getchar klavyden birsey istemez. Tampondan alir. Ancak tamponda higbir karakter
kalmamaissa getchar klavyeden deger ister. Ornegin:

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

char ch;

ch = getchar();
printf("girilen karakter: %c\n", ch);

ch = getchar();
printf("girilen karakter: %c\n", ch);

return 0;
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Burada birinci getchar’da biz k karaktereine basip ENTER tusuna basmis olalim. Tamponda k\n karakterleri
bulunacaktir. Birinci getchar k’y1 alacak ikincisi hi¢ beklemeden “\n” karakterini alacaktir.

Simif Calismasi: Klavyeden getchar fonksiyonuyla bir karakter okuyunuz. Karakter ‘a’ ise ali, ‘b’ ise burhan, ‘c’
ise cemal ‘d’ ise demir, ‘e’ ise ercan ve bunlarin diginda bir karakterse hicbiri yazisini bastiriniz.

Coziim:
#include <stdio.h>

int main(void)

{

char ch;
ch = getchar();

if (ch == 'a'")
printf("ali\n");
else if (ch == 'b")
printf("burhan\n");
else if (ch == 'c")
printf("cemal\n");
else if (ch == 'd")
printf("demir\n");
else if (ch == 'e")
printf("ercan\n");
else
printf("hicbiri\n");

return 0;

Anahtar Notlar: Standartlar asgariyi belirlemek i¢in olusturulmustur. Standartlara uygun bir C derleyicisinin ekstra 6zellikleri olabilir.
Bunlara eklenti (extension) denilmektedir. Eklentiler sentaksa iliskin olabilecegi gibi kiitiiphaneye iliskin de olabilir. Eklenti 6zellikleri
kullanirken dikkatli olmaliyiz. Ciinkii bunlar her derleyicide bulunmak zorunda olmayan ozelliklerdir. Bu durumda kodumuzun
tasinabilirligi (portability) zarar goriir. Ancak bazi eklentiler ¢ok yaygin bir bigimde desteklenmektedir. Hatta bu eklentileri bazi
programecilar standart 6zellik dahi sanabilmektedir.

Klavyeden karakter okuyan diger bir fonksiyon da getch fonksiyonudur. getch standart bir C fonksiyonu degildir.
Pek ¢ok C derleyicisind bulunan bir eklenti fonksiyondur. Microsoft C derleyicilerinde ve gcc derleyicilerinde bu
fonksiyon bulunmaktadir. Fonksiyonun parametrik yapist soyledir:

#include <conio.h>

int getch(void);

Bu fonksiyon ENTER tusuna gereksinim duymaz ve tusu basar basmaz alir. Basilan tus goriintiilenmez (biz
istersek goriintiileriz). Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main(void)
{

char ch;

printf("bir karakter giriniz:");
ch = getch();
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printf("\ngirilen karakter: %c\n", ch);

return 0;

}

Bazen programcilar bu fonksiyonu bir tusa basilana kadar akis1 bekletmek icin de kullanmaktadir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main(void)

{
printf("Press any key to continue...\n");
getch();
printf("ok\n");
return 0;
}

Diger bir karakter okuyan eklenti fonksiyon getche fonksiyonudur. Bu fonksiyonun getch’tan farki basildigi
zaman basilan tusun da goriintiilenmesidir.

putchar Fonksiyonu

putchar standart bir C fonksiyonudur. Bu fonksiyon parametresiyle aldigi sayiya karsilik gelen karakter
tablosundaki karakter goriintiisiinii ekrana yazdirir. Ornegin:

char ch = ‘a’;

putchar(ch);

Burada ekrana a karakteri ¢ikar. Yani:
putchar(ch);

ile:

printf(“%c”, ch);

ayni etkiyi olusturur. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main(void)

{
char ch;
while ((ch = getch()) !'= 'q")
putchar(ch);
return 0;
}
Ornegin:

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

{
char ch;
while ((ch = getchar()) != '\n")
putchar(ch);
putchar('\n');
return 0;
}

Dongii Deyimleri

Bir program par¢asinin yinelemeli olarak ¢alistirilmasini saglayan kontrol deyimlerine dongii (loop) denir. C’de 2
dongii deyimi vardir: while dongiileri ve for dongiileri. while dongiileri de kendi aralarinda “kontroliin basta
yapildig1 while dongiileri” ve “kontroliin sonda yapildig: while dongiileri (do-while dongiileri)” olmak iizere ikiye
ayrilir.

Dongtler
while dénguleri For déngtileri
Kontrolin basta yapildigi Kontroliin sonda yapildigi
while dénguleri while déngtleri (do-while)

Kontroliin basta yapildig1 while dongiileri
Bu bi¢imdeki while dongiileri pek ¢cok programlama dilinde benzer bicimde bulunmaktadir. Genel bigimi soyledir:

while (<ifade>)
<deyim>

while anahtar sozciigiinden sonra parantezler igerisinde bir ifade bulunmak zorundadir. Dongii igerisinde tek bir
deyim vardir. O yinelenecek olan deyimdir.

while dongiisii soyle calisir: while parantezi igerisindeki ifadenin sayisal degeri hesaplanir. Bu deger sifir dist bir
degerse dogru kabul edilir ve dongii deyimi calistirilip basa doniiliir. Bu ifade sifir ise while deyimi sonlanir. while
dongiileri paranztez igerisindeki ifade sifir dis1 oldugu siirece yinelenen dongiilerdir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int i = 9;
while (i < 10) {

printf("%d\n", 1i);
++1i;
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return 0;

Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i = 10;
while (i) {
printf("%d\n", 1i);
__i;
}
return 0;
}

Bir degeri atay1p, atanan degeri karsilastirmak icin parantezler kullanilmalidir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main(void)

{
char ch;
while ((ch = getch()) !'= 'q")
printf("%c", ch);
return 0;
}

while parantezi igerisindeki ifadede virgiil operatorii kullanilabilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#include <conio.h>

int main(void)

{
char ch;
while (ch = getch(), ch != 'q")
putchar(ch);
putchar('\n");
return 0;
}

Burada 6nce ch = getch() ifadesi yapilir, sonra ch != ‘q’ ifadesi yapilir. Test igslemine ch != ‘q’ ifadesi sokulur.

Anahtar Notlar: ENTER tusuna basildiginda normal olarak “Carriage Return (CR)” karakterinin sayisal degeri elde edilir. CR
karakterini ekrana yazdirdigimizda imle¢ bulundugu satirin basina gecer. Fakat getchar fonksiyonunda karakter girdikten sonra basilan
ENTER tusu icin getchar tampona CR degil “LF (Line Feed)” karakterini yerlestirmektedir. LF karakterini ekrana yazdirmak
istedigimizde imleg asag1 satirin bagina geger. getch ve getche fonksiyonlarinda ENTER tusuna bastigimizda CR karakterini elde edriz.
ENTER tusu niyet olarak asagi satirin basina gegmek amaciyla klavyeye yerlestirilmis olsa da onun asil kodu CR’dir. ENTER’a
bastigimizda CR yerine LF karakterinin elde edilmesi girdi alan fonksiyonlarin yaptig bir seydir. CR karakteri (13 nolu ASCII karakter)
C’de “\r’ ile, LF karakteri de (10 numarali ASCII karakteri) C’de “\n’ ile temsil edilir.
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while déngiilerinin de yanlishikla bos deyim kapatilmas1 durumuyla karsilasilmaktadir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

int main(void)

{
char ch;
while (ch = getch(), ch != 'q");
putchar(ch);
putchar('\n');
return 0;
}

Burada artik dongiiniin igerisinde bos deyim vardir.

while parantezinin igerisinde ++ ve -- operatdrlerinin kullanilmasi kafa karistirabilmektedir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i = 9;
while (++i < 10)
printf("%d ", i); /* 1'den 9'a kadar */
putchar('\n');
return 0;
}

while parantezinde sonek bir ++ ya da -- varsa Once artirnm ya da eksiltim uygulanir fakat sonraki operatore
nesnenin artirilmamis ya da eksiltilmemis degeri sokulur. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i = 9;
while (i++ < 10)
printf("%d ", i); /* 1'den 10'a kadar */
putchar('\n');
return 0;
}
Ornegin:

#include <stdio.h>
int main(void)
{
int i = 10;
while (--i)
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printf("%d ", i); /* 9'dan 1'e kadar */
putchar('\n');

return 0;

}
Ornegin:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i = 10;
while (i--)
printf("%d ", i); /* 9'dan ©@'a kadar */
putchar('\n');
return 0;
}
Burada while parantezi igerisindeki ifadeyi while (i-- != 0) biciminde degerlendirmek gerekir. Yani burada once i

bir eksiltilir fakat teste i’nin eksiltilmemis degeri sokulur. Baska bir deyisle:

while (i--) {
//...
}

ile,
while (i-- !=90) {

/...
}

esdeger etkiye sahiptir.

while ile sonsuz dongii asagidaki gibi olusturulabilir:

while (1) {
/* 0.0 %/
}

Kontroliin Sonda Yapildig1 while Dongiileri (do-while Dongiisii)

Kontroliin sonda yapildig1 while dongiisiiniin genel b i¢cimi soyledir:

do

o <deyim>
while (ifade);

while parantezinin sonundaki noktali virgiil bos deyim belirtmez. Bu noktali virgiil sentaksin bir parcasidir ve
orada bulunmak zorundadir. Kontroliin sonda yapildigi while dongiileri kontroliin basta yapildigi while
dongiilerinin ters yliz edilmis bir bi¢imidir. Ancak basina bir de do anahtar sézcligli getirilmistir. do-while
dongiilerinde déngii deyimi en az bir kez yapilmaktadir. Ornegin:

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

{

int i;

i=0;

do {
printf("%d\n", i); /* 0...9 */
++1;

} while (i < 10);

return 0;

Kontroliin basta yapildigt while dongiilerine kontroliin sonda yapildigi while dongiilerine gore ¢ok fazla
gereksinim duyulur. Fakat bazen kontroliin sonda yapildigi while dongiilerini kullanmak daha anlaml

olabilmektedir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{

char ch;

ch=""
while (ch != 'e' & ch != 'h") {
printf("(e)vet/(h)ayir?");
ch = getch();
printf("%c\n", ch);
}
if (ch == 'e")
printf("evet secildi\n");
else
printf("hayir secildi\n");

return 0;

}

Burada kontroliin sonda yapildig1 while dongiisii daha uygundur:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <conio.h>

int main(void)

{
char ch;
do
printf("(e)vet/(h)ayir?");
ch = getch();
printf("%c\n", ch);
} while (ch != 'e' & ch != 'h');
if (ch == 'e")
printf("evet secildi\n");
else
printf("hayir secildi\n");
return 0;
}
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Karakter Test Fonksiyonlar:

C’de bas1 “is” ile baslayan isxxx bi¢giminde isimlendirilmis bir grup standart fonksiyon vardir. Bunlara karakter test
fonksiyonlar1 denilmektedir. Bu fonksiyonlarin hepsi parametre olarak bir karakter alir ve int tiirden bir geri doniis
degeri verir. Bu fonksiyonlar parametreleriyle aldiklar1 karakterleri test ederler. Test dogruysa sifir dis1 bir degere
yanligsa sifir degerine geri donerler. Bu fonksiyonlarin listesi soyledir:

isupper (biiyiik harf mi?)

islower (kiigiik harf mi?)

isdigit (‘0’ ile ‘9’ arasindaki karakterlerden biri mi?)

isxdigit (hex karakterlerden biri mi?)

isalpha (alfebetik karakterlerden biri mi?)

isalnum (alfabetik ya da niimerik (alfaniimerik) karakterlerden biri mi?)

isspace (bosluk karakterlerinden biri mi? (Space, tab, new line, carriage return, vertical tab))
isascii (ASCII tablosunun ilk yarisindaki karakterlerden biri mi?)

iscntrl (ilk 32 kontrol karakterinden biri mi?)

ispunct (noktal1 virgiil, nokta vs. gibi karakterlerden biri mi)

Bu fonksiyonlar1 kullanirken <ctype.h> dosyas1 include edilmelidir.

Anahtar Notlar: Once atama yapip sonra atanan degerin karsilastirilmasini istiyorsak parantez kullanmaliyiz. Ornegin:
if ((ch = getch()) !'= ‘q’) {

}
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <conio.h>
#include <ctype.h>

int main(void)
{

char ch;

while ((ch = getch()) != 'q") {
printf("%c\n", ch);
if (isupper(ch))
printf("buyuk harf\n");
else if (islower(ch))
printf("kucuk harf\n");
else if (isdigit(ch))
printf("digit karakter\n");
else if (isspace(ch))
printf("bosluk karakterlerinden biri\n");
else if (ispunct(ch))
printf("noktalama karakterlerinden biri\n");
else
printf("diger bir karakter\n");

}

return 0;

}

Anahtar Notlar: UNIX/Linux sistemlerinde getch ve getche fonksiyonlar1 yalnizca curses kiitiiphanesinde bulunmaktadir. Bu nedenle o
kiitiiphanenin kurulmasi gerekir. Benzer bi¢imde gec’nin Windows portunda da bu fonksiyonlar bulunmamaktadir.

Karakter test fonksiyonlarini biz de yazabiliriz. Ornegin isupper soyle yazilabilir:
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#tinclude <stdio.h>

int

int

int

int

}

Karakter test fonksiyonlar1 ancak karakter 0-127 arasindaysa dogru g¢alismaktadir. Bu fonksiyonlar ASCII
karkterlerinin ilk 7 bitini dikkate almaktadir.

Biiyiik Harf Kiiciik Harf Doniistiirmesi Yapan Standart C Fonksiyonlar:

toupper fonksiyonu eger parametresi ile belirtilen karakter kiiciik bir karakterse onun biiyiik karsiligiyla geri doner
fakat kiiclik harf karakter degilse aynisi i,le geri doner. tolower fonksiyonu da benzer bicimde parametresi ile aldigi
karakter biiyiik harf ise onun kii¢lik harf karsilifiyla degilse onun aynisiyle geri donmektedir. Bu fonksiyonlar1 da
kullanmadan 6nce <ctype.h> dosyasinin include edilmesi gerekir. Ornegin:

myisupper(char ch)

if (ch >= 'A" && ch <= 'Z")
return 1;

return 0;

myislower(char ch)

if (ch >= 'a' & ch <= "z")
return 1;

return 0;

myisalpha(char ch)

if (myisupper(ch) || myislower(ch))
return 1;

return 0;

main(void)
char ch;

printf("Karakter: ");

ch = getchar();

if (myisalpha(ch))
printf("alfabetik\n");

else
printf("alfabetik degil\n");

return 0;

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

int

{

main(void)
char ch;

printf("Karakter giriniz:");
ch = getchar();

ch = toupper(ch);
printf("%c\n", ch);
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return 0;

}

Anahtar Notlar: Karakter test fonksiyonlari ve toupper ile tolower fonksiyonlart C90 ekleriyle lokal spesifik 6zellige sahip olmustur.
Yani uygun lokal set edilmigse bunlar o dile gore de caligabilir. Default lokal Ingilizce oldugu i¢in bunlarin da default davranisi standart
Ingilizce karakterler dikkate alinarak yapulir.

toupper ya da tolower kullanimina tipik bir 6rnek de soyle olabilir:

#tinclude <stdio.h>
#include <ctype.h>
#tinclude <conio.h>

int main(void)

{

char ch;

do

{
printf("(e)vet/(h)ayir?");
ch = tolower(getch());
printf("%c\n", ch);

} while (ch != 'e' & ch != 'h');

if (ch == 'e")

printf("evet secildi\n");
else

printf("hayir secildi\n");

return 0;

}

for Dongiileri

for dongiileri aslinda while dongiilerinin daha genel bir bi¢imidir. for dongiilerinin genel bi¢imi soyledir:

for ([ifadel];[ifade2];[ifade3])
<deyim>

for anahtar s6zciigiinden sonra parantezler igerisinde iki noktali virgiil bulunmak zorundadir. Bu for dongiisiinii ii¢
kisma ayirir. Bu ii¢ kisimda da ifade tanimina uyan herhangi birer ifade kullanilabilir.

for dongiisii soyle calisir:
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ifade2 1=0

|

<deyim> I Clkl§

ifade3

for dongistiniin birinci kismindaki ifade dongiiye giriste bir kez yapilir. Bir daha da yapilmaz. Déngi ikinci
kisimdaki ifade sifir dist oldugu siirece yinelenir. Ikinci kisimdaki ifade sifir dis1 ise 6nce dongii deyimi yapilir.
Sonra {iglincli kisimdaki ifade yapilir ve yeniden kontrole girer.

for dongiilerinin en ¢ok kullanilan kalib1 sdyledir:

for (ilkdeger; kosul; artirim)
<deyim>

Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
for (i = 0; 1 < 10; ++1i)
printf("%d\n", 1i);
return 0;
}
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
for (i = 0; i < 10; ++1i)
printf("%d ", i);
printf("\n");
return 0;
}
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)
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int i;

for (i =0; 1< 10; i += 2)
printf("%d ", i);

printf("\n");

return 0;

}
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <math.h>

int main(void)

{
double x;
for (x = @; X < 6.28; x += 0.1)
printf("Sin(%.3f)=%.3f\n", x, sin(x));
return 0;
}
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
for (i = 10; i >= 0; --i)
printf("%d ", i);
printf("\n");
return 0;
}

Stiphesiz tiglincii kisimda yapilan artirim ya da eksiltimlerin 6nek ya da sonek olmasi arasinda bir fark yoktur.

1’den 100’e kadar sayilarin toplami sdyle bulunabilir:

#include <stdio.h>
int main(void)
{
int i, total;
total = 0;
for (i = 1; i <= 100; ++1i)
total += i;

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

return 0;

Bir dongiiniin dongili deyimi baska bir dongii olabilir. Bu duruma i¢ ige dongiiler (nested loops) denilmektedir.
Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i, k;
for (i =0; 1 < 3; ++i)
for (k = 0; k < 3; ++k)
printf("(%d, %d)\n", i, k);
return 0;
}

for dongiilerinin de yanlislikla bos deyim ile kapatilmas1 durumuyla karsilasiimaktadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
for (i = 0; 1 < 10; ++1i); /* Dikkat bos deyim */
printf("%d\n", 1i);
return 0;
}

for déngiisiiniin {ic kismina da ifade tanimina uyan her sey yerlestirilebilir. Ornegin:

#include <stdio.h>
int main(void)
{
int i;
i=0;
for (printf("birinci kisim\n"); i < 3; printf("ucuncu kisim\n")) {
printf("dongu deyimi\n");
++1i;

}

return 0;
for dongiistniin birinci kismindaki ifade yazilmayabilir. Buradaki ifadeyi yukar alsak da degisen birsey olmaz.
Ornegin:
for (i = 0; i < 10; ++i) {

} .
ile

i=0;
for (; 1 < 10; ++i) {

}

tamamen islevsel olarak esdegerdir. Ornegin:

67



#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
i=0;
for (; 1 < 10; ++1i)
printf("%d ", i);
printf("\n");
return 0;
}

for dongiislinlin iiclincii kism1 da yazilmayabilir. Aslinda {iglincli kismindaki ifade dongli degiminin sonuna
yerlestirilirse degisen bir sey olmaz. Ornegin:

for (1 =0; 1< 10; ++i) {

}

i=0;
for (; 1< 10; ) {

++1;
}

islevsel olarak esdegerdir. Ornegin:

#include <stdio.h>
int main(void)
{
int i;
i=0;
for (; 1< 10;) {
printf("%d ", i);
++1;

}
printf("\n");

return 0;

}

Birinci ve ligiincii kismi olmayan for dongiileri tamamen while dongiileriyle esdegerdir. Yani:
for (;ifade;) {

} ..

ile

while (ifade) {

} ..

tamamen esdegerdir.
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Stiphesiz for dongiisii olmasaydi while dongiisiinden for elde edebilirdik. Yani:

ifadel;

while (ifade2) {
<deyim>
ifade3;

}

aslinda asagidaki for dongiisiiyle esdegerdir:

for (ifadel; ifade2; ifade3)
<deyim>

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
i=0;
while (i < 10) {
printf("%d\n", 1i);
++1;
}
for (i = 0; 1 < 10; ++1i)
printf("%d\n", 1i);
return 0;
}

for dongiisiiniin ikinci kismi da bos birakilabilir. Bu durumda dongii kosulunun her zaman saglandig1 kabul edilir.
Yani déngiiniin ikinci kismina birsey yazmamakla buraya sifir dis1 bir deger yazmak ayn1 anlamdadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
for (i = 0;; ++i) /* sonsuz dongili (infinite loop) */
printf("%d\n", 1i);
return 0;
}

for déngiisiiniin {ic kisminda da virgiil operatorii zenginlik katmak icin kullanilabilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{ int i, total;
for (i = 1, total = @; i <= 100; total += i, ++i)
prinif("%d\n", total);
return 0;

}
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Burada déngiiniin birinci kismini i = 1, total = 0 ifadesi olusturmaktadir. Ugiincii kismin ise total += i, ++i ifadesi
olusturmaktadir.

Anahtar Notlar: Bir problemi kesin ¢ozliime gétiiren adimlar topluluguna algoritma (algorithm) denilmektedir. Algoritmalar1 hiz
bakimindan ya da kaynak kullanimi bakimindan karsilastirabiliriz. Baskin 6l¢iit hizdir ve default olarak hiz akla gelmektedir. Bazen bir
problemin algoritmas1 probleminin yapisi geregi ¢ok uzun bilgisayar zamani alabilmektedir. Bu durumda makul iyi bir ¢dziimle
yetinilebilir. Problemi kesin ¢6ziime gotiirmeyen ancak iyi bir ¢oziim vaat eden adumlar topluluguna sezgisel yontem (heuristic)
denilmektedir.

Once C++'a sonra da C99 sokulmus olan for déngiilerinde dnemli bir 6zellik vardir. C++'ta ve C99'da for
dongiilerinin birinci kismiunda bildirim yapilabilir. Bu prtaiklik saglamaktadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
for (int i = 0; i < 10; ++i)
printf("%d\n", 1i);
return 0;
}

Birden fazla degiskenin de aym tiirden olmak kosuluyla bu bicimde bildirimi yapilabilir. Ornegin:
for (int i =0, k = 100; i + k >= 50; ++i, k -= 2) {
}

Bu bi¢imde bildirilen degiskenler ancak for dongiisiiniin icerisinde kullanilabilir. C++ ve C99'un standartlarina
gore,

for (bildirim; ifade2; ifade3)
<deyim>

ile,
{
bildirim;
for (;ifade2; ifade3)
<deyim>
}
esdegerdir.

Biz kursumuzda C90 goérdiigiimiiz i¢in bu 6zelligi kullanmayacagiz. Ancak bu 6zellik pek ¢ok C90 derleyicisinde
ekstra bir eklenti olarak bulunmaktadir.

break Deyimi

break deyiminin genel bi¢cimi soyledir:

break;

break deyimi yalnizca dongiilerin ya da switch deyiminin igerisinde kullanililir. Programin akist break deyimini

gordiiglinde dongii deyiminin kendisi sonlandirilir, akis sonraki deyimle devam eder. (Yani break adeta dongii
disina goto yapmak gibi etki gosterir.). Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>

int

{

main(void)
int val;

for (55) {
printf("Sayi giriniz:");
scanf("%d", &val);
if (!val)
break;
printf("%d\n", val * val);
}

return 0;

Asal say1 testi asagidaki gibi yapilabilir:

#tinclude <stdio.h>

int

{

int

isprime(int val)
int i, result;

result = 1;
for (i = 2; i < val; ++1i)
if (val % i ==0) {
result = 0;
break;

}

return result;

main(void)
int i;
for (i = 2; 1 < 1000; ++1i)
if (isprime(i))
printf("%d ", i);
printf("\n");

return 0;

Yukaridaki asallik testi asagidaki gibi iyilestirilebilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <math.h>

int

{

isprime(int val)

int i, result;
double n;

if (val % 2 == 9)
return val == 2;

n = sqrt(val);

result = 1;

for (i =3; 1i<=n; i +=2)
if (val % i == 0) {
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result = 0;

break;
}
return result;
}
int main(void)
{
int i;
for (i = 2; 1 < 1000; ++i)
if (isprime(i))
printf("%d ", i);
printf("\n");
return 0;
}

I¢ ice dongiilerde break yalmzca kendi dongiisiinden ¢ikar. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <conio.h>

int main(void)

{
int i, k;
for (i = 0; i < 10; ++1i)
for (k = 0; k < 10; ++k) {
printf("(%d, %d)\n", i, k);
if (getch() == 'q")
break;
}
return 0;
}

Yukaridaki 6rnekte 'q' tusuna basildiginda her iki dongiiden de ¢ikilmasi isteniyorsa dis dongii i¢in de ayrica break
kullanilmalidir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#include <conio.h>

int main(void)

{
int i, k;
char ch;
for (i =0; i< 10; ++i) {
for (k = 0; k < 10; ++k) {
printf("(%d, %d)\n", i, k);
if ((ch = getch()) == 'q")
break;
}
if (ch == 'q")
break;
}
return 0;
}

Sinif Calismasi: Klavyeden int tiirden bir n degeri aliniz ve asagidaki deseni ¢ikartiniz:
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k%
%k % %
% %k %k
%k kK k

kkkokskk o skkokskk (n tane)

Coziim:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i, k, n;
printf("Bir sayi giriniz:");
scanf("%d", &n);
for (i =1; i <=n; ++1i) {
for (k = 1; k <= 1i; ++k)
putchar('*");
putchar('\n");
}
return 0;
}

Simf Calismasi: Klavyeden int tiirden bir say1 okuyunuz ve onun asal ¢arpanlarini yan yana yazdirmiz. Ornegin:

Sayi giriniz: 28
227

Ipucu: énce siirekli ikiye boliinerek ilerlenir. ikiye bdliinmeyince bu sefer iice béliinerek ilerlenir, boliinmedigi
zaman dorde boliinerek ilerlenir ve boyle devam ettirilir.

Coziim:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{

int n, 1i;

printf("Bir sayi giriniz:");
scanf("%d", &n);

i=2;
while (n != 1) {
if (n%1i==29) {
printf("%d ", i);
n /= 1i;
¥
else
++i;
b
putchar('\n');

return 0;
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continue Deyimi

continue deyimi break deyimine gore daha seyrek kullanilir. Genel bigimi soyledir:

continue;

Programin akis1 continue anahtar sozciigiinii gérdiigiinde dongiiniin i¢indeki deyim sonlandirilir. Bdylece yeni bir
yenilemeye gec¢ilmis olur. break dongii deyiminin kendisini sonlandirirken, continue dongii igerisindeki yinelenen
deyimi sonlandirir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int i;
for (i =0; i< 10; ++i) {
if (1 %2 ==0)
continue;
printf("%d\n", i);
}
return 0;
}

Burada ekrana yalnizca tek sayilar basilacaktir. continue deyimi yalnizca dongiiler icerisinde kullanilabilir.
Sabit ifadeleri (Constant Expressions)

Yalnizca sabit ve operatorlerden olusan ifadelere sabit ifadeleri (constant expressions) denilmektedir. Ornegin:

10
10+ 20
10+20-30/2

birer sabit ifadesidir. Asagidaki ifadeler sabit ifadesi degildir:

X
X + 10
10 - 20 - foo()

Sabit ifadelerinin net sayisal degerleri derleme asamasinda belirlenebilir. C'de kimi durumlarda sabit ifadeleri
zorunludur. Ornegin global degiskenlere verilen ilkdegerlerin sabit ifadesi olmas gerekir. Ornegin:

int x = 10; /* gecerli */

int y = x + 10; /* gecersiz! */

void foo()

{
int a = 10;
int b = a + 10; /* gecerli, b yerel */
/* ..o */

}

switch Deyimi

switch deyimi bir ifadenin ¢esitli sayisal degerleri icin ¢esitli farkli islemlerin yapilmasi amaciyla kullanilir. Genel
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bi¢imi soyledir:

switch (<ifade>) {
case <s.i>:

case <s.i>:

case <s.i>:

[default:

]
}

switch anahtar sozciigiinden sonra derleyici parantezler igerisinde bir ifade bekler. switch deyimi case
boliimlerinden olusur. case anahtar sozciigilinii bir sabit ifadesi ve sonra da "' atomu izlemek zorundadir. switch
deyiminin default boliimii olabilir. switch deyiminin tamami tek bir deyimdir. switch deyimi sdyle calisir: Once
switch parantezinin icerisindeki deger hesaplanir. Sonra bu degere esit olan bir case bolimii var mi diye bakilir.
Eger boyle bir case boliimii varsa akis o case boliimiine aktarilir. eger boyle case boliimii yoksa fakat switch
deyiminin default boliimii varsa akis default boliime aktarilir. default boliim de yoksa akis switch deyimine girdigi
gibi ¢ikar. Akis bir case boliimiine aktarildiginda artik diger case etiketlerinin bir 6nemi kalmaz. Akis asagiya
dogru switch deyiminin sonuna kadar akar. (Buna "fall through" denilmektedir.). break deyimi dongiilerin yan1 sira
switch deyimini de kirmak i¢in kullanilmaktadir. Genellikle her case boliimii break ile sonlandirilir. Boylece
yalnizca o case boliimii yapilmis olur.

Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main()

{

int a;

printf("Bir sayi giriniz:");
scanf("%d", &a);

switch (a) {

case 1:
printf("bir\n");
break;

case 2:
printf("iki\n");
break;

case 3:
printf("uc\n");
break;

case 4:
printf("dort\n");
break;

default:
printf("hicbiri\n");
break;

}
printf("son\n");

return 0;

}

case boliimlerinin siralt olmasi ve default sonda olmasi zorunlu degildir. Bazen farkli case degerleri icin ayni
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islemlerin yapilmasi istenebilir. Bunun tek yolu agagidaki gibidir. Daha pratik yolu yoktur:

case 1:

case 2:
ifade;
break;

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <conio.h>

int main()

{
char ch;
for (55) |

printf("CSD>");
ch = getch();
printf("%c\n", ch);
if (ch == 'q")
break;
switch (ch) {
case 'r':
case 'd':
printf("delete command\n");
break;
case 'c':
printf("copy command\n");
break;
case 'm':
printf("move command\n");
break;
default:
printf("bad command!\n");

break;

}

return 0;

}
Ayni degere iliskin birden fazla case boliimii bulunamaz. Ornegin:
case 1 + 1:
break;
case 2: /* gecersiz! */
break;
Zaten case ifadelerinin sabit ifadesi olma zorunlulugu buradan gelmektedir. Eger case ifadeleri sabit ifadesi
olmasaydi bu durum derleme asamasinda denetlenemezdi.

case boliimlerine istenildigi kadar cok deyim yerlestirilebilir. I¢ ice switch deyimleri s6z konusu olabilir.

case boliimlerinin hemen switch blogunun igerisinde bulundurulmasi zorunlu degildir. Yani case boliimleri daha
diplerde de bulunabilir.

switch (a) {
case 1:
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/*¥....0 ¥/
if (ifade) {
case 2:
/* Lo.0 ¥/
}

break;

switch parantezi igerisindeki ifade tamsay: tiirlerine iliskin olmak zorundadir. case ifadeleri de gercek sayi
tiirtinden sabit ifadesi olamaz. Tamsay tiirlerine iliskin olmak zorundadir.

Simif Cahsmasi: Klavyeden giin, ay ve yil i¢in ii.¢ deger isteyiniz. Ay bilgisi yazi ile olacak bigimde tarihi giin-ay-
y1l bigiminde yazdirmiz. Ornegin:

Gilin:10
Ay: 12
Yil: 1994

10-Aralik-1994
Coziim:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{

int day, month, year;

printf("Gun:");
scanf("%d", &day);

printf("Ay:");
scanf("%d", &month);

printf("Yil:");
scanf("%d", &year);

printf("%02d-", day);
switch (month) {

case 1:
printf("Ocak");
break;

case 2:
printf("Subat");
break;

case 3:
printf("Mart");
break;

case 4:
printf("Nisan");
break;

case 5:
printf("Mayis");
break;

case 6:
printf("Haziran");
break;

case 7:
printf("Temmuz");
break;

case 8:
printf("Agustos");
break;
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case 9:
printf("Eylul");
break;

case 10:
printf("Ekim");
break;

case 11:
printf("Kasim");
break;

case 12:
printf("Aralik");
break;

}
printf("-%02d\n", year);

return 0;

}

Sayilarin printf Fonksiyonuyla Formatlanmasi

printf fonksiyonunda format karakterinden hemen 6nce bir say1 getirilirse, o say1 kadar alan ayrilir ve o alana say1
saga dayili olarak yazdirilir. Eger o alana saymin sola dayali olarak yazdirilmasi isteniyorsa saymin basina -
karakteri getirilir. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main()

{
double f = 12.3;

int a = 123;
printf("%-10d%f\n", a, f);

return 0;

}

Eger format karakterinden onceki sayi1, yazdirilacak saymin basamk sayisindan kiigiikse bu durumda o sayimnin bir
onemi kalmaz. Saymin hepsi yazdirilir.

Birtakim sayilarin bigakla kesilmis gibi hizalanmasi i¢in bu 6zellik kullanilmaktadir:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{

int i;

for (i = 1; i <= 100; ++1i)
printf("%-10d%d\n", i, i *i);

return 0;

}

eger format karakterinden 6nce + kullaniliyorsa (6rnegin "%+10d" gibi, "%+d" gibi) saymnin isareti her zaman
yazdirhir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{

int i;
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i = -123;
printf("%+d\n", i); /* -123 */
i = 123;
printf("%+d\n", i); /* +123 */

return 0;

}

Format karakterinden oncekki sayinin basina 0 getirilirse (6rnegin "%010d" gibi) geri kalan bos alan sifirla
doldurulur. Ornegin:

day = 7;

month = 6;

year = 2009;

printf("%02d/%02d/%04d", day, month, year);/* 07/06/2009 */

float ve double tiirleri default olarak noktadan sonra 6 basamak yazdirilir:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{
double d;
d = 3.6;
printf("%f\n", d); /* 3.600000 */
d = 3;
printf("%f\n", d); /* 3.000000 */
return 0;

}

printf fonksiyonunda "%n.kf " "toplam n tane alan ayir, noktadan sonra k basamak yazdir" anlamina gelir. Eger
saymnin tam kismu icin yeterli alan belirtilmemisse sayinin hepsi yazdirilir. Siiphesiz noktadan sonraki k basamak
icin yuvarlama yapilmaktadir. Eger saymin tam kismi ile ilgilenilmiyorsa "%.kf" bi¢giminde format belirtilebilir.
Ornegin:
printf("%.10f\n", f); /* sayinin tam kisminin hepsini yazdir, fakat noktadan sonra 10 basamak yazdir */
Ornegin:
#include <stdio.h>
int main()
{

double d;

d = 12345.6789;

printf("%10.2f\n", d); /* 12345.68 */

printf("%4.2f\n", d); /*12345.68 */

d = 12.78;
printf("%.0f\n", d);

return 0;

}

goto Deyimi
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goto deyimi programin akisini belli bir noktaya kosulsuz olarak aktarmak amaciyla kullanilir. Genel bi¢imi soyledi:

goto <etiket>;
<etiket>:

programin akist goto anahtar sozciigiinii gordiigiinde akis kosulsuz olarak etiket ile belirtilen noktaya aktarilir.
Etiket (label) isimlendirme kuralina uygun herhangi bir isim olabilir. Bazi programcilar okunabilirlik i¢in goto
etiketlerini biiylik harflerle harflendirirler.

Eskiden ilk yiiksek seviyeli diller makina dillerinin etkisi altindaydi. Bu dillerde neredeyse goto kullanmak
zorunluydu. Sonralar1 goto'lar kodun takip edilebilirlgini bozmasi nedeniyle dillerden dislanmaya basladilar. Pek
cok deyim goto'suz bloklu bir tasarima sahip oldu. Bugiin goto deyiminin kullanimi birka¢ durum diginda tavsiye
edilmemektedir. Fakat tipik olarak goto kullanilmasinin anlamlig1 oldugu birka¢ durum vardir.

Asagidaki Ornekte goto ile bir dongli olusturulmustur. Kesinlikte goto'lar dongii olusturmak amaciyla
kullanilmamalidir. Bu nedenle asagidaki 6rnek goto kullaniminin anlamli oldugu bir durum i¢in degil, onun
calisma mekanizmasini agiklamak i¢in verilmistir:

#include <stdio.h>

int main()
{
int i = 9;
REPEAT:
printf("%d\n", i);
++1;
if (i < 10)

goto REPEAT;

return 0;

}

goto etiketi yalnizca goto islemi sirasinda etkili olur. Onun diginda bu etiketin bir islevi yoktur. goto etiketinin
bulundurulmasi ona goto yapilmasini zorunla hale getirmez. (Ancak kendisine goto yapilmamis etiketler icin
derleyiciler uyar1 verebilmektedir.)

goto etiketlerini bir deyim izlemek zorundaidr. Ornegin:

void foo(void)

{

XX: /* gegersiz! */
}

Fakat:

void foo(void)

{

XX: /* gecerli */
}

goto etiketleri fonksiyon faaliyet alanina sahiptir. Yani ayn1 fonksiyon icerisinde ayn1 isimli tek bir goto etiketi
bulunabilir.
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goto deyimi ile baska bir fonksiyona atlama yapilamaz. Aynmi fonksiyon igerisinde baska bir bolgeye atlama
yapilabilir.

goto ile i¢ bir bloga atlama yapilirken dikkat edilmelidir. Cilinkii o bloktaki degiskenler i¢in ilkdegerleme islemleri
yapilmamis olabilir. Ornegin:

if (ifade)
goto XX;
{

int i = 10;
XX:

}

Burada atlanan noktada i ¢cop degere sahip olabilir. Baska bir dyeisle C'de i¢ bloga goto yapildiginda o i¢ blogun
basinda bildirilmis degiskenler ¢6p degerlerdedir. Ornegin asagidaki programi calistirdigimizda ekrana ¢op deger
basilacaktir:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{
goto TEST;

{

int i = 10;
TEST:

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

return 0;

}

Stiphesiz ayni etikete fonksiyonun farkli yerlerinden birden fazla kez goto yapilabilir.
goto deyiminin agagidaki {i¢c durumda kullanilmasi tavsiye edilmektedir:
1) I¢ ige dongiilerden ya da dongii igerisindeki switch deyiminden tek hamlede ¢ikmak igin. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <conio.h>

int main(void)

{

int i, k;

for (i =0; i< 10; ++i) {
for (k = 0; k < 10; ++k) {
printf("(%d, %d)\n", i, k);
if (getch() == 'q")
goto EXIT;

¥
EXIT:

return 0;

}

Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>
#include <conio.h>

int

{

main()
char ch;

for (55) |
printf("CSD>");
ch = getch();
printf("%c\n", ch);
switch (ch) {
case 'r':
case 'd':
printf("delete command\n");
break;
case 'c':
printf("copy command\n");
break;
case 'm':
printf("move command\n");
break;
case 'q':
goto EXIT;
default:
printf("bad command!\n");

break;

}

EXIT:

}

2) goto ters sirada kaynak bosaltimi amaciyla kullanilabilir:

3) Bazi1 6zel durumlarda goto kullanilmazsa algortima ¢ok cetrefil hale gelebilir. Yani goto bazi durumlarda kodu

return 0;

kisaltmakta ve okunabilirligi artirmaktadir.

Rastgele (Rassal) Say1 Uretimi

Bilgisayarda rassal sayilar aritmetik yontemlerle iiretilirler. Bu bigimde {iretilmis rassal sayilara sahte rassal sayilar
(pseudo random numbers) denilmektedir. Sahte rassal say1 iiretmek i¢in pek ¢ok yontem bulunuyor olsa da
bunlarin hemen hepsi bir baslangi¢ sayist alinip, onun iizerinde belirle islem yapip yeni say1 elde edilmesi ve ayni
islemlerin bu yeni say1 iizerinde devam ettirilmesi biciminde elde edilmektedir. Ornegin bir sayidan baslayip onun
karesini alip ortadaki n basamagini alirsa bu n basamak rassaldir. Ornegin ilk say1 123 olsun

123
512
621
856

Bu

bicimde elde edilen sayilar rassaldir. Tabi burada ilk deger ayni ise her defasinda ayni dizilim bulunur.
Programin ger ¢alismasinda farkli bir dizilimin elde edilmesi i¢in bu ilkdegerin her caligmada farkli alinmasi

gerekir.

C'de rassal say: iiretimi igin iki standart fonksiyon vardir: srand ve rand. Fonksiyonlarin parametrik yapilari

sOyledir:



#include <stdlib.h>

int rand(void);
void srand(unsigned int seed);

rand fonksiyonu her cagrildiginda 0 ile RAND MAX degeri arasinda rastgele bir sayiyla geri donmektedir.
RAND MAX degerinin ka¢ olacagi derleyicileri yazanlarin istegine birakilmistir. Bu deger her derleyicide farkli
olabilir (pek ¢ok derleyicide 32767 ya da 2147483647'dir.) Elde bdyle bir fonksiyon varsa herhangi bir aralikta
rassal say1 elde edilebilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main()

{

int i, val;

for (i =0; 1< 20; ++1i) {
val = rand() % 10;
printf("%d ", val);

}
printf("\n");

return 0;

}

Bu program her calistitildiginda ayni dizilimi bize verir. Ayni dizilim bize verilmesi sayilarin rassal olmadigi
anlamina gelmez. Tabi genellikle program her ¢alistiginda farkli bir dizilimin verilmesi istenir.

srand fonksiyonu rassal sayi {reticisinin kullandigi ilkdegeri degistirmek amaciyla kullanilir. Bu degere
terminolojide tohum deger (seed value) denilmektedir. Programin her calismasinda farkli bir dizilimin elde
edilmesi icin programin her ¢alismasinda srand'n farkli bir degerle cagrilmasi gerekir. Iste bu bilgisayarin
icerisindeki saatle saglanir. ileride ele alinacak olan time fonksiyonu bize bilgisayarmn saatine bakarak bize
01/01/1970'ten fonksiyonun cagrildigi zamana kadar ka¢ saniye gectigini verir. Bu fonksiyon i¢in <time.h>
dosyasinin include edilmesi gerekir. Fonksiyon sifir parametresiyle ¢agrilmalidir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
#tinclude <time.h>

int main()

{

int i, val;

srand(time(0));

for (i =0; i< 10; ++i) {
val = rand() % 10;
printf("%d ", val);

}
printf("\n");

return 0;

}

srand(time(0)) cagris1 programin basinda yalnizca bir kez yapilmaktadir. Bazen programcilar yanlislikla bu ¢agriyi
da dongiisiiniin icerisine yerlestirirler. Bu durum ¢ogu kez ayni1 hep ayni degerin elde edilmesine yol agar. srand
fonksiyonu hi¢ ¢agrilmazsa tohum deger hep ayni1 sayidan baslar.

Olasiligin gorelilik tanimi (biiyiik sayilar yasasi): Yazi tura islemindeki limit
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#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
#tinclude <time.h>

int main()

{
double head, tail, headRatio, tailRatio;
unsigned long i;
unsigned long n;

srand(time(0));
head = tail = ©;
n = 1000000000;
for (i =0; 1 < n; ++i)
if (rand() % 2 == 0)
++head;
else
++tail;

headRatio
tailRatio

head / n;
tail / n;

printf("Head Ratio = %f, Tail Ratio = %f\n", headRatio, tailRatio);

return 0;

Zarda 6 gelme olasilig1 nedir?

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
#tinclude <time.h>

int main()

{

double six, sixRatio;
unsigned long i;
unsigned long n;

srand(time(0));
six = 0;
n = 1000000000;
for (i =0; 1 < n; ++i)
if (rand() % 6 + 1 == 6)
++six;

sixRatio = six / n;
printf("Head Ratio = %f\n", sixRatio);

return 0;

Simif Cahismasi: Bir dongii igerisinde getch fonksiyonuyla karakter bekleyiniz. Her tusa baisldiginda "Ali", "Veli",
"Selami", "Ayse", "Fatma isimlerinden birini rastgele yazdiriniz. 'q' tusuna basildiginda program sonlansin.

Coziim:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
#tinclude <time.h>
#tinclude <conio.h>
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int main()

{
srand(time(0));
while (getch() != 'q') {
switch (rand() % 5) {
case 0:
printf("Ali\n");
break;
case 1:
printf("veli\n");
break;
case 2:
printf("Selami\n");
break;
case 3:
printf("Ayse\n");
break;
case 4:
printf("Fatma\n");
break;
}
}
return 0;
}

Sinif Calismasi: Her tusa basildiginda 16 biiylik harf karakterden olusan bir dizilimi ekrana bastiriniz (Yalnizca
Ingilizce karakterler kullanilacaktir.). 'q' tusuna basildiginda program sonlansin.

GDSUSLYERVFXWTER
KREYDSBSKAIEIRIT

Coziim:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
#tinclude <time.h>

#include <conio.h>

int main()
{
int i;
srand(time(0));
while (getch() !'= 'q") {

for (i = 0; i < 16; ++1i)
putchar('A" + rand() % 26);
putchar('\n");
}

return 0;

}

Farkh Tiirlerin Birbirlerine Atanmasi

C'de tiim aritmektik tiirler birbirlerine atanabilir. Ancak atama igleminde bilgi kayb1 s6z konusu olabilir. Eger bilgi
kayb1 s6z konusu oluyorsa, bilginin nerisinin kaybedildigi stadartlarda belirtilmistir.
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Bir atamada kaynak ve hedef tiir vardir. Ornegin:
a=D;

Burada kaynak tiir b'nin tiiridiir, hedef tiir a'nin tiiriidiir. Standartlarda farkl tiirlerin birbirlerine atanmasi bir tiir
doniistiirme faaliyeti gibi ele alinmistir. Standartlara gére atama isleminde kaynak tiirle hedef tiir birbirlerinden
farkliysa once kaynak tiir hedef tlire doniistiiriiliir, sonra atama yapilir. Yani farkl tiirlerin birbirlerine atanmasi
aslinda farkl: tiirlerin birbirlerine dontistiiriilmesiyle ayni anlamdadir.

Asagida farkl tiirlerin birbirlerine atanmasi sirasinda ne olacagi tek tek agiklanmistir (else-if gibi degerlendiriniz)

1) Eger kaynak tiiriin igerisindeki deger hedef tiiriin sinirlar1 igerisinde kaliyorsa bilgi kaybi1 s6z konsu olmaz.
Ornegin:

long a = 10;
short b;

b = a;
2) Eger kaynak tilir bir tamsay: tiirlinden (signed char, unsigned char, signed short, unsigned short, signed int,

unsigned int, signed long, unsigned long) hedef tiir de isaretsiz bir tamsayi tiirlindense sayinin yiiksek anlamli
byte'lar1 atilir, diisiik anlaml byte'lar1 atanir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{
long a = 12345678; /* OxBC614E */
unsigned short b;
b = a;
printf("%u\n", b); /* 24910 = Ox614E */
return 0;

}

3) Eger kaynak tiir bir tamsay tiiriinden (signed char, unsigned char, signed short, unsigned short, signed int,
unsigned int, signed long, unsigned long) hedef tiir de isaretli bir tamsay tiiriindense bilgi kaybinin nasil olacagini
(yani nerenin atilacagl) derleyiciyi yazanlarin istegine birakilmigtir (implementation dependent). Ancak
derleyicilerin hemen hepsi bu durumda yine sayinim yiiksek anlamli byte degerlerini atar. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()
{
long a = 7654321; /* Ox74CBB1 */
short b;
b = a;
printf("%d\n", b); /* OxCBB1 = -13391 */
return 0;
}

4) Eger kaynak ile hedef tlir ayn1 tamsay1 tiiriiniin igaretli ve isaretsiz bicimlerinden olusuyorsa sayinin bit kalib1
degismez, yalnizca isaret bitinin anlami degisir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
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int main()

{
int a = -1;
unsigned int b;
b = a;
printf("%u\n", b); /* 4294967295 */
return 0;
}

5) Eger kaynak tiir kiigiik isaretli bir tamsayi tlirii hedef tiir de biiyiik isaretsiz bir tamsay: tiirii ise bu durumda
doniistiirme iki asamada yiiriitiiliir. Once kiigiik isaretli tiir, biiyiik tiiriin isaretli bigimine donistiiriilir, sonra biyiik
tiiriin isaretli biciminden biiyiik tiiriin isaretsiz bigimine doniistiirme yapilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{
signed char a = -1;
unsigned int b;

b = a;
printf("%u\n", b); /* 4294967295 */

return 0;

6) Eger kaynak tiir bir gergek sayi tiiriindense (float, double, long double) hedef tiir bir tamsay tiiriindense sayinin
noktadan sonraki kismi atilir, tam kismi elde edilir. Eger saymin noktadan sonraki kismi atildiktan sonra elde
edilen tam kisim hala hedef tiiriin sinirlart igerisinde kalmiyorsa tanimsiz davranis (undefined behavior) olusru.
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()
{
double a;
int b;
a = 3.99;
b = a;
printf("%d\n", b); /* 3 */
a = -3.99;
b = a;
printf("%d\n", b); /* -3 */
return 0;
}

7) Eger kaynak tiir bir tamsay tiirii hedef tiir gergek say1 tilirliyse ve say1 tam olarak tutulamiyorsa, kaynak tiir ile
belirtilen degere en yakin biiyiik ya da en yakin kiiciik deger elde edilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()
{
long a;
float b;
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a 123456789,
b = a;
printf("%.0f\n", b); /* 123456792 */

return 0;

}

8) Eger kaynak tiir ve hedef tiir de gergek sayi tiirlindense bu durumda bilgi kaybinin niteligine bakilir. eger
basamaksal bir kayip (magnitute kaybi) varsa tanimsiz davtranis olusur. Basamksal degil de mantis kayb1 varsa
yine kaynak tiir ile belirtilen degere en yakin biiyiik ya da en yakin kii¢iik deger elde edilir.

Islem Oncesi Otomatik Tiir Déniistiirmeleri

Yalnizca degiskenlerin ve sabitlerin degil, her ifadenin de bir tiirii vardir. Bir operatdriin opendalar1 farkli
tiirlerdense 6nce derleyici onlar1 ayni tiire déniistiiriir, sonra islemi yapar. Islem sonucunda elde edilen tiirii bu
doniistiiriilen ortak tiir tiiriindendir. Islem 6ncesi otomatik tiir doniistiirmesinin 6zet kurali "kii¢iik tiir biiyiik tiire
doniistiiriiliir, sonug biiyiik tiiriinden ¢ikar" bigimindedir. Ornegin:

int a;
long b;

a + b isleminde a long tiiriine doniistiiriiliir, ondan sonra toplama yapilir. a + b ifadesinin tiirii long olur.

Islem oncesi otomatik tiir déniistiirmeleri gegici nesne yoluyla yapilmaktadir. Yani doniistiiriilmek istenen deger
once doniistiiriilecek tiirden gecici bir nesneye atanir, isleme o sokulur, sonra o nesne yok edilir:

long temp = a;
temp + b
temp yok ediliyor

Islem dncesi otomatik tiir doniistiirmelerinin bazi ayrintilar1 vardr:

1) Eger bolme isleminde iki operand da tamsay: tiiriindense sonug¢ tamsayi tiirlinden ¢ikar. Bu durumda bolme
yapilir, saymin noktadan sonraki kismi atilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()
double a;
a =10 / 4;
printf("%f\n", a); /* 2.0 */
return 0;
}

Fakat 6rnegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{
double a;
a=10/ 4.;
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printf("%f\n", a); /* 2.5 */

return 0;

}

2. Eger operandlardan her ikisi de int tiiriinden kiigiikse (6rnegin char-char, char-short, short-short gibi) Bu
durumda 6nce her iki operand da bagimsiz olarak int tiiriine doniistiiriiliir, sonug int tiirlinden ¢ikar. Bu kurala "int
tiirtine ytlikseltme kurali (integral promotion)" denilmektedir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{
int a;
short b = 30000;
short c = 30000;

a=b+ c; /* 60000, sonu¢ int tirden */
printf("%d\n", a);

return 0;

}

Bu kuralin soyle bir ayrintis1 da vardir: Eger ilgili sistemde short ile int ayn1 uzunluktaysa ve operandlardan biri
unsigned short tlirlindense doniistiirme int tiirtine dogru degil unsigned int tiirtine dogru yapilir.

3) Operandlardan biri tamsay tiirlinden, digeri gercek say1 tiirlindense doniistiirme her zaman gergek sayi tiirline
dogru yapilir. Ornegin long ile float isleme sokulursa sonug float tiirden ¢ikar.

4) Operandlar ayni tamsay tiirlinlin isaretli ve isaretsiz bi¢cimine iliskinse doniistiirme her zaman isaretsiz tiire
dogru yapilir (6rnegin int ile unsigned int isleme sokulsa sonu¢ unsigned int tiiriinden ¢ikar.)

Islem oncesi tiir doniistiirmeleri asagidaki gibi de agiklanabilir:

1. isleme giren operandlardan en az biri gercek say tiirlerindense (if-else if seklinde diisiiniilmelidir): Eger
operandlardan biri long double tiiriindense diger operand long double tiiriine doniistiiriiliir. Eger operandlardan bir
tanesi double tiirtindense diger operand double tiirtine doniistiiriliir. Eger operandlardan bir tanesi float tiriindense
diger operand float tiiriine doniistiiriilir. Bu tanimlamadan su kural ¢ikartilabilir. Isleme giren operandlardan bir
tanesi gercek sayir tlirlinden, digeri tamsayi tlirlinden ise tamsayi tiirlinden operand o gercek sayi tliriine
doniistiiriilerek islem yapilmaktadir.

2. Isleme giren operandlar tam sayi tiirlerindense: Operandlardan en az bir tanesi short int, unsigned short int, char,
signed char, unsigned char tiirlerinden biri ise Oncelikle degerler int tiirline dontistiiriiliir. Buna tamsayiya
ylikseltme (integer/integral promotion) denilmektedir. Daha sonra algoritma su sekildedir.

Eger operandlardan bir tanesi unsigned long tiirtindense diger operanda unsigned long tiiriine doniistiirtiliir.

Eger operandlardan bir tanesi signed long tiirlindense digeri long tiiriine doniistiiriiliir.

Eger operandlardan bir tanesi unsigned int tlirlindense digeri unsigned int tiirline doniistiiriiliir.

Tiir Doniistiirme Operatorii

Bazen bir degiskeni isleme sokarken onun sanki baska tiir olarak isleme girmesini isteyebiliriz. Ornegin:
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int a = 10, b = 4;
double c;

c =a/ b;

Burada kirpiolma olacak ve c'ye 2 degeri atanacaktir. Stiphesiz biz a ya da b'den en az birini double olarak bildirip
sorunu ¢oOzebiliriz. Ancak a ve b'nin int olarak kalmasi da gerekiyor olabilir. Iste bunun i¢in tiir doniistiirme
operatorii kullanilmaktadir. Tiir doniistiirme operatoriiniin genel bigimi sdyledir:

(<tiir>) operand

Buadaki parantez oncelik parantezi degildir, opgeratdr gorevindedir. Tiir doniistiirme operatorii tek operandli 6nek
bir operatordiir. Oncelik tablosununun ikinci diizeyinde sagdan sola grupta bulunur:

) Soldan-Saga
+ - ++ - 1 (tir) Sagdan-Sola
* /0 Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
<> <= >= Soldan-Saga

== |= Soldan-Saga
&& Soldan-Saga
I Soldan-Saga
=+=-=*=/=%=, ... |Sagdan-Sola

, Soldan-Saga

Ornegin:

a = (long) b * c;

i1: (long)b
i2: 11 * ¢

i3: a = 12

Ornegin:

a = (long)(a * b);

i1: a*b
i2: (long)ii
I3: a = 12;
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{
int a = 10, b = 4;
double c;

¢ = (double)a / b;
printf("%f\n", c);
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return 0;

}
Ornegin:
a = (double)(long) b * c;

i1: (long)b
12:(double)il
13:12 * ¢

i4: a = 13

Tiir doniistiirmesi yine gegeici nesne yoluyla yapilmaktadir. Yani derleyici dnce doniistiiriilmek istenen tiir
tiirinden gecici bir nesne yaratir. Dontistiiriilmek istenen ifadeyi oraya atar. Sonra isleme onu sokar. En sonunda da
gegici nesneyi yok eder.

Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main()

{
int n;
int i, val, total;
double avg;

printf("Kac sayi gireceksiniz:");
scanf("%d", &n);

total = 0;

for (i =1; i <=n; ++1i) {
printf("%d. Sayiyi giriniz:", i);
scanf("%d", &val);
total += val;

}
avg = (double)total / n; /* dikkat! */
printf("Ortalama = %f\n", avg);

return 0;

}

Nesnelerin Omiirleri

Bir programda yaratilan nesnelerin hepsi program sonuna kadar bellekte kalmaz. Bazi nesneler programin
calismasinin belli bir asamasinda yaratilir, bir siire faaliyet gdsterir, sonra yok edilir. Omiir (duration) bir nesnenin
bellekte tutuldugu zaman aralifina denilmektedir. Bir nesne potansiyel en uzun Omiir programin ¢aligma zamani
kadar (run time) olabilir. Bir nesnenin dmrii statik ya da dinamik olabilir. Statik 6miir demek Omiiriin ¢alisma
zamanina esit olmasi demektir. Statik Omiirlii nesneler program g¢aligmak tizere bellege yiiklendiginde yaratilir,
program sonlanana kadar bellekte kalir. Dinamik 6miirlii nesnelerde dmiir programin ¢alisma zamanindan kiigiiktiir.
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Global Nesnelerin Omiirleri

Global nesneler statik Omiirliidiir. Yani bunlar programin c¢alisma zamani boyunca bellekte yer kaplarlar. Global
nesneler bellegin Data ve BSS denilen boliimlerinde tutulmaktadir.

Yerel Degiskenlerin Omiirleri

Yerel nesneler dinamik dmiirliidiir. Programin akisi nesnenin bildirildigi bloga girdiginde o blokta bildirilmis biitiin
yerel nesneler yaratilir, akis o bloktan ¢iktiginda o blokta bildirilmis biitiin yerel nesneler otomatik yok edilir. Yerel
degiskenler bellegi "stack" denilen bir boliimiinde yaratilmaktadir. Stack'te yaratim ve yokedim ¢ok hizli yapilir.
Parametre Degiskenlerinin Omiirleri

Parametre degiskenleri de dinamik Omiirliidiir. Fonksiyon cagrildiginda yaratilirlar, fonksiyon calistii siirece
bellekte kalirlar. Fonksiyonun ¢aligmasi bittiginde yok edilirler. Parametre degiskenleri de stack denilen bdliimde
yaratilmaktedir.

Onislemci Kavram (Preprocessor)

Aslinda bir C derleyicisi iki modiilden olusamaktadir: "Onislemci Modiilii" ve "Derleme Modiilii". Onislemci

modiilii kaynak kodu alir, onun {izerinde baz1 iglemler uygular. Sonra onu derleme modiiliine verir. Asil derleme
islemi derleme modiilii tarafindan gerceklestirilmektedir.

C Der by icif

Pek ¢ok programlama dilinde boyle bir 6niglemci modiilii yoktur.

C'de '#' karakteri ile baslayan satirlar 6nislemciye iliskindir. Yani 6nislemci yalnizca basi '#' ile baslayan satirlarla
ilgilenmektedir. '#' atomunu 6nislemci komutu denilen bir anahtar sdzciik izler. '#' ile bu anahtar sdzciik arasinda
bosluk karakterleris birakilabilir. Fakat 6nislemci komutlar1 tekbir satirda bulunmak zorundadir. Onislemci komutu
Onislemciye ne yapmasi gerektigini anlatir. 20'ye yakin Onislemci komutu vardir. Ancak en ¢ok kullanilani
#include ve #define komutlaridir. Kursumuzun bu boliimiinde bu iki komut ele alinacaktir. Digerleri kursumuzun
sonlarina dogru ele aliacaktir.

#include Komutu

#include komutun agisal parantezler igerisinde ya da iki tirnak igerisinde bir dosya ismi izlemek zorundadir.
Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>
#include "a.c"

#include komutu kaynak kodun tepesinde bulunmak zorunda degildir. Herhangi bir yerd ebulunabilir. Fakat bir
satir1 sadece kendisi kaplamak zorundadir. Onislemci #include komutunu gordiigiinde dosyay:1 diskten okur ve
onun i¢indekilerini komutun yazili oldugu yere yapistirir. Tabi bunu gegici bir dosya agarak yapmaktadir. Derleme
modiiliine de bu gecici dosyay1 verir. Derleme modiilii kodu aldiginda artik orada #include gérmez. Onun igerigini
goriir. #include komutu ile include ettigimiz dosyanin icerisinde C'ce anlaml1 seyler olmalidir. Ornegin:

/* test.c */

int a;

/* sample.c */
#include <stdio.h>

int main()

{

#tinclude "test.c"

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

return 0;

}

Eger dosya acisal parantezler igerisinde include edilirse bu durumda dosya derleyicinin belirledigi bir dizinde
aranir. Derleyici install edilirken basglik dosyalar1 bir dizine ¢ekilmektedir. Agisal ile dosya ismi belirtilirken o
dizine bakilir. C'nin standart baglik dosyalarinin agisal parantzeler igerisinde include edilmesi uygundur. eger
dosya ismi iki tirnak icerisnde belirtilirse derleyiciler onu 6nce bulunulan dizinde (ya da projenin yiiklii dizinde)
arar eger orada bulamazlarsa sani acisal parantez ile belirtilmis gibi derleyicinin belirledigi dizine de bakilir. Bu
durumda bizim kendi dosyalarimiz iki tirnak icerisinde include etmemiz daha uygundur. Ciinkii onlar muhtemelen
kendi dizinimizde bulunacaktir.

C standartlar1 #include komutunun semantigini ana hatlartyla belirtip ¢ogu seyi derleyicileri yazanlarin istegine
birakmigtir. Yani dosya ismi acisal parantez ile belirtildiginde nerelere bakilacagi, iki tirnak icerisinde
belirtildiginde nerelere bakilacag: hep derleyicileri yazanlarin istegine birakilmistir.

Pek cok derleyicide include dosyalar1 aranirken programcinin istedigi dizinlere de bakilmasi saglanmistir. Ornegin
Visual Studio IDE'sinde Projeye ayarlarinda "C+C++/General/Additional Include Directories" secenekleri ile
Onislemcinin bizim belirledigimiz dizilere de bakmasi saglanabilir. gcc derleyicilerinde -1 segenegi ile dizin
eklenebilmektedir. Ornegin:

gcc -I /home/csd/Study/C -o sample sample.c

include edilen bir dosyanin igerisinde de #include komutlari bulunabilir. Onislemci bunlarin hepsini diizgiin
bicimde acabilmektedir. Ornegin biz pek ¢cok dosyay1 "myheaders.h" dosyasi igerisinde include etmis olalim:

/* myheaders.h */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#tinclude <math.h>

Asil programimizda yalnizca "myheaders.h" dosyasini include edebiliriz:
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/* sample.c */

#include "myheaders.h"

Fakat include islemlerinde dongiisellik olamaz. include edilecek dosyanin ismi ve uzuntasi herhangi bir bigimde
olabilir. Ancak C'de gelenek uzantinin .h bi¢giminde olmasidir.

#define Komutu

#define komutu text editorlerdeki "find and replace" islemine benzer bir islem yapmaktadir. Komutun genel bigimi
sOyledir:

#define STR1 STR2
Ornegin:

#tdefine MAX 100
ttdefine MIN 100 - 20

#define anahtar s6zciliglinden sonra bosluk karakterleri atilir ve ilk bosluksuz yazi kiimesi elde edilir. Buna STR1
diyelim. Sonra 6nislemci yine bosluklar1 atar ve satir sonuna kadarki tiim karakterleri elde eder. Buna da STR2
diyelim. Sonra kaynak kodda STR1 gordugii yere STR2 yazisi yerlestirir. Sonucu derleme modiiliine verir.
Ornegin:

#include <stdio.h>

#define MAX 100 - 50

int main()

{

int a;

a = MAX * 2;
printf("%d\n", a);

return 0;

}

Burada #define komutunda STR1 MAX, STR2 de 100 - 50'dir. Onislemci MAX atomlarmi1 100 - 50 ile yer
degistirir. Derleme modiiliine kod agagidaki gibi verilir:

...stdio.h igerigi...
int main()
{

int a;

a =100 - 50 * 2;
printf("%d\n", a);

return 0;

}

Dolayistyla bu program ¢alistirildiginda ekrana 0 basilir.
Onislemci hesp yapmaz. Bir yaziy1 baska bir yaziyla yer degistirir. Ornegin:
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#include <stdio.h>
#tdefine MAX (100 - 50)
int main()

{

int a;

a = MAX * 2;
printf("%d\n", a);

return 0;

}

Burada ekrana 100 basilacaktir.

STRI olarak yalnizca degisken ve anahtar sézciik atom kullanilir. Ornegin:

#tdefine + - /* gecerli degil */
#tdefine 100 200 /* gecerli degil */
#tdefine beep() putchar('\a') /* gecerli */
#tdefine MAX + /* gecerli */

Asagidaki kod tamamen gegerlidir:
#include <stdio.h>
#define ana main
#define tam int
#tdefine eger if
#tdefine yazf printf
#tdefine geridon return
tam ana()
{
tam a = 100;

eger(a == 100)
yazf("tamam\n");

geridon ©;

}

Bir yaziyiya karsilik bir say1 karst diisiiriilmesi durumunda bu yaziya sembolik sabit (symbolic constans) ya da
makro (macro) denilmektedir. Ornegin:

#tdefine MAX 100
Buarada MAX bir sembolik sabittir.

STR2'de baska makrolar bulundurulabilir. Onislemci agimi1 6zyinelemeli yapar. Yani agtig1 makroyu yeniden acar.
Ta ki agilacak bi,rsey kalmayana kadar. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

#tdefine MAX 100
#tdefine MIN (MAX - 50)

int main()
{

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

return 0;

}

Burada MIN yerine énce (MAX - 50) yerlestirilir. Sonra bu da yeniden dnislemciye sokulur. Boylece (100 - 50)
elde edilir. Burada #define'larin siras1 farkli olsaydi da degisen birsey olmayacakti. Yani dnislemci #define satirlari
tizerinde degisiklik yazpmaz.

#define dnislemci komutu ile iki tirnak igerisindeki yazilarda degisiklik yapamayiz. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

#tdefine MAX 100

int main()

{ printf("MAX"); /* MAX ¢ikar */
return 0;

}

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

#tdefine CITY "Ankara"

int main()

{ printf(CITY); /* Ankara ¢ikar */
return 0;

}

Asagidaki makro gecerlidir:

#tdefine MYHEADER <stdio.h>
#include MYHEADER

#define komutu #include komutunda degisiklik yapabilmektedir.

Eger STR2 yazilmazsa bu durumda STR1 goriilen yere bosluk yerlestirilir. Yani STR1 silinir. Ornegin asagidaki
kodda derleme sorunu olusmaz:

#tinclude <stdio.h>
#tdefine in
int main()
{
in
in in in in

return 0;

}

#define komutu nereye yerlestirilmisse onun asagisinda etkili olur. Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>

int main()
{
int i;
for (i = 0; 1 < SIZE; ++i) { /* gegersiz! */
/* o0 ¥/
}

#tdefine SIZE 100

for (i = @; 1 < SIZE; ++i) {
/* L. %/
}

return 0;

}

#define komutunda yerel, global gibi bir kavram yoktur. Komut nereye yazilmigsa dosyanin sonuna kadarki
bolgede gecerli olur.

Onislemci #include komutu ile bir baslik dosyasi actiginda o dosyanm igini de dnisleme sokar. Yani oradaki
#define'lar, #include'lar da etki gosterir. Boylece biz birtakim sembolik sabit tanimlamalarini bir baslik dosyasinda
yapabiliriz. Onu include ettigimizde o makrolar etkili olur.

C standartlarma gore bir makro sabit ikinci kez farkli bir bicimde define edilirse tanimsiz davranis olusur. Ornegin:

#define MAX 100

:#i;;ieﬁne MAX 200

Burada pek ¢ok derleyici ikinci komuta kadar birincisini etkin yapar, ikincikomuttan sonra ikincisinin etkin oldugu
diistintir. Fakat aslinda derleyicinin burada ne yapacagi belli degildir. Bundan kaginmak gerekir. Tabi makronun
ayni bicimde birden fazla kez tanimlanmasi soruna yol agmaz.

Ayrica #define komutunun parametreli bir kullanimi da vardir. Bu kon1 kursumuzun sonlaria dogru ele alinacaktir.

Sembolik sabitler geleneksel olarak biiylik harflerle isimlendirilmektedir. Bu onlarin program igerisinde
ayrimsanmasini kolaylastirmaktadir.

#define Komutuna Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

#define komutu kaynak kod iizerinde bazi degisiklikler yapilmasina olanak saglar. Fakat kurusumuzun bu
noktasinda bu tiir degisikliklerden nasil fayda saglanacagi agiklanmayacaktir. #define komutu okunabilirligi
artirmak i¢in sik¢a kullanilir. Ornegin bir personel takip programinda asagdaki gibi bir satir biugunuyor olsun:

if (n>732) {

H

Bu mu daha onunabilirdir (readable), yoksa asagidaki mi?

#define PERSONEL_SAYISI 732

if (n > PERSONEL_SAYISI) {
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}

Iste programimizda cesitli sayilar1 yazisal bigimde ifade edersek okunabilirligi artirmis oluruz. #define komutu kod
iizerinde degisiklikleri daha az zahmetle yapmamzi saglar. Ornegin bir programin pek ¢ok yerinde 100 sayisi
kullaniliyor olsun. Biz bunu 200 ile yer degistirmek isteyelim. Eger 100'i define edersek bunu tek yerden
yapabiliriz:

#tinclude <stdio.h>

#tdefine SIZE 100

int main()
{
int i;
for (i = 0; 1 < SIZE; ++i) {
A
}
for (i = @; 1 < SIZE; ++i) {
/* o0 ¥/
}
/* o0 ¥/
return 0;
}

Fonksiyon Prototipleri

Derleme isleminin bir yonii vardir ve bu yon yukaridan asagiya dogrudur. Derleyici c¢agrilan bir fonksiyonu
gordiiglinde ¢agrilama noktasina kadar bu fonksiyonun geri doniis degerinin tiirlinii tespit etmek zorundadir. Eger
cagrilan fonksiyon cagiran fonksiyonun daha yukarisinda tanimlanmigsa ¢agrilam noktasina kadar derleyici bu
tespit yapmis olur. Fakat eger cagrilan fonksiyon ¢agiran fonksiyonun daha altinda tanimlanmigsa bu durumda
derleyici ¢agrilma noktasina kadar fonksiyonun geri doniis degerinin tiiriinii tespit edememistir.

Eger derleyici ¢agrilma noktasina kadar fonksiyonun geri doniis degerinin tiiriinii tespit edememisse bu durumda
fonksiyonun int geri doniis degerine sahip oldugunu varsayarak kodu iiretir. Eger fonksiyonunun daha sonra bagka
bir geri donilis degerine sahip oldugunu derleyici goriirse geri doniip iirettigi kodu diizeltmez. Bu durum error
olusturur. Fakat derleyici daha sonra fonksiyonun int geri doniis degerine sahip olarak tanimlandig1 goriirse sorun
olusmaz.

Ornegin:
#include <stdio.h>
int main()
foo(); /* gecgersiz */

return 0;

}

void foo(void)

{
¥

/* o0 %/

Fakat 6rnegin:
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#tinclude <stdio.h>

int main()

{
foo(); /* gecerli */
return 0;

}

int foo(void)

{
A

}

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{ double result;
result = div(1e, 2.5); /* error! */
return 0;

}

double div(double a, double b)

{ return a / b;

}

Iste derleyiciye bir fonksiyonun geri doniis degeri ve parametreleri hakkinda bilgi veren bildirimlere "fonksiyon
prototipleri" denilmektedir. Eger ¢agrilan fonksiyon c¢agiran fonksiyonun daha asagisinda tanimlanmigsa biz
cagirma isleminin yukarisina fonksiyon prototipini yerlestirmeliyiz. Prototip bildiriminin genel bi¢imi s0yledir:

[geri doniis degerinin tiirii] <fonksiyon ismi>([parametre bildirimil]);
Ornegin:

double divide();
double divide(double a, double b);
divide(void);

gecerli prototip bildirimleridir. Prototipte parametre bildirimi yapmak iyi bir tekniktir. Ciinkii derleyici bu durumda
cagrilma ifadesinde parametre kontrolii ve uygun tiir doniistiirmesini yapar. Prototip bildiriminde parametre
degiskenlerinin yalnizca tiirleri belirtilebilir. Ornegin:

double divide(double, double);

Fakat parametre degiskenlerinin isimlerini yazmak okunabilirligi artirir. Ornegin asagidakilerden hangisi daha
okunabilirdir?

double usal(double, double);
double usal(double taban, double us);

Parametre degiskenlerinin isimlerinin hi¢cbir 6nemi yoktur. Hatta istenirse bazi parametre degiskenlerine isim verili
bazilarina verilmeyebilir. Tabi iyi teknik tiim parametre degiskenlkerinin isimlendirilmesidir.

99



Protoipteki geri doniis degeri ve parametre tiirleriyle tanimlamadakilerin tam olarak ayni olmasi gerekir. Aksi
halde kod gecerli olmaz. Ornegin:

#include <stdio.h>

double divide(float x, double y);
int main()

{

double result;

result = divide(10, 2.5);
printf("%f\n", result);

return 0;
}
double divide(double a, double b) /* gecgersiz! */
{
return a / b;
}

Fakat parametre degiskenlerinin isimlerinin ayni olmasi zorunlulugu yoktur.

Fonksiyon tanimlamasinin ilk satir1 alinip kopyalanir ve sonuna noktali virgiil getirilirse prototip elde edilir.
Ornegin:

double divide(double a, double b)
{

}

return a / b;

Bu fonksiyonun prototipi sdyledir:

double divide(double a, double b);

Aymi protipi birden fazla kez bildirmek sorun olusturmaz. Ornegin:
double div(double, double);

double div(double a, double b);
double div();

Bunlarin hepsi bir arada bulunabilir.

Kiigiik olmayan projelerde ve kodlarda fonksiyonlar nerede tanimlamis olursa olsun onlarin prototiplerini kaynak
kodun tepesine yerlestirmek ya da bir baslik dosyasina yerlestirip onu include etmek iyi bir tekniktir.

Eger biz fonkisyonun prototini ya da tamimlamasini daha yukarida olugturmussak bu durumda ¢agrilma ifadesinde
derleyici arglimanlar1 sayica ve tiirce kontrol eder. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

void foo(int a, int b);

int main()

{
f00(100); /* gecgersiz! */
return 0;

}
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void foo(int a, int b)

{
¥

/* o0 %/

Prototip bir bildirimdir, tanimlama degildir. Yani prototip olusturdugunuzda biz fonksiyonu yazmis (tanimlamis)
olmay1z. Yalnizca derleyiciye bir 6n bildirimde bulunmus oluruz.

Prototip bildiriminde parametre parantezinini bos birakilmasiyla oraya void yazilmasi farkli anlamlara gelmektedir.
eger parametre parantezi bos birakilirsa bu durum derleyicinin c¢agrilam ifadelerinde argiiman kontrolii
yapmayacagi anlamma gelir. Ornegin:

void foo();

Boyle bir bildirimde biz foo'yu istedigimiz kadar ¢ok argiimanla ¢agirabiliriz. Derleyici bir kontrol uygulamaz.
Ancak parametre parantezinin i¢ine void yazilirsa bu durum fonksiyonun parametre almadigi anlamina gelir.
Ornegin:

void foo(void);
Biz artik foo'yu arglimanla ¢agiramayiz.

Anahtar Notlar: Aslind abu durum un tarihsel bazi gerekgeleri vardir. Eskiden C'de fonksiyon prototipleri yoktu. Zaten parametre
parantezlerinin i¢i bos birakilmak zorundydi. Sonra C'ye prototi kavrami eklendigi zaman eski kodlar gegerli olsun diye bu semantik
muhafaza edildi. Eskiden yapilan parametre parantezinin iginin bos birakildigi bildirimlere prototip degil "fonklsiyon bildirimi"
deniliyordu.

Fonksiyon tanimlamasinda parametre parantezinin i¢inin bos birakilmasiyla void yazilmasi arasinda bir farklilik
yoktur. Her iki durum da fonksiyonun parametreye sahip olmadig1 anlamina gelir. Yani:

void foo()

{
}

ile,

void foo(void)

{
}

tanimlamalar1 tamamen esdegerdir.

Fonksiyon prototip bildirimeleri nerede yapilamlidir? Protip bildirimleri yerel ya da global diizeyde yapilabilir.
Yine eger yerel diizeyde yapilacaksa C90'da bloklarin baslarinda yapilmasi zorunludur (Tabi C99 ve C++'ta
bloklarin herhangi bir yerinde yapilabilir.) Eger prototip bildirimi global diizeyde yapilirsa tiim dosya bundan
etkilenir. Yerel diizeyde yapilrsa yalnizca o bloktaki kullanim bundan etkilenir. Yani bagka bloklarda sanki
bildirim hi¢ yapilmamis gibi etki gosterir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
void bar(void)

{

void foo(int a, int b);
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foo(10, 20); /* prototip etki gésterir */

}

int main()

{
foo(10, 20); /* gecgersiz! sanki protip yokmus gibi etki gOsterir*/
return 0;

}

void foo(int a, int b)

{
/* .. ¥/

}

Fakat hemen her zaman fonksiyon prototip bildirimi glob al diizeyde yapilmaktadir.

Derleyici bir fonksiyonun prototipini ya da tanimlamasin1 gérmeden onun ¢agrildigi goriirse sanki onun prototipi
asagidaki gibi yazilmis varsayar:

int some_function();
Bir fonksiyonun prototip bildirimin yailmis olmas1 onu ¢agirmay1 zorunlu hale getirmez.
Standart C Fonksiyonlarinin Prototipleri

Kaynak programimizda olmayan bir fonksiyonu ¢agirsak bile derleme asamasindan basariyla gegilir. Eger prototip
yoksa derleyici fonksiyonun geri doniis degerinin tiirlinii int varsayar. Tabi bu durumda argiiman kontrolii yapmaz.
Eger prototip varsa derleyici geri doniis degerinin tiiriinii anlar. Her iki durumda da derleme islemi basariyla gegilir.
Fakat derleyici object kod igerisine linker i¢in bir mesaj yazar. Mesajda "sevgili linker, ben bu fonksiyonu
bulamadim. Sen onu diger objectg modiillerde ve kiitiiphane dosyalarinda ara. Bulursan oradan al. Bulamazsan
seninde elinden birsey gelmez. Ne yapalim..". Bu mesaji okuyan linker fonksiyonu diger modiillerde ve
kiitiiphanelerde arar.

Aslinda link islemi tek bir object modiille yapilmak zorunda degildir. Birden fazla object modiil ve kiitliiphane
dosyalar birlikte link edilip tek bir exe dosya elde edilebilir.

e )
a .C ~—~§ -exe 46539
B e o thy

=)

c c 7 1{>u\€ \‘r_l-
o ok phettle

Uzantis1t Windows'ta .1ib ve .dll olan, UNIX/Linux sistemlerinde .a ve .so olan dosyalara kiitiiphane dosyalar1 denir.
Kiitiiphaneler statik ve dinamik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Uzantis1 Windows'ta .lib, UNIX/Linux'ta .a olan
dosyalara statik kiitiiphane dosyalari, uzantist Windows'ta .dll, UNIX/Linux'ta .so olan dosyalara dinamik
kiitiiphane dosyalar1 denilmektedir. Kiitiiphanelerin igerisinde derlenmis halde fonksiyonlar bulunmaktadir.

Eger bir fonksiyon linker tarafindan statik kiitiiphanelerde bulunursa oradan ¢ekilir ve .exe dosyanin igerisine
yazilir. Eger fonksiyon dinamik kiitiiphane igerisinde bulunursa linker fonksiyonu oradan cekip exe dosyaya
yazmaz. Linker exe dosya igerisine isletim sistemi i¢in sOyle bir nor yazmaktadir: "Sevgili isletim sistemi bu
programi calistirirken bu programin kullandig1 dinamik kiitiiphaneleri de bul onlar1 da bellege yiikle ki benim
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fonksiyonlarim caligsin". Goriildiigli gibi statik link isleminde exe dosya zaten her seyi igermektedir. Programi
artik bagka bir makinaya gotiiriirken statik kiitliphane dosyasin1 gétlirmememize gerek yoktur. Ancak dinamik link
isleminde biz exe dosyayla birlikte onun kullandig1 dinamik kiitiiphane dosyalarin1 da hedef makinaya tagimamaiz
gerekir.

C'nin standart fonksiyonlar1 da kiitiiphaneler igerisinde derlenmis bir bi¢imde bulunmaktadir. Dolayisiyla bunlar
linker tarafindan ele alinirlar. C derleyicileri standart C fonksiyonlarinin farkinda degildir. Yani printf
fonksiyonuna bizim foo fonksiyonuna yaptigindan farkli bir muamele uygulamaz. Biz printf fonksiyonunu
cagirdigimizda derleyici onu kaynak dosyada bulamayacagi icin linker'a havale eder. Linker da onu baktigi
kiitiiphane dosyalarinda bulur. Aslinda linker de standart C fonksiyonlarmin farkinda degildir. O yalnizca
belirlenen kiitliphanelere bakmaktadir. Standart C fonksiyonlarinin yalnizca biz programcilar standart oldugunun
farkindayizdir. Tabi onlarin kiitiiphane i¢erinde bulundugundan emin oluruz.

Standart C fonksiyonlarini derleyici tanimadigina gore onlarin geri doniis degerlerinin tiirlerini ve parametrik
yapilarint bilmez. Onlar ¢agrildiginda onlarin prototipini gérmezse geri doniis degerlerini int kabul eder. O halde
standart C fonksiyonarinin da prototiplerinin bulundurulmasi gerekir. Ornegin asagidaki programda sqrt
fonksiyonun prototipi bulundurulmadigi i¢in program basarili derlenip link edilmistir. Fakat yaznlis ¢aligir:

#tinclude <stdio.h>

int main()

{

double result;

result = sqrt(10);
printf("%f\n", result);

return 0;

}
Halbuki prototip eklersek dogru ¢alisacaktir:

#include <stdio.h>
double sqrt(double);

int main()

{

double result;

result = sqrt(10);
printf("%f\n", result);

return 0;

}

Buradan ¢ikan sonug "standart fonksiyonlarinin da prototiplerinin bulundurulmasi" gerektigidir.

Iste standart C fonksiyonlarmnin prototipleri gruplanarak cesitli baslik dosyalarina yerlestirilmistir. Biz onlar1 elle
yazmak yerine o dosyalar1 include edebiliriz. Ornegin biitiin matematiksel fonksiyonlarin prototipleri <math.h>,
biitiin klavye, ekran ve dosya fonksiyonlarmin prototipleri <stdio.h>, genel amagli fonksiyonlarin prototipleri
<stdlib.h> dosyasi icerisindedir. Baslik dosyaalarinda fonksiyonlarin tanimlamalar1 yoktur. Yalnizca prototipleri
vardir. Fonksiyonlar derlenmis bir bi¢imde kiitiiphanede bulunmaktadir.

Adres Kavrami

CPU'nun dogrudan bagli oldugu ana bellek (yani RAM) byte'lardan olusmaktadir. Her byte da 8 bitten olusur.
Bellegin her bir byte'ina ilk byte 0 olmak {izere bir numara verilmistir. Buna ilgili byte'in fiziksel adresi denir.
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Bayte'larin fiziksel adresleri geleneksel olarak 16'lik sistemde gosterilmektedir. Ornegin:

LA

Hob adong

5000500
p 800000 L

OCBD?JFFOO?JDL Ak Lﬂleim Ikl adred o coo Cooo'dis

o {’Ot}i:(}ﬂ?

Bellketeki nesnelerin de adresleri vardir. Ciinkii onlar da yasam siiresi igerisinde RAM'de bir yerlerde
bulunmaktadir. Ornegin:

chara; L\f,\\/\

short b;
intc;

Tt iol
polboWl
o oipoioZ
pott, olo’
oo]:@mo?
pig n{e
L.; o&ﬁlo{}

Her nesnenin bir fiziksel adresi vardir. Bir byte'tan biiyiik olan nesnelerin fiziksel adresleri onlarin en diisiik adres
numaralartyla belirtilir. Ornegin b'nin fiziksel adresi 001B0101'dir, c'nin 001B00103'tiir. Siiphesiz yerel nesneler

dinamik omiirlii oldugu icin, yerel nesneler i¢in ayrilan alan onlarin émiirleri bittiginde artik bagka yerel nesneler
icin kullanilabilir.

Yazilimsal adres bilgisi iki bilesnli bir bilgidir. Adresin sayisal ve tiir bilesenleri vardir:

\{dll\msuﬁu fidrey @1131’ 5

SGL%G&OU g:'ﬂfd\ T’\]i— E}i]ﬁ$9/‘l'|

Adresin sayisal bileseni nesnenin bellekteki fiziksel adres numarasini belirtir. Tiir bileseni ise o fiziksel adresteki
nesnenin tiirlinii ifade eder. Ornegib:
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Bundan sonra kursumuzda "adres" denildiginde yazilimsal adres kavrami anlasilmalidir. (Donanimsal ya da
fiziksel adres kavrami tek bilesenlidir ve yalnizca sayi belirtir.)

C'de adresler tamamen ayr bir tiir belirtmektedir. Nasil int, long, double gibi tiirler varsa adresleri tutabilen tiirler
de vardir. C'de adres tiirleri (pointer types) adresin tiir bileseni ile ifade edilir. Adres tiirleri C'de adresin tiir bileseni
ile ifade edilir. Yani 6rnegin bu tiire "adres" denmez de "int tiirden adres (pointer to int)", "long tiirden adres" denir.

C'de nasil int tlirden, long tiirden, double tiirden sabit kavrami varsa adres sabiti kavrami da vardir. T tiirlinden
adres sabiti tiir doniistiirme operatorii ile olusturulur. Genel bigimi soyledir:

(<tiir bileseni> *) <sayisal bilesen>

Adresin sayisal bileseni fiziksel adres numarasi belirtir. Tiir bileseni ise o fiziksel adresteki bilginin tiirtini
belirtmektedir.

Ornegin:
(int *)0xe01B1010

Bu ifade int tiirden adres sabiti belirtir. Ornegin:

(double *)0x001C2000
Bu ifade double tiirden adres sabiti anlamina gelir.

Genel bicimdeki yildiz adres anlamina gelir. Adres sabitlerini yazarken tiir bileseninin 16'lik sistemde belirtilmesi
zorunlu degildir. Fakat gelenek bu yondedir.

C'de nasil int tiirlinii tutan, long tiiriinii tutan, double tiiriinii tutan nesneler bildirilebiliyorsa adres bilgilerini tutan
da nesneler bildirilebilir. Bunlara gosterici (pointer) denir.

Diziler (Arrays)

Elemanlar1 aymi tlirden olan ve bellekte ardisil bir bicimde bulunan veri yapilarina dizi denir (bu tamim
ezberlenmelidir). Aralarinda fiziksel ya da mantiksal iligki bulunan birden fazla nesneni olusturdugu topluluga veri
yapist (data structure) denilmektedir. Dizi bir veri yapisidir. Ciinkii dizi dedigimizde birden fazla eleman (6zel
olarak bir eleman da olabilir) s6z konusu edilir. Dizi elemanlarin hepsi ayn1 tiirdendir. Dizi elemanlar1 bellekte
ardisil bir bigimde tutulur. Yani bir elelmandan sonra hi¢ bosluk olmadan diger elemana gegilir. Halbuki 6rnegin:

int a, b;
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gibi bir bildirimde a ve b'nin bellekte ardisil tutulacaginin bir garantisi yoktur.
Dizi bildiriminin genel bigimi soyledir:

<tlr> <dizi ismi><[<uzunluk>]>;

Ornegin:

int a[10];
long b[20];
char c[5];
gibi.

Kiime parantezi igerisindeki uzunluk belirten ifadenin tamsay1 tiirlerine iligkin sabit ifadesi olmasi zorunludur.
Ornegin:

int a[3 + 2]; /* gecerli */
int n = 5;
int b[n]; /* gecerli degil */

Derleyicinin dizi uzunlugunu daha derleme asamasinda bilmesi gerekir. Bu nedenle dizi unluklarinin sabit ifadesi
olmasi1 zorunlu tutulmustur.

Bir dizinin ismi o dizinin tamamim temsil eder. Ornegin:
int a[10];

bildiriminde a 10 elemanli bir dizi nesnesidir. Dizi tiirleri sembolik olarak once tiir sonra bir koseli parantez
icerisinde uzunluk ifadesiyle temsil edilmektedir. Ornegin yukarida a'nin tiirii int[10] bigiminde ifade edilir. int[10]
"10 elemanl: int tiirden dizi" anlamina gelir. Ornegin:

char s[20];
Burada s, char[20] tiiriindendir.
Dizi bildirimi ile normal nesne bildirimi birlikte yapilabilir. Ornegin:

int a[10], b, c[5];
Bu bildirimin esdegeri soyledir:

int a[10];
int b;
int c[5];

Dizi Elemanlarina Erisim ve [] Operatorii

Dizi elemanlarina [] operatdriiyle erisilir. Koseli parantezlerin igerisine tamsay tiirlerine iligskin bir indeks ifadesi
yazilmak zorundadir. Bu ifade sabit ifadesi olmak zorunda degildir. Dizinin ilk eleman: sifirinct ideks'li elemanidir.
Bu durumda son eleman (n elemanli bir dizide) n - 1'inci indeksteki eleman olur. Ornegin:

int a[10];

a[3] ifadesi int tiirdendir. a ifadesi ise int[10] tiiriindendir.
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Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a[1@0];
int i;
for (i = 0; i < 10; ++1)
afi] =i * i;
for (i = 0; 1 < 10; ++1i)
printf("%d ", a[i]);
printf("\n");
return 0;
}

Dizi Elemanlarina ilkdeger Verilmesi

Bir dizinin elemanlarina deger atanmamigsa elemanlarin igerisinde ne vardir? Dizi yerel ise dizinin tiim
elemanlarinda ¢op deger, globalsa sifir bulunur.

"

Dizi elemanlarina ilkdeger kiime parantezleri ile verilir. Kiime parantezlerinin igerisinde degerler ',' atomu ile
ayrilarak yazilir. Ornegin:

int a[3] = {1, 2, 3};

Verilen ilkdegerler dizi elemanlarina sirasiyla yerlestirilmektedir:

N da s,

Dizinin uzunlugundan fazla elemania deger veremeyiz. Ornegin:

int a[3] = {1, 2, 3, 4}; /* gecgersiz! */

Fakat dizinin az sayida elemanina ilkdeger verebiliriz. Bu durumda geri kalan elemanlar dizi ister yerel yerel olsun,
ister global olsun derleyici tarafindan sifirlanir. Ornegin:

int a[5] = {1, 2 }; /* Dizinin 2, 3 ve 4'iinci indeksli elemanlari sifirdir */
[Ikdeger verirken kiime parantezlerinin i¢i bos birakilamaz. Ornegin:

int a[] = {};

Ornegin yerel bir dizinin tiim elemanlari sifirlamanin en kolay soyledir:

int a[10] = {0};
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C'de (C90 ve C99 ve Cll1'de) kiime parantezleri igerisinde verilenm ilkdegerlerin sabit ifadesi olmasi zorunludur
(ancak C++'ta sabit ifadesi olmayabilir). Ornegin:

int n = 10;
int a[3] = {5, n, 15}; /* gecersiz! */

Baz1 derleyiciler bir eklenti olarak kiime parantezleri icerisinde sabit ifadesi olmayan ilkdeger ifadelerini kabul
edebilmektedir. Fakat bu standart bir 6zellik degildir.

Diziye ilkdeger verilirken kiime parantezlerinin i¢i bos birakilabilir. Bu durumda derleyici verilen ilkdegerleri
sayar ve dizinin o uzunlukta agilmis oldugunu kabul eder. Ornegin:

int a[] = {1, 2, 3}; /* gecerli */
Burada a dizisi 3 elemanlidir.

Tabi diziye ilkdeger verilmiyorsa uzunluk belirtmek zorunludur. Ornegin:
int a[]; /* gecersiz! */

C'de virgiillerle ayrilmis listelerde genel olarak (ileride baska konularda da karsilagilacak) son elemandna sonra ','
atomu bulundurulabilir. Bu yasak degildir. Ornegin:

int a[3] = {1, 2, 3, }; /* gecerli */
int b[] = {1, 2, 3, }; /* gecerli */

C90'da dizinin istedigimiz baz1 elemanlarina ilkdeger veremeyiz. Boyle bir sentaks yoktur. Ancak C99'da bu
asagidaki sentaksla miimkiindiir:

int a[1@] = {10, [4] = 100, 200, [9] = 300};

C99'a gore burada dizinin sifirinct indeksli elemaninda 10, 4'%incii indeksil elemaninda 100, 5'.nci indeksli
elemaninda 200 ve 9'uncu indeksli elemaninda 300 vardir. Diger elemanlarda sifir bulunur. Bu 6zellik bazi C90
derleyicilerinde bir eklenti (extension) olarak desteklenmektedir.

Bir Dizi i¢erisindeki En Biiyiik (ya da En Kii¢iik) elemanin Bulunmasi Algoritmasi

Bu problemin tek bir algoritmik ¢ézlimii vardir. Dizinin ilk elemani enbiiyiik kabul edilip bir nesnede saklanir.
Sonra geri kalan tiim elemanlara bakilir, daha biiyiigii varsa nesne icerisindeki deger yer degistirilir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#define SIZE 10
int main(void)
{
int a[SIZE] = { 10, 4, 6, 34, 32, -34, 39, 21, 9, 22 };
int i, max;
max = a[0];
for (i = 1; i < SIZE; ++i)
if (a[i] > max)

max = a[i];

printf("Max = %d\n", max);
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return 0;

Simif Calismasi: Yukaridaki dizide en biiyiik ve en kii¢lik eleman arasindaki farki ekrana yazdiriniz
Coziim:
#include <stdio.h>

#tdefine SIZE 10

int main(void)

{
int a[SIZE] = { 10, 4, 6, 34, 32, -34, 39, 21, 9, 22 };

int i, max, min;
min = max = a[@];
for (i = 1; i < SIZE; ++i)
if (a[i] > max)
max = a[i];
else if (a[i] < min)
min = a[i];

printf("Degisim Araligi = %d\n", max - min);

return 0;

}
Dizilere iliskin Cesitli Algoritmik Ornekler
Bir dizinin eleman toplamai ve ortalamasi sdyle bulunabilir:

#tinclude <stdio.h>
t#tdefine SIZE 5

int main(void)

{
int a[SIZE];

int i, total;
double avg;

for (i = 0; 1 < SIZE; ++i) {
printf("%d. indeksli elemani giriniz:", 1i);
scanf("%d", &a[i]);

}

total = 0;
for (i = @; 1 < SIZE; ++i)
total += a[i];

avg = (double)total / SIZE;
printf("%f\n", avg);

return 0;

Sinif Calismasi: int tiirden bir dizi icerisindeki en fazla yinelenen degeri bulunuz (mod degeri). Test i¢in asagidaki
diziyi kullanininz:

int a[SIZE] = { 3, 7, 3, 6, 6, 8, 7, 8, 6, 4 };
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Ipucu: ic ice iki dongii kullamlabilir. Her degerin kac tane tekrarlandig1 bulunur ve bir degiskende saklanir, daha
fazlas1 varsa yer degistirilir. (Dizinin k'inc1 elemanindan kag tane olduguna bakmak i¢in bastan baglamaya gerek
yoktur. k'inci indeksten baslamak yeterlidir. Cilinkii zaten k'inci indekstenn 6nce o elemandan varsa biz onun
sayisint bulmus durumda oluruz).

Coziim:
#tinclude <stdio.h>

t#tdefine SIZE 10

int main(void)
{
int a[SIzE] = {3, 7, 3, 6, 6, 8, 7, 8, 6, 4 };
int i, k;
int count, max_count, max_count_val;
max_count = 0;
for (i = 0; 1 < SIZE; ++i) {
count = 1;
for (k = i + 1; k < SIZE; ++k)
if (a[i] == a[k])
++count;
if (count > max_count) {
max_count = count;
max_count_val = a[i];

}

printf("Mod = %d\n", max_count_val);

return 0;

Simif Calismasi: int tiirden bir diziyi ters yiiz ediniz ve elemanlar1 yazdiriniz
Coziim:
#include <stdio.h>

t#tdefine SIZE 10

int main(void)

{
int a[SIzZE] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
int i, temp;
for (i = 0; i < SIZE / 2; ++i) {
temp = a[SIZE - i - 1];
a[SIZE - i - 1] = a[i];
a[i] = temp;
b
for (i = @; 1 < SIZE; ++i)
printf("%d ", a[i]);
printf("\n");
return 0;
}

Dizilerin siraya dizilmesine Ingilizce "sorting" denilmektedir ve 20'den fazla siraya dizme ydntemi vardir. En basit
yontemlerden biri kabarcik siraalamasi (bubble sort) yontemidir. Bu yontemde dizinin yan yana elemanlar
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karsilagtirilir, duruma gore yer degistirilir. Tabi bu islem bir kez yapilmaz. Bu islem bir kez yapildiginda en biiyiik
eleman sona gider. Ornegin:
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Bu islemi ikinci yaptigimizda sona kadar degil, bir dnceye kadar gitmemiz yeterli olur. Boylece i¢ ige iki dongiiyle
algoritma gergeklestirilebilir:

#tinclude <stdio.h>

#tdefine SIZE 10

int main(void)
{
int a[SIZE] = { 10, 23, -5, 34, 77, 100, 32, 87, 22, 44};
int i, k;
int temp;
for (i = @; i < SIZE - 1; ++i)
for (k = @; k < SIZE - 1 - i; ++k) {
if (a[k] > alk + 1]) {
temp = a[k];
a[k] = a[k + 17;
alk + 1] = temp;

}
for (i = @; 1 < SIZE; ++i)
printf("%d ", a[i]);
printf("\n");
return 0;

}

Secerek Siralama (Selection Sort) yonetminde dizinin en kiiciik elemani bulunur, ilk elemanla yer degistirilir.
Ornegin:

25 6L L
[
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Sonra dizi daraltilarak ayn1 iglem onun i¢in de yapilir:
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Algoritmada iki dongii bulunur. Distaki dongii diziyi daraltmakta kullanilir. I¢teki dongii en kiigiik elemani bulur:

#tinclude <stdio.h>
#tdefine SIZE 10

int main(void)
{
int a[SIZE] = { 10, 23, -5, 34, 77, 100, 32, 87, 22, 44};
int i, k;
int min, minIndex;
for (i = 0; i < SIZE - 1; ++i) {
min = a[i];
minIndex = i;
for (k = i + 1; k < SIZE; ++k)
if (a[k] < min) {
min = a[k];
minIndex = k;

}
a[minIndex] = a[i];
a[i] = min;

}

for (i = @; 1 < SIZE; ++i)
printf("%d ", a[i]);
printf("\n");

return 0;

}

Yazilarin char Tiirden Dizilerde Saklanmasi

Aslhinda yazi dedigimiz sey karakterlerden olusan bir dizidir. Bilindigi gibi karakterler de aslinda karakter
tablosunda birer say1 belirtir. Bir yazinin karakter numaralarmi bir dizide saklarsak yaziy1 saklamis oluruz.
Programa dili ne olursa olsun yazilar arka planda hep boyle saklanmaktadir. Siiphesiz yazilar1 saklamak i¢in en iyi
tiir char tiiriidiir. char tiirii her sistemde 1 byte uzunlugundadir.

Genellikle yazilar char tiirden dizilerin basindan baslarlar fakat onlarin sonuna kadar devam etmezler. Yani
genellikle yazilar yerlestirildikleri diziden kiigiik olurlar. Bu durumda yazinin sonunu belirlemek gerekir. iste C'de
bunun ig¢in null karakter kullanilmaktadir. null karakter "0' ile temsil edilir. Karakter, tablonun sifir numarali
karakteridir ve sayisal degeri de sifirdir. null karakterin bir goriintii karsilig1 yoktur, zaten tabloya bdyle bir amag
icin yerlestirilmistir.

C'de bir char tiirden bir diziye yaz1 yerlestireceksek yazinin sonuna (dizinin sonuna degil) "\0' karakteri koymaliyiz.
Ciinkii C'de herkes tarafindan yapilan bdyle bir anlagsma vardir. Bu durumda n elemanl charf tiirden bir diziye en
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fazlan - 1 elemanl bir yaz1 yerlestirilebilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[10];
int i;
s[@] = 'a’';
s[1] = '1';
s[2] = 'i';
s[3] = "\e';
for (i = 0; s[i] != "\0'; ++i)
putchar(s[i]);
putchar('\n');
return 0;
}

Ayni iglem ilgkdeger verilerek de yapilabilirdi:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
char s[10] = { 'a', '1', 'i', "\@' };
int i;

for (i = 0; s[i] != "\0'; ++i)
putchar(s[i]);
putchar('\n');

return 0;

}

Burada diziye ilk deger verildigi i¢in derleyici gerei kalan elemanlar: sifirlar. Null karakter zaten sifir oldugu i¢in
asagidaki iki bildirim esdeger olur:

1o

char s[10] R
1, i

\e' };
char s[10] ;

b

{a’,
{a’,
char tiirden bir dizide null karakter gorene kadar ilerlemek i¢in su kalip kullanilabilir:
for (i = @; s[i] != '"\0'; ++i) {

) e

gets Fonksiyonu

gets standart bir C fonksiyonudur. Asagidaki gibi kullanilir:

gets(<dizi ismi>);

gets fonksiyonu kalvyeden bir yazi girilip ENTER tusuna basilana kadar bekler. Girilen yazinin karakterlerini tek
tek verdigimiz char tiirden diziye yerlestirir, yazinin sonuna \0' karakterini de ekler. gets dizinin diger elemanlarina
hi¢ dokunmaz.

Ornegin:

113



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

{
char s[100];

int i;

gets(s);

for (i = 0; s[i] != "\0'; ++i)
putchar(s[i]);

putchar('\n');

return 0;

}

puts Fonksiyonu

puts fonksiyonu bir dizinin ismini (yani adresini) parametre olarak alir "\0' gorene kadar tiim karakterleri yan yana
basar, en sonunda imleci asag1 satirin bagina gecirerek orada birakir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[100];
int i;
gets(s);
puts(s);
return 0;

}

Simif Calismasi: Klavyeden gets fonksiyonuyla bir diziye bir yazi giriniz. Girilen yazinin kag karakterli oldugunu
(yani yazinin uzunlugunu) yazdiriniz.

Coziim:
#include <stdio.h>
int main(void)

{
char s[100];

int i;

printf("Yazi giriniz:");
gets(s);

for (i = 0; s[i] != "\0'; ++i)
printf("%d\n", i);

return 0;

}
Simif Calismasi: Klavyeden gets fonksiyonuyla bir diziye bir yazi giriniz. Girilen yaziy1 tersten yazdiriniz.

Coziim:
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#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[100];

int i;

printf("Yazi giriniz:");
gets(s);

for (i = @; s[i] != "\0'; ++i)
for (--i; i >= 0; --i)

putchar(s[i]);
putchar('\n');

return 0;

Bir dizideki yaziy1 biiyiik harfe doniistiiren 6rnek:

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

int main(void)

{
char s[100];

int i;
printf("Yazi giriniz:");
gets(s);

for (i = 0; s[i] != "\0'; ++i)
s[i] = toupper(s[i]);
puts(s);

return 0;

Sinif Calismasi: char tiirden bir dizi ve bir de char tiirden degisken bildiriniz. gets fonksiyonu ile klavyeden diziye
okuma yapiniz. Sonra da getchar fonksiyonu ile char nesneye okuma yapiniz. Yaz igerisinde o karakterden kag
tane oldugunu yazdiriniz.

Coziim:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[100];
char ch;
int i, count;

printf("Yazi giriniz:");
gets(s);

printf("Bir karakter giriniz:");
ch = getchar();

for (count =9, 1 = 0; s[i] != "\@'; ++i)
if (s[i] == ch)
++count;

printf("%d\n", count);
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return 0;

}

printf Fonksiyonu ile Yazilarin Yazdirilmasi

printf fonksiyonunda %s format karakterine karsilik char tiirden bir dizi ismi (aslinda adres) gelmelidir. Bu
durumda printf null karakter gorene kadar karakterleri yazar. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

¢ char s[100];
printf("Yazi giriniz:");
gets(s);
printf("Girilen yazi: %s\n", s);
return 0;

}

Yani:

puts(s);

ile,

printf("%s\n", s);

esdegerdir.

char Tiirden Dizilere iki Tirnak Ifadesi ile ilkdeger Vermek
C'de char tiirden bir diziye iki tirnak ile ilkdeger verilebilir. Ornegin:
char s[10] = "ankara";

Burada yazimin karakterleri tek tek diziye yerlestirilir, sonuna null karakter eklenir. Tabi dizinin geri akalan
elemanlar1 da yine sifirlanacaktir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[100] = "ankara";
printf("%s\n", s);
return 0;

}

Iki tirnak ile ilkdeger verilirken dizi uzunlugu yine belirtilmeyebilir. Ornegin:

char s[] = "ankara";

Burada derleyici null karakteri de hesaba katar. Yani dizi 7 uzunlukta acilmis olacaktir. Asagidaki ilkdeger verme
gecersizdir:
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char s[4] = "ankara"; /* gecersiz! */
Burada verilen ilkdegerler dizi uzunlugundan fazladir. Asagidaki durum bir istisnadir:
char s[6] = "ankara"; /* gecerli, fakat null karakter eklenmeyecek */

Standartlara gore iki tirnak igerisindeki karakterlerin sayisi tam olarak dizi uzunlugu kadarsa bu durum gecerlidir.
Ancak "\0' karakter derleyici tarafindan bu istisnai durumda diziye eklenmez.

Iki tirnagin ici bos olabilir. Bu durumda yalnizca null karakter atamasi yapilir. Ornegin:
char s[] = ""; /* gecerli */

Dizi tek elemanlidir ve o elemanda da "\O' karakter vardir.

Standartlara gore "\0' karakteri kesinlikle hangi karakter doniistiirme tablosu kullaniliyor olursa olsun o tablonun
sifir numarali karakteridir. Yani null karakterin sayisal degeri sifirdir. Bagka bir deyisle:

s[n] = 0;
ile
s[n] = "\@';

tamamen ayni etkiyi yapar. Eger char dizisi yazisal amacl kullaniliyorsa "\0' kullanmak iyi bir tekniktir.

char tiirden diziye iki tirnakla daha sonra deger atayamazyiz. Yalnizca ilkdeger olarak bunu yapabiliriz. Ornegin:

char s[10];

s = "ankara"; /* gecgersiz! */
Kosul Operatorii (Conditional Operator)

Kosul operatorii C'nin ii¢ operandli (ternary) tek operatoriidiir. Operator "? :" temsil edilir. Genel kullanimi
sOyledir:

opl ? op2 : op3

Burada op1, op2 ve op3 birer ifadedir. Kosul operatorii if deyimi gibi ¢alisan bir operatdrdiir. Operatoriin ¢caligmast
soyledir: Once soru isaretinin solundaki ifade (opl) yapilir. Bu ifade sifir dis1 bir degerse yalnizca soru isareti ile
iki nokta {stli iiste arasindaki ifade (op2) yapilir, sifirsa iki nokta iist iistenin sagindaki ifade yapilir. Kosul
operatorii bir operatdr oldugu i¢in bir deger liretir. Yani bu deger bir nesneye atanabilir, bagka islemlere sokulabilir.
Kosul operatdriiniin iirettigi deger duruma gore op2 ya da op3 ifadelerinin degeridir. Ornegin:

result = val > 0 ? 100 + 200 : 300 + 400;

Burada val > 0 ise yalnizca 100 + 200 ifadesi yapilir ve kosul operatdriinden bu deger elde edilir. Degilse 300 +
400 yailir ve kosul operatdriinden bu deger elde edilir. Burada yapilan asagidaki ile esdegerdir:

if (val > @)

result = 100 + 200;
else

result = 300 + 400;
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Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int val;
int result;
printf("Bir sayi giriniz:");
scanf("%d", &val);
result = val > 0 ? 100 + 200 : 300 + 400;
printf("%d\n", result);
return 0;
}

Kosul operatorii elde edilen degerin bir nesneye atanacagi ya da b aska bir ifadede kullanilacagi durumlarda tercih
edilmelidir. Asagidaki 6rnek kosul operatdriiniin koti bir kullanimina isaret eder:

a >0 ? foo() : bar();

Burada kosul operatoriiniin kullanilmasi kotii bir tekniktir. Kosul operatoriiniin ti¢ durumda kullanilmasi tavsiye
edilir:

1) Bir karsilastirma sonucunda elde edilen degerin bir nesneye atanmasi durumunda. Ornegin:
max = a >b ? a : b;
Ornegin:

for (i = 1900; i < year; ++i)
tdays += isleap(i) ? 366 : 365;

Burada isleap(i) sifir dist ise tdays'e 366 degilse 365 eklenmektedir. Asagida belli bir tarihin hangi giine karsi
geldigini bulan programi goriiyorsunuz:

#tinclude <stdio.h>

int isleap(int year)

{
¥

return year % 4 == 0 & year % 100 != @ || year % 400 == 0;

int totaldays(int day, int month, int year)
int i;
long tdays = 0;
int montab[12] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

for (i = 1900; i < year; ++i)
tdays += isleap(i) ? 366 : 365;

montab[1] = isleap(year) ? 29 : 28;

for (i = 0; 1 < month - 1; ++i)
tdays += montab[i];

tdays += day;
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return tdays;

}

void printday(int day, int month, int year)

{
long tdays;

tdays = totaldays(day, month, year);

switch (tdays % 7) {

case 0:
printf("Pazar\n");
break;

case 1:
printf("Pazartesi\n");
break;

case 2:
printf("Sali\n");
break;

case 3:
printf("Carsamba\n");
break;

case 4:
printf("Persembe\n");
break;

case 5:
printf("Cuma\n");
break;

case 6:
printf("Cumartesi\n");
break;

}

int main(void)
{
printday(10, 9, 1993);

return 0;

2) Kosul operatorii fonksiyon ¢agrilarinda argiiman olarak kullanilabilir. Boylece elde edilen deger fonksiyonun
parametre degiskenine atanmis olur. Ornegin:

foo(val % 2 == 0 ? 100 : 200);
Bunun if esdegeri soyledir:
if (val % 2 == Q)

f00(100);

else
f00(200);

Ornegin:

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

{

int val;

printf("Bir sayi giriniz:");
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scanf("%d", &val);
printf(val % 2 == @ ? "Cift\n" : "Tek\n");

return 0;

}

3) Kosul operatdrii return deyiminde de kullanilabilir. Ornegin:

return a % 2 == 0 ? 100 : 200;
Bu ifadenin esdeger if karsilig1 soyledir:

if (a % 2 == 0)
return 100;
else
return 200;

Kosul operatorii 6zel bir operatordiir. Oncelik tablosundaki klasik kurallara tam uymaz. Ancak 6ncelik tablosunda
hemen atama ve islemli atama operatorlerinin yukarisinda sagdan-sola grupta bulunur:

) Soldan-Saga
+ - ++ - 1 (tir) Sagdan-Sola
* /0 Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
<> <= >= Soldan-Saga

==l= Soldan-Saga

&& Soldan-Saga
I Soldan-Saga
?: Sagdan-Sola

=+=-=*=/=%-=, ... |Sagdan-Sola

, Soldan-Saga

Kosul operatoriiniin operandlart sdyle ayristirilir: Soru isaretinden sola dogru gidilir. Kosul operatdriinden daha
diisiik oncelikli operator goriilene kadarki ifade kosul operatdriiniin birinci operandini olusturmaktadir. Soru isareti
ile iki nokta iist iisete arasindaki ifade kosul operatdriiniin ikinci operandini olusturur. Iki nokta iist iistenin
sagindaki ifade kosul operatdriiniin ii¢iincii operandini olusturmaktadir. Ornegin:

. G ot ted
o opl oft  of?

Parantezler kosul operatdriiniin opearanlarini ayristirmakta kullanilabilir. Ornegin:

a=(b>0? 100 + 200 : 300) + 400;

Burada artik {i¢ operator vardir: Atama, kosul ve +. Yani + 400 kosul operatdriiniin disindadir. b > 0 kosulu
saglansa da saglanmasa da 400 ile toplama yapilacaktir.
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Kosul operatérii de i¢ ice kullanilabilir. Ornegin:

result =a>b?a>c?a:c:b>c?b:c;

Burada {i¢ saymin en biiytigli bulunmaktadir. Tabi bu ifade karmasik goziiktiigii icin parantezler gerekmiyor olsa
da sadelk olusturmak i¢in kullanilabilir. Ornegin:

result =a>b? (a>c?a:c):(b>c?»b:c);
sizeof Operatorii

sizeof bir derleme zamani (compile time) operatdriidiir. Parantezlerinden dolayr acemi C programcilari onu
fonksiyon sanabilmektedir. Operatdrler derleme asamasinda derleyici tarafindan kod iiretilmesi i¢in ele alinirlar.
Oysa fonksiyonlar programin ¢alisma zamani sirasinda akisin oraya gitmesiyle islem goriirler.

sizeof operatoriiniin kullanim bigimleri sdyledir:

sizeof <ifade>
sizeof(<tir>)
sizeof <dizi ismi>

sizeof operatdriiniin operand1 bir ifade ise, derleyici o ifadeyi yapmaz. Yalnizca o ifadenin tiiriine bakar. sizeof
ifadenin tiirliniin o sistemde kag¢ byte yer kapladigini belirtir. Derleyici sizeof operatdriinii gordiigiinde derleme
asamasinda oraya sabir yerlestirir. Yani sanki sizeof yerine biz bir sabit yazmisiz gibi islem gortir. sizeof operatorii
tek operandli 6nek bir operatordiir ve dncelik tablosunun ikinci diizeyinde sagdan sola grupta bulunur:

) Soldan-Saga
+ - ++ - !sizeof Sagdan-Sola
* /0 Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
Dolayistyla,
sizeofa+b

ifadesinde a'nin sizeof'u b ile toplanir. Fakat:

sizeof (a + b)

iafdesinde a + b'nin sizeof'u elde edilmektedir. Programcilar genellikle sizeof operatoriinii hep parantezlerle
kullanmaktadir. Ornegin:

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

int n;

n = sizeof 1.2 + 5;

printf("%d\n", n); /* 13 */
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n = sizeof (1.2 + 5); /* 8 */

return 0;

}

sizeof operatoriinii géren derleyici onun yerine o ifadenin tiiriiniin ka¢ byte olduguna iligkin sabit bir deger
yerlestiri. Yerlestirdigi sabit size t tlirlindendir (tipik olarak unsigned int).

n = sizeof 1.2 + 5;
ifadesi derleyici tarafindan su bigime dontistiirtiliir:
n=8u+ 5;

Stiphesiz sizeof operatoriiniin operandi fonksiyon cagrisiysa fonksiyon isletilmez, onun geri doniis degerinin tiirline
bakilir, o deger elde edilir:

#tinclude <stdio.h>

double foo(void)

{
printf("Im am foo\n");
return 1500.2;

}

int main(void)

{
int n;
n = sizeof(foo());
printf("%d\n", n);
return 0;

}

Burada ekrana foo yazisi basilmaz, yalnizca 8 yazisi basilir.
void degerin sizeof'u yoktur. Dolayisiyla sizeof operatoriiniin operandi void tiirden olamaz.

sizeof operatdriiniin operandi dogrudan bir tiir ismi olabilir. Bu durumda parantezler kullanilmak zorundadir.
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int n;
n = sizeof(int);
printf("%d\n", n); /* 4 */
return 0;

}

sizeof operatoriiniin operandi bir dizi ismi olabilir. Bu durumda sizeof o dizinin bellekte kapladigi byte miktarini
bize verir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
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int main(void)

{
int a[4] ={ 1, 2 };
char s[] = "ali";
printf("%u\n", sizeof a); /* 16 */
printf("%u\n", sizeof s); /* 4 */
return 0;

}

Pekiyi sizeof operatoriine neden gereksinim duyulmaktadir? Bilindigi gibi C'de char disindaki tiim tiirlerin
uzunluklar1 derleyiciye bagli olarak degisebilmektedir. Kodun tasinabilirligini saglamak i¢in bazi durumlarda
sizeof operatoriinii kullanmak zorunda kalabiliriz. sizeof operatdriine olan gereksinim ileriki konularda agikga
goriilecektir.

Gostericiler (Pointers)
Adres bilgilerinin saklanmasi i¢in kullanilan nesnelere gosterici (pointer) denir. Bir adres bilgisi C'de int, long

tiirlerde tutulamaz. Ancak gosterici denilen tiirlerde tutulabilir. Benzer bigimde gostericiler de adi birer int, long
tiirleri tutamazlar. Ancak adres titarlar.

Gosterici bildiriminin genel bigimi sdyledir:
<tlir> *<gosterici ismi>;

Ornegin:

int *p;

long *t;
double *d;

Buradaki * adres tiiriinii temsil eder. Carpma gibi bir anlama gelmez.

Bir gosterici her tiirden adres bilgisini tutamaz. Yalnizca tiir bileseni belirli olan olan adres bilgilerini tutar. Genel
olarak:

T *p;
gibi bir bildirimde p gdstericisi tiir bileseni T olan adresleri tutabilir. Ornegin:
int *pi;

Burada pi int tiirlinden gostericidir. int tiirden gosterici demek, tiir bileseni int olan adresleri tutan gosterici
demektir.

Anahtar Notlar: ingilizce T tiiriinden gosterici "pointer to T" bigiminde yazilip okunmaktadir.

Gosterici bildiriminde * farkli bir atomdur. Dolayisiyla Oncesinde sonrasinda birden fazla bosluk karakteri
bulunabilir. Ornegin:

int * pi; /* gecerli */
Bazi programcilar * atomunu tiire yapistirmaktadir:

int* pi; /* gecerli */
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Fakat gelenek (zaten daha mantiksal oldugu i¢in) * atomunun gdsterici ismine yapistirilmasidir:
int *pi;

* atomu dekleratdre iliskindir, tiire iliskin degildir. Ornegin asagidaki bildirim gecerlidir:

int *pi, a;

Burada pi int tiirden bir gdstericidir fakat a, adi bir int nesnedir. Ornegin:

int *pi, *a;

Burada hem pi hem de a int tiirden gostericidir:

int a, b[10], *c;

Burada a adi bir int, b 10 elemanli bir int dizi, ¢ ise inttiirdne bir gostericidir.

Bir gostericiye ayni tiirden bir adres bilgisi yerlestirilir:

int *pi;
pi = (long *) Ox1FCO; /* gecersiz! tir yanlis*/
pi = Ox1FCO; /* gecgersiz! adi bir int */

Benzer bigimde biz niimerik tiirlere adres bilgisi atayamazyiz. Ornegin:
int a;
a = (int *) ox1FCe; /* gegersiz! */

Dizi Isimlerinin Otomatik Adreslere Doniistiiriilmesi

C'de bir dizinin ismi dizinin taamamini temsil eder. Dizi isimleri isleme sokuldugunda otomatik olarak derleyici
tarafindan adrese doniistiiriiliir. Yani dizi isimleri aslinda adres belirtmektedir. Dizi isimleriyle belirtilen adresin tiir
bileseni dizinin ayni tiirden, sayisal bileseni dizinin bellekteki baslangicina iliskin fiziksel adres numjarasindan

olusur:
Ik a3y
Q

() BLECD

Burada a ismini isleme soktugumuzda otomatik olarak bu dizinin baglangi¢ adresine iliskin adres sabiti gibi igleme

girer.

Medemki dizi isimleri adres belirtmektedir, o halde bir dizi ismini biz ayni tiirden bir godstericiye atayabiliriz.

Ornegin:
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int *pi;
int a[3];

pi = a; /* gecgerli */
Ornegin:

int *pi;
char s[10];

pi = s; /* gecersiz! s char tirden adres belirtir */

Ornegin:

int a[10];

int b;

b = a; /* Gegersiz! a bir adres bilgisidir ve gostericiye yerlestirilebilir */

Bir gostericiye bir adres bilgisi atandiginda aslinda gdsterici yalnizca adresin sayisal bilesenini tutar. (Tabi bu
durum gdstericiye adi bir say1 atiyabilecegemiz anlamina gelmiyor).

Bir gostericiye bir adres adres bilgisi atandiginda o gostericinin o adresi gosterdigi sdylenir. Ornegin:

Burada pi gostericisi a dizisinin baglangi¢ adresini gdstermektedir.
& (Address Of) Operatorii

& sembolii C'de "address of" isimli bir adres operatdrii belirtir. & tek operandli ének bir operatdrdiir. Oncelik
tablosunun ikinci diizeyinde sagdan sola grupta bulunmaktadir:

() Soldan-Saga
+ - ++ -- !sizeof & [Sagdan-Sola
VA Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga

& operatorii operand olarak bir nesne alir. Operatdr bize nesnenin bellekteki yerlesim adresini verir. & operatorii
ile ¢ekilen adresin sayisal bileseni operand olan nesnenin bellekteki fiziksel adres numarasidir. Tiir bileseni ise
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nesnenin tiiriiyle ayni tiirdendir. Ornegin:

e el

A0

ru.r?f *JLS Q*KU:C[? ‘33‘]9

Dizi isimleri zaten adres belirtmektedir. Bu nedenle yanliglikla dizi isimlerine & uygulamamak gerekir. Fakat adi
nesnelerin adreslerini almak i¢in & operatdrii kullanmak gerekir.

& operatoriiyle elde ettigimiz adresler ancak ayni tiirdne bir gostericiye atanbilir.

int a;

int *pi;

char *pc;

pi = &a; /* gegerli */
pc = &a; /* gecersiz! */

& operatoriiniin operandi bir nesne olabilir. Nesne belirtmeyen bir ifade olamaz. Ciinkii yalnizca nesnelerin
adresleri vardir. Ornegin:

#define MAX 100

int *pi;

pi = &100; /* gecersiz! */
pi = &MAX; /* gecersiz! */

* (Indirection) Operatorii

* tek operandli 6nek bir adres operatoriidiir. * operatdriiniin operandi bir adres bilgisi olmak zorundadir. *
operatorli operandi olan adresteki nesneye erismekte kullanilir. * operatdriiyle elde edilen nesnenin tiirii operanda
olan adresin tiiriiyle ayni tiirdendir. Ornegin:

wrooo) .
.HT&F %i} 1)
E{ii: (ngk\

éé?'l = 4D DJ

pi gostericini kullandigimizda onun igerisindeki adres bilgisini kullaniyor oluruz. Ancak *pi ifadesi pi adresindeki
nesneyi belirtir. Bu da sekilde goriildiigii gibi a'dir. Burada *pi ifadesi int tiirdendir. Ciinkii pi adresi int tiirdendir.
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
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int main(void)

{
int a = 100;
int *pi;
pi = &a;
printf("%d\n", *pi); /* 100 */
*pi = 150;
printf("%d\n", a); /* 150 */

return 0;

}

Ornegin:

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

{

char ch;
char *pc;

pc = &ch;
*pc = x5

putchar(ch);

return 0;

}

Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

¢ int a[3] = { 10, 20, 30 };
int *pi;

pi = a;
*pi = 100;

printf("%d\n", a[@]);

return 0;

Buradada yapilan islemleri sekilsel olarak sdyle ifade edilebilir:

Wk BUEL =0 19 59)

'm)f *g} o L0
- 07 B
aE3

p bir adres belirtiyor olsun. Asagidaki gibi bir atamadan bellekteki kag byte etkilenir:
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Iste p eger char tiirdense p adresinden itibaren 1 byte etkilenir. p int tiirdense 4 byte, double tiirdense 8 byte
etkilenecektir.

Asgidaki gibi bir gdsterici bildirimi yapilmis olsun:
int *pi;
Buaradan iki sey anlagilir:

1) Burada pi int * tiirlindendir. (pi'yi kapatip sola baktimizda int * gbriiyoruz).
o »A@ '
g i

2) pi gostericisini * operatorii ile kullanirsak int bir nesne elde ederiz (*pi'yi kapatip sola baktigimizda int
goriiyoruz).

s J
AN

C'de adres tiirleri sembolik olarak T * ile ifade edilir. Ornegin:
char *pc;
Burada pc'nin tiirii char * bigimindedir. *pc ise char tiirdendir.

* operatorii Oncelik tablosunun ikinci diizeyinde sagdan sola grupta bulunur:

() Soldan-Saga
+ - ++ - ! sizeof & * Sagdan-Sola
* /0 Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga

Ornegin:

a="*pi* 50;

Burada:

I1: *pi

12:11 * 50

[3:a=12

* operatOriiniin operandi gosterici olmak zorunda degildir. Adres belirten herhangi bir ifade olabilir. Yani *

operatdriiniin operandi sunlar olabilir.
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1) Bir gosterici (*pi gibi)

2) Bir adres sabiti. Ornegin:

*(int *) Ox1FCO = 100;

3) & operatorii elde edilmis bir adres (*&a gibi)
4) Bir dizi ismi olabilir. Ornegin:

int a[] = {1, 2, 3};
*a = 100; /* gecerli */

5) String ifadeleri (heniiz gormedik)
& ve * operatorlerinin sagdan sola ayni grupta olduguna dikkat ediniz. Ornegin:
int a = 100;

*Ra = 200;
printf("%d\n", a);

Burada:

Il: &a

I2: *11

13:12=200
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a = 100;
*Qa = 200;
printf("%d\n", a);
return 0;

}

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a[3] = { 10, 20, 30 };
int i;
*a = 100;
for (i =0; 1 < 3; ++i)

printf("%d\n", a[i]);

return 0;

}
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Adreslerin Artirilmasi ve Eksiltilmesi

Adres bilgileri tamsay1 tiirlerine iligkin degerlerle toplama ve ¢ikartma islemine sokulabilir. Yani, p bir adres
bilgisi n de bir tamsayi tiiriinden olmak iizere p + n ve p - n ifadeleri gegerlidir (Ancak n - p ifadesi gegerli degildir).
Bir adxres bilgisine bir tamsay1y1 topladigimizda ya da bir adres bilgisinden bir tamsay1 ¢ikarttigimizda elde edilen
{iriin yine ayn tiirden bir adres bilgisi olur. Ornegin pi int tiiriinden bir adres bilgisi (int *) olsun:

pi + 1
ifadesi int tiirden bir adres bilgisi belirtir. C'de bir adres bilgisi 1 artirildiginda ya da 1 eksiltildiginde adresin
sayisal bileseni o adresin tiirliniin uzunlugu kadar artar ya da eksilir. Yani 6rnegin int tiirden bir gostericiyi 1

artirdigimizda ig¢indeki adres 32 bit sistemlerde 4 artacaktir. char tiirden bir gdsterici bir adtirdigimizda igindeki
adres 1 artacaktir.

Bu durumda dizi elemanlar1 ardisil olduguna gore biz dizinin baslangi¢ adresini ayni tiirden bir gostericiye
yerlestirip sonra o gostericiyi artirarak dizinin tiim elemanlarina erisebiliriz:

i 0T = %1@11613@5;

#tinclude <stdio.h>

int main(void)
{
int a[3] = { 10, 20, 30 };
int *pi;
int i;
pi = a;
printf("%d\n", *pi); /* 10 */
++pi;
printf("%d\n", *pi); /* 20 */
++pi;
printf("%d\n", *pi); /* 30 */
return 0;
}

* operatdriiniin opeand adres tiiriinden olmak zorudadir. Ornegin:
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int a = Ox1Fco;
*a = 10; /* gecersiz! */

char tiirden bir dizinin adresini char tiirden bir gostericiye atadiktan sonra gostericiyi artira artira yazinin tim
karakterlerine erisebiliriz. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{

char s[] = "ankara";
char *pc;

pc = s;

while (*pc != "\0") {
putchar(*pc);
++pC;

}
putchar('\n');

return 0;

}

Koseli parantez (Index) Operatorii

Koseli parantez operatorii tek operandli sonek bir operatordiir. Koseli parantezler igerisinde tamsayi tiirlerine iliikin
bir ifade bulunmak zorundadir. Koseli parantez operatorii oncelik tablosunun tepe grubunda (..) operatori ile
soldan saga ayn1 gruptadir:

O[] Soldan-Saga
+ - ++ - !sizeof & * Sagdan-Sola
* /0 Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga

Koseli parantez operatoriiniin operand1 bir adres bilgisi olmak zorundadir. p bir adres belirten ifade olmak iizere:
p[n] ile *(p + n) ayn1 anlamdadir. p[n] ifadesi p adresinden n ilerideki nesneyi temsil eder.

Dizi isimleri dizilerin baslangi¢ adresini belirttigi i¢in dizi elemanlarina koseli parantez operatorii ile
erisilebilmektedir. Ornegin:

int a[3] = {10, 20, 30};

a[2] ifadesi a adresinden 2 ilerinin (yani 2 * sizeof(*a) kadar byte ilerinin) icerigi anlamina gelir. Yani a[2] ile *(a
+ 2) ayn1 anlamdadir.

Pekiyi p[0] ne anlama gelir? Bu ifade p adresinden 0 ilerinin igerigi anlamina gelir. *(p + 0) ile ve dolayisyla *p ile
ayni anlamdadir.

Biz koseli parantez operatoriinii gostericilerle, dizi isimleriyle ve diger adres belirten ifadelerle kullanabiliriz.
Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[] = "ankara";
char *pc;
int i;
pc ='s;
for (i = 0; pc[i] !'= "\0'; ++i)
putchar(pc[i]);
putchar('\n');
return 0;
}

Késeli parantez igerisindeki ifade negatif bir deger de belirtebilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a[3] = { 10, 20, 30 };
int *pi;
pi = a + 2;
printf("%d\n", pi[-21); /* 18 */
return 0;
}

Gostericilere Tlkdeger Verilmesi
Gostericilere de bildirim sirasinda '=' atomu ile ilkdeger verebiliriz. Ornegin:
int *pi = (int *)Ox1FCO;

Burada adres p'ye atanmaktadir. Bildirimdeki yildiz operatdr gorevinde degildir.
kullanilmaktadir. Baska bir 6rnek:

int a = 123;
int *pi = &a;

Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a[3] = { 10, 20, 30 };
int *pi = a; // p'ye dizinin baslangi¢ adresi ataniyor
int i;
for (i =0; 1 < 3; ++i)
printf("%d ", pi[i]);
printf("\n");
return 0;
}

132

Tiir belirtmek i¢in



Fonksiyon Parametresi Olarak Gostericilerin Kullanilmasi

Bir fonksiyonun parametresi bir gosterici olabilir. Ornegin:

void foo(int *pi)

{
}

Bir fonksiyonun parametresi bir gosterici ise biz o fonksiyonu ayni tiirden bir adres bilgisi ile ¢agirmaliyiz.
Ornegin:

int a = 10;

foo(a); // gecgersiz!
foo(&a); // gecgerli
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

void foo(int *pi)

{
*pi = 200;

}

int main(void)

{
int a = 123;
foo(&a);
printf("%d\n", a);
return 0;

}

Burada foo fonksiyonuna a'nin i¢indeki deger degil, a'nin adresi gegirilmistir. Bdylece fonksiyon igerisinde *pi
dedigimizde aslinda bu ifade main fonksiyonundaki a'ya erisir.

C'de bir fonksiyonun bagka bir fonksiyonun yerel degiskenini degistirebilmesi i¢in onun adresini almasi gerekir.
Bunun i¢in de fonksiyonun parametre degiskeninin gosterici olmasi gerekir. (Aslinda tiim dillerde boyledir. Ciinkii
makinanin ¢aligma prensibinde durum bdyledir.)

Iki yerel nesnenin icerisindeki degerleri degistiren swap isimli bir fonksiyon yazmak isteyelim. Acaba bu
fonksiyonu asagidaki gibi yazabilir miyiz?
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#tinclude <stdio.h>

void swap(int a, int b)

{
int temp = a;
a = b;
b = temp;

}

int main(void)

{
int x = 10, y = 20;
swap(X, ¥);
printf("x = %d, y = %d\n", X, y);
return 0;

}

Yanit hayir! Cilinkii burada swap x ve y'nin i¢indekilerini degistirmiyor, parametre degiskeni olan a ve b'nin
icindekileri degistiriyor. Bunun saglanabilmesi icin yerel nesnelerin adreslerinin swap fonksiyonuna aktarilmasi
gerekir. Bu durumda swap fonksiyonunun paremetre degiskenleri birer gdsterici olmalidir:

#tinclude <stdio.h>

void swap(int *a, int *b)

{
int temp = *a;
*g = *p;
*b = temp;

}

int main(void)

{
int x = 10, y = 20;
swap(&x, &y);
printf("x = %d, y = %d\n", X, y);
return 0;

}

Dizilerin Fonksiyonlara Parametre Yoluyla Aktarilmasi

Dizi elemanlar1 bellekte ardigil bir bigimde tuutlduguna goére biz bir diziyi yalnizca onun baslangi¢ adresi yoluyla
fonksiyona aktarabiliriz. Boylece dizinin baglangi¢c adresini alan fonksiyon * ya da [ ] operatdrii ile dizinin her
elemanina erigebilir. Dizilerin fonksiyonlara parametre yoluyla aktarilmasinda mecburen gostericilerden
faydalanilmaktadir.

#tinclude <stdio.h>

void foo(int *pi)

{
int k;
for (k = 0; k < 10; ++k) {
printf("%d ", *pi);
++pi;
}
printf("\n");
}
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void bar(int *pi)

{
int k;
for (k = 0; k < 10; ++k)
printf("%d ", pi[k]);
printf("\n");
}
int main(void)
{
int a[10] = { 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 };
foo(a);
bar(a);
return 0;
}

Yukaridaki fonksiyonlar dizinin uzunlugununun 10 oldugunu biliyor durumdalar. Biz bu fonksiyonlara ancak 10
elemanl dizilerin baslangi¢ adreslerini yollayabiliriz. eger dizilerle ¢alisan fonksiyonlarin daha genel olmasin
istiyorsak o fonksiyonlara ayrica dizinin uzunlugunu gegirmemiz gerekir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

void foo(int *pi, int size)

{
int k;
for (k = 0; k < size; ++k) {
printf("%d ", *pi);
++pi;
}
printf("\n");
}
void bar(int *pi, int size)
{
int k;
for (k = 0; k < size; ++k)
printf("%d ", pi[k]);
printf("\n");
}
int main(void)
{
int a[10] = { 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 };
int b[5] = {1, 2, 3, 4, 5 };
foo(a, 10);
bar(b, 5);
return 0;
}
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int getmax(int *pi, int size)
{

int max = pi[@];

int i;
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for (i = 1; i < size; ++1i)
if (pi[i] > max)
max = pi[i];

return max;

}
int main(void)
{
int a[5] = { 23, -4, 21, 34, 32 };
int max;
max = getmax(a, sizeof(a)/sizeof(*a));
printf("%d\n", max);
max = getmax(a, 3);
printf("%d\n", max);
return 0;
}

Burada getmax int bir dizinin en biiyiik elemanina geri donmektedir.

double bir dizinin standart sapmasini hesaplayan fonksiyon sdyle yazilabilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <math.h>

double getavg(double *pd, int size)

{
double total;

int i;

total = 0;

for (i = 0; 1 < size; ++1i)
total += pd[i];

return total / size;

}

double get_stddev(double *pd, int size)
{

double avg, total;

int i;

avg = getavg(pd, size);
total = 0;

for (i = 0; 1 < size; ++1i)

total += pow(pd[i] - avg, 2);

return sqrt(total / (size - 1));

int main(void)

double a[5] = { 1, 1, 1, 1, 2 };
double result;

result = get_stddev(a, 5);
printf("%f\n", result);

return 0;
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}
Ornegin bir diziyi kabarcik siralamasi (bubble sort) yontemiyle siraya dizen fonksiyon soyle yazilabilir:

#tinclude <stdio.h>

void bsort(int *pi, int size)

{
int i, k;
for (i = 0; 1 < size - 1; ++1i)
for (k = 0; k < size - 1 - i; ++k)
if (pi[k] > pi[k + 11) {
int temp = pi[k];
pilk] = pilk + 1];
pilk + 1] = temp;
}
}
void disp_array(int *pi, int size)
{
int i;
for (i = 0; 1 < size; ++1i)
printf("%d ", pi[i]);
printf("\n");
}
int main(void)
{
int a[] = { 4, 8, 2, 21, 43, 10, -5, 87, 9, 68 };
bsort(a, 10);
disp_array(a, 190);
return 0;
}

Simif Calismasi: 10 elemanl: int tiirden bir dizi tanimlaymniz. Bu dizinin elemanlarini ters yiiz eden asagidaki
prototipe sahip fonksiyonu yazarak test ediniz:

void rev_array(int *pi, int size);
Coziim:

#tinclude <stdio.h>

void rev_array(int *pi, int size)

{
int i, temp;
for (i =0; i < size / 2; ++i) {
temp = pi[i];
pi[i] = pi[size - i - 1];
pi[size - i - 1] = temp;
}
}

void disp_array(int *pi, int size)
{

int i;

for (i = 0; 1 < size; ++1i)
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printf("%d ", pi[i]);
printf("\n");

}
int main(void)
{
int a[] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
rev_array(a, 10);
disp_array(a, 190);
return 0;
}

Gosterici Parametrelerinin Alternatif Bicimi

C'de bir fonksiyonun parametre degiskeni bir gosterici ise bu alternatif olarak dizi sentaksiyla da
belirtilebilmektedir. Bu alternatif sentaksta koseli parantezlerin i¢i bos birakilabilir. Fakat koseli parantezlerin
icerisine bir uzunluk yazilsa bile bunun higbir 6zel anlami yoktur. Yani koseli parantezlerin iginin bos

birakilmasiyla, onun igerisine bir uzunluk yazilmasi arasinda bir fark yoktur. Ornegin:

void foo(int *pi)

{
}
bildirimi ile asagidaki tamamen esdegerdir:

void foo(int pi[])
{

}

bununla da asagidaki esdegerdir:

void foo(int pi[10])
{

}

Tabii bu esdegerlik yalnizca fonksiyon parametresi s6z konusu oldugunda gegerlidir. Yani:

int pi[]; /* gecgersiz! Dizi uzunlugu belirtilmemis! */
int pi[1@]; /* pi gosterici degil 10 elemanli bir dizi */

Kaynak Kodun Okunabilirligi ve Anlasilabilirligi

Kaynak kodun bakildiginda (ileride bizim tarafimizdan ya da baskalar: tarafindan) kolay anlagilmasi énemlidir.
Buna genel olarak okunabilirlik (readabilty) denilmektedir. Okunabilirligi saglamak icin bazi temel 6gelere dikkat
etmek gerekir:

1) Kaynak kodda baz kritik noktalara aciklama (yorum) yerlestirilebilir. Ornegin:

if (delta »>= 0) { / * kok var mi? */

}
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Cok fazla agiklama bilgisi de okunabilirligi azaltmaktadir. Uygun yerlere, ¢ok uzun olmayan ve genellikle soru
ctimleleri bigiminde ac¢iklama yapmak uygun olur.

2) Degiskenlere anlamli ve telaffuz edilebilir isimler verilmelidir. Isimlendirme Tiirkge olabilir. Ancak su da
unutulmamalidir ki, maalesef uluslararas1 diizeyde herkes Ingilizce isimlendirme beklemektedir. Fakat kodumuzu
ornegin Internet ortaminda uluslararasi paylaymayacaksak isimlendirmeleri Tiirkge yapabiliriz. Ornegin déngii
degiskenleri i¢in 1, j, k, I, m, n gelenekseldir (Fortran zamanlarindan gelme bir gelenek). Tabi bazen n, count gibi
isimler kullanilabilir.

3) Global degiskenlerin 6zel bir dnekle (6rnegin g xxx bi¢iminde) baslatilmasi uygun olabilir. Ornegin g_count
gibi.

4) Degisken isimlendirmesinde harflendirme (capitalization) Onemlidir. Harflendirme bir sdzciikk uzun olan
isimlerin yazilis bi¢imlerini belirlemek anlamina gelir. Tipik olarak programda dillerinde ii¢ harflendirme tarzi
vardir:

a) Pascal Tarz1 Harflendirme (Pascal casting): Burada her s6zciigiin ilk harfi biiyiik yazilir (bu tarz Pascal dilinde
cok kullamldig1 i¢in Pascal tarz1 denilmektedir). Ornegin:

CreateWindow
GetWindowText
NumberOfStudents

b) Klasik C Tarz1 (C Style): Bu tarzda isimlerde biiyiik harf kullanilmaz. Sozciikleri ayirmak i¢in alt tire kullanilir.
Ornegin:

create_window

get _window_text

number_of_students

Bu tarz UNIX/Linux sistemlerinde C programlama dilinde baskin olarak kullaniimaktadir.

c) Deve Notasyonu (Camel casting): Bu tarzda ilk sozciigiin tamamu kiigiik harflerle sonraki sozciiklerin yalnizca
ilk harfleri biiyiik harflerle belirtilir. C++ QT framework'iinde, Java'da bu bigim tercih edilmektedir.

Biz kursumuzda global degiskenleri g_ ile baslatarak harflendirecegiz. Fonksiyon isimlerini Klasik C Tarzinda,
yerel ve parametre degiskenlerini deve notasyonunda harflendirecegiz.

Windows altinda C programcilar1 fonksiyon isimlerini genel olarak Pascal tarzi harflendirmektedir.

5) Okunabilirligi saglamada en dnemli unsurlardan biri de kaynak kodun genel diizenidir. Bunun i¢in birkag tarz
kullanilmaktadir. Biz kursumuzda Ritchie/Kernighan tarzini kullantyoruz. Bu tarzin anahtar noktalar1 sunlardir:

a) Fonksiyonlar en soldaki siituna dayali olarak tanimlanirlar. Fonkisyon tanimlamalari arasinda bir satir bosluk
birakilir.

b) Bildirim satirlarindan sonra bir satir bosluk birakilir. Ornegin:
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¢) Ust iiste birden fazla SPACE kullanilmaz. Bir SPACE yetmezse TAB kullanilir. Ust iiste birdeb fazla TAB
kullanilabilir.

d) Blok igleri bir TAB igeriden yazilir. Ornegin:

Ve wCo&LV“fd)
F

ST QIIO']

e) Iki operandl1 operatdrlerle operandlar arasinda bir SPACE bosluk birakilir. Ancak tek operandl operatérlerle
operand arasinda bosluk birakilmaz. (Istisna olarak iki operandli nokta ve ok operatorleriyle operandlar arasinda
bosluk birakilmaz.) Ornegin:

A

*‘rgr&)

£o0 (U19;

f) Anahtar sozciiklerden sonra 1 SPACE bosluk birakilir. Ancak fonksiyon isimlerinden sonra birakilmaz. Ornegin:
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,L%\h . )
%orJ/L"")
N\,,ﬂe,\ﬂ & )
oo ),

g) Yazidaki paragraf duygusu programlamada bos satir birakilarak verilir. Yani konudan konuya gecerken bir satir
bosluk birakilmalidir.

h) if deyiminin yazimi soyledir:

Bloksuz bigim:

(et )
P Hode? 1

else
s fodes

Bloklu big¢im:

v
'&¢EA&QQ L

et
sﬁ \dades g
3

Q}SC"_J' TCd

— fedea
s dader

5

else-if Merdiveni:
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(el )

R 'rlq&ez b

olse & (itades ]
—= JJ;C\ Eff:;

eijg ‘;J; [!‘EadﬁS‘)

S T%&f{\. i

1) for deyimi soyle yazilir:

Bloksuz bigim:

\gg(\h(j\!’:—\&(p} ‘lli 4& f.l@.} —‘r"’r‘\
H—??.H%&AQL'J

Bloklu bi¢im:

N
fw(& (b q)}& N Lw.}x Vg
y = ‘lg‘a(}k?ﬁ
5

j) while deyimi soyle yazilir:

Bloksuz bigim:

u}h'le,g’(\XdéEb

——=_7'L% adel I

Bloklu big¢im:

MW&\“‘%
—> ot

edes
5

k) switch deyimi sdyle yazilir:
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1} Sembolik sabitleri yazarken STR1'ler ve STR'ler alta alta gelmelidir. Bunun i¢in yeterli tablama yapilabilir.

Ornegin:

ﬂ&g}a@iﬂﬁ\(_\ml_—ﬁ SRS 00
W deing CRONT —= — _3.,100

m) goto etiketleri biiyiik harflerle olusturulmalidir ve bir TAB geride bulunmalidir. Ornegin:

SLﬂ:?SmrU =0 LAY, i ) L

—_— T%Véek«r
R U%@e@
- = i ﬂ@%@ EF’A"T}
)
=)
T
—= 1 Eud@ g

_

J

n) Virgiil atomundan dnce bosluk birakilmaz, sonra bir SPACE bosluk birakilir. Ornegin:
- ¢
0 “lb :
s 59, &

Yazilarin Fonksiyonlara Parametre Yoluyla Aktarilmasi
Yazilar1 fonksiyonlara parametre yoluyla aktarmak i¢in yalnizca onlarin baglangic adreslerinin fonksiyona
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gecirilmesi yeterlidir. Ayrica onlarin uzunluklarmin fonksiyonlara aktarilmasi gereksizdir. Ciinkii yazilarin
sonunda null karakter oldugu i¢in yazinin baslangi¢ adresini alan fonksiyon null karakter gorene kadar ilerleyerek
yazinin tiim karakterlerini elde edebilir. Tabi bu durumda fonksiyonun parametre degiskeni char tiirden gosterici
olmalidir. null karakter gorene kadar yazinin tiim karakterlerini dolagsmak i¢in iki kalip kullanilabilir:

1)
while (*str I= "\0") {
/* .. ¥/
++str;
}
2)
for (i = 0; str[i] != "\@"; ++i) {
A
}

Ornegin aslinda puts fonksiyonu bizden char tiirden bir adres alip null karakter gdrene kadar karakterleri ekrana
yazdirmaktadir. Ayni fonksiyonu biz de sdyle yazabiliriz:

#tinclude <stdio.h>

void myputs(char *str)

{
while (*str I= "\0") {
putchar(*str);
++str;
}
putchar('\n');
}
int main(void)
{
char s[] = "ankara";
myputs(s);
puts(s);
myputs(s + 2);
puts(s + 2);
return 0;
}

Simif ¢calismasi: Baslangi¢ adresiyle verilen bir yaziy1 tersten yazdiran putrev fonksiyonu yaziniz:
void putsrev(char *str);
Coziim:

#tinclude <stdio.h>

void putsrev(char *str)

{
int i;
for (i = @; str[i] != "\@'; ++i)
for (--i; 1 >= 0; --i)
putchar(str[i]);
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putchar('\n');
}

int main(void)
char s[] = "ankara";
putsrev(s);

return 0;

}

Simif Cahsmasi: Bir yazi icerisinde belli bir karakterden kag tane oldugunu bulan ve o sayiya geri donen agagidaki
prototipe sahip sonksiyonu yaziniz:

int getch_count(char *str, char ch);
Coziim:

#tinclude <stdio.h>

int getch_count(char *str, char ch)

{
int count = 9;
while (*str I= "\0") {
if (*str == ch)
++count;
++str;
}
return count;
}
int main(void)
{
char s[] = "ankara";
int result;
result = getch_count(s, 'a');
printf("%d\n", result);
return 0;
}

Fonksiyonlarin Geri Doniis Degerlerinin Adres Olmasi Durumu

Bir fonksiyonun geri doniis degeri bir adres bilgisi olabilir. Bu durumda T bir tiir belirtmek iizere geri doniis degeri
T * biciminde belirtilmelidir. Ornegin:

int *foo(void)

{
}

/* o0 */

Burada foo fonksiyonu int tiirden bir adrese geri doner. Tabi bdyle bir fonksiyonun geri doniis degeri ayni tiirden
bir gdstericiye atanmalidir. Ornegin:

int *pi;
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pi = foo();
Ornegin bir dizideki en biiyiik elemanin adresiyle geri dénen getmax_addr isimli bir fonksiyonu yazacak olalim:

#tinclude <stdio.h>

int *getmax_addr(int *pi, int size)

{
int *pmax = &pi[@];
int i;
for (i = 1; i < size; ++i)
if (pi[i] > *pmax)
pmax = &pi[i];
return pmax;
}
int main(void)
{
int a[1@] = { 34, 21, 87, 45, 32, 67, 93, 22, 9, 2 };
int *pmax;
pmax = getmax_addr(a, 10);
printf("%d\n", *pmax);
return 0;
}

Yukaridaki 6rnekte dizinin en biiylik elemanini degistirmek isteyelim:

#tinclude <stdio.h>

int *getmax_addr(int *pi, int size)

{
int *pmax = &pi[@];
int i;
for (i = 1; i < size; ++1i)
if (pi[i] > *pmax)
pmax = &pi[i];
return pmax;
}
void disp_array(int *pi, int size)
{
int i;
for (i = 0; 1 < size; ++1i)
printf("%d ", pi[i])
printf("\n");
}

int main(void)

int a[10] = { 34, 21, 87, 45, 32, 67, 93, 22, 9, 2 };
int *pmax;

disp_array(a, 190);
*getmax_addr(a, 10) = 1000;
disp_array(a, 190);

return 0;
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}

Anahtar Notlar: C'de bir adresin sayisal bileseni printf fonksiyonunda %p format karakteriyle yazdirilir. Ornegin:
char s[10];

printf("%p\n", s);

C'de Standart String Fonksiyonlar:

C'de ismi str ile baslayan strxxx big¢iminde bir grup standart fonksiyon vardir. Bu fonksiyonlara string
fonksiyonlar1 denir. Bu fonksiyonlar bir yazinin baglangi¢ adresini parametre olarak alirlar, onunla ilgili faydali
islemler yaparlar. Bu fonksiyonlarin prototipleri <string.h> dosyas1 i¢erisinde bulunmaktadir.

strlen fonksiyonu
strlen fonksiyonu bir yazinin karakter uzunlugunu bulmak i¢in kullanilmaktadir:
unsigned int strlen(char *str);

Fonksiyon parametre olarak char tlirden bir yazinin baslangi¢ adresini alir, geri doniis degeri olarak bu yazinin
karakter uzunlugunu verir.

Anahtar Notlar: strlen fonksiyonun orijinal prototipi sdyledir:
size t strlen(const char *str);

size t tiirli ve const gostericiler ileride ele alinacaktir.
Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[100];

unsigned n;

printf("Bir yazi giriniz:");
gets(s);

n = strlen(s);
printf("%u\n", n);

return 0;

}
strlen fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir:

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

unsigned mystrlen(char *str)

{
int i;
for (i = @; str[i] != "\@"'; ++i)
5
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return i;

}
unsigned mystrlen2(char *str)
{
int count = 9;
while (*str I= "\0"') {
++count;
++str;
}
return count;
}
int main(void)
{
char s[100];
unsigned n;
printf("Bir yazi giriniz:");
gets(s);
n = mystrlen(s);
printf("%u\n", n);
n = mystrlen2(s);
printf("%u\n", n);
return 0;
}
strcpy Fonksiyonu

Bu fonksiyon char tiirden bir dizi i¢erisindeki yaziy1 bagka bir diziye kopyalamakta kullanilir. Prototipi sOyledir:

char *strcpy(char *dest, char *source);

Fonksiyon ikinmci parametresiyle belirtilen adresten baslayarak null karakter gérene kadar (null karakter de dahil)
tiim karakterleri birinci parametresi ile baglayan adresten itibaren kopyalar. Birinci parametresiyle verilen adresin
aynisina geri doner. Uygulamada geri doniis degerine ciddi bir bigimde gereksinim duyulmamaktadir.

Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[32] = "ankara";
char d[32];
strcpy(d, s);
puts(d);
return 0;
}
Ornegin:
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void)

{
char s[32] = "ankara";
char d[32];
strcpy(d, s + 2);
puts(d); /* kara */
return 0;
}

strcpy fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir:

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

char *mystrcpy(char *dest, char *source)

{
int i;
for (i = 0; (dest[i] = source[i]) != "\@'; ++i)
return dest;
}
char *mystrcpy2(char *dest, char *source)
{
char *temp = dest;
while ((*dest = *source) != "\@"') {
++dest;
++source;
}
return temp;
}
int main(void)
{
char s[32] = "ankara";
char d[32];
mystrcpy(d, s);
puts(d);
mystrcpy2(d, s);
puts(d);
return 0;
}

strcat Fonksiyonu
Bu fonksiyon bir yazinin sonuna bagka bir yaziy1 eklemek icin kullanilir. Prototipi sdyledir:
char *strcat(char *dest, char *source);

Fonksiyon ikinci parametresiyle belirtilen adresten baslayarak null karakter gorene kadar tiim karakterleri (null
karakter de dahil) birinci parametresiyle belirtilen yazinin sonuna null karakter ezerek kopyalar. Fonksiyon birinci
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parametre ile belirtilen adresin aynisina geri doner.
Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[32] = "ankara";
char d[32] = "izmir";
strcat(d, s);
printf("%s\n", d);
return 0;

}

strcat fonksiyonu soyle yazilabilir:

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

char *mystrcat(char *dest, char *source)

{
int i, k;
for (i = @; dest[i] != "\@'; ++i)
for (k = @; (dest[k + i] = source[k]) != "\0'; ++k)
return dest;
}
char *mystrcat2(char *dest, char *source)
{
char *temp = dest;
while (*dest != '\@")
++dest;
while ((*dest = *source) != "\@"') {
++dest;
++source;
}
return temp;
}
int main(void)
{
char s[32] = "ankara";
char d[32] = "izmir";
mystrcat(d, s);
printf("%s\n", d);
mystrcat2(d, s);
printf("%s\n", d); /* izmirankaraankara*/
return 0;
}

Sinif Calismasi: 1000 elemanlik char tiirden s imli bir dizi ve bunun yani sira 32 elemanlik k isimli bir dizi
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tanimlaymiz. Bir dongii icerisinde gets fonksiyonuyla k dizisine okuma yapiniz. Oradan da okunanlari s dizisinin
sonuna ekleyiniz. Ta ki gets fonksiyonunda kullanic1 hicbirsey girmeyip yalnizca ENTER tusuna basana kadar.
Dongiiden ¢ikinca s dizisini yazdiriniz.

Coziim:

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

int main(void)
{
char s[1000];

char k[32];

s[@] = '"\@';
for (55) {
printf("Isim giriniz:");
gets(k);
if (*k == '"\@")
break;
strcat(s, k);

}
puts(s);

return 0;

}

strcmp Fonksiyonu

strcmp fonksiyonu iki yaziy:r karsilagtirmak amaciyla kullanilir. Karsilagtirma soyle yapilir: Yazilarin karakterleri
esit oldugu siirece devam edilir. 11k esi,t olmayan karaktere gelindiginde o karakterlerin hangisi karakter tablosunda
daha biiyiik numaraya sahipse o yazi o yazidan biiyiiktiir. ASCII tablosu i¢in sdyle drnekler verebiliriz:

- "ali" yazis1 "Ali" yazisindan biiytiktiir.
- "ali" yazis1 "aliye" yazisindan kii¢tiktir.
- "almanya" yazis1 "ali" yazisindan biiytiktiir.

strcmp fonksiyonunun prototipi sOyledir:
int strcmp(char *sl1, char *s2);

Fonksiyon birinci yazi ikinci yazidan biiylikse pozitif herhangi bir deger, kiiciikse negatif herhangi bir deger ve
esitse sifir degerine geri doner.

Ornegin:

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

int main(void)
{
char s[64];

char passwd[] = "maviay";

printf("Enter password:");
gets(s);

if (!strcmp(s, passwd))
printf("Ok\n");
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else
printf("Invalid password\n");

return 0;

}
Fonksiyonu sdyle yazabiliriz:

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

int mystrcmp(char *s1, char *s2)

{
while (*sl1 == *s2) {
if (*s1 == "\0")
break;
++s1;
++52;
}
return *sl - *s2;
}
int main(void)
{
char s[64];
char passwd[] = "maviay";
printf("Enter password:");
gets(s);
if (!mystrcmp(s, passwd))
printf("Ok\n");
else
printf("Invalid password\n");
return 0;
}

strcmp fonksiyonun biiyiik harf kiigiik harf duyarlilig1 olmadan karsilastirma yapan stricmp isimli bir versiyonu da
vardir. Ancak stricmp standart bir fonksiyon degildir. Fakat Microsoft derleyicilerinde, Borland derleyicilerinde ve
gcc derleyicilerinde bir eklenti biciminde bulunmaktadir. stricmp fonksiyonu soyle yazilabilir:

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

int mystricmp(char *s1, char *s2)

while (tolower(*sl) == tolower(*s2)) {
if (*s1 == '"\@")
break;
++s1;
++52;

}

return tolower(*sl) - tolower(*s2);

}
int main(void)

char s[64];
char passwd[] = "maviay";

printf("Enter password:");
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gets(s);

if (!mystricmp(s, passwd))
printf("0Ok\n");

else
printf("Invalid password\n");

return 0;

}

NULL Adres Kavramm (NULL Pointer)

NULL adres derleyici tarafindan secilmis bir sayisal bilesene sahip olan 6zel bir adrestir. NULL adres C'de gecerli
bir adres kabul edilmez. Basarisizligi anlatmak i¢in kullanilir. NULL adresin sayisal degeri standartlara gore
derleyiciden derleyiciye degisebilir. Yaygin derleyicilerin hepsinde NULL adres O sayisal bilesenine sahip (yani
bellegin tepesini belirten) adrestir. Fakat NULL adres standartlara gore farkli sistemlerde farkli bigimde olabilir.

C'de 0 degerini veren tamsay tiirlerine iligkin sabit ifadeleri NULL adres sabiti olarak kullanilir. Ornegin:

5-5
0
-1

gibi ifadeler ayn1 zamanda NULL adres sabiti anlamina gelmektedir. Biz bir gostericiye bu degerleri atadigimizda
derleyici o sistemde hangi sayisal bilesen NULL adres belirtiyorsa gostericiye onu atar. Yani buradaki 0, 0 adresini
temsil etmez. O sistemdeki NULL adresi temsil eder. Ornegin:

int *pi = 0;
Burada pi gostericisine int bir sifir atanmiyor. O sistemde NULL adres neyse o deger ataniyor.

NULL adres sabitini (yani sifir degerini) her tiirden gostericiye atayabiliriz. Bu durumda o gostericinin igerisinde
"NULL adres" bulunur. Ornegin:

char *pc = 0;

pc'nin igerisinde NULL adres vardir. NULL adres sabitinin tiirii yoktur. NULL adres sabiti (yani sifir sayis1) her
tiirden gostericiye atanabilir. Yukaridaki ornekte pc gostericisi char tiiriindendir. Fakat igerisinde NULL adres
vardir.

Ornegin bir sistgemde NULL adresin sayisal bileseni OXFFFF olsun. Biz bu sistemde gostericiye NULL adres
atayabilmek i¢in, gostericiye OXFFFF atayamayiz. Yine diiz sifir atariz. Bu diiz sifir zaten o sistemdeki NULL
adres anlamia gelir. Ornegin:

char *pc = 0;

Burada pc'ye sifir adresi atanmiyor, o sistemdeki NULL adres olan OxFFFF sayisal bilesenine sahip olan adres
ataniyor.

Anahtar Notlar: Standartlara gére NULL adres sabiti ayn1 zamanda sifir degerinin void * tiirline doniissiitiilmiis bicimi de olabilir. Yani (void *)0 da
NULL adres anlamina gelir.

Bir adresin NULL olup olmadig1 == ve != operatdrleriyle dgrenilebilir. Ornegin:

if (pi == @) {
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}

Burada pi'nin igerisindeki adresin sayisal bileseninin sifir olup olmadigina bakilmamaktadir. O sistemdeki NULL
adres olup olmadigina bakilmaktadir. Ornegin ilgili sistemde NULL adres OxFFFF sayisal degerine iliskin olsun.
Ve pi'in igerisinde NULL adres oldugunu varsayalim:

if (pi == @) {

}

Burada if deyimi dogrudan sapar.

if parantezinin igerisinde yalnizca bir adres ifadesi varsa bu adresin NULL adres olup olmadigia bakilir. Eger
adres NULL adres ise if deyimi yanligtan sapar, NULL adres degilse dogrudan sapar. Ornegin:

if (pi) {

}

else {

}

Bu 6rnekte ilgili sistemde NULL adresin OXFFFF oldugunu diisiinelim. Yukaridaki if deyimi yanligtan sapacaktir.
Clinkii bu 6zel durumda adresin sayisal bileseninin sifir olup olmadigma degil, NULL adres olup olmadigina
bakilmaktadir. Benzer bigimde C'de ! operatdriiniin operand: bir adres bilgisiyse bu operatér adres NULL adres ise
1 degerini, NULL adres degilse 0 degerini liretir.

* ya da koseli parantez operatorleriyle NULL adresin igerigi elde edilmeye ¢alisilirsa bu durum tanimsiz davranisa
(undefined behavior) yol acar.

C'de NULL adres sabiti daha okunabilir ifade edilsin diye NULL isimli bir sembolik sabitle temsil edilmistir:

#tdefine NULL 0

Programcilar genellikle NULL adres sabiti i¢in diiz sifir kullanmak yerine NULL sembolik sabitini kullanirlar.
Ornegin:

if (pi == NULL) {
_—

NULL sembolik sabiti <stdio.h> v e pek ¢ok baslik dosyasinda bulunmaktadir. NULL sembolik sabitini int tiirden
bir sifir olarak degil, NULL adres sabiti olarak kullanmaliy1z.

strchr Fonksiyonu
Bu fonksiyon bir yazi igerisinde bir karakteri aramak i¢in kullanilir. Eger karakter yazi igerisinde bulunursa
fonksiyon karakterin ilk bulundugu yerin adresiyle geri doner. Eger bulunamazsa NULL adresle geri doner. Bu

fonksiyon null karakteri de arayabilmektedir.

char *strchr(char *str, char ch);
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Ornegin:

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

int main(void)

{

char s[] = "ankara";
char *str;

str = strchr(s, 'k');
if (str == NULL)
printf("karakter yok!..\n");
else
printf("Buldu:%s\n", str);

return 0;

strchr fonksiyonu soyle yazilabilir:

#tinclude <stdio.h>

char *mystrchr(char *str, char ch)

{
while (*str I= "\0") {
if (*str == ch)
break;
++str;

}

if (*str == '\0' & & ch = "\@")
return NULL;

return str;

int main(void)

char s[] = "ankara";
char *str;

str = mystrchr(s, 'k');
if (str == NULL)
printf("karakter yok!..\n");
else
printf("Buldu:%s\n", str);

return 0;

strrchr Fonksiyonu

Fonksiyon tamamen strchr fonksiyonu gibidir. Ancak ilk bulunan karakterin degil son bulunan karakterin adresiyle
geri doner. Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[] = "izmir";
char *str;
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str = strrchr(s, 'i');
if (str == NULL)
printf("karakter yok!..\n");
else
printf("Buldu:%s\n", str);

return 0;

strrchr fonksiyonu soyle yazilabilir:

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

char *mystrrchr(char *str, char ch)

{
char *result = NULL;

while (*str I= "\0"') {
if (*str == ch)
result = str;
++str;

}

if (ch == "\@")
return str;

return result;

int main(void)

char s[] = "izmir";
char *str;
str = mystrrchr(s, 'i');
if (str == NULL)
printf("karakter yok!..\n");
else
printf("Buldu:%s\n", str);

return 0;

strncpy Fonksiyonu
Bu fonksiyon bir yazinin ilk n karakterini bagka bir diziye kopyalar. Prototipi sdyledir:
char *strncpy(char *dest, char *source, unsigned n);

Bu fonksiyonda eger n degeri strlen(source) degerinden kiiciik ya da esitse fonksiyon null karakteri hedef diziye
eklemez. Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[] = "izmir";
char d[32] = "ankara";
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strncpy(d, s, 3);
puts(d); /* izmara */

return 0;

}

Eger n degeri strlen(source) degerinden biiyiikse ya da esitse hedefe null karakter de kopyalanir. Ustelik geri kalan
miktar kadar null karakter kopyalanir. Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[] = "izmir";
char d[32] = "ankara";
strncpy(d, s, 390);
puts(d); /* izmir ¢ikacak fakat 24 tane null karakter d'ye eklenecek */
return 0;
}

Fonksiyon yine strcpy de oldugu gibi, kopyalamanin yapildig1 hedef adrese geri doner.

strncpy fonksiyonu sdyle yazilabilir:

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

char *mystrncpy(char *dest, char *source, unsigned n)

{
char *temp = dest;
while (n-- > @) {
*dest = *source;
if (*source != "\@")
++source;
++dest;
}
return temp;
}
int main(void)
{
char s[] = "izmir";
char d[32] = "ankara";
mystrncpy(d, s, 39);
puts(d); /* izmir ¢ikacak fakat 24 tane null karakter d'ye eklenecek */
return 0;
}

strncat Fonksiyonu
Bu fonksiyon bir yazinin sonuna baska bir yazinin ilk n karakterini ekler. Prototipi soyledir:

char *strncat(char *dest, char *source, unsigned n);
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Fonksiyon her zaman null karakteri ekler. Ancak n > strlen(source) ise null karakteri ekleyip islemini sonlandirir.
(Yani strepy'de oldugu gibi geri kalan miktar kadar null karakter eklemez.) Bagka bir deyisle eger n > strlen(source)
ise fonksiyon tamamen strcat gibi ¢alisir. Fonksiyon yine birinci parametresiyle belirtilen adresin aynisina geri
doner. Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[] = "izmir";
char d[32] = "ankara";
strncat(d, s, 3);
puts(d); /* ankaraizm */
return 0;

}

Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[] = "izmir";
char d[32] = "ankara";
strncat(d, s, 100);
puts(d); /* ankaraizmir ¢ikar fakat dizi tasmasi olmaz */
return 0;
}

strncat fonksiyonu sdyle yazilabilir:

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

char mystrncat(char *dest, char *source, unsigned n)

{

char *temp = dest;

while (*dest != '\@")
++dest;

while ((*dest = *source) != '\@' & n > @) {
++dest;
++source;
__n;

}

/* if (n == @) */
*dest = "\0@';

return temp;

}

int main(void)

{
char s[] = "izmir";
char d[32] = "ankara";
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mystrncat(d, s, 590);
puts(d); /* ankaraizmir ¢ikar fakat dizi tasmasi olmaz */

return 0;

}
strncmp Fonksiyonu
Bu fonksiyon iki yazinin ilk n karakterinmi karsilastirmakta kullanilmaktadir. Fonksiyonun prototipi sdyledir:

int strncmp(char *sl1, char *s2, unsigned n);

Fonksiyonun {igiincli parametresi ilk ka¢ karakterin karsilastirilacagii belirtir. n sayis1 biiylikse iki yazidan
hangisinde null karakter goriiliirse islem biter. Fonksiyonun geri doniis degeri yine strcmp fonksiyonunda oldugu
gibidir.

Ornegin:

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

int main(void)

{
char passwd[] = "maviay";
char s[64];
printf("Enter password:");
gets(s);
if (!strncmp(passwd, s, strlen(s)))
printf("Ok\n");
else
printf("invalid password\n");
return 0;
}

Adres Operatorleriyle ++ ve -- Operatorlerinin Birlikte Kullanilmasi
1) * Operatoriiyle Kullanim

a) ++*p Kullanimi1: Burada *p bir artirilir. Yani bu ifade *p = *p + 1 ile esdegerdir.

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a = 10;
int *pi = &a;
++*pi;
printf("%d\n", a); /* 11 */
return 0;
}

b) *++p Durumu: Burada &nce p bir artirilir sonra artirilmis adresin ierigine erisilir. Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a[2] = { 10, 20 };
int *pi = a;
*++pl = 30;
printf("%d\n", a[1]); /* 30 */
return 0;
}

¢) *p++ Durumu: Burada p bir artirilir ancak ++ sonek durumunda oldugu i¢in artirilmis adresin igerigine erisilir.
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

char *mystrcpy(char *dest, char *source)

{
char *temp = dest;
while ((*dest++ = *source++) != "\0")
return temp;
}
int main(void)
{
char s[] = "ankara";
char d[32];
mystrcpy(d, s);
puts(d); /* ankara */
return 0;
}

Gorildiigii gibi strcpy islemi asagidaki gibi kompakt yazilabilmektedir:

while ((*dest++ = *source++) = '\@")

)

Burada her defasinda *source degeri *dest degerine atanir ve source ile dest bir artilmis olur.

2) [] Operatérii Ile Kullanim

a) ++p[n] Durumu: Burada p[n] bir artirilir. Yani bu ifade p[n] = p[n] + 1 ile esdegerdir.

b) p[n]++ Durumu: Burada p[n] bir artirilir ancak sonraki operatore p[n]'in artirilmamis degeri sokulur.
¢) p[t+n] Durumu: Burada n bir artirilir ve artirllmig indeksteki elemaana erisilir.

d) p[n++] Durumu: Burada n bir artirilir fakat p[n] sonraki isleme sokulur. Ornegin:

3) & Operatérii Ile Kullanim
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& adres operatorii ile ++ ve -- operatorleri birlikte kullanilamazlar. Ciinkii & operatoriiniin rettigi deger nesne
degildir. Ornegin:

int a;
++8&a; /* gecerli degil */

++ ve -- operatdrleri nesne iiretmezler. Yani ++a isleminde a bir artirilir, fakat {iriin olarak a elde edilmez. a
artirllmig degeri elde edilir. Benzer bicimde sonrek durumunda ayni sey s6z konusudur. Ornegin:

a++ = b; /* gecerli degil */
Dolayisiyla &++a ve &a++ ifadeleri de anlamsizdir. Ancak nesnelerin adresleri alinabilir.
Farkh Tiirden Adresin Bir Gostericiye Atanmasi

C'de bir gostericiye farkl tiirden bir adres atanamaz. Ornegin:

char s[] = "ankara";
int *pi;
pi = s; /* gecersiz */

Anahtar Notlar: Yukaridaki atama C'de gegersizdir. Fakat bilindigi gibi gegersiz bir progrtami C derleyicileri bir mesaj veremek kosuluyla derleyebilir.
Yani bir derleyicinin yukaridaki kodu derlemesi onun insafina kalmistir.

Fakat bir gostericiye farkli tiirden bir adres tiir doniistiirme operatdriiyle atanabilir. Ornegin:

char s[] = "ankara";
int *pi;

pi = (int *)s; /* gecerli */
Ornegin:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
char s[] = "aaaa";
int *pi;
pi = (int *)s;
printf("%d\n", *pi); /* buradaki sayi kag¢tir? */
return 0;
}

Bir adresi bagka tiirden bir gdstericiye tiir doniistiirme operatdryle atamak ¢oguir zaman anlamsizdir. Ornegin
yukaridaki kodda artik *pi ifadesi dort tane 'a' karakterinin olusturdugu int deger olarak yorumlanir. Boyle bir seyi
neden yapmak isteyebilriz? Bazi durumlarda boylesi islemlere gereksinim duyulabilmektedir.

Adres Olmayan Bir Bilginin Bir Gostericiye Atanmasi

Bazen elimizde bir tamsay1 degeri vardir. Bu degeri sayisal bilesen anlaminda bir gostericiye yerlestirmek
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isteyebiliririz. Ornegin:

int *pi;
int a = Ox1FCo;

pi = a; /* gecersiz! */
Bu tiir atamalar da tiir doniistiirme operatoriiyle yapilabilmektedir:

int *pi;
int a = Ox1FCo;

pi = (int *)a; /* gecerli! */

Ornegin:

int *pi;

pi = Ox1FCo; /* gecersiz! */
pi = (int *)Ox1FCe; /* gecerli */

Dizi isimleriyle Gostericilerin Karsilastirilmasi

Dizi isimleriyle gdstericiler bazen kullanim bakimindan yeni 6greneleri tereddiitte birakabilmektedir. Aralarindaki
benzerlikler ve farkliliklar sdyledir:

Aciklamalarda asagidaki iki bildirimi goz 6nilinde bulundurunuz:

int a[10];
int *pi;

- Dizi isimleri de gostericiler de birer adres belirtir. Yani ikisini de kullandigimizda biz adres bilgisi kullanmig
oluruz. Fakat gostericiler bir nesne belirtir. Yani onun igerisine bir adres bilgisi atayabiliriz. Ancak dizi isimleri o
dizilerin baglangi¢ adreslerini belirtir fakat nesne belirtmez. Biz bir dizi ismine birsey atayamayiz. Ornegin:

char s[10];

char *pc;
s = pcC; /* gecgersiz! */
pc = s; /* gecerli */

- Dizi isimleri dizilerin baglangic adresi belirtir. Yani onlarin belirttigi adreste tahsis edilmis bir alan vardir.
Halbuki gostericilerin icerisindeki adresler degistirilebilir. Gostericiler bellekte baska yerleri gosterebilir hale
getirilebilir.

Gosterici Hatalar

Bir gosterici bellekte potansiyel olarak her yeri gosterebilir. Fakat bir gostericiyi kullanarak * ya da []
operatorleriyle bellekte bizim i¢in tahsis edilmemis (yani bize ait olmayan) alanlara erismek normal bir durum
degildir. Bu durum C'de tanimsiz davranisa (undefined behavior) yol agmaktadir. elimiz bir gosterici olsun biz
parmagimizla bagkasina ait bir araziyi gosterebiliriz. Bu yasak degildir. Fakat oraya erisemeyiz (yani giremeyiz).
Girersek basimiza ne gelecegi belli degildir. Tabi biz kendi arazimizi gostererek oraya girebiliriz. Iste gostericiler
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de tipk1 boyledir. Biz gostericilerle kendi tanimladigimiz yani bizim i¢in ayrilan nesnelere erigmeliyiz.

Peki bir yerin bizim i¢in ayrildigini nasil anlariz? Iste tamimlama yoluyla olusturdugumuz nesneler bize tahsis
edilmistir. (Yani onlarin tapusu bizdedir.) Biz o alanlara erisebiliriz. Ornegin:

int a;
char s[100];

Burada &a'dan itibaren 4 byte, s'ten itibaren 100 byte bize ayrilmistir. Biz bu alanlari istedigimiz gibi kullanabiliriz.
Anahtar Notlar: Bir fonksiyona biz bir adres gegirelim. Fonksiyon onun tahsis edilmis bir adres olup olmadigini anlayamaz. Bir adresin tahsis edilmis

olup olmadigin1 anlamanin C'de resmi bir yolu yoktur.

Bizim i¢in tahsis edilmemis alanlara erisme islemine "gosterici hatas1" denilmektedir. Gosterici hatalart maalesef
deneyimli programcilar tarafindan bile yanliglikla yapilabilmektedir. Gosterici hatalarinin tipik ortaya ¢ikis bigimi
sunlardir:

1) Ilkdeger Verilmemis Géstericilerin Yol Actigi Gosterici Hatalar1: Bir gostericinin igerisinde rastgele bir deger
varsa onu * ya da [] parantez operatorleriyle kullanamayiz. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int *pi;
*pi = 100; /* 100 rastgele bir yere ataniyor */
return 0;

}

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char *s;
gets(s); /* GOsterici hatasi! gets klavyeden girilen karakterleri nereye yerlestiriyor? */
return 0;

}

2) Dizi Tagmalarindan Dogan Gosterici Hatalar1: Bir dizi i¢in tam o kadar yer ayrilmistir. Dizinin gerisi de 6tesi de
bizim tahsis edilmemistir. Oralara erismek gosterici hatalarina yol agar. Ornegin:

int a[1@];

int i;

for (i = @; i <= 10; ++i) /* dikkat a[1@] bizim i¢in tahsis edilmemis */
a[i] = e;

Ornegin:

char s[] = "ankara";

char d[] = "istanbul";

strcat(d, s); /* dikkat d dizisi tasiyor! */
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Ornegin:
char s[10];
gets(s);

Burada kullanici en fazla 9 karakter girmelidir. Yoksa dizi tasar.

3) Omrii Biten Nesnelerin Yol A¢tigi Gosterici Hatalari: Bir fonksiyon yerel bir nesnenin ya da dizinin adresi ile
geri donmemelidir. Ciinkii fonksiyon bitince o fonksiyonun yerel degiskenleri bosaltilir. Dolayistyla fonksiyonun
bize verdigi adres artik tahsis edilmis bir alanin adresi olmaz. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

char *getname(void)

{
char name[128];
printf("Adi Soyadi:");
gets(name);
return name;

}

int main(void)

{
char *s;
s = getname();
printf("%s\n", s);
return 0;

}

Burada getname fonksiyonu geri dondiigiinde artik name isimli dizi yok edilecektir. Dolayisiyla main'de s
gostericisine atanan adres tahsis edilmemis bir alanin adresi olacaktir. Yukaridaki fonksiyonda name global
yapilirsa sorun kalmaz. Ya da fonksiyon sdyle diizenlenebilir:

#tinclude <stdio.h>

void getname(char *s)

{
printf("Adi Soyadi:");
gets(s);

}

int main(void)

{
char s[128];
getname(s);
printf("%s\n", s);
return 0;

}

void Adresler ve void Gostericiler

C'de void tiirden bir degisken tanimlanamaz. Ancak gdsterici tanimlanabilir. Ornegin:
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void a; /* gecersiz! */
void *pv; /* gecerli */

void gostericiler tiirsiiz gostericilerdir. void gostericiler * ya da [] operatorleriyle kullanilamazlar. Ciinkii bu
operatorler eristigi yerdeki nesnenin tiirlinii bilmek zorundadir. void gostericiler ya da void adresler artirilamazlar
ve eksiltilemezler. Ciinkii derleyici bu islemlerde gdstericinin sayisal bilesenini kag¢ artirip kag eksiltecegini
bilememektedir. Peki void gostericiler ne ige yarar?

void bir gostericiye herhangi tiirden bir adres dogrudan atanabilir. Tiir doniistiirme operatoriine hi¢ gerek yoktur.
Ornegin:

void *pv;
char s[10];
int a[10];

s; /* gecerli */
a; /* gecerli */

pv
pv

Benzer bicimde void bir adres de herhangi bir tiirden gostericiye atanabilir. Ornegin:

void *pv;

int *pi;

char s[10];

pv = s; /* gecerli */

pi = pv; /* gecerli */

void gostericilere neden gereksinim duyuldugunu agiklayabilmek i¢in memcpy fonksiyonu iyi bir 6rnek olabilir.
memcpy fonksiyonu bir adresten bir adrese kosulsuz n byte kopyalamaktadir. Bu fonksiyon strcpy fonksiyonunu
andirmakla birlikte ondan farklidir. memcpy null karaktere bakmaz. Kosulsuz n byte kopyalar. Ornegin herhangi
bir tlirden diziye ayni tlirden bagka bir diziye memcpy ile kopyalayabiliriz. C'de basi memxxx bi¢iminde baglayan
fonksiyonlarin prototipleri de <string.h> i¢erisindedir.

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

int main(void)

{
int a[18] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
int b[10];
int i;
memcpy(b, a, 10 * sizeof(int));
for (i = 0; 1 < 10; ++1i)
printf("%d ", b[i]);
printf("\n");
return 0;
}

Biz memcpy fonksiyonuyla herhangi tiirden iki diziyi kopyalayabiliriz:

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

int main(void)

double a[10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
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double b[10];

int i;

memcpy(b, a, 10 * sizeof(double));

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

printf("\n");

return 0;

}

Iste memcpy gibi bir fonksiyonun bizden her tiirlii adresi kabul edebilmesi i¢in onun parametrelerinin void
gosterici olmasi gerekir. Gergekten de memcpy fonksiyonunun prototipi soyledir:

void *memcpy(void *dest, void *source, unsigned n);

Fonksiyon ikinci parametresiyle belirtilen adresten baglayarak birinci parametresiyle belirtilen adrese kosulsuz n
byte kopyalar. Birinci parametresiyle belirtilen adresin aynisina geri doner.

Peki biz memcpy gibi bir fonksiyonu nasil yazabiliriz? void gostericiler artirilip azaltilamadigina gore onlarin tiirii
belirli bir gostericiye atanmasi gerekir. Ornegin:

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

void *mymemcpy(void *dest, void *source, unsigned n)

{
char *pcdest = dest;
char *pcsource = source;
while (n-- > @)
*pcdest++ = *pcsource++;
return dest;
}
int main(void)
{
double a[10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
double b[10];
int i;
mymemcpy(b, a, 10 * sizeof(double));
for (i = 0; 1 < 10; ++1i)
printf("%f ", b[i]);
printf("\n");
return 0;
}

memcpy fonksiyonuyla yazi kopyalamasi da yapabiliriz. Ornegin:
strcpy(d, s);
ile

memcpy(d, s, strlen(s) + 1);
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islevsel olarak esdegerdir. Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[30] = "ankara";
char d[30];
strcpy(d, s);
memcpy(d, s, strlen(s) + 1);
return 0;
}

memset isimli fonksiyon bir adresten baglayarak kosulsuz n byte'a belli bir degeri atar. Yani n tane byte" belli bir
degerle doldurur. Ornegin:

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

int main(void)

{
int a[1@0];
int i;
memset(a, 0, 10 * sizeof(int));
for (i = 0; 1 < 10; ++1i)

printf("%d ", a[i]);

printf("\n");

return 0;

}
Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[200];
memset(s, 'a', 199);
s[199] = '\@';
printf("%s\n", s);
return 0;

}

memset fonksiyonunun prototipi sdyledir:
void *memset(void *dest, int val, unsigned n);

Fonksiyonun birinci parametresi doldurulacak yerin adresini, ikinci parametresi doldurulacak degeri ve iiciincii
parametresi ka¢ adet degerin doldurulacagini belirtir. memset fonksiyonunu soyle yazabiliriz:

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

void *mymemset(void *dest, int val, unsigned n)
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unsigned char *pcdest = dest;

while (n-- > @)
*pcdest++ = ch;

return dest;

}

int main(void)

{
char s[200];
mymemset(s, 'a', 199);
s[199] = '\@';
printf("%s\n", s);
return 0;

}

memset fonksiyonunun strset isimli bir kardesi vardir. strset char tiirden bir diziyi null karakter gérene kadar belli
bir karakterle doldurur:

char *strset(char *dest, char ch);
Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[] = "ankara";
strset(s, 'x');
puts(s);
return 0;

}

Anahtar Notlar: C'de strxxx biciminde str ile baslayan fonksiyonlar char * tiiriinden gostericileri parametre olarak alir ve null karakter gérene kadar
islem yapar. Fakat memxxx bigiminde mem ile baglayan fonksiyonlar void * tiiriinden parametre alir ve kosulsuz n byte i¢in islem yapar.

strcpy --- memcpy
strset --- memset
strchr --- memchr

strset fonksiyonu yerine memset kullanilabilir. Yani:
strset(s, ch);

ile,

memset(s, ch, strlen(s));

islevsel olarak esdegerdir.

Yukarida da belirtildigi gibi C'de void bir gdstericiye her tiirden adres dogrudan atanabilir. Benzer bigimde void bir
adres de her tiirlii gostericiye atanabilir. Ancak void adresin herhangi bir gostericiye atanmasi bazilarinca
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elestirilmektedir. Ciinkii bu sayede aslinda yasak olan birseyi yapabilir duruma gelmekteyiz (yani hiille yapilabilir):

char *pc;
int *pi;

pi = pc; /* yasak */
Fakat:

char *pc;

int *pi;

void *pv;

pv = pcC; /* gecerli */
pi = pv; /* gecerli */

Iste C++'ta elestirilen bu durum diizeltilmistir. SSyle ki: C++'ta yine void gdstericiye her tiirden adres dogrudan
atanabilir. Fakat void bir adres tiir doniistiirmesi yoluyla baska tiirden bir gdstericiye atanabilir. Boylece yukaridaki
kod C'de gegerli oldugu halde C++'ta gecerli degildir. Bazi C programcilari boylesi kodlarin her iki dilde de gegerli
olmasin1 saglamak icin void adresleri atarken tiir doniistiirmesi yaparlar. Ornegin:

= (int *)pv; /* Hem C'de hem de C++'ta gegerli */

Ozetle C'de void gostericiler bir adresin yalnizca sayisal bilesenini tutmak icin ve tiir doniistiirmesine programciy1
zorlamamak i¢in kullanilmaktadir. Eger memcpy fonksiyonunun parametreleri char * tiiriinden olsaydi. O zaman
onu biz sOyle kullanmak zorunda kalirdik:

int a[10] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
int b[10];
int i;

memcpy ((char *)b, (char *)a, 10 * sizeof(int));
void gostericiler C'ye 80'li yillarin ikinci yarisinda katilmistir.

Anahtar Notlar: Kursun bu noktasinda kosul operatorii anlatilmistir. Fakat notlarda "Diziler" konusundan sonraya eklenmistir.
Gostericilerin Uzunluklar:

Bir gosterici kag byte uzunluktadir? Gostericilerin uzunluklari onlarin tiirleriyle ilgili degildir. Cilinkii gostericilerin
tiirleri onlarin gosterdikleri yerdeki nesnenin uzunluguyla iliskilidir. Bir gostericinin uzunlugu o sistemin adres
alanina baglidir. Ornegin teorik olarak 32 bit islemcilere 4GB RAM, 64 bit islemcilere 16EB RAM takilabilir. Bu
durumda 32 bit sistemlerdeki gostericiler 4 byte, 64 bit sistemlerdeki gostericiler 8 byte yer kaplarlar. Biz
kursumuzda sekilleri genel olarak 32 bit mikroislemcilere gore ciziyoruz. Yani Ornegin sizeof(char *) ile,
sizeof(double *) ayn1 degerlerdedir.

String ifadeleri

C'de derleyici ne zaman iki tirnak igerisinde bir yazi1 gorse 6nce o yaziyi char tiirden bir dizinin igerisine yerlestirir,
sonuna null karakteri ekler ve iki tirnak yerine o dizinin baslangi¢ adresini insert eder. Yani C'de iki tirnak ifadeleri
char tiirnden adres belirtmektedir. Boylece C'de iki tirnak ifdadeleri dogrudan char tiirdnen bir gostericiye
atanmalidir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
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int main(void)

{
char *str;
str = "ankara";
printf("%s\n", str);
return 0;

}

Esdegeri asagidaki gibi diisiiniilebilir:
#include <stdio.h>

static char compiler_generated_name[] = "ankara";

int main(void)

{
char *str;
str = compiler_generated_name;
printf("%s\n", str);
return 0;
}

Bu durumda 6rnegin biz char * parametreli bir fonksiyonu string ifadesiyle cagirabiliriz. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
unsigned n;
n = strlen("ankara");
printf("%u\n", n);
puts("ankara");
return 0;

}

Ornegin char tiirden bir diziye sonradan (ilkdeger vererek degil) bir yaz1 yerlestirecek olsak bunu karakter karakter
yerlestirmek pek uygun olmaz. Bunun en pratik ve dogru yolu strcpy fonksiyonunu kullanmaktadir:

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

int main(void)

{
char s[32];
strcpy(s, "ankara");
puts(s);
return 0;

}

char tiirden bir dizi ismine iki tirnak ifadesini atayamayiz. Clinkii dizi isimleri nesne belirtmez. Gdstericler nesne
belirtir. Ornegin:

char s[32];
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char *ps;

s = "ankara"; /* gecgersiz! */
ps = "ankara"; /* gecerli */

C'de ist,sna olarak char tiirden bir diziye iki tirnak ifadesi ile ilkdeger verilirken kullanilan iki tirnak bir adres
belirtmemektedir. Bu iki tirnak ig¢indeki karakterleri tek tek diziye yerlestir ve sonuna null karakter ekle anlamina
gelir. Yani:

char s[32] = "ankara";

bildiriminde bu iki tirnak ifadesi icin derleyici bir adres insert etmeyecektir. Bu istisna durum asagidakiyle
esdegerdir:

char‘ 5[32] ={Ial, lnl, Ikl, lal) Ir\l, IaI) I\el};

Bunun disindaki iki tirnak ifadelerinin hepsi birer string belirtir ve bunlar i¢in derleyici birer adres insert eder.
Ornegin:

char *ps = "ankara";
Burada "ankara" bir adres belirtmektedir.

C'de iki tirnak ifadeleri ile olusturulan string'ler giincellenmeye ¢alisilmamalidir. String karakterlerinin
degistirilmesi "tanimsiz davranisa (undefined behavior)" yol agar. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char *str = "ankara";
char s[] = "ankara";
*str o= 'x'; /* undefined behavior */
*s = 'x'; /* normal */
return 0;
}
Ornegin:

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

int main(void)

{
char s[] = "ankara";
char *str = "ankara";
*strchr(s, 'k') = 'x';
puts(s);
*strchr(str, 'k') = 'x'; /* undefined behavior */
puts(s);
return 0;
}

171



String'ler statik Omiirlii nesnelerdir. Yani hangi fonksiyonda olusturulmus olursa olsunlar programin basindan
sonuna kadar bellekte kalirlar. Dolayisiyla bir fonksiyonun bir string'in baglangi¢ adresine geri donmesi gosterici
hatas1 degildir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char *str;
str = getstr();
printf("%s\n", str);
return 0;

}

Asagidaki 6rnekte iki tirnak istisna olan duruma iliskindir. Dolayisiyla burada dizinin adresiyle geri doniilmektedir.
O da fonksiyon bittiginde yok edilir.

#tinclude <stdio.h>

char *getstr(void)

{
char s[] = "ankara";
return s;

}

int main(void)

{
char *str;
str = getstr(); /* dikkat! gbsterici hatasi */
printf("%s\n", str);
return 0;

}

Ozdes string'ler igin ayn1 yerin mi kullanilacag1 ya da farkli yerler mi ayrilacagi C'de belirsiz (unspecied) davranis
olarak ele alinmaktadir. Yani derleyici bu ikisinden birini yapabilir. Bu durum derleyicileri yazanlarin istegine
birakilmistir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char *s = "ankara";
char *k = "ankara";
printf(s == k ? "Evet\n" : "Hayir\n");
return 0;
}

Burada derleyici bir tane "ankara" yazisi yerlestirip s ve k'ya onu atayabilir. Ya da iki farkli "ankara" yazisi
yerlestirip s ve k'ya farkli adresler atayabilir. Bazi derleyiciler de derleyici ayarlarindan programci bunu
degistirebilmektedir.

Bos bir string olusturulabilir. Bu durumda derleyici diziye yalnizca null karakteri yerlestirir. Ornegin:
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char *s = ; /* gecerli */
String'ler tek bir satir {izerine yazilmak zorundadir. Ornegin:

s = "this is a
test";

Boyle bir yazim gegersizdir. Peki ya string bir satira sigmiyorsa ne olacaktir? C'de yan yana iki string atomu (yani
aralarinda bosluk karakterlerinden baska bir karakter olmayan) derleme asamasinda derleyici tarafindan
birlestirilmektedir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char *s;
s = "this is a"

n testll;
printf("%s\n", s);
return 0;

}

Yukaridaki yazim tamamen gegerlidir.

Anahtar Notlar: C'de tek bir tes bélii ve hemen arkasindan ENTER (\n') karakteri "asagidaki satir1 bu starirla birlestir" anlamina gelir. Ornegin:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int count;
cou\
nt = 10;
printf("%d\n", count);
return 0;
}

Yukaridaki 6rnekte cou ve asagisindaki satir birlestirilmis ve count = 10 haline gelmistir. Bu iglemin miimkiin olmasi i¢in '\'den sonra hemen "\n' karakterinin gelmesi gerekir.
Bu 6zelligi biz string'ler i¢in de kullanabiliriz. Ornegin:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
char *s;
s = "ankara,\
izmir";
printf("%s\n", s);
return 0;
}

String ifadeleri igerisinde '\' karakterleri "\' anlamina gelmez. Bunlar yanindak, karakterlerle baska bir karakter
anlamna gelir. Dolayistyla "\' karakterinin kendisi "\\' biciminde ifade edilmelidir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
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int main(void)

{
char *path = "c:\\windows\\temp";
printf("%s\n", path);
return 0;

}

Adreslerin Karsilastirilmasi

C'de adresler alti karsilastirma operatoriiyle de karsilastirilabilir. Orngin:
int *p, *q;

if (p>ag){

} ce

Ancak karsilagtirilan adreslerin ayni tiirden olmasi ya da birinin void tlirden olmasi gerekir. Fakat C'de rastgeele iki
adresin karsilagtirllmasi "tanimsiz davranig" olarak degerlendirilir. Iki adresin karsilastirilabilmesi i¢in bunlarin
ayni dizinin ya da yapimin elemanlari olmasi gerekir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

void putsrev(char *s)

{
char *end = s;
while (*end != '"\0")
++end;
--end;
while (end >= s) {
putchar(*end);
--end;
}
putchar('\n');
}
int main(void)
{
char *s = "ankara";
putsrev(s);
return 0;
}

Gosterici Dizileri (Array of Pointers)

Her elemani bir gosterici olan dizilere gosterici dizileri denir. Gosterici dizileri T bir tiir belirtmek iizere,
T * <isim>[uzunluk];

bi¢iminde bildirilir. Ornegin:

int *a[1@];

Bu dizini her eleman int tiirden bir gostericidir. Yani dizinin her elemant int * tiiriindendir. Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int x =10, y = 20, z = 30;
int *a[3];
int i;

a[0] = &x;
a[1] = &y;
a[2] &z;

for (i =0; 1 < 3; ++i)
printf("%d\n", *a[i]);

return 0;

C'de en fazla karsimiza ¢ikan char tiirden gostericileridir. Yazilarin baslangi¢ adresleri char tiirden bir gosterici
dizisine yerlestirilirse dizi yazilari tutar hale gelir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char *names[5];
int i;
names[@] = "ali";
names[1] = "veli";
names[2] = "selami";
names[3] = "ayse";
names[4] = "fatma";
for (i =0; 1 < 5; ++i)

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

return 0;

}
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Dizilere kiime parantezleri igeriisnde ilkdeger verebildigimize gore asagidaki ilkdegerleme de gecelidir:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char *names[5] = { "ali", "veli", "selami", "ayse", "fatma" };
int i;
for (i =0; 1 < 5; ++i)
printf("%s\n", names[i]);
return 0;
}

Bu dizinin sonuna NULL adres (Null karakter degil) yerlestirirsek, NULL adres gorene kadar islem yapabiliriz:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char *names[] = { "ali", "veli", "selami", "siracettin", "ayse", "fatma", NULL };
int i;
for (i = @; names[i] != NULL; ++i)
printf("%s\n", names[i]);
return 0;
}

Sinif Calismasi: char tiirdne bir gosterici dizisinin igerisine birtakim isimlerin adresleri yerlestirimistir. GOsterici
dizisinin sonunda NULL adres vardir. char tiirden genis bir dizi aginiz, bu isimleri aralarina ',' karakteri koyarak tek
bir dizide (tabi sonu null karakter ile bitmeli) birlestiriniz. Sonra da bu diziyi puts ile yazdiriniz.

Coziim:

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

int main(void)

{

char *names[] = { "ali", "veli", "selami", "siracettin", "ayse", "fatma", NULL };
char str[100];
int i;

str[@] = '\0';
for (i = ©; names[i] != NULL; ++i) {

if (i !'= 9)
strcat(str, ", ");
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strcat(str, names[i]);

}
puts(str);
return 0;

}

sprintf Fonksiyonu

sprintf fonksiyonu kullanim bakimindan tamamen printf gibidir. Ancak ekrana yazmak yerine yazilacaklari char
tiirden bir dizinin igerisine yazar. Fonksiyonun birinci parametresi char tlirden dizinin adresidir. Fonksiyonun
prototipi soyledir:

int sprintf(char *s, char *format, ...);

Fonksiyonun birinci parametresi dizinin baglangi¢ adresini alir. Diger parametreleri printf ile aynidir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[100];

int a = 10;
double b = 12.345;

sprintf(s, "a = %d, b = %f\n", a, b);
puts(s);

return 0;

}

Smif Calismasi: Uc basamkl int tiirden bir say1yr yazi biciminde adresi aldigi char tiirdne bir dizinin igerisine
yerlestiren num_to_text isimli fonksiyonu yaziniz.

char *num_to_text(int val, char *s);

Fonksiyon birinci parametresiyle belirtilen degeri yaziya doniistiirerek ikinci parametresi ile aldig diziye yerlestirir.
Fonksiyon ikinci parametresiyle aldig1 adresin aynisina geri doner.

char s[100];

num_to text(983, s);
puts(s); /* dokuz yiliz seksen li¢ */

Coziim:

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

char *num_to_text(unsigned long val, char *s);

int main(void)
{
char s[100];

unsigned long val;

for (55) {
printf("Sayi:");
scanf("%lu", &val);
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}

if (val == 123)

break;
num_to_text(val, s);
/* dokuz yiz seksen lg¢ */

puts(s);
}

return 0;

char *num_to_text(unsigned long val, char *s)

{

}

char *ones[]
char *tens][]

{ "bil"", |likill’ llucll, "dOI“t", "beS", "alti", "yedi“, "SekiZ", ndokuzll };

{ Ilonll, "yir‘mi", "OtUZ",

int one, ten, hundred;

*S = |\e|;

hundred = val / 100;
ten = val % 100 / 10;
one = val % 10;

if (lval) {

strcat(s, "sifir");

return;

}

if (hundred) {
if (hundred != 1) {

strcat(s, ones[hundred - 1]);
strcat(s, " ");

}

strcat(s, "yuz");

}
if (ten) {

if (hundred)
strcat(s, " ");
strcat(s, tens[ten - 1]);

}
if (one) {
if (ten)

strcat(s, " ");
strcat(s, ones[one - 1]);

Soruyu genellestirerek de ¢cozebiliriz:

#tinclude <stdio.h>

#include <string.h>

"kirk", "elli", "altmis", "yetmis", "seksen",

char *num_to_text(unsigned long val, char *s);

int main(void)

{

char s[100];

unsigned long val;

for (55) {

printf("Sayi:");
scanf("%lu", &val);
if (val == 123)

break;

num_to_text(val, s);
/* dokuz ylz seksen lg¢ */

puts(s);

178

"doksan" };



return 0;

¥
char *num_to_text(unsigned long val, char *s)
{
char *ones[] = { "bir", "iki", "uc", "dort", "bes", "alti", "yedi", "sekiz", "dokuz" };
char *tens[] = { "on", "yirmi", "otuz", "kirk", "elli", "altmis", "yetmis", "seksen", "doksan" };
char *others[] = { "bin", "milyon", "milyar", "trilyon", "katrilyon", "katrilyar" };
int one, ten, hundred;
int digits3[5], temp;
int i;
*s = '"\@';
temp = val;
for (i = @; val; ++i) {
digits3[i] = val % 1000;
val /= 1000;
¥
val = temp;
if (lval) {
strcat(s, "sifir");
return;
while (--i >= 0) {
hundred = digits3[i] / 100;
ten = digits3[i] % 100 / 10;
one = digits3[i] % 10;
if (hundred) {
if (hundred != 1) {
strcat(s, ones[hundred - 1]);
strcat(s, " ");
}
strcat(s, "yuz");
}
if (ten) {
if (hundred)
strcat(s, " ");
strcat(s, tens[ten - 1]);
}
if (one) {
if (ten)
strcat(s, " ");
if (i != 1 || digits3[i] != 1)
strcat(s, ones[one - 1]);
}
if (i 1=9) {
strcat(s, " ");
strcat(s, others[i - 1]);
strcat(s, " ");
}
¥
}

exit Fonksiyonu

exit prototipi <stdlib.h> dosyasinda olan standartd bir C fonksiyonudur. exit ¢agrildiginda program sonlanir. Yani
sanki main bitmis gibi bit etki olusur. Bu durumda biz bir programi sonlandirmak i¢in illa da akisin main'e geri
donmesini beklemek zorunda degiliz. Herhangi bir zaman herhangi bir fonksiyonda exit fonksiyonunu c¢agirirsak
program sonlanir. Fonksiyonun prototipi soyledir:
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#include <stdlib.h>
void exit(int code);

Fonksiyon parametre olarak programin exit kodunu alir. Isletim sistemlerinde her sonlanan programin bir exit kodu
vardir. Bu exit kodunun kag oldugunun bir énemi yoktur. Bu kod isletim sistemine iletilir. Isletim sistemi de birisi
(genellikle {iist proses) isterse bunu ona verir. Ancak geleneksel olarak basarili sonlanmalar i¢in sifir degeri,
basarisz sonlanmalar i¢in sifir disi degerler kullanilmaktadir. Hatta okunabilirligi artirmak i¢in <stdlib.h>
icerisinde iki sembolik sabit bildirilmistir:

#define EXIT_SUCCESS (%]
#define EXIT_FAILURE 1

Her ne kadar C standartlarinda EXIT SUCCESS ve EXIT FAILURE sembolik sabitlerinin degerleri 0 ve 1 olarak
kesin bir bicimde belirtilmemigse de derleyicilerin hemen hepsi EXIT SUCCESS i¢in 0 degerini,
EXIT FAILURE i¢in 1 degerini kullanmaktadir.

main fonksiyonu sonlandiginda program sonlanmaktadir. O halde main fonksiyonun da return islemi programin
sonlanmasina yol agar. iste C standartlarma gére main bittiginde main fonksiyonunun geri déniis degeri almarak
exit cagrilir. Yani program aslinda her zaman exit ile sonlandirilir. O halde bir C programinin sdyle calistirildigi
diisiiniilmelidir:

exit(main());

Ayrica C'de main fonksiyonuna 6zgii olmak iizere, main fonksiyonunda hi¢ return kullanilmazsa sanki return 0
kullanilmis gibi iglem gortir.

Prosesin Adress Alan1 Ve Boliimleri

Isletim sistemi calistiracag1 progamu ikincil bellekten alarak fiziksel bellege yiikler. Bu program igin bellekte belli
bir yer ayirmaktadir. Buna prosesin adres alani (address space) denir. Proseisn adres alani igerisinde su boliimler
vardir:

Stack Boliimii: Yerel ve parametre degislkenlerinin yaratildigi ve yok edildigi alana stack denir. Stack'te nesneler
cok hizli yaratilir ve yok edilir. Bloktan ¢ikildiginda o blok igerisinde tanimlanmis olan nesnelerin hepsi stack'ten
atilir.

Data Boliimii: Ilkdeger verilmis global nesnelerin yaratildig1 boliimdiir. Data boliimii programin basindan sonuna
kadar kalir. Burada yaratim ve bosaltim yapilmaz. Program calisirken artik bu bdliimde tahsisat yapilamaz.

BSS Boliimii: ilkdeger verilmemis global nesnelerin yaratildigi boliimdiir. BSS béliimii programin bagindan
sonuna kadar kalir. Burada yaratim ve bosaltim yapilmaz. Program calisirken artik bu béliimde tahsisat yapilamaz.

Heap Béliimii: Dinamik bellek fonksiyonlariyla tahsisat yapilan boliimdiir. Heap'te alan tahsisati programin
calisma zamani sirasinda yapilir ve yok edilir. Tahsisat yapilirken ve serbest birakilirken nerelerin bos ve doldu
oldugu sorgulandigi i¢in stack'teki tahsisata gore ¢ok yavastir. Ancak bu boliimde yapilan tahisatlar bloktan
cikildiginda otomatik geri birakilmaz. Yani yagamaya devam eder.

Sistemlerde en kii¢lik alan stack olma egilimindedir. Bunu daha sonra data ve bss alanlar1 sonra da heap alani izler.
En biiyiik alan heap olma egilimindedir.

Dinamik Bellek Yonetimi (Dynamic Memory Management)
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Bilindigi gibi C'de dizi uzunluklar1 sabit ifadesi bi¢cimde verilmek zorundadir. Fakat bazen bir dizinin hangi
uzunlukta acgilacagi isin basinda belli degildir. Ancak program calisirken birtakim olaylar sonucunda dizinin
uzunlugu bilinmektedir. Iste bu tiir durumlarda programin ¢alisma zamani sirasinda dizi agmaya gereksinim
duyulur. Programin ¢alisma zaman sirasinda bellek tahsis etme islemine "dinamik bellek yonetimi" denilmektedir.

C'de dinamik bellek yonetimi ismine "dinamik bellek fonksiyonlar1" denilen bir grup standart C fonksiyonuyla
gerceklestirilir. Bunlar malloc, calloc, realloc ve free fonksiyonlaridir.

Dinamik bellek fonksyionlar1 bellekte ismine "heap" denilen bir alanda tahsisatlarim1 yaparlar. Heap alaninin
bliylikliigii sistemden sisteme degisebilmektedir. C standartlarinda sdylenmese de modern sistemlerde her
programin heap'i ayridir. Yani bir orgramdaki dinamik tahsisatlarin baska bir programa etkisi yoktur. Program
bitinci modern sistemlerde o programin kullandig1 heap alani da sisteme iade edilir.

malloc Fonksiyonu

malloc programin c¢alisma zamani sirasinda parametresiyle belirtilen sayida byte kadar ardisil alani tahsis eder.
Tahsis ettigi alanin baglangic¢ adresiyle geri doner. Prototipi sdyledir:

#include <stdlib.h>
void *malloc(unsigned n);

malloc parametresiyle belirtilen miktarda byte kadar ardisil alan1 heap'te tahsis eder. Tahsis ettigi alanin baslangi¢
adresine geri doner. Eger heap doluysa malloc tahsisati yapamaz. Bu durumda NULL adrese geri doner. malloc ile
tahsis edilen blokta ¢op degerler vardir. Her ne kadar Windows gibi Linux gibi isletim sistemlerinde prosesin heap
alan1 ¢ok biiyiikse de yine de her bellek tahsisatinin basarisinin kontrol edilmesi iyi bir tekniktir.

malloc fonksiyonunun bize verdigi adres herhangi tiirden bir dizi olarak kulanilabilir. Ornegin biz malloc ile biz 32
byte bir alan tahsis etmis olalim. Oray1 4 elemanli double bir dizi gibi de, 8 elemanli int bir dizi gibi de, 32
elemanli char tiirden bir dizi gibi de kullanabiliriz. Ne de olsa tiim diziler bellekte ardisil tutulmaktadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)
{
int n, 1i;
int *pi;

printf("Kac elemanli bir int dizi olusturmak istiyorsunuz?");
scanf("%d", &n);

pi = (int *)malloc(n * sizeof(int));

if (pi == NULL) {
printf("cannot allocate memory!\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i =0; 1 < n; ++i) {
printf("%d. elemani giriniz:", i + 1);
scanf("%d", &pi[i]);

}

for (i =0; 1 < n; ++i)
printf("%d ", pi[i]);
printf("\n");

return 0;
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}

calloc Fonksiyonu

Aslinda calloc fonksiyonu taban bir fonksiyon degildir. Pek cok kiitliphanede calloc fonksiyonu malloc
fonksiyonunu ¢agiracak bicimde yazilmistir. Prototipi sdyledir:

#include <stdlib.h>
void *calloc(unsigned count, unsigned size);

calloc iki parametresinin ¢arpimi kadar arsili alan tahsis eder. Geleneksel olarak birinci parametre veri yapisinin
eleman sayis1, ikinci parametre ise bir elemanin byte uzunlugu olarak girilir. Ornegin biz 20 elemanli bir int dizi
tahsis edecek olsak birinci parametreye 20, ikinci parametresizeof(int) bi¢iminde girilir. calloc fonksiyonu malloc
fonksiyonundan farkli olarak tahsis ettigi alan1 sifirlar. Halbuki malloc Yine fonksiyon basar1 durumunda tahsis
edilen alanin baslangig adresine, basarisizlik durumunda NULL adrese geri doner. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)
{
int *pim;
int *pic;
int i;

if ((pim = (int *)malloc(10@ * sizeof(int))) == NULL) {
printf("cannot allocate memory!\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((pic = (int *)calloc(10, sizeof(int))) == NULL) {
printf("cannot allocate memory!\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

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

printf("\n");

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

printf("\n");

return 0;

}
calloc fonksiyonunu malloc kullanarak biz de yazabiliriz:

void *mycalloc(unsigned count, unsigned size)

{
void *ptr;
if ((ptr = malloc(count * size)) == NULL)
return NULL;
return memset(ptr, @, count * size);
}

realloc Fonksiyonu
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realloc daha once tahsis edilmis bir alan1 biiyiitmek ya da kii¢iiltmek i¢in kullanilir. Fonksiyonun prototipi sOyledir:
#include <stdlib.h>

void *realloc(void *ptr, unsigned newsize);

Fonksiyonun birinci parametresi daha 6nce tahsis edilmis alanin baslangi¢ adresini alir. ikinci parametre toplam
yeni uzunlugu belirtir. Fonksiyon tipik olarak soyle galigmaktadir: eger blok biiyiitiiliiyorsa realloc dnce tahsis
edilmis alanin hemen altinda istenilen kadar ilave yer var m1 diye bakar. Eger varsa orayi1 da tahsis eder. Boylece
blok yer degistirmemis olur. Eger 6nceki alanin hemen altinda toplam yeni uzunlugu karsilayacak kadar bos yer
yoksa realloc heap alaninin baska bir yerinde toplam yeni uzunluk kadar yeni bir yer arar. Bulursa burayi tahsis
eder. Eski alandaki bilgileri burayqa kopyalar. Eski alan1 free hale getirir ve yeni alanin baslangic adresiyle geri
doner. Her ne kadar standartlarda realloc'un 6nce eski blogun asagisinda yer arayip aramayacagi belirtilmemisse de
tipik calisma boyledir. Ornegin realloc aslinda eski blogun altinda bos yer olsa bile yine de blogu tasiyabilir. Tabi
realloc yine de basarisz olabilir. Yani ne eski yerin altinda ne de herap'in bagka bir yerinde toplam yeni uzunlugu
karsilayacak kadar yer olmayabilir. Bu durumda realloc NULL adrese geri doneri Ayrica blogun kiigiiltiilmesi
durumunda da blok yer degistirebilir. Kiicliltme durumunda basarisizlik olmaz fakatg blok yer degistirebilir.

O halde realloc fonksiyonunun geri déniis degeri her zaman degerlendirilmelidir. Ornegin:
p = malloc(10);
realloc(p, 20); /* hata! */

Burada realloc blogun yerini degistirebilir. Bu durumda p hala eski blogu gosterir durumda olacaktir. Oysa soyle
yapilmaliydi:

p = malloc(10);

p = realloc(p, 20); /* dogru, fakat basarisizlik durumuna dikkat */

realloc basariz oldugunda eski blogu free hale getirmemektedir. eger programa devam edilecekse eski blogun
kaybedilmemesi uygun olur:

p = malloc(10);

temp = realloc(p, 20); /* dogru */

if (temp == NULL) {

}

else
p = temp;

realloc ile blogun biiyiitiildiigii durumda bloga ek yapilan alanda rastgele (¢op) degerler vardir. Yani burasi da tipki
malloc fonksiyonunda oldugu gibi sifirlanmaz.

realloc fonksiyonunun birinci parametresi NULL girilirse realloc malloc gibi davranir. Yani:

p = malloc(n);

ile,
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p = realloc(NULL, n);

ayni igleve sahiptir. realloc kullanilmasi i¢in daha 6nce kesinlikle blogun dinamik bellek fonksiyonlariyla tahsis
edilmis olmas1 gerekir. Normal bir diziyi biz realloc ile biiyiitiip kiigiiltemeyiz. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

#define BLOCK_ELEM_SIZE 5

int main(void)

{
int *pi = NULL;
int val, count, i;

count = 9;

for (55) {
printf("Sayi giriniz:");
scanf("%d", &val);

if (val == 0)
break;

if (count % BLOCK_ELEM_SIZE == @) {
pi = (int *)realloc(pi, (count + BLOCK_ELEM_SIZE) * sizeof(int) );
if (pi == NULL) {
printf("cannot allocate memory!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}
}

pi[count++] = val;

}

for (i = @; i < count; ++i)
printf("%d ", pi[i]);
printf("\n");

return 0;

}

ayni igleve sahiptir. realloc kullanilmasi i¢in daha 6nce kesinlikle blogun dinamik bellek fonksiyonlariyla tahsis
edilmis olmasi gerekir. Normal bir diziyi biz realloc ile biiyiitiip kiiciiltemeyiz.

Simif Calismasi: Bir dongii icerisinde siirekli isim isteyiniz. Girilen isimleri dinamik olarak biiyiitiilen char tiirden
bir diziye aralarina ',' koyarak ekleyiniz. "exit" yazildiginda dongliden ¢ikiniz ve iim yaziy1 tek bir puts ile
yazdiriniz.

Coziim:

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

int main(void)

{
char *names;
char name[64];
int count;

count 1;
names = (char *)malloc(1);
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if (names == NULL) {
printf("cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
*names = '\0';
for (55) {
printf("Isim giriniz:");
gets(name);
if (!strcmp(name, "exit"))
break;
if (count != 1)
strcat(names, ", ");
count += strlen(name) + 2;
names = (char *)realloc(names, count);
if (names == NULL) {
printf("cannot allocate memory!\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
strcat(names, name);
}
puts(names);
return 0;

}

Once malloc kullanmadan realloc fonksiyonunu malloc gibi kullanmak isteyebiliriz. Ancak bu durumda ilk
tahsisattan 6nce names dizisini basinda null karakter bulunmasi gerekir. Soyle ¢6zliim s6z konusu olabilir:

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

int main(void)

{
char *names = NULL;
char name[64];
int count, len;
count = 1;
for (55) {
printf("Isim giriniz:");
gets(name);
if (!strcmp(name, "exit"))
break;
if (count != 1)
strcat(names, ", ");
len = strlen(name) + 2;
names = (char *)realloc(names, count + len);
if (names == NULL) {
printf("cannot allocate memory!\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
if (count == 1)
*names = '\0';
count += len;
strcat(names, name);
}
puts(names);
return 0;
}
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free Fonksiyonu

free fonksiyonu daha dnce malloc, calloc ya da realloc fonksiyonlariyla tahsis edilmis alan1 serbest birakmak igin
kullanilir. Yani free'den sonra artik o alan sani hig tahsis edilmemis gibi olur. Fonksiynunun prototipi soyledir:

#include <stdlib.h>
void free(void *ptr)

Fonksiyon daha once tahsis edilmis olan blogun baglangi¢ adresini alir ve o blogun tamamini serbest birakir.
Blogun bir kisminin serbest birakilmasi s6z konusu degildir.

Modern sistemlerin hepsinde calisan programlarin (proseslerin) heap alanlart birbirlerinden farklidir. Yani bir
programdaki dinamik tahsisatlar diger programin heap alanini azaltmazlar. Ancak yine de C standartlarinda
proseslerin heap alanlarinin farkli oldugu belirtilmemistir. Yani bazi kiiglik kapasiteli sistemlerde programdan
cikilsa bile heap tahsisatlar1 kaliyor olabilir. Fakat mevcut sistemlerde bir program sonlandiginda onun biitlin
tahsisatlar1 otomatik free hale getirilmektedir.

Ornegin:

if ((ptr = malloc(100)) == NULL) {
printf("cannot allocate memory!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}
free(ptr);
Heap Organizasyonu Nasil Yapilmaktadir?

Heap alaninin hangi biiyilikliikte olacagi ve heap olarak bellegin neresinin kullanilacagi sistemden sisteme
degisebilmektedir. Ancak dinamik bellek fonksiyonlari kendi aralarinda hangi bolgelerin tahis edilmis oldugunu
bir tahsisat tablosu yoluyla tutmaktadir. Pek c¢ok sistemde tahsisat algoritmasi olarak "bos blok bagli listeleri"
kullaniliyorsa da ¢ok cesitli tahsisat algoritmalar1 vardir. Burada bir fikir olugsun diye bu fonksiyonlarin aasagidaki
gibi bir tahsisat tablosu olusturdugunu diisiinebiliriz:

Tahsisar Tablosy
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Yapilar (Structures)
Elemanlar1 bellekte ardisil bicimde tutulan fakat farkli tiirlerden olabilen veri yapilarina "yapi (structure)"

denilmektedir. Dizi ile yapilar birbilerine ¢ok benzerler. Her ikisinde de elemanlar1 ardisil olarak bellekte
tutulmaktadir. Fakat dizi elemanlar1 ayni tiirden oldugu halde yap1 elemanlar1 farkl tiirlernden olabilmektedir.
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Yapilarla ¢alisirken dnce yapilarin bir sablonu bildirilir. Buna "yapi bildirimi" denir. Yapil bildirimi bellekte yer
kaplamaz. Yani tanimlama degildir. Yap1 bildirimini goren derleyici yapt elemanlarmin tiirlerini ve isimlerini
ogrenir. Daha sonra bu yapi tiirlinden gergek nesnler tanimlanir. Yapi bildiriminin genel bigimi sdyledir:

struct <isim> {
<eleman bildirimleri>

}s
Ornegin:

struct DATE {
int day, month, year;

}s

struct COMPLEX {
double real;
double imag;

}s

struct SAMPE {
int a;
long b;
double c;

}s

Yap1 isimlerini bazi programcilar biiyiik harflerle bazilar1 kiiglik harflerle harflendirmektedir. Biz kurusumuzda
yap1 isimlerini biiyiik harflerle harflendirecegiz. Yapi bildirimi ile derleyici yapi elemanlarinin isimlerini ve
tiirlerini 6grenir.

Yap: bildirimleri yerel ya da global diizeyde yapilabilir. Eger yap1 bildirimi yerel diizeyde yapilmigsa o yapi1 ismi
ancak o blokta kullanilabilir. Global olarak yapilmigsa her yerde kullanilabilir. Yap1 bildirimleri genellikle global
diizeyde yapilmaktadir. Ciinkii cogu kez yapilarin farkli fonksiyonlarda kullanilmas1 gerekmektedir.

Her yap1 bildirimi ayn1 zamanda bir tlir de belirtmektedir. Yani bir yap: bildirimi ile biz bir tiir de olusturmus

oluruz. Yap: bildirimleriyle olusturulan tiirler struct anahtar sdzciigii ve yap: ismiyle ifade edilir. Ornegin struct
DATE gibi, struct SAMPLE gibi.

Yapi bildirimi yapildiktan sonra artik o yapu tiiriinden nesneler tanimlanir. Ornegin:

struct DATE d;
struct SAMPLE s;

Burada d "struct DATE" tiiriinden, s ise "struct SAMPLE" tiiriindendir.
Yapilar bilesik nesnelerdir. Yani parcalardan olusmaktadir. Ornegin:
struct SAMPLE {

int a;

long b;

double c;

}s
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struct SAMPLE s;

Burada s a, b, ve ¢ parcalarindan olusan nesnein biitiiniinii temsil eder.

Yapr nesneleri genellikle biitiinsel olarak kullanilmaz. Onlarin parcgaalarina erisilip pargalart kullanilir. Yapi
elemanlarina erismek i¢in nokta operatorii kullanilmaktadir.

Nokta operatorii iki operandli araek bir operatdrdiir. Nokta operatdriiniin sol tarafindaki operand yap1 nesnesinin
biitiinii, sag taraftaki operand onun bir eleman1 olmak zorundadir. Bu operator sol taraftaki yapinin sag taraftaki
elemanina erismekte kullanilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct SAMPLE {
int a;
long b;
double c;

1

int main(void)
{
struct SAMPLE s;

10;
20;
12.4;

n n n
Nn C o

printf("%d, %1d, %f\n", s.a, s.b, s.c);

return 0;

4 nejnejl.

Burada s nesnesi struct SAMPLE tiiriindendir. s.a ifadesi int tiirdendir. s.a ifadesi "s nesnesinin a pargasi" anlamina
gelir. s.b ifadesi long tiirden, s.c ifadesi ise double tiirdendir.

C standartlarina gore yapi bildiriminde ilk yazilan eleman diisiik adreste bulunacak bigimde eleman ard1
sill1g1 olusturulur. Yani 6rnegimizde s'in a pargasi en diisiik adrestedir. Bunu b parcasi izler onu da ¢ pargasi izler.

Nokta operatorii oncelik tablosunun en yiiksek diizeyinde soldan saga grupta bulunur
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O[] Soldan-Saga

+ - ++ -- !sizeof & * Sagdan-Sola
* /0y Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga

Ornegin &s.a gibi bir ifadede s.a'min adresi alinmaktadir. Ciinkii nokta operatorii & operatoriinden daha yiiksek
onceliklidir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct SAMPLE {

int a;
long b;
double c;
¥
int main(void)
{
struct SAMPLE s;
printf("%p, %p, %p\n", &s.a, &s.b, &s.c);
return 0;
}

Anahtar Notlar: Animsanacagi gibi Kernighan & Ritchie yaziam tarzinda iki operandli operatdrlerle operandlar arasinda birer bosluk karakteri
birakiliyordu. Fakat nokta ve -> operatdrleri iki operandli olmasina karsin bunlarla operandlar arasinda bosluk karakteri birakilmamaktadir.

Bir yap1 nesnesinin elemanlarina heniiz deger atanmadiysa icerisinde ne vardir? Iste eger yap1 nesnesi yerelse onun
tiim elemanlarinda ¢6p degerler, global ise sifir degerleri bulunur.

Bir yap1 nesnesine kiime parantezleri icerisinde ilkdeger verebiliriz. (Tipk1 dizilerd eoldugu gibi) Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct SAMPLE {

int a;
long b;
double c;

s

int main(void)

{
struct SAMPLE s = { 10, 20, 20.5 };
printf("%d, %1d, %f\n", s.a, s.b, s.c);
return 0;

}

Tipk1 dizilerde oldugu gibi yapinin az sayida elemanina ilkdeger verebiliriz. Bu durumda geri kalan elemanlar
derleyici tarafindan sifirlanir. Fakat yapmin fazla sayida elemanina ilkdeger vermeye calisirsak derleme
asamasinda error olusur.

Ayni tlirden iki yap1 nesnesi birbirlerine atanabilir. Bu durumda yapimin karsilikli elemanlar1 birbirlerine
atanmaktadir. Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>

struct SAMPLE {
int a;
long b;
double c;

¥
int main(void)

struct SAMPLE s = { 10, 20, 30.5 };
struct SAMPLE k;

k = s;

printf("%d, %1d, %f\n", s.a, s.b, s.c);
printf("%d, %1d, %f\n", k.a, k.b, k.c);

return 0;

Atama isleminde yapilarin tiirlerinin ayn1 olmas1 gerekir. Tiir ise isme baghidir. i¢i aym olan farkli isimli yapilari
birbirlerine atayamayiz.

Yapi Elemam Olarak Diziler

Bir dizi bir yapinin elemani olabilir. Bu durumda yapinin dizi elemnanina erisildiginde bu ifade dizinin tamamini
temsil eder, ifade igerisinde kullanildiginda ise yapi igerisindeki dizinin baslangi¢ adresini belirtir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct PERSON {
char name[32];
int no;

¥

int main(void)

{
struct PERSON per;
printf("Adi soyadi:");
gets(per.name);
printf("No:");
scanf("%d", &per.no);

printf("%s, %d\n", per.name, per.no);

return 0;
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Boyle yap1 nesnesine ilkdeger de verebiliriz:

struct PERSON per = {"Kaan Aslan", 123};

Tabi buradaki iki tirnak ifadesi adres anlamina gelmez. Karakterlerin name dizisine kopyalanacagi anlamina gelir.
Nokta operatdryle [] operatdriiniin ayni grupta soldan saga dncelikli olduguna dikkat ediniz. Ornegin:
per.name[3]

ifadesi per.name dizisinin 3. indeksli elemani anlamina gelir. Yani:

per ------- > struct PERSON tiiriindendir

per.name ------- > char * tiirlindendir
per.name[3] ------ > char tiirtindendir
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct PERSON {
char name[32];

int no;
¥
int main(void)
{
struct PERSON per = { "Kaan Aslan", 123 };
char ch;
ch = per.name[3];
putchar(ch);
return 0;
}

Yapi Elemam Olarak Géostericilerin Kullanilmasi
Bir yapinin eleman bir gdsterici olabilir. Ornegin:

struct PERSON {
char *name;
int no;
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}s
struct PERSON per;
Burada name eleman1 bir gostericidir ve bu gdstericinin tahsis edilmis bir alan1 gdsteriyor olmas1 gerekir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct PERSON {
char *name;

int no;
¥
int main(void)
{
struct PERSON per;
per.name = "Kaan Aslan";
per.no = 123;
printf("%s, %d\n", per.name, per.no);
return 0;
}

‘Kc,\cm QSJM\@
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Yapi Tiiriinden Adresler ve Gostericiler

Bir yap1 nesnesinin adresi alinabilir. Bu durumda elde edilen adresin sayisal bileseni tiim yap1 nesnesinin bellekteki
baslangi¢ adresi, tiir bileseni ise po yap1 tiiriindendir. Bir yap1 nesnesinin adresi ayni tiirden bir yap1 gostericisne
atanabilir. Ornegin:

struct SAMPLE {
int a;
long b;
double c;
}s
struct SAMPLE s;
struct SAMPLE *ps;

ps = &s;
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Bir yap1 gostericisi ya da bir yap tiiriinden adres * operatoriiyle kullanilirsa yap1 nesnesinin tamamina erigilir. Yani
yukaridaki drnekte *ps ile s aynidir. Burada ps struct SAMPLE * tiiriinden *ps ise struct SAMPLE tiiriindedir.

SAMC* SRﬁPLE S}
st SAMPLE »<p5|

o psods

Yapi Gostericisi Yoluyla Yapi elemanlarina Erisilmesi

p bir yap tiiriinden adres a da bu yapinin bir eleman1 olmak tizere bu adresin gdsterdigi yerdeki yap1 nesnesinin a
elemanina erigsmek i¢in (*p).a ifadesi kullanilir. *p.a ifadesi gecersizdir. Ciinkii nokta operatorii * operatoriinden
daha ytiksek oncelikli oldugu icin bu ifadede dnce p.a yapilmaya ¢alisilir ki nokta operatdriiniin solundaki operand
gecersi olur. Clinkii nokta operatdriiniin solundaki operand yap1 nesnesinin kendisi olmalidir, adresi olmamalidir.

Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

struct SAMPLE {
int a;
long b;
double c;

1

int main(void)

{
struct SAMPLE s;
struct SAMPLE *ps;

ps = &s;
10;

20;
30;

(*ps).a
(*ps).b
(*ps).c

printf("%d, %1d, %f\n", (*ps).a, (*ps).b, (*ps).c);

return 0;

}

Ok (Arrow) Operatorii

Ok operatorii -> karaketerleriyle elde edilir. Ok operatérii iki operandli araek bir operatdrdiir. Ok operatoriiniin
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solundaki operand bir yap: tiirlinden adres, sagindaki operand o yapimin bir elemani olmak zorundadir. On
operatorii sol taraftaki operandla belirtilen adresteki yap1 nesnesinin sag taraftaki operandla belirtilen elemanina
erismekte kullanilir. Yani:

p-~a

ile

(*p)-a

tamamen esdegerdir.

Nokta operatoriiyle ok operatoriiniin her ikisi de yap1 elemanlarina erismekte kullanilir. Nokta operatorii nesnenin

kendisiyle ok operatorii adresiyle erisim saglar. Ok operatorii dncelik tablosunun en {ist diizeyinde soldan saga
grupta bulunur:

OI[1.-> Soldan-Saga
+ - ++ - !sizeof & * Sagdan-Sola
* 1% Soldan-Saga
+ - Soldan-Saga
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct SAMPLE {
int a;
long b;
double c;

¥
int main(void)

struct SAMPLE s;
struct SAMPLE *ps;

ps = &s;
ps->a

ps->b
ps->c

10;
20;
30;

printf("%d, %1d, %f\n", ps->a, ps->b, ps->c);

return 0;

¥
Ornegin:
#tinclude <stdio.h>
struct POINT {
int x, y;
3

int main(void)
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struct POINT pt;
struct POINT *ppt;

ppt = &pt;
ppt->x = 10;
ppt->y = 20;

printf("(%d, %d)\n", ppt->x, ppt->y);

return 0;

}

s bir yapi tiiriinden nesne a da bu yapinin bir elemani olmak {izere &s->a ifadesi gecersizdir. Ciinkii & operatdrii ->
operatoriinden daha diisiik onceliklidir. Ancak (&s)->a ifadesi gegerlidir ve s.a ile esdegerdir.

p bir yapi tiirlinden adres ve a da bu yapinin bir elelmani olmak iizere &p->a ifadesi gegerlidir ve bu ifade p
gostericisinin gosterdigi yerdeki nesnenin a pargasinin adresi anlamina gelir.

Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

struct PERSON {
char name[32];

int no;
¥
int main(void)
{
struct PERSON per = { "Ali Serce", 234 };
struct PERSON *pper;
pper = &per;
printf("%s, %d\n", pper->name, pper->no);
printf("%c\n", pper->name[2]);
return 0;
}

Yapilarin Fonksiyonlara Parametre Yoluyla Aktarilmasi

Yapilarin fonksiyonlara aktarilmasinda iki teknik kullanilir. Bunlardan birincisi nesnenin kopyalama yoluyla
aktarilmasi teknigi, digeri ise adres yoluyla aktarma teknigidir. Nesnenin kendisinin aktarilmasi genel olarak kotii
bir tekniktir. Adrtes yoluyla aktarma iyi bir tekniktir. Ger¢ekten de C'de yapi nesneleri hemen her zaman
fonksiyonlara adres yoluyla aktarilir.

2) Yap1 Nesnelerinin Fonksiyonlara Kopyalama Yoluyla Aktarilmasi: Bu yontemde fonksiyonun parametre
degiskeni bir yap1 tlirlinden yap1 nesnesidir. Fonksiyon da ayni yap1 tiirlinden bir nesneyle ¢agrilir. Ayni tiirden iki
yap1 nesnesi atanabildigine gore bu ¢agirma gecerlidir. Ancak burada aktarim kopyalama yoluyla yapilmaktadir.
Ornegin:
#include <stdio.h>
struct PERSON {

char name[32];

int no;

1
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void foo(struct PERSON per)

{
printf("%s, %d\n", per.name, per.no);
}
int main(void)
{
struct PERSON x = { "Ali Serce", 234 };
foo(x);
return 0;
}

Bu yontem genel olarak kétii bir tekniktir. Clinkii biiytlik bir yapinin bu yontemde tiim elemanlarini tek tek aktarim
sirasinda fonksiyona kopyalanir. Ustelik bu yontemde fonksiyon igerisinde artik biz orijinal nesneye erisemeyiz.
Tabi eger yap1 ¢ok kiiciikse bu teknik kotii bir teknik olmaz. Bu durumda kullanilabilir.

2) Yapr Nesnelerinin Fonksiyonlara Adres Yoluyla Aktarilmasi: Bu ydntemde fonksiyonun parametre
degiskeni yapi tiirinden gosterici olur. Fonksiyon da ayni tirden bir yapt nesnesinin adresiyle cagrilir. Bu
kullanilmasi gereken dogru tekniktir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct PERSON {
char name[32];

int no;
¥
void foo(struct PERSON *per)
{
printf("%s, %d\n", per->name, per->no);
}
int main(void)
{
struct PERSON x = { "Ali Serce", 234 };
foo(&x);
return 0;
}
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct DATE {

int day;

int month;

int year;
s
void get_date(struct DATE *date)
{

printf("Gun:");
scanf("%d", &date->day);

printf("Ay:");
scanf("%d", &ate->month);

printf("Yil:");
scanf("%d", &date->year);
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}

void disp_date(struct DATE *date)

{
printf("%02d/%02d/%04d\n", date->day, date->month, date->year);

}

int main(void)

{
struct DATE date;
get_date(&date);
disp_date(&date);
return 0;

}

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct COMPLEX {
double real, imag;

¥
void get_comp(struct COMPLEX *comp)
{
printf("Gercek Kisim:");
scanf("%1f", &comp->real);
printf(“"Sanal Kisim:");
scanf("%1f", &comp->imag);
}
void disp_comp(struct COMPLEX *comp)
{
printf("%.0f+%.0fi\n", comp->real, comp->imag);
}
int main(void)
{
struct COMPLEX z;
get_comp(&z);
disp_comp(&z);
return 0;
}

Yapilara Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

1) Yapilar olgular i¢in mantiksal bir kap olusturmaktadir. Yani tarih gibi, sanal sayilar gibi, sahis bilgileri gibi
birbirleriyle ilgili ¢ok sayida nesne bir yapiyla ifade edilirse daha kolay bir temsil yetenegi el edilir. Ger¢ekten de
mantiksal bakimdan birbirleriyle baglantili nesnelerin yapilarla temsil edilmesi okunabilirligi ve anlasilabilirligi
artirmaktadir.

2) Bir fonksiyona ¢ok sayida parametre aktarilacaksa onlarin tek tek aktarilmalari hem yazilimsal olarak zordur.
Hem anlagilir olmaktan ¢ikar hem de yavastir. Bunun yerine ¢ok sayida parametre bir yapinda toplanim tek bir
parametre bi¢ciminde fonksiyona gegirilebilir.

3) Bir fonksiyonun tek bir geri doniis degeri vardir. Eger fonksiyon dis diinyaya ¢ok sayida deger iletecekse bu
yapilarla saglanabilir. Ornegin iletilecek degerler bir yapiyla ifade edilir. Fonksiyona yapi nesnesinin adresi
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gecirilir. Fonksiyon da bu nesnenin i¢ini doldurur.
Fonksiyonlarin Geri Doniis Degerlerinin Yapi Olmasi Durumu

Bir fonksiyonun geri doniis degeri bir yapi tiirlinden olabilir. Bu durumda return ifadesi de ayni tiirden bir yap1
nesnesi olmalidir. Aslinda bu yontem de C'de ¢ogu kez (yani yapi biiyiikse) iyi teknik kabul edilmez. Cilinki
burada return iglemi sirasinda gegici nesneye bir kopyalama yapilmakta ve geri doniis degerinin atanmasi sirasinda
da ayn1 sorun olugmaktadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct COMPLEX {
double real, imag;

¥
void disp_comp(struct COMPLEX *comp)
{
printf("%.0f+%.0fi\n", comp->real, comp->imag);
}
struct COMPLEX add_comp(struct COMPLEX *z1, struct COMPLEX *z2)
{
struct COMPLEX result;
result.real = zl->real + z2->real;
result.imag = z1->imag + z2->imag;
return result;
}
int main(void)
{
struct COMPLEX z1 = { 3, 2 };
struct COMPLEX z2 = { 1, 4 };
struct COMPLEX result;
result = add_comp(&z1l, &z2);
disp_comp(&result);
return 0;
}

Genellikle programcilar ¢oklu bilgiyi boyle almaktansa bir nesne verip fonksiyonun onun igerisine yerlestirme
yapmasint tercih ederler. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct COMPLEX {
double real, imag;

¥
void disp_comp(struct COMPLEX *comp)
{
printf("%.0f+%.0fi\n", comp->real, comp->imag);
}
void add_comp(struct COMPLEX *z1, struct COMPLEX *z2, struct COMPLEX *result)
{
result->real = z1->real + z2->real;
result->imag = z1->imag + z2->imag;
}
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int main(void)

{
struct COMPLEX z1
struct COMPLEX z2
struct COMPLEX resul

)

3, 2
1, 4

+ A

1
1

)

add_comp(&z1, &z2, &result);
disp_comp(&result);

return 0;

}

Yapilarda Hizalama (Alignment Kavram)

Modern 32 islemcilerde bellek baglantist bir hamlede 4 byte bilgiyi ¢ekeck bicimde yapimistir. Benzer bigimde 64
bit islemcilerde de bellek baglantist bir hamlede 8 byte bilgiyi ¢cekecek bicimde yapilmistir. Bdylece 6rnegin 32 bit
islemciler aslinda 32 adres yoluna degil 30 adres yoluna sahiptir. Tabi makina komutlar1 yine ayn1 bigimde byte
ardeslemeli caligmaktadir. Asagida 32 bit bir islemcinin bellek erisimi resmedilmistir:

Bu sistemlerde eger 4 byte'lik bir bilgi (6rnegin int tiirden bir bilgi) 4'iin katlarinda degilse makina komutlar1 goreli
olarak daha yavas ¢aligmaktadir. Ciinkii bu 4 byte'1 islemci iki bus erisimiyle elde eder:

Tabi bir byte bir bilgiye kag¢in katlarinda olursa olsun tek bus hareketiyle erisilebilmektedir. Peki 2 byte'lik bilgiler?
Bunlarm da 2'nin katlarinda olmas1 gerekir. Ornegin 2'nin katlarinda olmayan 2 byte'lik (6rnegin short tiirden bir

nesne) bir nesne asagidaki gibi gosterilebilir:

Iste derleyiciler islemcilerin bdyle calistiklarini bildigi icin makina komutlar1 daha hizli ¢alissin diye 4 byte'lik
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nesneleri 4'lin katlaria, 8 byte'lik nesneleri 8'in katlarina, 2 byte'lik nesneleri 2'nin katlarina, 1 byte'lik nesneleri
I'in katlarma yerlestirmektedir. Derleyiciler bunlara yerel degiskenler i¢in ve global degiskenler icin dikkaet
ederler. Yap1 elemanlar1 bellekte ardigil olacagindan ve ilk yazilan elemanin diisiik adreste olmasi1 gerekeceginden
bu hizalama (alignement) yapilar icin nasil gerceklestirilecektir? Iste derleyiciler yap1 elemanlarinin arasina
bosluklar koyarak o elemanlarin belli adres katlarinda olmasini saglayabilmektedir. Ornegin:

struct SAMPLE {
char a;
int b;
char c;
int d;
}s
struct SAMPLE s;

32 bit bir islemcide bu yap nesnesinin bellkete 10 byte yer kaplayacagi diisiiniilebilir. Ancak derleyiciler a ile b
arasina ve c ile d arasina 3'er byte bosluk birakarak int olan kisimlarin 4'lin katlarina gelmesini saglayabilmektedir.
Boylece bu yap1 nesnesinin sizeof degerinin 16 ¢ikmasi programciyi sasirtmamalidir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct SAMPLE {

char a;
int b;
char c;
int d;
¥
int main(void)
{
struct SAMPLE s;
printf("%u\n", sizeof(s)); /* 16 */
return 0;
}

Peki yukaridaki yapiy1 agagidaki gibi diizenleseydik ne olurdu?

#tinclude <stdio.h>

struct SAMPLE {

char a;
char b;
int c;
int d;
¥
int main(void)
{
struct SAMPLE s;
printf("%u\n", sizeof(s)); /* 12 */
return 0;
}

Hizalama pek ¢ok derleyicide derleyici seceneklerinden y&netilebilmektedir. Ornegin Microsoft C derleyicilerinde
hizalama Proje ayarlarinda C-C++/Code Generation/Struct Member Alignment ile degistirilebilmektedir. Eger
hizalama "1 byte hizalama moduna g¢ekilirse derleyici yapi elemanlarimi 1'in katlarma yerlestirmeye c¢alisir.
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Dolayisiyla elemanlar arasinda hi¢ bosluk birakmaz.

C standartlarina hizalama kavrami bir kurala baglanmamistir. Standartlarda yalnizca derleyicinin yap1 elemanlari
arasinda bosluk birakabilecegi belirtilmistir.

Peki derleyicinin yap1 elemanlar1 arasinda bosluk birakabilmesi erisimde bir soruna yol agar mi1? Yanit hayir.
Ciinkii derleyici nerelere bosluk biraktigini bildigi icin ona gore erisimi yapmaktadir. Ornegin asagidaki yapi igin
derleyici 4 byte hizalama kullanmig olsun:

struct SAMPLE {
char a;
int b;
char c;
int d;
s

Simdi p gostericisinin bu yapiyr gosterdigini diigiinelim. Artik derleyici p->b ifadesiyle p adresinden 1 byte
sonraya degil 4 byte sonraya erigir. Ciinkil araya bosluk biraktigin1 zaten kendisi bilmektedir. Yani yukaridaki
yapiy1 biz sdyle diisiinebiliriz:

struct SAMPLE {
char a;
char templ, temp2, temp3;
int b;
char c;
char temp4, temp5, tempé6;
int d;

¥

Yapilar I¢in Dinamik Tahsisat Yapilmasi

Mademki yap1 elemanlari bellekte ardisil bir bicimde tutulmaktadir. O halde yap1 nesneleri i¢in de heap'te dinamik
tahsisatlar yapilabilir. Dinamik tahsisat yaparken hizalama olasiligin1 géz oniine almak gerekir. Bu nedenle yapinin
byte uzunlugunun sizeof operatorii ile elde edilmesi uygun olur. sizeof operatdrii derleyicinin o anda uyguladig:
hizalamay1 da hesaba katmaktadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

struct PERSON {
char name[32];
int no;

1

int main(void)

{
struct PERSON *per;

per = (struct PERSON *)malloc(sizeof(struct PERSON));
if (per == NULL) {
printf("cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

printf("Adi soyadi:");
gets(per->name);
printf("No:");
scanf("%d", &per->no);

printf("%s, %d\n", per->name, per->no);
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free(per);

return 0;

Yapi Dizileri

Her eleman bir yap1 nesnesi olan dizilere yap1 dizileri (array of structures) denilmektedir. Yap1 dizileri de normal
dizilerde oldugu gibi bildirilir. Ornegin:

struct PERSON persons[3];

per50nS 483
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Ornegin:

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

struct PERSON {
char name[32];
int no;

1

int main(void)

{
struct PERSON persons[3];
int i;

strcpy(persons[@].name, "Kaan Aslan");
persons[@].no = 123;
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strcpy(persons[1].name, "Ali Serce");
persons[1].no = 234;

strcpy(persons[2].name, "Necati Ergin");
persons[2].no = 678;

for (i =0; 1 < 3; ++i)
printf("%s, %d\n", persons[i].name, persons[i].no);

return 0;

}

Animsanacagi gibi dizi isimleri tim diziyi temsil etmektedir. Ancak bunlar isleme sokuldugunda derleyici
tarafindan dizinin baslangi¢ adresine doniistiiriiliirler. Yani biz dizi isimlerini kullandigimizda aslinda o dizilerin
baslangi¢ adreslerini kullantyor oluruz. Dizi isimleri kullanildiginda nesne belirtmezler.

Biz bir yap1 dizisinin ismini ayn1 yapu tiiriinden bir yap1 gostericisine atayabiliriz. Ornegin:

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

struct PERSON {
char name[32];

int no;
¥
int main(void)
{
struct PERSON persons[3], *per;
int i;
strcpy(persons[@].name, "Kaan Aslan");
persons[@].no = 123;
strcpy(persons[1].name, "Ali Serce");
persons[1].no = 234;
strcpy(persons[2].name, "Necati Ergin");
persons[2].no = 678;
per = persons;
for (i =0; 1< 3; ++i) {
printf("%s, %d\n", per->name, per->no);
++per;
}
return 0;
}

Bir yap1 gostericini bir artirdigimizda gostericinin igerisindeki adres yap1 uzunlugu kadar artmaktadir.

Yap1 dizilerine de kiime parantezleri ile ilkdeger verilebilir. Bu durumda eleman olan her yap1 nesnesi igin de ayr1
bir kiime parantezi kullanilir. Ornegin:

struct PERSON persons[3] = {
{ "Kaan Aslan", 123 }, { "Ali Serce", 345 }, { "Necati Ergin", 654 }

1

Aslinda bu tiir durumlarda ,¢teki kiime parantezleri zorunlu degildir. Ornegin yukaridaki ilk deger verme sdyle
yapilabilirdi:
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struct PERSON persons[3] = {
"Kaan Aslan", 123 , "Ali Serce", 345, "Necati Ergin", 654

1

Fakat bu bi¢imde ilkdeger verme hem okunabilirligi azaltmakta hem de aradaki bir deger unutuldugunda diger tim
degerlerin yanlis elemanlara atanmasi gibi bir soruna yol agabilmektedir. Ornegin:

struct POINT {
int x;
int y;
3
struct POINT points[5] = {
, {1, 2%} {4,7}, {6,8}, {7,91}, {3,4}
3

Burada 2 degerinin yazilmadigini diisiinelim:

struct POINT points[5] = {
, {1} {4 7} {6,8}, {7,9},{3,4}

Artik dizinin ilk elemaninin y degeri sifir olacaktir. Ancak:

struct POINT points[5] = {
i, 4, 7 , 6, 8, 7, 9, 3, 4
¥

Burada tamamen bir kaydirma olugsmaktadir.
Ornegin:
#include <stdio.h>

struct POINT {
int x;
int y;

¥

int main(void)

{
struct POINT points[5] = {

11,2} {47}, {6,8}, {7,9},{3,4}
}s
int i;
for (i = ©; i < sizeof(points) / sizeof(*points); ++i)
printf("(%d, %d)\n", points[i].x, points[i].y);

return 0;

Bir yap1 dizisini de fonksiyona parametre yoluyla aktarabiliriz. Bunun i¢in yine onun baslangi¢ adresini ve
uzunlugunu fonksiyona gegiririz. Ornegin:

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

struct PERSON {
char name[32];
int no;

1
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void sort_persons_byname(struct PERSON *per, int size);
void sort_persons_byno(struct PERSON *per, int size);
void disp_persons(struct PERSON *per, int size);

int main(void)

{
struct PERSON persons[] = {
{ "Selami Hakyemez", 123 }, { "Ahmet Hamdi Tanpinar", 523 }, { "Hulisi Sen", 323 },
{ "Siracettin Bilyap", 654 }, { "Ali Ipek", 234 }
¥
sort_persons_byname(persons, 5);
disp_persons(persons, 5);
printf("----------- \n");
sort_persons_byno(persons, 5);
disp_persons(persons, 5);
return 0;
}
void sort_persons_byname(struct PERSON *per, int size)
{
int i, k;
struct PERSON temp;
for (i = 0; 1 < size - 1; ++1i)
for (k = @; k < size - 1 - i; ++k)
if (strcmp(per[k].name, per[k + 1].name) > @) {
temp = per[k];
per[k] = per[k + 1];
per[k + 1] = temp;
}
}
void sort_persons_byno(struct PERSON *per, int size)
{
int i, k;
struct PERSON temp;
for (i = 0; 1 < size - 1; ++1i)
for (k = @; k < size - 1 - i; ++k)
if (per[k].no > per[k + 1].no) {
temp = per[k];
per[k] = per[k + 1];
per[k + 1] = temp;
}
}
void disp_persons(struct PERSON *per, int size)
{
int i;
for (i = 0; 1 < size; ++1i)
printf("%s, %d\n", per[i].name, per[i].no);
}

Yapi Bildirimiyle Nesne Tanmimlamasinin Birlikte Yapilmasi

Bir yapi bildirilirken bildirim ';' ile kapatailmayip bir degisken listesi de yazilirsa ayn1 zamanda o yap: tiiriinden
nesneler de tanimlanmis olur. Ornegin:

struct POINT {
int x, y;
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} ptl, pt2;
Bu bildirimin asagidakinden higbir fark: yoktur.

struct POINT {
int x, y;

};
struct POINT ptl, pt2;
Ornegin:

struct PERSON {

char name[32];

int no;
} per = {"Kaan Aslan", 123}, *pper, persons[] = { {"Ali Serce", 123}, {"Ahmet
Altintarti", 345} };

Burada "per" struct PERSON tiiriinden bir nesnedir, "pper" struct PERSON tiirlinden bir gostericidir. persons ise
struct PERSON tiirlinden bir dizidir. Bu bi¢imde bildirilmis degiskenler yap1 global olarak bildirildiyse global,
yerel olarak bildirildiyse yerel bicimdedir.

C standartlarina gore eger yap1 bildirimi ile ayn1 zamanda o yapi tiirlinden n esne tanimlaniyorsa bu durumda
yapiya isim verilmeyebilir. Ornegin:

struct {
char name[32];
int no;

} X, Y

Ancak eger yapi tiiriindne degisken tanimlanmiyorsa yapiya isim verilmek zorudadir. Ornegin:

struct { /* gecersin */
char name[32];
int no;
}s
Isimsiz yapilarm hepsi farkls bir tiir kabul edilir. Yani rnegin:
struct {
char name[32];
int no;
}oX;
struct {
char name[32];
int no;
}ys

Burada x ve y derleyici tarafindan ayni tiirden kabul edilmemektedir. Bu nedenle biz 6rnegin bunlari birbirlerine
atayamay1z.

I¢ ice Yapi Bildirimleri
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Bir yapinin elemanlar1 baska yapi tiirinden olabilir. Bu tiir durumlara "i¢ ige yapir bildirimleri" denilmektedir.
Ornegin:

struct DATE {
int day, month, year;

1

struct PERSON {
char name[32];
struct DATE bdate;

int no;
s
slro 1} PE KSON ?e f;
nosL | pec- bdute Adg
doy ¢ e
P
w
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

struct DATE {
int day, month, year;

1

struct PERSON {
char name[32];
struct DATE bdate;

int no;
¥
int main(void)
{
struct PERSON per = { "Sacit Bayram", { 12, 10, 1970 }, 2000 };
printf("%s, %d/%d/%d, %d\n", per.name, per.bdate.day, per.bdate.month, per.bdate.year, per.no);
return 0;
}

I¢ ice yapilarda ilkdeger verilirken i¢ yapi ayrica kiime parantezine almabilir ya da almmmayabilir. Ancak
okunabilirlik bakimindan i¢ yapiya iliskin degerlerin kiime parantezleri i¢erisine alinmasi tavsiye edilir.

I¢ i¢e yapilarin alternatif bildirim bigimi de vardir. Bu bigimde i¢ yap1 dis yapimnin fiziksel olarak icerisinde
bildirilir. Ornegin:

struct PERSON {

char name[32];

struct DATE {

int day, month, year;

} bdate;

int no;
¥
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Burada dig yap1 bildirimi igerisinde hem i¢ yap1 bildirilmis hem de o yap: tiirlinden degisken bildirimi yapilmstir.
Bu bi¢imdeki bildirimde igeride bildirilen yap1 (6rnegimizde struct DATE) ayrica dig yapidan bagimsiz olarak da
kullanilabilir. Ornegin:

struct PERSON per;

struct DATE date; /* gecerli */

Yani bu iki i¢ i¢ce yap1 bildirim bi¢imi semantik olarak tamamen esdegerdir. Genel olarak birinci bi¢imin daha
okunabilir oldugu sdylenebilir.

typedef Bildirimleri

typedef anahtar sozciigii bir tiir isminin tam olarak yerini tutabilen alternatif isimler olusturmak i¢in kullanilir.
typedef standartlarda bildirimdeki bir yer belirleyici (storage class specifier) bi¢iminde tanimlanmistir. Bir
bildirime typedef anahtar sozciigii eklenirse bildirimdeki degisken ismi o degiskenin tiiriinii belirten tiir ismi haline
gelir. Ornegin:

int I;

Burada I bir degisken ismidir ve int tiirdendir. Simdi bildirime typedef ekleyelim:
typedef int I;

Burada I artik int tiiriinii temsil eder. Ornegin:

int a, b, c;

ile,

I a, b, c;

tamamen esdegerdir. Ornegin:

char *STR;

Burada STR char * tiiriinden bir degiskendir. Simdi bildirimin basina typedef yerlestirelimr:
typedef char *STR;

Artik STR char * turiini temsil etmektedir. Yani:

char *s;
ile
STR s;

ayni anlamdadir.
Ornegin:
#include <stdio.h>
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typedef int I;
typedef char *STR;

int main(void)

{
I a;
STR s = "Ankara";

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

return 0;

}
Ornegin:
int A, B, C;
Burada A, B ve C int tiirden degisken isimleridir. Bildirimin bagina typedef getirelim:
typedef int A, B, C;
Burada artik, A, B ve C int tiiriinii temsil eden tiir ismidir. Ornegin:
int I, *PI;
Burada I int tiirlinden, PI da int * tiirlindendir. Bildirimin basina typedef getirelimr:
typedef int I, *PI;
Burada artik I int tiiriinii, PI da int * tiiriinii temsil eder. Ornegin:
struct PERSON {
char name[32];
int no;
}s
struct PERSON PER;
Burada PER struct PERSON tiiriindendir. Simdi bildirimin basina typedef getirelim:
typedef struct PERSON PER;
Artik PER struct PERSON tiiriinii belirten bir tiir ismi haline gelmistir. Yani 6rnegin:
struct PERSON per;
ile,
PER per;
ayn1 anlamdadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
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struct PERSON {
char name[32];
int no;

¥
typedef struct PERSON PER;

int main(void)

{
PER per = { "Ali Serce", 123 };
printf("%s, %d\n", per.name, per.no);
return 0;

}

Ornegin aym islem sdyle de yapilabilirdi:
typedef struct PERSON {
char name[32];
int no;
} PER;
PER per = {"Ali Serce", 123};
Ornegin:
struct {
char name[32];
int no;
} PER;
Burada PER bildirilen yap1 tiirlinden bir nesnedir. Basina typedef getirelim:
typedef struct {
char name[32];
int no;
} PER;
Burada PER bu yapiy1 temsil eder. Ornegin:

PER Xx;
PER vy;

X ve y ayn1 tiirdendir.

Ornegin:

int ARY[3];

Burada ARY int[3] tiirlindedir. Simdi basina typedef getirelim:
typedef int ARY[3];

Burada artik ARY 3 elemanli bir int dizi tiirli ismidir. Yani 6érnegin:
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int a[3];
ile,
ARY a;

ayn1 anlamdadir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
typedef int ARY[3];

int main(void)

{
ARY a ={1, 2, 3 };
int i;
for (i =0; 1 < 3; ++i)
printf("%d\n", a[i]);
return 0;
}
Ornegin:
void FOO(int a);

Burada FOO geri doniis degeri void parametresi int olan bir fonksiyon prototipidir. Bagina typedef getirelim:
typedef void FOO(int a);

Artik Foo geri doniis degeri void parametresi int olan bir fonksiyon tiirtinii temsil eder. Yani:

FOO x, y;

ile,

void x(int a);
void y(int a);

ayni anlmadadir.

typedef anahtar sozciigiiniin bildirimde baga gelmesi zounlu degildir. Fakat degisken isminin solunda bulunmak
zorudadir. Ornegin:

int typedef I; /* gegerli */
typedef int I; /* gecerli */
int I typedef; /* gecersiz */

typedef bildirimleri yerel ya da global diizeyde yapilabilir. Eger yerel diizeyde yapilirsa o typedef ismi yalnizca o
blokta kullanilabilir. Eger global diizeyde yapilirsa her yerde kullanilabilir. typedef bidirimleri genellikle globak
diizeyde yapilmaktadir. Hatta ¢ogu kez programcilar typedef bildirimlerini baslik dosyalarinin igerisine yerlestirir.

Baz1 typedef bildirimleri ile yaratilmak istenen etki #define dnislemci komutuyla ya yaratilabilmektedir. Ornegin:

#tdefine I int
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I a, b, c;

Fakat pek cok tiir #defile ile olusturulamaz. Ornegin:
typedef int ARY[3];

Bunun karsiligini #define ile olusturamayiz. Ya da 6rnegin:
#define I int *

I a, b;

Burada yalnizca a gosterici olur. Halbuki:

typedef int *I;

I a, b;

Burada hem a hem de b gostericidir. Karmagik tiirler #define ile zaten olusturulamaz. Ayrica #defibe Oniglemci
asamasina iliskindir. Halbuki typedef derleme modiilii tarafindan degerlendirilir.

typedef Bildirimlerine Neden Gereksinim Duyulmaktadir?

1) typedef karmasik tiirlerin daha kolay yazilmasini saglar. Ornegin:

char *PARY[5];

PARY names = {"ali", "veli,", "selami", "ayse", "fatma"};

2) typedef okunabilirligi artirmak i¢in de kullanilabilmektedir. Yani bir tiire onun kullanim amacina uygun bir isim
verirsek kodu inceleyen kisiler onu daha iyi anlamlandirabilirler. Ornegin:

typedef int BOOL;

BOOL foo()
{

}

Burada biz foo'nun basar1 ya da basarisizlik bigiminde bir geri doniis degerine sahip oldugunu anliyoruz.

3) typedef tasinabilirligi artimak icin kullanilabilir. Ornegin bir kiitiiphane olusturan ekip baz tiirlerin duruma gére
sistemden sisteme degisebilecegini gordiigiinden bunlara typedef ismi atayabilir.

/* lib.h */
typedef int HANDLE;

HANDLE foo(void);
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Burada HANDLE int tiirdendir. Programci fonksiyonu sdyle kullanir:
HANDLE h;
h = foo();

Burada kiitiiphaneyi yazanlar baska bir sistem icin HANDLE degerini long olarak typedef edebilirler. Biz de int
yerine HANDLE kullandigimizda bosuna kodumuzu degistirmek zorunda kalmayiz. Yani degisiklikten kodumuz
etkilenmemis olur. Gergekten de C/C++'ta yazilmis framework'ler ve kiitiiphanelerde typedef ile olusturulmus tiir
isimlerine ¢ik sik rastlanir.

C'de Standart Olarak Bildirilen Baz1 typedef Isimleri

C'de de baz1 baglik dosyalarinda bildirilmis olan ¢esitli typedef isimleri vardir. Bunlar tasinabilirlik saglamak
amaciyla olusturulmustur. Tabi bunlar1 kullanmak i¢in ilgili dosyasinin include edilmesi gerekir. C'nin tiim standart
typede isimleri <stddef.h> isimli bir dosyada bildirilmistir. Bu standart typedef isimlerinin hepsinin sonu xxx_t ile
biter. Fakat bazi typedef isimleri ayrica baska baslik dosyalarinda da bildirilmis durumdadir. Bunlarin bazilari
asagida aciklanmaktadir:

size_t tiirii: Standartlara gore size t isaretsiz bir tamsay: tiirii olarak typedef edilmek zorundadir. size t tipik
olarak ilgili sistemdeki bellek biiyiikliigiinii ifade edecek bigimde derleyicileri yazanlar tarafindan uygun bir tiire
typedef edilir. Baz1 sistemlerde size t unsigned int olarak bazi sistemlerde de unsigned long int olarak karsimiza
¢ikabilmektedir. size t C'de bazi fonksiyonlarin prototilerinde kullanilmistir. Ornegin malloc fonksiyonunun
standartlarda belirtilen prototipi soyledir:

void *malloc(size t size);

Yani malloc fonksiyonunun parametresi o sistemde derleyiciyi yazanlar size t tiirlinii nasil typedef etmislerse o
tiirdendir. Ornegin strlen fonksiyonunun da orijinal prototipi sdyledir:

size t strlen(const char *str);

C programcilar1 da kendi programlarinda genellikle dizi uzunluklarini size t ile fade ederler. size t tiirii <stddef.h>
dosyasunin yani sira <stdio.h>, <stdlib.h> gibi temel baslik dosyalarinda typedef edilmistir.

ptrdiff_t Tiirii: C'de iki adres toplanamaz. Ancak ayni tiirden iki adres ¢ikartilabilir. Islem sonucu bir tamsay1
tiiriindendir. Oyle ki, 6nce adreslerin sayisal bilesenleri ¢ikartilir, sonug adresin tiirliniin uzunluguna boliiniir. Yani
C'de ayn tiirden iki adresi ¢ikarttigimizda sonug sanki aradaki eleman sayisim1 vermektedir. Ornegin:

int a[10];

Burada &al5] - &a[0] ifadesi bize 5'1 verir. Aslinda a dizisi hangi tiirden olursa olsun bu islem 5 degerini verecektir.
Aynut tiirden iki adresi ¢ikarttigimizda sonug hangi tiirdendir? Iste standartlar sonucun ptrdiff t tiirlinden olacagini
sOyler. ptrdiff t isaretli bir tamsay tiirii olarak typedef edilmelidir. Pek ¢ok derleyicide ptrfdiff t int ya da long
tiirdendir.

C'de standart olan birkag tiir daha ileride ele alinacaktir.

C'de Bildirim Isleminin Genel Bicimi

Daha 6nce biz bildirimin genel bigimini sdyle gérmiistiik:

<tlir> <degisken listesi>;
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Aslinda bildirimin genel bi¢imi soyledir:

[yer belirleyici anahtar so6zciikler] [tiir niteleyici anahtar soézciikler] [tir belirten sozcikler]
<degisken listesi>;

Goéruldugi gibi bildirimde tiiriin yan sira yer belirleyiciler (storage class specifers) ve tiir niteleyiciler (type
qualifiers) de kullanilmaktadir. Ornegin:

slodic  Const it m@;

\ K T%esiﬂm \ishes:
s Weldeyices, $or Ny fa

Genel olarak bildirimde yer belirleyicileri, tiir niteleyicileri ve tiir belirten sdzciikler yer degistirebilir. Ornegin
asagidaki iki bildirim esdegerdir:

static const int a = 10;
const int static a 10;

Fakat genellikle programcilar 6nce yer belirleyici, sonra tiir niteleyici en sonra da tiir belirten anahtar sozciikleri
yzamaktadir.

C'de yer belirleyici (storage class Specifiers) olarak asagidaki 5 anahtar sdzciik kullanilabilir:

auto
static
register
extern
typedef

Aslinda typedef anahtar sozciigiiniin yer belirleyici islevi yoktur. Tasarimcilar typedefi baska bir yere
yerlestiremeyince buraya yerlestirmislerdir. Bildirimde en fazla 1 tane yer belirleyici anahtar sozciik

bulundurulabilir. C'de ayrica iki de tiir niteleyici (type qualifier) anahtar sozciik vardir:

const
volatile

C90'da eger bildirimde tiir belirten sozciik kullanilmamissa fakat yer belirleyici ya da tiir niteleyici anahtar
sozciiklerden en az biri kullanilmissa bu durumda default olarak tiir belirten sozciik int kabul edilmektedir. Yani
ornegin:

const a = 10;

bildirimi gegerlidir. Burada a'nin tiirii int'tir. Ancak bildirimde yalmzca degisken ismi bulundurulamaz. Ornegin:

a, b = 20; /* gecersiz */

Boyle bir bildirim gegersizdir. Halbuki C99 ve Cll1'de bildirimde mutlaka tiir belirten sdzciik bulundurulmak
zorundadir.
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Yer Belirleyici Anahtar Sézciiklerin Islevleri

auto Belirleyicisi: auto aslinda islevi olmayan bir anahtar sézciik durumundadir. auto belirleyicisi yerel
degiskenlerle ya da parametre degiskenleriyle kullanilabilir. Global degiskenlerle kullanilamaz. auto degiskenin
ilgili blok bittiginde bellekten atilacagini (yani stack'te yer ayrilacagini) vurgulamaktadir.

extern Belirleyicisi: Aslinda biz tek bir .c dosyasini1 derlemek zorunda degiliz. Bir proje ¢ok uzun olabilir ve
programci bunu cesitli dosyalara yaymak isteyebilir. Bu durumda .c dosyalar1 bagimsiz olarak derlenir. Olusan
object modiiller birlikte link edilerek caistirilabilen dosya (executable) olusturulur. Ornegin projemiz al.c a2.c a3.c
bi¢iminde ii¢ kaynak dosyadan olusuyor olsun:

oL By ~— |
Q'l..d:”; '
€

qLL T\ ot

- o Dot
‘ C.‘<
o:‘_'lA(-' ’_’___....—-—'b \Qmea

Gorildiigii gibi linker aslinda birden fazla object modiilii ¢aligtirilabilen dosyaya doniistiirebilmektedir. C
standartlarinda projeyi olusturan kaynak dosyalara "translation unit" denilmektedir. Programcilar ise genellikle biu
dosyalara "modiil" demektedir.

_'_'_,.A'!'r"

Peki bir programi neden birden fazla kaynak dosyaya bolerek yazmak isteriz? Birinci neden karmagikligi
azaltmaktir. Biiyiik bir projenin birden fazla dosyaya boliinmesi ydnetlebilirligi artirir. Ornegin farkl kisiler garkl
dosyalar iizerinde calisabilirler. Sonra bunlar1 birlestirebilirler. ikinci neden derleme zamanmin azaltilmasidr.
Soyle ki, 6rnegin 100000 satirlik bir projeyi tek bir kaynak dosya olarak organizae etmis olalim. Proje icerisindeki
bir satir1 bile degistirsek tiim projeyi yeniden derlememiz gerekir. Halbuki bunu 10000 satirlik 10 dosyaya ayirsak
yalnizca degisikligin yapildig1 modiilii derlememiz yeterli olur. Tabi hep berber her defasinda bir link islemi yine
yapilmak zorundadir. Tabi link islemi derleme islemine gore daha kisa bir islemdir.

B irden fazla modiille calisma nasil yapilmaktadir? Derleyicilerin komut satirli bigimlerinde 6nce her modiili
derleyip sonra birlikte link islemi yapilabilir. gce derleyicisinde -c¢ segenegi Microsoft'un cl derleyicisinde /c
secenegi yalnizca derleme yapar link etme islemini yapmaz. Daha sonra yalnizca derlenmis bu modiiller link
edilebilir. gcc programina object modiilleri verirsek zaten o link islemini yapmaktadir. Microsoft'un linker
programu link.exe isimli programdir. Ornegin:

gcc -c al.c

gcc -c a2.c

gcc -c a3.c

Buradan al.o, a2.0 ve a3.o0 dosyalar1 elde edilecektir. Sonra bunlar asagidaki gibi link edilebilirler:

gcc -o app al.o a2.o0 a3.o

Bunun yerine ayni islem s6yle de yapilabilirdi:

gcc -0 app al.c a2.c a3.c

Biz gcc'ye birden fazla .c dosyasi verirsek gec onlart dnce bagimsiz olarak derler sonra object modiilleri link
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ederek caligtirilabilir (executable) dosyay1 olusturur.

IDE'lerde projeye birden fazla kaynak dosya eklenirse bunlar otomatik olarak derlenir ve object modiiller link
edilerek calistirilabilir dosya elde edilir.

Birden fazla dosya ile calisirken bir dosyadaki global degiskenin diger dosyalardan da erisilebilmesi gerekir.
Ancak her dosya bagimsiz olarak derlendigi i¢in diger dosyada global olarak tanimlanmis degiskenleri derleyici
tanimaz. Yani derleyici bir dosya derlenirken hangi dosyalarin projenin parcalarini olusturdugunu bilmemektedir.
Projeyi olusturan her kaynak dosya bagimisiz olarak derlenir. iste baska bir miidlde global olarak tanimlanmis olan
bir degisken kullanilacaksa onun igin extern bildiriminin yapilmasi gerekir. Ornegin:

extern int g x;

Global degiskenin yalnizca bir modiilde global olarak tanimlanmasi fakat onun kullanildig: tiim modiillerde extern
olarak bildirilmesi gerekir. Global tanimlamanin hangi modiilde yapildiginin bir 6nemi yoktur.

extern bir tanimlama degil bildirim islemidir. extern belirleyicisini goren derleyici degiskenin bagka bir modiilde
tanimlandigini anlar.. Ona gore kod iiretir. Object modiil igerisine linker i¢in sOyle bir mesaj yazar: "Sayin linker
bu degisken baska bir modiilde tanimlanmig. Ben durumu idare ettim. Fakat sen proje link edilirken bu degiskenin
hangi modiilde tanimlandigint bul, bunu onla iligkilendir. Bu degisken o degiskendir." Linker da link islemine
sokulan tiim modiillere bakarak bu birlestirmeyi yapar.

Burada dikkat edilmesi gerek durum global degiskenin yalnizca tek bir modiilde global tanimlamasinin yapilmasi
gerekliligidir. eger global degisken birden fazla modiilde global tanimlanirsa her modiil sorunsuz derlenir fakat link
asamasinda ayni isimli birden fazla global tanimlama yapilmis olmasi nedeniyle error olusur. Benzer bi¢cimde
global degisken her modiilde extern bildirilirse yine her modiil basarili olarak derlenir ancak link asamasinda
global tanimlamaya rastlanmadigindan error olusur.

Bir degiskenin baska modiillerden kullanilabilirligine o degiskenin baglama durumu (linkage) denilmektedir.
Degiskenin baglama durumu ii¢ bigimde olabilir:

1) Dissal Baglama Durumu (External Linkage): Burada degisken baska modiillerden kullanilabilir. Global
degiskenler default olarak digsal baglamaya sahiptir. Global degiskenleri extern ile bildirirsek de digsal baglama
olusur. Fakat extern bir tantmlama degildir. Global degiskenin tek bir tanimlamasin1 olmasi gerektigi icin tek bir
modiilde global tanimlama yapilmali diger modiillerde extern bildirilmelidir.

2) icsel Baglama Durumu (Internal Linkage): icsel baglamaya sahig degiskenler yalmzca bir modiiliin her
yerinde kullanilabilirler. Ancak farkli modiillerden kullanilamazlar. Bir global degisken static anahtar sézciigii ile

bildirilirse onun baglamasi i¢sel baglama olur. Artik diger modiillerden o kullanilamaz.

Ozetle C'de bir global degisken default olarak dissal baglamaya sahiptir. Ancak onu static anahtar sozciigiiyle
bildirirsek i¢sel baglamaya sahip olur.

3) Baglamasiz Durum (No Linkage): C'de yerel degiskenlerin ve parametre degiskenlerinin baglamasi yoktur.

Bir global degisken C'de ayn1 kaynak dosyada hem global olarak tanimlanmis olabilir hem de extern olarak
bildirilmig olabilir. Bu durum hata olusturmaz. Degiskenin baglama durumu digsal baglamadir. Bu durumda
degisken icin yer ayrilir. Yani extern bildiriminin bir etkisi olmaz. Ornegin:

int g _a; /* global tanimlama */

extern int g _a; /* Ggobal bildirim */
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Buradaki etki asagidakiyle esdegerdir:

int g _a;

Bir global degisken extern belirleyicisi kullanilarak bildirilmis olsun ve ilkdeger de verilmis olsun. Ornegin:
extern int g a = 10;

C standartlara gore artik bu bildirim ayni zamanda bir tanimlamadir. Yani degisken i¢in yer ayrilir. Bagka bir
deyisle yukaridaki bildirim asagidaki ile esdegerdir:

int g a = 10;

extern bildirimi yerel bir blokta yapilabilir. Tabi bu durumda o degisken yerel bir degisken olmaz. Bagka
modiildeki global bir degisken anlamindadir. Fakat bu isim yalmizca o blokta kullanilabilir. Ornegin:

void foo(void)

{ extern int a;

}

void bar(void)

{ a = 10; /* gecersiz! */
}

Burada yerel bloktaki extern belirleyicisi ile bildirilmis degisken aslinda yerel bir degisken degildir. Digsal
baglamaya sahip muhtemelen baska modiilde tanimlanmis bir global degiskendir. Ama biz bu ismi yalnizca foo
blogunda kullanabiliriz.

C standartlarina gore farkli modiillerde ayn1 global degiskenin ilkdeger verilmeden tanimlanmasi yapilabilir. Buna
standartlarda "tentative declaration" denilmektedir. Bu durumda her ne kadar global degiskenin her modiil i¢in
tanimlamasi object modiile yazilsa da linker bunlarin tek bir kopyasini c¢aligtirilabilen dosyaya yazmaktadir.
Dolayistyla asagidaki kod gegerlidir:

al c al.C
.U‘\L 3_Q j

it a.aq

Ancak ilkdeger verme durumunda bu gegerlilik kaybolur. Asagidaki derlemelerde link agsamasinda error olusur:

al ¢ al.C

it o ol
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Peki bir modiilde tanimlanmig bir fonksiyonu diger modiillerden ¢agirabilir miyiz? Fonksiyonlar teknik olarak
global degiskenler gibidir. Fonksiyonlarin da default baglama big¢imleri digsal baglamadir. Yani onlar baska bir
modiilden kullanilabilirler. Ancak kullanmadan 6nce bir fonksiyonun tanimlamasmin ya da prototip bildirimin
derleyici tarafindan goriilmesi gerekir. Bu nednele biz bir modiilde tanimladigimiz fonksiyonu diger modiilden
kullanmadan 6nce fonksiyon prototipini bulundurmaliyiz. eger prototip bulundurmadan foo gibi bir fonksiyonu
cagirirsak derleyici onun asagidaki gibi bir prototipe sahip oldugunu varsayar:

int foo();
Ornegin:

/* al.c */
#include <stdio.h>
extern int g_x;

void foo(void);

int main(void)

{
g x = 10;
foo();
printf("%d\n", g _x);
return 0;

}

/* a2.c */

#tinclude <stdio.h>
int g_x;

void foo()

{
¥

g X = 100;

Prototiplerde extern belirleyicisinin kullanilmasina gerek yoktur. Fakat kullanilsa da sorun olusmaz.

Cok modiillii derlemelerde onerilen durum. Proje i¢in ortak bir baslik dosyasi hazirlamak ve tiim modetillerden
bunu include etmektir. Bu baslik dosyasinda yer kaplayan higbir tanimlama bulunmamalidir. Yalnizca #'li
Onislemci bidirimleri, extern bildirimler, fonksiyon prototipleri, yapi bildirimleri vs. bulunmalidir. Global
degiskenlerin ayrica bir dosyada global tanimlamasi yapilmalidir. Ornegin:

/* project.h */

#ifndef PROJECT_H_
#tdefine PROJECT_H_

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

extern int g_a;
extern int g_b;

#tendif
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/* al.c */

#include <stdio.h>
#include "project.h"

int g_a;
int g_b;

int main(void)

{
foo();

bar();
printf("%d, %d\n", g_a, g_b);

return 0;

}
/* a2.c */

#include <stdio.h>
#include "project.h"

void foo()

{
¥

g a = 10;

/* a3.c */

#include <stdio.h>
#include "project.h"

void bar()
{

g b = 20;
}

static Belirleyicisi: static belirleyicisi yer degiskenlerle ya da global degiskenlerle kullanilabilir. Fakat parametre
degiskenleriyle kullanilamaz. Static yerel ve static global degiskenler tamamen farkli anlamlara gelirler.

static belirleyicisi yerel degiskenlerle kullanilirsa bu durum o degiskenin dmriiniin static dmiirlii oldugunu gosterir.
Yani blok bittiginde degisken yok edilmez. Program calismaya basladiginda bellekte yer kaplar, program
sonlanana kadar bellekte kalir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

void foo(void)

{
static int count = 1;
printf("%d\n", count);
++count;

}

int main(void)

{
foo();
foo();
foo();
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return 0;

static yerel dgeiskene ilkdeger verilmemisse igerisinde sifir bulunur. Verilen ilkdeger derleme asasinda
degerlendirilir. Program yliklendiginde static yerel degisken o degerle baslar. Artik bloga her giriste bu ilkdeger
tekrar atanmaz.

Peki static yerel degiskenin global degiskenden ne farki vardir? Bunlarin émiirleri ayni1 olmasina karsin faaliyet
alanlar1 farklidir. static yerel degiskenler blok faaliyet alan1 kuralina uyarlar. Global degiskenler ise dosya faaliyet
alanina sahiptir.

Bir fonksiyonun static yerel bir nesnenin ya da dizinin adresiyle geri donmesinde bir sakinca yoktur. Ciinkii
programdan ¢ikilsa bile o nesne yasamaya devam etmektedir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

char *getname(void)

{
static char name[64];
printf("Adi soyadi:");
gets(name);
return name;

}

int main(void)

{
char *nm;
nm = getname();
puts(nm);
return 0;

}

static anahtar sdzcligli global degiskenlerle kullanilirsa bu durumda global degiskenin baglama durumu "igsel
baglama (internal linkage)" olur. Yani boyle deiskenler diger modiillerden higbir bi¢imde kullanilamazlar. Baska
bir modiilde ayni1 isimli global nesne olsa bile bu durum soruna yol agmaz.

Bir global degisken ayni modiilde hem static hem de extern olarak bildirilebilir mi? Tabi bu durum sagmadir.
Boyle bir seyden kaginmak gerekir. Ancak standartlara gore bir global degisken dnce static ile sonra extern ile
bildirilirse nesnenin i¢sel baglamaya sahip oldugu kabul edilir. Fakat dnce extern sonra static ile bildirilirse bu
durum tanimsiz davranisa yol agar.

register Belirleyicisi: register belirleyicisi global degiskenlerle kullanilamaz. Yerel ya da parametre degiskenleri
ile kullanilabilir. Aslinda uzunca bir siiredir bu belirleyicinin ciddi bir islevi kalmamistir. Cilinkii derleyicilerin kod
optimizasyonlar1 son derece gelismis durumdadir. Dolayisiyla bu belirleyicinin saglayacag: fayda tartigmalidir.
CPU igerisinde ismine "yazmag (register)" denilen kii¢iik bellek bolgeleri vardir. CPU ile RAM baglantilidir. CPU
aritmetik ya da mantiksal ya da karsilastirma iglemlerini yapmak i¢in operandlar1 yazmaglardan alir. Dolayisiyla
ornegin:

c =a + b;

gibi bir islem asagidaki gibi makine komutlariyla yapilmaktadir:
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mov regl, a
mov reg2, b
add regl, reg2
mov c, regl

e kA
o ;
| ALY o

b

//
jﬁﬁs

L-.

iste register anahtar sozciigii s6z konusu degiskenin RAM yerine CPU igerisindeki yazmaglarda tutulmasini
istemek icin kullanilmaktadir. Boylece bu degiskenler isleme sokulurken bosuna yeniden yazmaglara alinmak
zorunda kalinmaz. Siiphesiz ¢ok yogun islem goren (6rnegin dongli degiskenleri gibi) nesnelerin yazmaglarda
tutulmasi anlamli olur.

register belirleyicisi bir emir degildir. Rica niteligindedir. Yani biz bir nesneyi asagidaki gibi tanimlamis olalim:
register int x;

Derleyici bunu yazmaglarda tutmak zorunda degildir. Isterse bunu normal nesnelerde oldugu gibi yine RAM'de
tutabilir. Bunun icin de programciya herhangi bir bildirimde (uyar: gibi) bulunmaz. Zaten modern derleyiciler
gerekli gordiikleri nesneleri gerektigi kadar yazmaclarda tutacak bicimde kod optimizasyonu uygulamaktadir. Bu
belirleyiciyi kullanmak yerine derleyicinin optimizasyon mekanizmasina giivenmek daha uygun goziikmektedir.
CPU'lardaki yazmag miktarlari CPU'dan CPU'ya degisebilmektedir. Genel olarak RISC tabanli mimarilere sahip
olan iglemcilerde CISC tabanli mimarilere sahip olan islemcilere gore daha fazla yazma¢ bulunma egilimindedir.
Bir nesnenin programcinin istegi ile yazmagta tutulmasi eldeki yazmag sayisini azaltabilir. Bunu farkeden derleyici
bu belirleyiciyi hi¢ dikkate almayabilir.

Tiir Niteleyici Anahtar Sozciikler

C'de tiir niteleyici iki anahtar sozciik vardir: const ve volatile. Bunlarin her ikisi de bildirimde kullanilabilir.

const Belirleyicisi

const bir nesne ilkdeger verilirerek bildirilir. Artitk bundan sonra bu nesneye deger atanamaz. Eger const bir
nesneye deger atanmak istenirse derleme asamsinda "error" olusur. Ornegin:

const int x = 10;

printf("%d\n", x); /* gecerli */
X = 20; /* gecgersiz! */

const bir nesnenin ilkdeger verilmeden tanimlanmas1 C++'ta gegersizdir. C'de gegerli olsa da anlamsizdir. (Ilkdeger
verilmedigine gore ve bundan sonra deger de atanamayacagindan bdyle bir tanimlamanin bir anlami olamaz.)
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const anahtar sdzcligli deklerator iliskin degildir. Ttire iliskin kabul edilir. Yani:
int const x = 10, y = 20;
Burada hem x hem de y const durumdadir.

Peki const belirleyicisinin ne faydasi vardir? const temel olarak okunabilirligi ve anlasilirligi kuvvetlendirmek i¢in
kullanilir. Ornegin:

const int personel sayisi = 150;

gibi bir tanimlamada koda bakan kisi program icerisinde personel sayisinin degismeyecegini anlayabilir. const
belirleyicisi kodu yazanin yanlislikla bir nesneye atama yapmasini da engelleyebilmektedir. Bu durumda derleme
asamasinda hatayla karsilagan programci hatasini anlayabilir. const belirleyicisi baz1 durumlarda derleyicilere bazi
optimizasyonlar1 yapmaya olanak saglayabilir.

const belirleyicisi ile #define sembolik sabitleri benzer amaglarla kullanilabilmektedir. Ornegin:

#define personel sayisi 150

const int personel sayisi = 120;

Fakat sembolik sabitler gercekten bir sabittir. Halbuki const nesneler gercekten birer nesnedir. Ornegin biz const
nesnelerin adreslerini alabiliriz. Fakat sembolik sabitlerin adreslerini alamayiz.

Bir dizinin tamami const olabilir. Bu durumda biz dizinin higbir elemanin1 degistiremeyiz Ornegin:
const int a[5] = {10, 20, 30, 40, 50};

a[3] = 100; /* gecersiz! */

const bir dizinin tiim elemanlari const bir nesne gibidir.

Bir yapi nesnesi de const olabilir. Bu durumda yapinin higbir elemanini degistiremeyiz. Ornegin:

struct COMPLEX {
double real, imag;

}s

const struct COMPLEX z = {3, 2};

z.real
z.imag

5; /* gecersiz! */
7; /* gecgersiz! */

Yap: bildiriminde belli elemanlar const yapilabilir. Bu durumda yap1 nesnesinin tamamai const olmasa bile bu
elemanlar1 daha sonra degistiremeyiz. Ornegin:

struct SAMPLE {
int a;
const int b;
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}s
struct SAMPLE s = {10, 20},

= 30; /* gecerli */

s.a
s.b = 40; /* gecerli degil! */

Genellikle programcilar yap1 elemanlarini const yapmazlar. Ciinkii bu durum karmasikliga yol agmaktadir.
const belirleyicisi en ¢ok gostericilerle kullanilir. Béyle gostericilere const gostericiler denilmektedir.
const Gostericiler

Bir gosterici bildiriminde iki nesne s6z konusu olur: Gostericinin kendisi ve onun gdsterdigi yer. Bunlarin
gangisinin const olacagina gore const gostericiler lige ayrilmaktadir:

1) Kendisi degil gdsterdigi yer const olan const gostericiler

2) Gosterdeigi yer degil kendisi const olan const gdstericiler

3) Hem kendisi hem de gosterdigi yer const olan const gostericiler

En cok kullanilan ve okunabilirlik bakimindan en faydali olan const gostericiler kendisi degil gosteridgi yer const
olan const gostericilerdir. Bir const gostericinin hangi gruba girdigi const anahtar sozciigiiniin yerine bakilarak
karar verilir. Elier const anahtar sozcligli * atomunun solundaysa bu gosterdigi yer const olan const gdstericidir.
Ornegin:

const int *pi; /* int const *pi ile ayni */

Burada pi'nin kendisi const degildir. *pi yani pi'nin gdsterdigi yer const durumdadir.

Eger const anahtar sdzciigii * atomunun sagina getirilirse bu durumda géstericinin kendisi const olur. Ornegin:

int * const pi = ptr;

Burada const pi'yi nitelemektedir. Yani burada pi const durumdadir. *pi const degildir. Nihayaet const anahtar
sozcuigii iki yerde de bulunabilir:

const int * const pi = ptr;

Burada hem pi hem de *pi const durumdadir.

Kendisi Degil Gosterdigi Yer const Olan const Gostericiler

Bu tiir gostericilerin bildirimlerinde const anahtar sdzciigii * atomunun soluna getirilir. Ornegin:
const int *pi;

Tabi agagidaki bildirim de esdegerdir:

int const *pi;

Burada gostericinin kendisi const degildir. Yani onun igerisine istedgimiz bir adresi istedigimiz zaman atayabiliriz.
Ancak onun gosterdigi yere atama yapamayiz. Ornegin:
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int a = 10, b = 20;
const int *pi;

pi = &a; /* gecerli, pi const degil */
*pi = 30; /* Gegersiz gostericinin gdsterdigi yer const */
pi = &b; /* gecerli pi const degil */
*pi = 40; /* Gegersiz gostericinin gosterdigi yer const */

Bu tiir const gostericilerde tam olarak gostericinin gosterdigi yer const degil o gosterici ile erisilen her yer const
bicimdedir. Ornegin:

int a[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
const int *pi;

pi = a; /* gecerli */

pi[3] = 20; /* gecersiz*/

pi[1leee] = 30; /* Dizi tasmasi var ama derleme asamasinda yiner error olusur */
pi += 500; /* gecerli */

*pi = 40; /* gecersiz! */

Gosteridigi yer const olan const gostericiler en ¢ok karsimiza fonksiyon parametresi olarak cikarlar. Ornegin:

void foo(const int *pi)

{
¥

/*¥ o0 */

Burada foo bizden int tiirden bir adres alir. Parametre const bir gdsterici olduguna gore foo aldig1 adresteki nesneyi
degistirmez. Onu kullanabilir ama degistirmez. Boylece fonksiyona bakan kisi fonksiyonun adresini verdigi
nesneyi degistirip degistirmeyeceini anlar. Gosterici parametrelerdeki const'luk ¢ok 6nemlidir. Ornegin strlen
fonksiyonunun orijinal prototipinde parametre const bir gdstericidir:

size t strlen(const char *str);

Bu prototipiten biz sunu anlariz: Biz strlen fonksiyonuna char tiirden bir dizinin baslangi¢ adresini verecegiz.
Fonksiyon bu adresteki yaziy1 degistirmeyecek. Yalnizca onu okuyacak.

Gostericilerde const'luk ¢ok kararli bir bigimde kullanilmalidir. Boylece bir fonksiyonun parametresinin const
olmayan bir gdsterici oldugunu gordiigiimiizde artik biz onun verdigimiz adresteki bilgiyi degistirecegini anlariz.

(Clinkii degistirmeyecek olsaydi zaten onu yazan gostericiyi const yapardi.). Cesitli 6rnekler verelim:

- strcpy fonksiyonun orijinal prototipinde birinci parametre const olmayan bir gosterici, ikinci parametre const bir
gostericidir:

char *strcpy(char *dest, const char *source);
Bu prototipe baktigimizda bizim fonksiyona iki char tiirden adres gonderecegimiz anlasilir. Fonksiyon birinci
arglimanla gonderdigimiz adresteki bilgiyi degistirecektir. Ancak ikinci argiimanla gonderdigimzi adresteki bilgiyi

degistirmeyecektir.

- strchr fonksiyonun parametresi const bir gostericidir:

224



char *strchr(const char *s, int c);

- strcat fonksiyonunun birinci parametresi const olmayan bir gosterici ikinci parametresi const bir gostericidir:
char *strcat(char *dest, const char *source);

- Bir diziyi siraya dizen sort isimli bir fonksiyon yazacak olsak onun parametresi const gosterici olamaz:

void sort(int *pi, size_ t size);

- puts fonksiyonun parametresi const bir gdsterici, gets fonksiyonun parametresi const olmayan bir gostericidir:

void puts(const char *str);
char *gets(char *str);

Yap1 nesnelerinin adresini alan fonksiyonlarin gosterici parametreleri const ise fonksiyonlar bizden aldiklar1 yap1
neesnesinin elemanlarim1 kullanirlar fakat degistirmezler. Fakat bu fonksiyonlarin gosterici parametreleri const
olmayan bir gostericiyse bu durumda fonksiyon yap1 nesnesinin i¢ini doldurmaktadir. Yani eger fonksiyonun yapi
gosterici parametresi const ise nesnenin i¢ini biz doldururuz o kullanir. eger const olmayan bir gdsteric ise o
doldurur biz kullaniriz. Cesitli 6rnekler verelim:

- Ornegin sistemin zamanini alan GetSystemTime isimli bir fonksiyon olsun. Bu fonksiyon bizden TIME isimli bir
yapt nesnesinin adresini alsin onun igerisine sistem zamanini yerlestirsin. Bu durumda fonksiyonun gdsterici
parametresi const olmayan bir gosterici olmalidir:
struct TIME {
int hour, minute, second,
g
void GetSystemTime(struct TIME *t);
struct TIME t;
GetSystemTime(&t);
- Sistem zamanini bizim belirdi§imiz zaman olacak bi¢cimde degistiren SetSystemTime fonksiyonunun yapi
gosterici parametresi const gosterici olmalidir:

void SetSystemTime(const TIME *t);

- Veritabanindan birisini ismiyle arayip bulursa buldugu kisinin bilgilerini PERSON isimli bir yap1 nesnesine
yerlestren fonksiyonun parametrelerinin const'luk durumu sdyledir:

BOOL FindPerson(const char *name, struct PERSON *per);

- Seri portun setting degerlerini alip bize veren fonksiyonun yap1 gosterici parametresi const olmayan bir gdsterici
olmalidir:

void GetSerialPortSettings(struct SERIAL *serial);
- Bunun tam tersi islemini yapan fonksiyonun parametresi const gdsterici olmalidir:

void SetSerialPortSettings(const struct SERIAL *serial);
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Fonksiyonlarin gosterici parametrelerindeki const'luga ¢ok onem verilmelidir. Maalesef acemi C programecilari
bunlara 6nem vermezler ve acemilikleri hemen anlagilir.

Fonksiyonun gdsterici olmayan parametrelerinin const'lugunun hi¢bir 6nemi yoktur. Bunlarin const yapilmasi da
amag bakimindan faydasiz ve sagmadir. Ornegin:

void foo(const int x);

Burada bildirim gecersiz degildir. Ancak bdyle const bildirimin kimseye higbir faydasi yoktur. Soyle ki:
Fonksiyonun parametre degiskenini degistirip degistirmeyecegi bizi ilgilendirmez. Onemli olan bizden aldig1
nesnelerin degerlerini degistirip degistirmeyecegidir. Bu nedenle parametrelerdeki const'luk yalnizca gostericiler
s0z konusu oldugunda anlamli olur.

const Nesnelerin Adresleri ve const Adres Doniistiirmeleri

const bir nensenin adresini bir gdstericiye atayip o nesneyi derleyiciyi kandirarak degistebilir miyiz? Ornegin:

const int a = 10;

int *pi;
pi = &a; /* gecersiz */
*pi = 20;

Iste bu durumu engellemek igin C'ye sdyle bir kural eklanmeistir: "const bir nesnenin adresi ancak gosterdigi yer
const olan const bir gostericiye atanabilir." O halde yukaridaki 6rnekte zaten biz a'nin adresini pi'ye atayamayiz.
Peki pi'yi const yapalim:

const int a = 10;
const int *pi;

pi = &a; /* gecerli */
*pi = 20; /* gecersiz */

Bir fonksiyonun adresini aldig1 nesneyi degistirmedigi halde onun parametresinin const gdsterici yapilmamasinin
onemli bir dezavantaj1 vardir. Biz artik o fonksiyonu const bir nesnenin adresiyle ¢agiramayiz. Ornegin bir int dizi
icerisindeki sayilar1 ekrana yazdiran disp isimli fonksiyonun normal olarak gdsterici parametresinin const olmasi
gerekir. Fakat programcinin kotii teknik uygulayarak bunu const yapmadigini diisiinelim:

void disp(int *pi, size_t size);

Biz artik bu fonksiyonu const bir adresle ¢cagiramayiz:

const int a[] = {1, 2, 3};

disp(a, 3); /* gecersiz */

const nesnelerinin adresleri const adreslerdir. const bir adres ancak gosterdigi yer const olan gostericilere atanabilir.
Tabi const olmayan bir adresin const bir gdstericiye atanmasimnin higbir sakinscasi yoktur. Ornegin biz coonst
olmayan x nesnesinin adresini const bir gostericiye atayabiliriz. Cilinkii zatane x'in degistirilmemesi konusunda bir
cekince yoktur. const anahtar sozciigii tiire iliskin oldugu i¢in baska bir deyisle T bir tiir belirtmek tizere const T *

tiiriinden T * tiiriine otomatik doniistiirme yoktur. Fakat T * tlirlinden const T * tiirline otomatik doniistiirme vardir.
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Bazen const bir adresin const'lugunu kaldirmak gerekebilir. Bu durumda const T * tiirlinden T * tiiriine tiir
doniistiirme operatorii ile doniistiirme yapabiliriz. Yani const T * tiiriinden T * tiirline otomatik doniistiirme yoktur
fakat tiir doniistiirme operatorii ile doniistiirme yapilabilir.

C'de (ve tabi C++'ta) const bir nesnenin adresini tiir doniistiirme operatoriiyle const olmayan bir gostericiye atayip
oray1l degistirmeye c¢alisirsak bu durum tanimsiz davranisa (undefined behavior) yol acar. (Gergekten de statik
Oomiirlii const nesnelerin Windows ve Linux'ta giincellenmeye g¢alisilmasi programin ¢okmesine yol agmaktadir.)
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
const int a = 20;
int b = 30;
int *pi;
const int *pci;
pi = &a; /* gecersiz */
pi = (int *)&a; /* gecerli */
*pi = 40; /* gecerli ama tanimsiz davranisa yol acar */
pci = &b; /* gecerli */
pi = pci; /* gecersiz */
pi = (int *)pci; /* gecerli */
*pi = 50; /* normal yani tanimsiz davranis degil */
return 0;
}
Ornegin:

#include <stdio.h>
const int g _a = 10;

int main(void)

{
int *pi;
pi = (int *)&g_a; /* gecerli */
*pi = 20; /* tanimsiz davranis, Windows'ta ve Linux'ta program ¢oker */
printf("%d\n", g_a);
return 0;
}

Gosterdigi Yer Degil Kendisi const Olan const Gostericiler

Daha once de belirtildigi gibi bdyle const gostericiler seyrek kullanilmaktadir. Bunlarin bildirimlerinde const
anahtar sdzciigii * atomunun sagima getirilir. Ornegib:

char s[50];
char d[50];

char * const pc = s;

*pc = 'x'; /* gecerli */
pc = d; /* gecersiz */
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Hem Gosterdigi Yer Hem de Kendisi const Olan const Gostericiler

Bunlar hepten seyrek kullanilirlar. Burada const beelirleyicisi hem * atomunun soluna hem de sagina getirilir.
Ornegin:

char s[50];
char d[50];

const char * const pc = s;

pc = d; /* gecerli degil */
*pc = 'x'; /* gecerli degil */

Derleyicilerin Kod Optimizasyonlar1 ve volatile Belirleyicisi

Kodun calismasinda hicbir degisikligin olmamasi1 kosuluyla derleyiciler programcinin yazdigi kodu yeniden
diizenleyebilirler. Bundan amag¢ kodun daha hizli ¢alismasi (speed optimization) ya da daha az yer kaplamasidir
(size optimization). Derleyicinin kodun daha hizli ¢alismasi ya da daha az yer kaplamas: i¢in kodu yeniden
diizenlemesine kod optimizasyonu denilmektedir.

Pek ¢ok kod optimizasyon temasi vardir. Ornegin "ortak alt ifadelerin elimine edilmesi (common subexpression
elimination)" denilen teknikte derleyici ortak alt ifadeleri yeniden yapmamak i¢in bir yerde (muhtemelen bir
yazmagta) toplar. Ornegin:

x=a+b+c;
y=a+b+d;
z=atb+te;

deyimlerinde derleyici her defasinda a + b islemini yapmamak i¢in bunun toplamini bir yazmagta saklayabilir ve
her defasinda onu kullanabilir:

reg = a + b;
X = reg + C;
y = reg + d;
Z = reg + e;

Derleyici kullanilmayan nenseleri sanki tanimlanmamig gibi elemine edebilir. Dongii icerisindeki gereksiz ifadeleri
dongiinii disina ¢ikartabilir vs.

Derleyiciler nesneleri ikide bir yeniden yazmaglara cekmemek igin belli biire yazmaglarda tutabilirler. Ornegin:

x=g a+10;
y=g a+20;
z=g a+30;

Burada derleyici her defasinda a'y1 yeniden RAM'den yazmaca ¢ekmeyebilir. Onu bir kez ¢ekip sonraki erisimlerde
o yazmaci kullanabilir. Fakat bzen 6zellikle ¢cok thread'li uygulamalarda ya da kesme (interrupt) uygulamalarinda
bu istenmeyebilir. Soyle ki:
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Okla gosterilen noktada baska bir kaynak tarafindan g_a degistirildiginde derleyicinin trettigi kod bu degisikligi
anlayamaz. Halbuki bazi durumlarda programci bu degisikligin kod tarafindan anlagilmasini isteyebilir. Iste
volatile belirleyicisi buna saglamak i¢in kullanilmaktadir:

volatile int g _a;

volatile bir nesne kullanildiginda derleyici her zaman onu yeniden bellege basvurarak alir. Yani onu optimizasyon
amagl yazmaglarda bekletmez. Ornegin asagidaki bir dongii s6z konusu olsun:

e Lo 9\03\ 2“

Bagka bir akisin (6rnegin bir thread'in) bu g falg nesnesini 0 yaparak dongiiyii sonlandirabilme olanagi oldugunu
diistinelim. eger derleyici g _flag nesnesini bir kez yazmaca ¢ekip hep onu yazmagtan kullanirsa diger thread g_flag
nesnesini sifira ¢ekse bile dongiiden ¢ikilmaz. Bunu engellemek i¢in g_flag volatile yapilmalidir:

volatile int g flag;
Nesnenin volatile oldugunu goéren derleyici artik o neesnenin degerini her zaman bellege bagvurarak elde eder.

volatile bir gdsterici s6z konusu olabilir. Aslinda tipki const'luk durumunda oldugu gibi volatile belirleyicisinde de
gosterici li¢ bicimde olabilir:

1) Kendisi degil gdsteridgi yer volatile olan volatile gostericiler
2) Gosterdigi yer degil kendisi volatile olan volatile gostericiler
3) Hem kendisi hem de gosterdigi yer volatile olan volatile gostericiler

Yine en ¢ok kullanilan volatile gostericiler "kendisi degil gosterdigi yer volatile olan volatile gostericilerdir". Yine
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volatile anahtar sdzcliiiniin getirildigi yere gore bunlar degisebilmektedir:

volatile int *pi;

int * volatile pi;

volatile int * volatile pi;

Gosteridgi yer volatile olan bir gdstgericinin anlami nedir?

volatile int *pi;

Burada *pi ya da pi[n] gibi ifadelerle erisen nesneler gecici siire yazmaclarda bekletilmezler. Bunlar her defasinda
yeniden bellege basvurularak oradan alinirlar. volatile bir nesnenin adresi ancak gosterdigi yer volatile olan bir
gostericiye atanabilir. Ornegin:

volatile int a;

int *pi;

volatile int *piv;

pi = &a; /* gecerli degil */

piv = &a; /* gecerli */

volatile olma durumu const olma durumuyla ayni mantiga sahiptir. Yani T bir tiir belirtmek lizere volatile T *
tiriinden T * tiirline otomatik doniistiirme yoktur ancak T * tiiriinden volatile T * tiiriine dogurdan doniistiirme

vardir. Ornegin:

int a;
volatile int *piv;

piv = &a; /* gecerli */
Tabi tiir doniigtiirme operatoriiyle volatile'lig1 atarak volatile T * tlirlinden T * tiirline doniistiirme yapilabilir.

const ve volatile belirleyicilerine kisaca Ingilizce "cv qualifiers" denilmektedir. const ve volatile birlikte
kullanilabilir. Ornegin:

const volatile int g a = 10;

enum Tiirleri ve Sabitleri

enum tiirleri C'de bir grup sembolik sabiti kolay bir bicimde olusturmak i¢in kullanilmaktadir. enum bildiriminin
genel bigimi goyledir:

enum [isim] {<enum sabit listesi>};

enum sabit listesi ', atomuyla ayrilan isimlerden olusur. Ornegin:

enum COLORS {Red, Green, Blue, Yellow};
enum DAYS {Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday};

[k enum sabitinin degeri sifirdir. Sonraki her sabit dncekinden bir fazladir. Ornegin:
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Enum sabitlerine Inglizce "enumerator" da denilmektedir. Enum sabitleri nesne belirtmezler. Derleyici enum
sabitleri kullanildiginda onlar yerine koda gergekten o sabitin degerini yerlestirir. Yani enum sabitleri #define
olusturulmus sembolik sabitlere benzetilebilir. Ancak #define Onislemciye iliskindir. Halbuki enum tiirleri ve
sabitleri derleme agsamasina iliskindir.

Enum bildirimi global ya da yerel diizeyde yapilabilir. Bu durumda enum sabitlerinin de faaliyet alan1 global ya da
yerel olmaktadir. Ornegin:

#include <stdio.h>

enum {Red, Green, Blue};
int main(void)

¢ int color, city;

enum {Adana, Ankara, Eskisehir};

color = Green; /* gecerli */
printf("%d\n", color);

city = Ankara; /* gecerli */
printf("%d\n", city);

return 0;

}

void Foo()
{

int color, city;

color = Green; /* gecerli */
printf("%d\n", color);

city = Ankara; /* gecersiz */

printf("%d\n", city);
}

Bir enum sabitine '=" atomu ile bir deger verilebilir. Bu durumda sonrakiler onu izler. Ayni degere sahip birden
fazla enum sabiti bulunabilir. Ornegin:

enum COLORS {Red = 10, Green, Blue = -5, Yellow, Magenta = 9, Purple};

Burada Red = 10, Green = 11, Blue = -5, Yellow = -4, Magenta = 9, Purple = 10 degerlerini almaktadir.

C'de enum tiirleri int tiirii gibi degerlendirilir. Bu durumda enum sabitleri de sanki int tiirden sabitlermis gibi ele
alinacaklardir. enum tiirleri islem dncesinde yine biiyiik tiire doniistiiriiliirler. Yani tamamen birer tamsay1 tiirii gibi

degerlendirilirler.

enum tiiriinden nesneler bildirilebilir. Ornegin:
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enum COLORS color;

color
color

Red; /* gecerli */
10; /* gecerli */

enum tlirlinden nesneler sanki int tiirlindenmis gibi degerlendirilirler. Boylece bir enum tiirlinden nesneye diger
sayisal tiirleri dogrudan atayabiliriz. Farkli enum tiirtinden degeri de birbirlerine dogrudan atayabiliriz.

Anahtar Notlar: C++'ta, C# ve Java'da enum tiirleri farkli birer tiir belirtmektedir. Yani bir tamsay1 tiirii enum tiiriine dogrudan atanamaz.
enum tiirlerine ayn1 tiirden enum sabitleri atanabilir. Fakat C'de enum tiirleri sanki int tiirii gibi degerlendirilmektedir.

Enum'lar yukarida da belirtildigi gibi aym tiirden bir dizi sembolik sabiti kolay bir bicimde ifade etmek icin
kullanilmaktadir.

C'de Dosya Islemleri

Isletim sistemi tarafindan organize edilen ikincil belleklerde tanimlanmis bélgelere dosya (file) denilmektedir.
Dosyalarin isimleri vardir. Ozellikleri vardir. Dosyalarin erisim haklar1 vardir. Pek ¢ok sistemde her dosyaya
herkes erisemez.

Modern sistemlerde dosyalar dizinlerin (directories) igerisinde bulunur. Ayni dizin igerisinde ayni isimli birden
fazla dosya bulunamaz. Fakat farkli dizinlerde ayni1 isimli dosyalar bulunabilmektedir: Dosya isimlerinin Windows
sistemlerinde biiylik harf-kii¢iik harf duyarliligi yoktur. Fakat Unix/Linux sistemlerinde vardir. Yani 0rnegin
"test.txt" dosyasi ile "Test.txt" dosyas1t Windows'ta ayni1 isimli isimli dosyalardir. Fakat UNIX/Linux sistemlerinde
bunlar farkli isimli dosyalardir.

Bir dosyanin yerini belirten yazisal ifadelere yol ifadeleri (path) denilmektedir. Yol ifadeleri mutlak (absolute) ve
goreli (relative) olmak iizere ikiye ayrilir. Yol ifadesinin ilk karakteri Windows'ta '\', UNIX/Linux'ta '/ ise bdyle
yol ifadelerine mutlak (absolute) yol ifadeleri denilmektedir. Mutlak yol ifadeleri kok dizinden itibaren yer belirtir.
Ornegin:

"/a/b/c.txt" /* mutlak */
"a/b/c.txt" /* goreli */
"a.txt" /* goreli */

Windows'ta dizinler siirliciiler (drives) icerisindedir. Her siiriiciiniin ayr1 bir kokii (root) vardir. Halbuki
UNIX/Linux sistemlerinde toplamda tek bir kok vardir. Bu sistemlerde siiriicii kavrami yoktur. Baska bir aygit bu
sistemlere takildiginda onun kokii bir dizinin altinda goziikiir. Bu isleme "mount islemi" denilmektedir.
Windows'ta siiriicii bir harf ve ':' karakterindne olusur. Ornegin C:, D:, E: gibi...

Isletim sistemlerinde ¢alismakta olan programlara "process" ya da "task" denilmektedir. Her prosesin bir ¢alisma
dizini (current working directory) vardir. Iste goreli yol ifadeleri prosesin ¢alisma dizininden itibaren yer belirtir.
Ornegin prosesimizin ¢alisma dizini "/temp" olsun:

"/a/b/c.txt" bicimindeki yol ifadesi mutlaktir. Ve her zaman kokten itibaren yer beliritir. Fakat "a/b/c.txt"
bigimindeki yol ifadesi gorelidir. Bu durumda bu yol ifadesi "/temp/a/b/c.txt" bigiminde ele alinir. Ornegin "a.txt"
yol ifadesi gorelidir ve prosesin ¢aligsma dizininde aranir.

Pekiyi prosesin ¢aligma dizini neresidir? Prosesin ¢aligma dizini program calisirken degistirilebilir. Fakat program
calismaya basladiginda default olarak ¢alistirilabilen dosyanin bulundugu yerdedir. Visual Studio idesinden
caligtirilan programlarin ¢alisma dizini proje dizinidir.

Windows sistemlerinde mutlak yol ifadelerinde siiriicii belirtilmemisse prosesin ¢aligma dizini hangi siiriiciiye
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iliskinse o mutlak yol ifadesinin o siiriiciiye iliskin oldugu anlasilir. Ornegin prosesin ¢alisma dizini "E:\Study"
olsun. Biz de "A\B\C.txt" bi¢ciminde bir yol ifadesi belirtelim. Bu yol ifadesi E'nin kdkiinden itibaren yer
belirtecektir. Tabi mutla k yol ifadeleri siiriicii igeriyorsa her zaman o siiriicli dikkate alinir.

C'de Dosya Islemleri

C'de dosya islemleri prototipleri <stdio.h> igerisinde bulunan standart C fonksiyonlariyla yapilmaktadir. Biitlin
dosya fonksiyonlarmin isimleri f harfi baglar. Dosya islemleri aslinda isletim sisteminin sundugu sistem
fonksiyonlartyla yapilmaktadir. Standart C fonksiyonlar1 bu igletim sisteminin sistem fonksiyonlarini ¢agirarak
islemini yapar.

C'de tipik olarak dosya islemleri 3 asamda yiiriitiiliir:

1) Once dosya agilir

2) Sonra dosyadan okuma yazma yapilir
3) En sononda dosya kapatilir

Dosyanin kapatilmasi zorunlu degildir. Ciinkii program bittiginde exit islemi sirasinda zaten tiim agik dosyalar
kapatilmaktadir. Tabi biz dosyay1 ¢esitli sebeplerden dolay1 program bitmeden erken kapatmak isteyebiliriz.
Dosyanin A¢ilmasi

Dosyay1 agmak i¢in fopen fonksiyonu kullanilir. Fonksiyonun prototipi sdyledir:

FILE *fopen(const char *path, const char *format);

Fonksiyonun birinci parametresi agilacak dosyanim yol ifadesini belirtir. Ikinci parametre agis modunu belirtir.
Ag¢1s modu asagidakilerden biri biciminde olabilir:

Acis Modu Anlam

" Olan dosyayr agmak i¢in kullanilir. Eger dosya yoksa fonksiyon basarisiz olur. Bdyle
acilmig dosyalardan yalnizca okuma yapabiliriz.

"r " Olan dosyayr agmak i¢in kullanilir. Eger dosya yoksa fonksiyon basarisiz olur. Bdyle
acilmis dosyalardan hem okuma hem de yazma yapabiliriz (+ okuma yazma anlamina
gelir.)

"w" Dosya yoksa yaratilir ve acilir. Dosya varsa sifirlanir ve agilir. Yalnizca yazma yapilabilir.

"wt" Dosya yoksa yaratilir ve agilir. Dosya varsa sifirlanir ve agilir. Hem okuma hem de yazma
yapilabilir.

"a" Dosya yoksa yaratilir ve agilir. Dosya varsa olan dosya acilir. Dosyadan okuma yapamayiz.
Fakat her yazilan sona ekleme anlamina gelir. (Yani dosyanin ortasina yazma diye bir
durum yoktur. Her yazma islemi ekleme anlamina gelir.)

"at+" Dosya yoksa yaratilir ve agilir. Dosya varsa olan dosya agilir. Dosyadan okuma yapabiliriz.
Fakat her yazilan sona ekleme anlamina gelir. (Yani dosyanin ortasina yazma diye bir
durum yoktur. Her yazma islemi ekleme anlamina gelir.)

fopen fonksiyonu basari durumunda FILE isimli bir yap1 tiiriinden adrese geri doner. fopen acilan dosyanin
bilgilerini stdio igerisinde bildirilmis ve FILE ismiyle typedef edilmis bir yapt nesnesinin igerisine
yerlestirmektedir ve o o yap1 nesnesinin adresine geri donmektedir. Programci FILE yapisinin elemanlarini bilmek
zoruda degildir. Ancak FILE isminin bir yap1 belirttigini bilmelidir. Fonksiyon basarisiz olabilir. Bu durumda
fopen NULL adrese geri doner. Mutlaka basar1 kontrolii yapilmalidir. FILE tiirlinden adrese biz "dosya bilgi
gosterici" diyecegiz. Ingilizce genellikle bu adrese "file stream" denilmektedir.
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Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
if ((f = fopen("test.dat", "w")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
return 0;
}

Dosyanin Kapatilmasi
Dosyay1 kapatmak icin fclose fonksiyonu kullanilir. Fonksiyonun prototipi soyledir:
int fclose(FILE *f);

Fonksiyon parametre olarak fopen fonksiyonundan aliman FILE yapi adresini (yani dosya bilgi gdstericisini)
almaktadir. Fonksiyon basari durumunda sifir degerine basariszlik durumunda -1 degerine geri doner. Dosyanin
kapatilmasinin basarisinin kontrol edilmesine gerek yoktur. Zaten dosya basarili bir bicimde agilmigsa kesinlikle
bagarili kapatilir.

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;

if ((f = fopen("test.dat", "w")) == NULL) {

printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

fclose(f);

return 0;

}

Dosya Gostericisi (File Pointer) Kavram

Dosya byte'lardan olusan bir topluluktur. Dosyanin igerisinde ne oolursa olsun dosya isletim sistemi i¢in bir byte
yigmidir. Dosyanin her bir byte'ina ilk byte sifir olmak iizere bir numara verilmistir. Bu numaraya ilgili byte'in
offset'i denir. Ornegin asagidaki gizimde her bir X bir byte't gdsteriyor olsun. Tiim bu byte'larm bir offset2i vardir.

SR

Dosya gostericisi bellekte bir adres belirten daha once gordiigiimiiz gibi bir gosterici degildir. Buradaki isim
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tamamen kavramsal olarak verilmistir. Dosya gostericisi bir offset belirtir. Bir imle¢ gorevindedir. Tiim okuma ve
yazma islemleri dosya gostericisinin gdsterdigi yerden itibaren yapilir.

Ornegin dosya gostericisi 2'inci offset'i gdsteriyor olsun:

13
SR

Simdi biz dosyadan 2 byte okuyacak olalim. iste okuma islemi dosya gostericisinin gdsterdigi yerden itibaren
yapilir. Yani 2'inci ve 3'lincii offset'teki byte'lar okunur. Benzer bi¢cimde yazma islemi de her zaman dosya

gostericisinin gosterdigi yerden itibaren yapilir. Okuma ve yazma islemleri dosya gdstericisini okunan ya da
yazilan byte miktar1 kadar ilerletir. Ornegin dosyaya YY ile temsil edilen iki byte't yazmis olalim:

13 4L
S

i)
D6 Db

Dosya ilk kez acildiginda dosya gostericisi sifirinci offset'i gdsteriyor durumdadir.
EOF Durumu

Dosyanin soninda 6zel higbir karakter ya da byte yoktur. Dosya gdstericisinin dosyanin son byte'indan sonraki
byte'r gostermesi durumuna EOF durumu denilmektedir. Ornegin:

Ok ®

r

£oF

Dosya gosterisici EOF durumundaysa artik o dosyada olan bir byte'1 gostermiyordur. Bu nedenle EOF durumundan
okuma yapilamaz. Dosya gostericisi EOF durumundaysa okuma fonksiyonlar1 basarisiz olur. Ancak EOF
durumunda yazma yapilabilir. Bu durum dosyaya ekleme yapma anlamina gelir.

Pekiyi bir dosyay1 agip byte byte okudugumuzu diisiinelim. Ne olur? Biz sirasiyla byte'lart okuruz. Dosya
gostericisi en soninda EOF durumuna gelir. Artik okuma yapamayiz.

fgetc Fonksiyonu

fgetc dosyadan bir byte okuyan standart C fonksiyonudur. Prototipi sdyledir:

int fgetc(FILE *f);

Fonksiyon parametre olarak fopen fonksiyonundan elde edilen dosya bilgi gostericisini alir. Dosya gostericisinin

gosterdigi yerdeki byte'r okur. Okudugu byte ile geri doner. Geri doniis degeri int riidendir. Okuma basariliysa int
bilginin yiiksek anlamli byte'larinda sifir bulunur. En diisiik anlamli byte'inda okunan deger bulunur. fgetc 10
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hatas1 nedeniyle ya da EOF nedeniyle okumay1 yapamazsa EOF denilen bir degere geri doner: EOF degeri <stdio.h>
icerisinde -1 olarak define edilmistir:

#tdefine EOF -1

Pekiyi fgetc okudugu byte'a geri dondiigline gore neden geri doniis degeri char degil de int tiirdendir. Eger fgetc'in
geri doniis degeri char olsaydi bu durumda dosyadan FF numarali byte1 okudugunda FF = -1 oldugundan fgetc'in
basarisiz m1 oldugu yoksa gercekten FF numarali byte't mi1 okudugu anlasilamazdi. Halbuki fonksiyonun geri
doniis degeri int oldugu i¢in bu sorun olusmamaktadir. Yani:

00 00 00 FF ---> FF numarali byte okunmus
FF FF FF FF --> basarisiz olunmus

Ornegin bir dosyay1 sonuna kadar okuyup yazdiran 6rnek program sdyle yazilabilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
int ch;

if ((f = fopen("Sample.c", "r")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar(ch);

fclose(f);

return 0;

}

feof ve ferror Fonksiyonlar:

Bir dosya fonksiyonu (6rnegin fgetc gibi) basarisiz oldugunda bunun nedeni dosya sonuna gelinmis olmasi olabilir
ya da daha ciddi (genellikle biz artik sey yapamayiz) 10 hatasi olabilir. fgetc fonksiyonu her iki durumda da EOF
degeriyle geri donmektedir. Dosya sonuna gelmis olmak gayet normal bir durumdur. Halbuki bir disk hatasi ciddi
bir soruna isaret eder. Iste bizim fgetc gibi bir fonksiyonun neden EOF'a geri déndiigiinii tespit edebilmemeiz
gerekir. Bunun i¢in feof ve ferror fonksiyonlarindan faydalanilir:

int feof(FILE *f);
int ferror(FILE *f);

feof fonksiyonu dosya gostericisinin EOF durumundaolup olmadigini tespit eder. Eger dosya gostericisi EOF
durumundaysa fonksiyon sifir dis1 herhangi bir degere, EOF durumunda degilse 0 degerine geri doner. Ancak bu
fonksiyon son okuma islemi basarisiz oldugunda kullanilmalidir. S6yle ki: Biz dosyadaki son byte'r fgetc ile
okudugumuzda dosya gostericisi EOF'a cekildigi halde feof sifira geri doner. Bundan sonra bir daha fgetc
uygularsak fgetc basarisz olur. Arik feof sifir dis1 degere geri doner.

ferror ise son okuma ya da yazma isleminde 1O hatasi olusup olugsmadigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Eger
son dosya iglemi IO hatast nedeniyle balarisiz olmussa ferror sifir dist bir degere, degilse sifir degerine geri doner.

Ozellikle son islemin basarisi iyi bir teknik bakimindan kontrol edilmelidir. Ornegin:
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#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
int ch;

if ((f = fopen("Sample.c", "r")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar(ch);

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

}
fclose(f);

return 0;

}

Ornegin asagidaki gibi dosya sonuna kadar okuma islemi hatalidur:

while (!feof(f)) {
ch = fgetc(f);
putchar(ch);

}

Clinkii burada son byte okunduktan sonra heniiz feof sifir dis1 deger vermez. Dolayisiyla program fazladan bir byte
okunmus gibi davranir. Ayrica burada IO hatasi i¢in bir tespit yapilmamigtir. Dogru teknik soyledir:

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar(ch);

if (ferror(f)) {

printf("cannot read file!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}

fputc Fonksiyonu

fputc dosyaya dosya gostericisinin gosterdigi yere bir byte yazan en temel yazma fonksiyonudur. Prototipi sdyledir:
int fputc(int ch, FILE *f);

Fonksiyon birinci parametresiyle belirtilen int degerin en diigiin anlamli byte'mn1 yazar. Baasar1 durumunda yazdigi
deger, basarisizlik durumunda EOF degerine geri doner.

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)
{
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FILE *f;
char s[] = "this is a test, yes this is a test!";
int i;

if ((f = fopen("test.txt", "w")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}
for (i = @; s[i] != '\@'; ++i)
if (fputc(s[i], f) == EOF) {

printf("cannot write file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

fclose(f);

return 0;

}
Dosya kopyalayan 6rnek bir program s6yle yazilabilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{

FILE *fs, *fd;

int ch;

if ((fs = fopen("sample.c", "r")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((fd = fopen("xxx.c", "w")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

while ((ch = fgetc(fs)) != EOF)
if (fputc(ch, fd) == EOF) {

printf("cannot write file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (ferror(fs)) {
printf("cannot read file!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}

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

fclose(fs);

fclose(fd);

return 0;

}

fread ve fwrite Fonksiyonlar:

fread ve fwrite fonksiyonlar1 getc ve fputc fonksiyonlarinin n byte okuyan ve n byte yazan genel bicimleridir. fread
dosya gostericisinin gosterdigi yerden itibaren n byte'n okuyarak bellekte verilen adresten itibaren bir diziye
yerlestirir. fwrite ise tam tersini yapmaktadir. Yani bellekte verilen bir adresten baglayarak n byte't dosya
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gostericisinin gosterdigi yerden itibaren dosyaya yazar. Fonksiyonlarin prototipleri sdyledir:

size t fread(void *ptr, size t size, size t count, FILE *f);
size t fwrite(const void *ptr, size t size, size_t count, FILE *f);

fread fonksiyonun birinci parametresi bellekteki tarnsfer adresidir. Fonksiyon ikinci ve {i¢iincii parametrelerin
carpimi kadar byte okur (yani size * count kadar). Son parametre okuma isleminin yapilacagi dosyayi
belirtmektedir. Genellikle ikinci parametre okunacak dizinin bir elemaninin byte uzunlugu olarak, ikinci parametre
ise okunacak eleman uzunlugu olarak girilir. Ornegin dosyada int bilgiler olsun ve biz 10 int degeri okumak
isteyelim:

int a[10];
fread(a, sizeof(int), 10, f);

fread fonksiyonu bagar1 durumunda okuyabildigi par¢a sayisina geri doner. Basariszlik durumunda sifir degerine
geri donmektedir. fread fonksiyonu ile dosyada olandan daha fazla byte okunmak istenebilir. Bu durumda fread
okuyabildigi kadar byte't okur ve okuyabildigi par¢a sayisina geri doner. Ornegin dosya gdstericisinin gosterdigi
yerden itibaren dosyada 20 byte kalmig olsun. Biz de asagidaki gibi bir okuma yapmis olalim:

fread(a, sizeof(int), 10, f);

Biz buarad 40 byte okuma talep etmis olabiliriz. Ancak fread kalan 20 byte'in hepsini okur ve 5 degerine geri Oner.
Yani fread toplam okunan byte sayisinin ikinci parametrede belirtilen degere boliimiine geri donmektedir.

fwrite fonksiyonu da tamamen aymi bigimde c¢alisir. Tek fark fwrite dosyadan bellege okuma degil bellekten
dosyaya yazma yapmaktadir. fwrite da basari durumunda yazilan parca sayisina basarisizlik durumunda sifir
degerine geri doner.

Ornegin 10 elemanli bir int dizi dosyaya tek hamlede fwrite fonksiyonuyla sdyle yazdirilabilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
int a[18] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };
if ((f = fopen("Sample.dat", "wb")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
if (fwrite(a, sizeof(int), 10, f) != 10) {
printf("cannot write file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
fclose(f);
return 0;
}

Simdi de yazdigimiz sayilari tek hamlede fread ile okuyalim:

#tinclude <stdio.h>
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#tinclude <stdlib.h>

int main(void)
{
FILE *f;
int a[1@0];
int i;

if ((f = fopen("Sample.dat", "rb")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (fread(a, sizeof(int), 10, f) != 10) {
printf("cannot read file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

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

fclose(f);

return 0;

Simdi de bir dosyadan belli bir miktar okuyup digerine yazarak dosya kopyalamas1 yapmaya ¢alisalim:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

#define BUF_SIZE 512

int main(void)

{
FILE *fs, *fd;
char buf[BUF_SIZE];
size t n;

if ((fs = fopen("sample.c", "rb")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if ((fd = fopen("xxx.c", "wb")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

while ((n = fread(buf, 1, BUF_SIZE, fs)) > 0)
if (fwrite(buf, 1, n, fd) !=n) {
printf("cannot write file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (ferror(fs)) {
printf("cannot read file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

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

fclose(fs);
fclose(fd);
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return 0;

Yapilarin Dosyalara Yazilmasi ve Okunmasi

Yap1 elemanlar1 bellekte ardisil bir bi¢imde tutulduguna gore, biz bir yapiy1 tek hamlede fwrite fonksiyonuyla
yazip, fread fonksiyonuyla okuyabiliriz. Ornegin struct PERSON tiiriinden per isimli bir yap1 nesnesi olsun:

fwrite(&per, sizeof(struct PERSON), 1, f);

Klavyeden girilen degerlerden olusan yap1 nesneleri fwrite fonksiyonuyla dosyaya yazdirilmaktadir:

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

typedef struct tagPERSON {
char name[32];

int no;
} PERSON;
int main(void)
{
FILE *f;
PERSON per;
if ((f = fopen("person.dat", "wb")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);
}
for (55) {
printf("Adi soyadi:");
gets(per.name);
if (!strcmp(per.name, "exit"))
break;
printf("No:");
scanf("%d", &per.no);
getchar(); /* tamponu bosaltmak ig¢in, simdilik takilmayin */
if (fwrite(&per, sizeof(per), 1, f) !=1) {
printf("cannot write file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
}
fclose(f);
return 0;
}

Ayni dosyadan kayitlart okuyan program da sdyle yazilabilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

typedef struct tagPERSON {
char name[32];
int no;

} PERSON;

int main(void)

241



FILE *f;
PERSON per;

if ((f = fopen("person.dat", "rb")) == NULL) {
printf("cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

while (fread(&per, sizeof(per), 1, f) > 0)
printf("%s, %d\n", per.name, per.no);

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

}

fclose(f);

return 0;

}

fprintf ve fscanf fonksiyonlari

fprintf fonksiyonu printf gibi calisan fakat dosyaya yazdirma amagli kullanilan standart C fonksiyonudur.
[k parametresi disinda diger parametreleri printf fonksiyonu ile aynidir. fprintf fonksiyonunun prototipi asagidaki
gibidir.

int fprintf(FILE *f, const char *format, ...);

Fonksiyonun birinci paramtresi yazilacak dosyay1 belirtmektedir. Fonksiyonun ikinci parametresi formatlanmasi
istenen yazidir. printf fonksiyonu ile aynidir. fprintf fonksiyonu asagidaki gibi kullanilabilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)
{
FILE *f;
char file_name[] = "test.txt";
int i;
if ((f = fopen(file_name, "w")) == NULL) {

printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i = 0; i < 10; ++1i)
fprintf(f, "sayi=%d\n", i + 1);

fclose(f);

return 0;

Burada fprintf fonksiyonu ile formath bir sekilde dosyaya yazma yapilmistir. Yukarida yazma yapilan dosyanin
icerigi okunarak ekrana agagidaki gibi bir programla yazdirilabilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
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int main(void)

{

}

fprintf fonksiyonu ile dosyaya formatl bir bilgi yazilmaktadir.

FILE *f;
char file_name[] = "test.txt";
int i, ch;

if ((f = fopen(file_name, "r")) == NULL) {
printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar(ch);

if (ferror(f)) {
printf("can not read file...!");
exit(EXIT_FAILURE);

}

fclose(f);

return 0;

fonksiyonlarimin farkini gostermektedir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{

FILE *f;
char file_name[] = "test.txt";
int val, ch;

if ((f = fopen(file_name, "w")) == NULL) {

printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

val = 1234;

fprintf(f, "%d\n", val);

fclose(f);

if ((f = fopen(file_name, "r")) == NULL) {

printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar(ch);

fclose(f);

return 0;

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
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int main(void)

{

FILE *f;

char file_name[] = "test.txt";

int val, ch;

if ((f = fopen(file_name, "w")) == NULL) {
printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

val = 1234;

fwrite(&val, sizeof(int), 1, f);

fclose(f);

if ((f = fopen(file_name, "r")) == NULL) {
printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar(ch);

fclose(f);

return 0;

}

Anahtar Notlar: Bilindigi fwrite ve fread fonksiyonlar1 dosyaya ikili olarak bilgi yazip okumaktadirlar:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
char file_name[] = "test.txt";
int val, i;

if ((f = fopen(file_name, "wb")) == NULL) {
printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i =0; 1< 4; ++i)
fwrite(&i, sizeof(int), 1, f);

fclose(f);
if ((f = fopen(file_name, "rb")) == NULL) {

printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

while (fread(&val, sizeof(int), 1, f) > @)
printf("%d\n", val);

fclose(f);
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return 0;

}

fscanf fonksiyonu scanf fonksiyonu gibi ancak dosyadan okuma yapma amagh kullanilmaktadir. fscanf fonksiyonu
dosyadan formatl olarak okuma yapar. Fonksiyonun prototipi asagidaki gibidir:

int fscanf(FILE *f, const char *format, ...);

Fonksiyonun birinci parametresi okuma yapilacak dosyayi belirtmektedir. Diger parametreleri scanf fonksiyonu ile
aynidir.

fscanf fonksiyonu ile dosyadan okuma islemi agsagidaki gibi yapilabilir.

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
char file_name[] = "test.txt";
int a, b;
if ((f = fopen(file_name, "r")) == NULL) {
printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);
}
fscanf(f, "%d %d", &, &b);
printf("a=%d\nb=%d\n", a, b);
fclose(f);
return 0;
}

fscanf fonksiyonun geri doniis degeri dosyadan okunarak bellekteki alanlara yazilan deger sayisidir. Hi¢ bir yazma
yapilmadiysa fonksiyon O(sifir) degerine geri doner. Eger ilk alana atama yapilmadan dosyanin sonuna gelinmisse,
ya da bir hata olusmussa fonsiyon EOF degerine geri doner. Asagidaki program her bir satirinda 4 adet say1 olan
bir dosyadan okuma yapmaktadir ve her bir dortlii grubun toplamini bulmaktadir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
char file_name[] = "test.txt";
int a, b, ¢, d;

if ((f = fopen(file_name, "r")) == NULL) {

printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

while (fscanf(f, "%d %d %d %d", &a, &, &c, &d) != EOF)
printf("%d\n", a + b + ¢ + d);

if (ferror(f)) {
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printf("can not read file....!\n");
exit(EXIT_FAILURE);

fclose(f);

return 0;

}

fscanf fonksiyonu ile her okunan bilgi doniistiiriilerek bir bellek alanina aktarilmak zorunda degildir. Boyle
okumalarda % ile format karakteri arasina * konularak okunan degerin devre disi birakilmasi (ama okunmasi)
saglanabilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
char file_name[] = "test.txt";
int a, b;
if ((f = fopen(file_name, "r")) == NULL) {
printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);
}
fscanf(f, "%d%*s%d", &, &b);
if (ferror(f)) {
printf("can not read file....!\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
printf("a=%d\n", a);
printf("b=%d\n", b);
fclose(f);
return 0;
}

Burada dosya igerisinde drnegin

gibi bir bilgiden yalnizca 10 ve 20 sayilar1 okunmaktadir.

Simif Calismasi: Formati asagidaki gibi olan bir dosya igerisinde dosya formatinin gegcerliligini kontrol etmeden
yas ortalamasini bulan program

Dosya formati:

isim mert yas 18
isim oguz yas 40
isim serkan yas 35
isim mustafa yas 42

#tinclude <stdio.h>
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#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{

FILE *f;

char file_name[] = "test.txt";

int age, sum = @, count = 0;

if ((f = fopen(file_name, "r")) == NULL) {
printf("can not open file...%s\n", file_name);
exit(EXIT_FAILURE);

}

while (fscanf(f, "%*s%*sk*s%d", &age) != EOF) {
sum += age;
count++;

}

if (ferror(f)) {
printf("can not read file....!\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

printf("Yas Ortalamasi:%1f\n", (double) sum / count);

fclose(f);

return 0;

}

Sinif Calismasi: Formati asagidaki gibi olan bir dosya igerisinde dosya formatinin gegerliligini kontrol etmeden
degerlerin ortalamasini bulan programi yaziniz.

Firmal30 40 56
Firma210 20 35
Firma310 20 33

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

#tdefine MAX_LEN 32

typedef struct tagCOMPANYINFO {
char name[MAX_LEN];
int vall, val2, val3;

} COMPANYINFO;

int main(void)
{
FILE *f;
char file_name[] = "test.txt";
int i;
COMPANYINFO companies[3];
if ((f = fopen(file_name, "r")) == NULL) {
printf("can not open file...%s\n", file_name);

exit(EXIT_FAILURE);
}

for (i =0; 1< 3; ++i) {

247



fscanf(f, "%s %d %d %d" , companies[i].name, &companies[i].vall, &companies[i].val2,
&companies[i].val3);

}

if (ferror(f)) {
printf("can not read file....!\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i =0; 1< 3; ++i) {
double avg = (companies[i].vall + companies[i].val2 + companies[i].val3) / 3.;

printf("%s ---> %1f\n", companies[i].name, avg);

}

fclose(f);

return 0;

}
Asagidaki program rasgele ad, soyad ve not belirleyerek grades.txt isimli dosyaya formatli bir sekilde yazma

yapmaktadir.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
FILE *f;
char file_name[] = "grades.txt";
int i;
int number_of_students;
char *names[8] = {"oguz", "mert", "durukan", "boran", "mustafa", "serkan", "onur", "latif"};
char *snames[8] = { "aksoy", "kaya", "vural", "altan", "karpuz", "sert", "mulaim", "naif" };
if ((f = fopen(file_name, "w")) == NULL)
exit_sys("can not open file\n");
srand((unsigned)time(NULL));
number_of_students = rand() % 20 + 30;
for (i = ©; i < number_of_students; ++i)
fprintf(f, "%s %s %d\n", names[rand() % 8], snames[rand() % 8], rand() % 101);
fclose(f);
return 0;
}
void exit_sys(const char *msg)
{
printf(msg);
exit (EXIT_FAILURE);
}

Simif Cahsmasi: Yukarida olusturulan grades.txt dosyasini kullanarak belirli bir gegme degeri belirleyip, gecenleri
pass.txt kalanlar1 fail.txt isimli dosyaya formatl olarak yazdiran programi yaziniz.

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
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#include <time.h>
#define PASS_GRADE 50
void exit_sys(const char *msg);

int main(void)

{
FILE *fgrades, *fpass, *ffail;
char grades_file_name[] = "grades.txt";
char pass_file_name[] = "pass.txt";
char fail_file_name[] = "fail.txt";
char name[20], sname[20];
int grade;

if ((fgrades = fopen(grades_file_name, "r")) == NULL)
exit_sys("can not open file\n");

if ((fpass = fopen(pass_file name, "w")) == NULL)
exit_sys("can not open file\n");

if ((ffail = fopen(fail_file name, "w")) == NULL)
exit_sys("can not open file\n");

while (fscanf(fgrades, "%s%s%d", name, sname, &grade) != EOF)
if (grade < PASS_GRADE)
fprintf(ffail, "%s %s %d\n", name, sname, grade);
else
fprintf(fpass, "%s %s %d\n", name, sname, grade);

if (ferror(fgrades))
exit_sys("can not read file\n");

fclose(fgrades);
fclose(fpass);
fclose(ffail);

return 0;

}

void exit_sys(const char *msg)

{
printf(msg);
exit (EXIT_FAILURE);

}

Metin ve Ikili Dosyalar

C de bir dosya metin (text) ya da ikili (binary) modda agilabilmektedir. A¢ilis modunda hi¢ belirtme yapilmassa
default olarak dosya text modda agilir. Programci isterse acilis mod yazisinin sonuna "t" ekleyerek de aciligi text
modda yaptirabilir. Ornegin:

if (f = fopen("test.txt", "w") == NULL)
[*¥..0.%/

ya da ornegin

if (f = fopen("test.txt", "wt") == NULL)
/¥..0.0%/

Bir dosyay1 binary modda agmak i¢in mod yazismin "b" getirilmelidir. Ornegin:
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if (f = fopen("test.txt", "wb") == NULL)
[*.00*%/

Text ve binary modda acgilan dosyalar icin Windows ve Unix/Linux sistemlerinde farkliliklar bulunmaktadir. Bir
dosya text modda agilmissa ve calisilan sistem windows ise yazma yapan herhangi bir fonksiyon Line feed (LF)
("\n') karakterini yazdiginda aslinda dosyaya Carriage Return (CR)("\r') ve LF karakterlerinin ikisi birden yazilir.
Benzer sekilde dosyadan okuma yapan fonksiyonlar c¢alisilan sistem windows ise ve dosya text modda acilmissa
CRLF karakterlerini yanyana gordiigiinde yalnizca LF olarak okuma yaparlar. Asagidaki program bir text modda
acilmis bir dosyaya bes adet LF karakteri yazmaktadir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
int i;
if ((f = fopen("test.txt", "w")) == NULL) {
printf("can not open file");
exit(EXIT_FAILURE);
}
for (i =0; 1 < 5; ++i)
fputc('\n', f);
fclose(f);
return 0;
}

Bu program Windows sistemlerinde ¢alistirildiginda yazma yapilan dosya 10 byte olacaktir. Ciinkii her LF yazmasi
aslinda CR ve LF karakterlerinin ikisinin birden yazilmasi demektir. Unix/Linux sistemlerinde text dosya ve binary
dosya arasinda hi¢ bir fark yoktur. Yani yukaridaki program Unix/Linux sistemlerinde ¢alistirildiginda 5 byte
olacaktir. Cilinkii bes adet LF karakteri dosyaya yazilmistir.

Asagidaki program az dnce iiretilmis olan dosya icerisindeki karakterleri okumaktadir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)
{
FILE *f;
int i;
int ch;

if ((f = fopen("test.txt", "rb")) == NULL) {
printf("can not open file");
exit(EXIT_FAILURE);

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
printf("%d\n", ch);

fclose(f);

return 0;
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Bu program calistirildiginda binary modda oldugundan CRLF ciftlerini okuyacaktir.

Metin dosyalar1 i¢gin Windows sistemlerinde diger sistemlere bir fark daha vardir. Windows sistemlerinde text
modunda okuma yapilirken 26 numarali Ctrl+Z karakteri sonlandirici karakter olarak kabul edilir. Ornegin
asagidaki program bir exe dosyanin tiim karakterini text modda okumaktadir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
int i;
int ch;
long count = 0;
if ((f = fopen("Sample.exe", "r")) == NULL) {
printf("can not open file");
exit(EXIT_FAILURE);
}
while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
count++;
printf("Count=%1ld\n", count);
fclose(f);
return 0;
}

Bu program windows sistemlerinde calistirildiginda dosya igerisinde ctrlz karakteri goriildiiglinde okuma
sonlanacaktir. Ancak ayn1 program Unix/Linux sistemlerinde ¢alistirildiginda herhangi sonlanma olmayacaktir.

Dosya Gostericisinin Konumlandirilmasi ve fseek Fonksiyonu

Animsanacagi gibi dosya acildiginda dosya gostericisi 0'inct offset'tedir. Okuma yazma islemleriyle dosya
gostericisi otomatik ilerletilmektedir. Ancak biz isteresek dosya gostericisini fseek fonkisyonuyla istedigimiz
offset'e konumlandirabiliriz. fseek fonksiyonunun prototipi sdyledir:

#include <stdio.h>

int fseek(FILE *stream, long offset, int whence);

Fonksiyonun birinci parametres, konumlandirilacak dosyaya iliskin dosya bilgi gdstericisini alir. I;kinci parametre

dosya opffset'ini belirtmektedir. Uciincii parametre konumlandirma orijinini belirtir. Ugiincii parametre ii¢
degerden birisi olabilir: 0, 1 veya 2. Bu degerler ayn1 zamanda asagidaki gibi define da edilmistir:

#define SEEK_SET 0
#define SEEK_CUR 1
#define SEEK_END 2

Eger lclincli paramere sifir girilirse ikinci parametre dosyanin basindan itibaren offset belirtir. Yani ikinci
parametre >= 0 olmak zorundadir. Ornegin:
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fseek(f, 100, SEEK SET);

Burada dosya gostericisi 100'inci offset'e konumlandirilmigtir. Eger iiclincli parametre 1 girilirse konumlandirma
dosya gostericisinin gdsterdigi yerden itibaren yapilir. Tabi bu durumda ikinci parametre sifir, pozitif ya da negatif
olabilir. Ornegin:

fseek(f, 1, SEEK _CUR);
Bu islemle dosya gostericisi neredeyse onun 1 ilerisine konumlandirilir. Ornegin:
fseek(f, -10, SEEK _CUR);

Burada dosya gostericisi 10 geriye konumlandirilmaktadir. Eger son parametre 2 girilirse bu durumda
konumlandirma EOF'dan itibaren yapilir. Tabi bu durumda ikinci parametre <= 0 girilmek zorundadir. Ornegin:

fseek(f, 0, SEEK _END);

Bu durumda dosua gostericisi EOF'a konumlandirilir. Yani artik yazma yapmak istedigimizde dosyaya ekleme
yapmis oluruz. Fonksiyon konumlandirma basariliysa 0 degerine, basarisizsa EOF (-1) degerine geri doner.
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
if ((f = fopen("Test.txt", "r+")) == NULL) {
printf("can not open file");
exit(EXIT_FAILURE);
}
fseek(f, ©, SEEK_END);
fprintf(f, "Yes, this is a test");
fclose(f);
return 0;
}

Burada dosya gostericisi dosyanin sonuna ¢ekilip yazma yapilmistir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)
{
FILE *f;
char s[10];

if ((f = fopen("Test.txt", "r+")) == NULL) {

printf("can not open file");
exit(EXIT_FAILURE);
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fseek(f, 10, SEEK_SET);

fgets(s, 5, f);
puts(s);

fclose(f);

return 0;

}

Burada dosya gostericisi dosyanin 10'uncu offset'ine ¢ekilip okuma yapilmistir.

C'de okumadan yazmaya yazmadan okumaya geciste mutlaka fseek ya da fflush islemi yapilmalidir.
stdin, stdout ve stderr Dosyalar:

Bir C programinda stdin, stdout ve stderr FILE * tiiriinden dosya bilgi gostericisi belirtmektedir. Bu isimler
<stdio.h> dosyasinda bildirilmistir. (Dolayisiyla bu isimler anahtar sézciik degildir. Bunlar1 kullanabilmemiz i¢in
<stdio.h> dosyasini include etmeliyiz.

stdin dosyasina "standard input" dosyasi, stdout dosyasina "standart output" dosyasi, stderr dosyasina ise "standard
error dosyas1" denilmektedir.

C standartlarinda "klavye" ve "ekran" lafi edilmemistir. Standartlara gore stdout ekrana ya da istenirse bagka
aygitlara yonlendirilebilir. Ornegin printf stdout nereye yonlendirilmisse oraya yazar. stdout eger yaziciya
yonlendirilmisse printf de yaziciya yazdiracaktir. Bugiin kullandi§imiz masaiistii ve diziistii bilgisayarlarda stdout
default olarak ekrana y&nlendirilmis durumdadir. Fakat biz onu degistirebiliriz. Ornegin standartlara gére getchar,
gets fonksiyonlar stdin dosyasindan okuma yapar. stdin de bilgisayarlarimizda default olarak klavyeye
yonlendirilmis durumdadir. Fakat biz onu baska aygitlara yonlendirebiliriz. Ornegin:

cagrisinin aslinda,
fprintf(stdout, ....);

cagrisindan hicbir farki yoktur. Ornegin:

#include <stdio.h>
int main(void)
fprintf(stdout, "This is a test\n");

return 0;

}

Benzer bicimde 6rnegin getchar aslinda fgetc(stdin) ile ayni islemi yapar.

stderr dosyasi hata mesajlarinin yazdirirlacagi dosyay: temsil eder. Default durumda stderr dosyasi da ekrana
yonlendirilmistir. Ancak biz onu dosyaya ya da baska aygita yonlendirebiliriz. Programin hata msajlarmin stdout
yerine fprintf fonksiyonuyla stderr dosyasina yazdirilmasi iyi bir tekniktir. Ornegin:

if ((p = malloc(size)) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!..\n");
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exit (EXIT_FAILURE);

Windows'ta ve UNIX/Linux sistemerinde stdout dosyasin1 yonlendirmek i¢in komut satirinda > isareti kullanilir.
Ornegin:

sample > x.txt
Benzer bicimde stderr dosyas1 2> semboliiyle yonlendirilir. Ornegin:
sample 2> y.txt

Burada stdout dosyasina yazilanlar yine ekrana ¢ikar fakat stderr dosyasina yazilanlar y.txt dosyasina yazilir. iki
yonlendirme beraber de kullanilabilir:

sample > x.txt 2> y.txt

stdin dosyasini yonlendirmek i¢in < sembolii kullanilmaktadir. Ornegin:
sample < x.txt

Buarada artik stdin dosyasindan okuma yapildiginda sanki x.txt dosyasindakiler klavyeden girilmis gibi islem
gerceklesir.

Bit Operatorleri (Bitwise Operators)
Bit operatorleri sayilarin karsilikli bitleri tizerinde islem yapan operatorlerdir. Bit operatorleri sunlardir:

Bit Not (Bitwise Not)

<< Sola Oteleme (left shift)
>> Saga Oteleme (right shift)
& Bit And (Bitwise And)

| Bit Or (Bitwise Or)

A\

Bit Exor (Bit Exclusive Or)
Bit And ve Bit Or Operatorleri

Tek ampsersand Bit And, Tek cubuk Bit Or operatorii anlamina gelir. (Animsanacagi gibi bunlardan iki tane yan
yana getirilirse mantiksal And ve Mantiksal Or operatorleri anlasilir.) Bu operatorler sayinin karsilikli bitlerini And
ve Or islemine sokarlar. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
unsigned char a = Ox5F;
unsigned char b = 0xC4;
unsigned c;
c =a&b;
printf("%02X\n", c); /* ox44 */
c=a| b;
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printf("%02X\n", c); /* OxDF */

return 0;

}

Soru: Bir sayinin n'inci bitinin durumunu belirleyiniz.

Yamt: Say1 tim bitleri sifir n'inci 1 olan bir sayiyla Bit And islemine sokulur. Sonug sifirsa n'inci sifir, sonug
stfirdan farkliysa n'inci bir 1'dir.

Soru: Sayinin diger bitlerine dokunmadan n'inci bitini 0 yapiniz.

Yamt: O say1y1 biitiin bitleri 1 olan n'inci biti 0 olan bir saytyla Bit And islemine sokariz.

Soru: Sayinin diger bitlerine dokunmadan n'inci bitini 1 yapiniz.

Yamt: O say1y1 biitiin bitleri 0 olan n'inci biti 1 olan bir say1yla Bit Or islemine sokariz.

Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

¢ unsigned char a = Ox7F;
a &= OxDF;
printf("%02X\n", a); /* Ox5F */
return 0;

}

Bit Exor Operatorii

Eger bitler ayniysa 0 degerini veren bitler farkliysa 1 degerini veren isleme EXOR (exclusive Or) iglemi
denilmektedir. EXOR isleminin dogruluk tablosu sdyledir:

a b a”b
0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
unsigned char a
unsigned char b
unsigned char c;

Ox9A;
Ox7C;
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c=a"b;
printf("%02X\n", c); /* OXE6 */

return 0;

Exor geri doniisiimlii bir operatordiir. Bu nedenle sifreleme islemlerinde ¢ok kullanilir. Yania”“b=cise,c"b=a
ve ¢ * a = b'dir. Bdylece bir dosyanin byte'lar1 birtakim degerlerle Exor ¢ekilerek bozulmussa yine ayni degerlerle
exor cekilerek diizeltilebilir. (Yani degeri bozan anahtarla acan anahtar ayni olabilmektedi.) Ornegin Exor ile
sifreleme i¢in soyle bir 6rnek verilebilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
FILE *f;
char passwd[128];
unsigned seed;
int i;
int ch;

printf("Enter password:");

gets(passwd);

seed = 0;

for (i = @; passwd[i] != "\0'; ++i)
seed = seed * 31 + passwd[i];

if ((f = fopen("test.txt", "r+")) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot open file!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

srand(seed);

while ((ch = fgetc(f)) != EOF) {
ch ~= rand() % 256;
fseek(f, -1, SEEK_CUR);
fputc(ch, f);
fseek(f, @, SEEK_CUR);

}

fclose(f);

return 0;

}

Exor isleminde O etkisiz elemandir. 1 ise tersleme islemi yapar.

Soru: Bir sayinin diger bitlerine dokunmadan n'inci bitini onun tersiyle yer degistiriniz.

Yamt: Say1 tiim bitleri 0 olan n'inci biti 1 olan bir say1yla Exor ¢ekilir.

Bit Not Operatorii

C'de ~ sembolii tek operandli 6nek bir bit operatdriidiir. Saymin O olan bitlerini 1, 1 olan bitlerini sifir yapar.

Ornegin :
#tinclude <stdio.h>
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int main(void)

{
unsigned a = 9, b;
b = ~a;
printf("%u\n", b); /* 4294967295 */
return 0;
}

&, |, » ve ~ Operatérlerinin Oncelik Tablosundaki Yerlesimi
Bit operatorlerinden ~ operatérii tek operandli oldugu i¢in dncelik tablosunun ikinci diizeyinde sagdan-sola grupta
bulunur. & ve | operatorleri mantiksal operatdrlerden daha onceliklidir.

O] ->. Soldan Saga
+ - 4+ - ! (tiir), sizeof * & ~ Sagdan Sola
* /0 Soldan Saga
+ - Soldan Saga
<> <= >= Soldan Saga
== |= Soldan Saga
& Soldan Saga
A Soldan Saga
| Soldan Saga
&& Soldan Saga
I Soldan Saga
9 Sagdan Sola
== =F= = Y= |= &="= Sagdan Sola
, Soldan Saga

& ve | operatorleri karsilastirma operatorlerinden daha diisiik onceliklidir. Maalesef programcilar asagidaki gibi
hatalar1 sik yapmaktadir:

if (a & 0x80 = 0) {

}

Burada saymin en yiiksek anlamli bitinin 1 olup olmadiginda bakilmak istenmistir. Ancak != operatorii &
operatoriinden daha éncelikli oldugu i¢in kullanim hatalidir. Islemin séyle yapilmas: gerekirdi:

if ((a & 9x80) !'=0) {
}
Bazi derleyiciler bu tlir durumlarda uyart ile programcinin dikkatini gekmektedir.

Sola ve Saga Oteleme Operatorleri
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C'de << operatoriine sola 6teleme (left shift), >> operatdriine ise saga 6teleme (right shift) operatorii denilmektedir.
Bu operatorler iki operandli araek operatorlerdir.

Oteleme operatérlerinin sol tarafindaki operand'lar telenecek degeri, sag tarafindaki operand'lar dteleme miktarini
belirtir. Sola Stelemede her bir bir sola kaydirlir. En soldaki bit kaybedilir, en sagdan sifirla besleme yapilir.
Ornegin:

bZOLCL
Say1y1 1 kez sola dtelemek onu ikiyle carpmak anlamina gelir. Ornegin:
a = 0x02; /* 0000 0010 */
b =a<<1; /* 0000 0100 */
Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
unsigned int a = 2, b;
b =a<<1;
printf("%d\n", b);
return 0;

}

Isaretli syailarda sola oteleme islemi sirasinda tasma olabilir. Eger sola telemede tagma olursa tanimsiz davranis
(undefined behavior) olusur. Ornegin:

int a = -2147483647, b;
b =a«<< 1; /* Bu sayinin iki kati int sinirlarinin disinda! Tanimsiz davranis! */

Ornegin:
int a = -1, b;
b =a«<<1; /* sorun yok b = -2 */

Saga otelemede ise sayinin biitlin bitleri bir saga kaydirilir. en sagdaki bit kaybedilir. En soldan sifir ile besleme
yapilir. Sayiy1 bir kez saga Stelemek 2'ye tam bolmek anlamina gelir.

poop oid 2
OQO ) \)'U‘ff
v d

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
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int main(void)

{
unsigned int a = 100, b;
b=a> 2;
printf("%d\n", b); /* 25 */
return 0;

}

Eger say1 isaretliyse ve negatifse en soldan besleme 0 ile yapilirsa say1 pgozitif hale gelir. Sayinin negatifliginin
korunmas! icin en soldan 1 ile beslenmesi gerekir. Iste standartlara gore isaretli negatif sayilarin saga
otelenmesinde en soldan 0'la m1 besleme yapilacagi yoksa 1 ile mi besleme yapilacagi (baska bir deyisle isaret
bitinin korunup korunmayacagi) derleyicileri yazanlarin istegine birakilmistir. Bu nedenle isaretli sayilarin saga
otelenmesine dikkat edilmelidir. Ornegin Microsoft derleyhicileri ve gcc derleyicileri isaret bitini korumaktadir:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a = -2, b;
b=a> 2;
printf("%d\n", b); /* -1 */
return 0;
¥

Biz sola ya da saga istedigimiz kadar 6teleme yapabiliriz. Kurallar1 6zetlemek gerekirse:

- Isaretsiz sayilarin sola ve saga 6telenmesinde tanimsiz davranis ya da derleyiciye bagl davarms goziikkmez. Sola
otelemede tagma olsa bile yiiksek alnmli bit atilir.

- Isaretli sayilarin sola dtelenmesinde tasma olursa tanimsiz davranis olusur.

- Isaretli negatif sayilarin saga Stelenmesinde isaret bitinin korunup korunmayacag: derleyicileri yazanlarin istegine
birakilmistir.

Soru: Sayinin n'inci, 1'leyiniz . Fakat n'in degerini bilmiyoruz. (Ornegin n klavyeden giriliyor.)

Yamt: Mademki n degeri bilinmiyor islem sdyle yapilabilir (a ilgili say1 olsun, n de bit numarasini gostersin):
b=a]| 1<<n;

Soru: Sayinin n'inci, 0 laymiz. Fakat n'in degerini bilmiyoruz. (Ornegin n klavyeden giriliyor.)

Yamt: islem soyle yapilabilir:

b=2a&~(1<x<n)

Soru: Klavyeden bir n degeri isteyiniz. Oyle bir say1 olusturunuz ki, son n biti 1 olsun diger bitleri 0 olsun.
Ornegin n = 4 i¢in soyle bir say1 olusturulmalidir:

0000 1111

n =2 icin sdyle bir say1 olusturulmalidir:
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0000 0011
Yamt: islem soyle yapilabilir:

a=~(~0U <<n);

Soru: Klavyeden bir n degeri isteyiniz. Oyle bir say1 olusturunuz ki ilk n biti 1 olsun diger bitleri 0 olsun. Ornegin

n =4 icin sdyle bir say1 olusturulmalidir:
1111 9000
Yamt:

a=~(~0U >>n)

Soru: Isaretsiz bir say1 var. 1 olan bitlerinin kag tane oldugunu bulunuz.

Yamt: Eger dongiisliz yapilacaksa bir look-up table olusturulur. 1 byte'lik sayilar i¢in bu miimkiin olsa da 2

byte'lik ve daha uzun sayilar igin sorunludur. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)
{

unsigned n, count;

printf("Sayi giriniz:");
scanf("%d", &n);

count =
do {
if (n & 1)
++count;
n >»=1;
} while (n);

0;

printf("%d\n", count);

return 0;

}

Oteleme operatdrleri dncelik tablosunda artimetik operatdrlerle karsilastirma operatdrleri arasinda bulunur. Oncelik

tablonun son sekli soyledir:

O] ->. Soldan Saga
+ - ++ - ! (tiir), sizeof * & ~ Sagdan Sola
* /0 Soldan Saga
+ - Soldan Saga
< >> Soldan Saga
<> <= >= Soldan Saga
= I= Soldan-Saga
& Soldan Saga
A Soldan Saga
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| Soldan Saga
&& Soldan Saga
I Soldan Saga
?: Sagdan Sola
== == = Y%= |= &="= Sagdan Sola

Soldan Saga

b

Programlarin Komut Satir1 Argiimanlar:

Bir programi1 komut satirindan ¢alistirirken programdan isminden sonra girilen yazilara komut satir1 argiimanlari
(command line arguments) denilmektedir. Standartlara gére C'de main fonksiyonunun geri doniis degeri int olmak
zorundadir. main fonksiyonunun parametresi ya void olmak zorundadir ya da main iki parametreye sahip olabilir.
Parametrelerden biri int tiirden digeri char ** tiirlindendir. Bu parametre char *[] biciminde de ifade edilemektedir.
Yani main fonksiyonu agagidaki iki bicimden biri olarak tanimlanmak zorundadir:

int main(void)

{
}

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

{
}

Ikinci bigimdeki parametre degisken isimleri istenildigi gibi almabilir. Ancak argc (argument counter) ve argv
(argument variable list) isimleri gelenekseldir.

main fonksiyonuna bu arglimanlar isletim sistemi ve derleyicilerin giris kodlar1 gecirmektedir. Birinci parametre
komut satirina girilen boslukla ayrilmis yazilarin sayisini belirtir (programin ismi de dahil). Ornegin:

1s -1 -i

Burada arge 3 olarak gegirilir. Yalnizca programin ismini yazarak programi ¢alistirmak isteseydik arge degeri 1
olurdu. argv ise komut satir1 arglimanlarina iliskin yazilarin baslangi¢ adreslerinin bulundugu diziyi belirtir. Yani
argv'nin her elemani sirasiyla programin isminden baglayarak bir arglimani bize verir. Dizinin sonunda NULL
adresin bulunacag garanti edilmektedir. Ornegin:
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Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

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

{
int i;
for (i = 0; 1 < argc; ++1i)
printf("%s\n", argv[i]);
return 0;
}

Ayn1 dongii sOyle de kurulabilirdi:

#tinclude <stdio.h>

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

{
int i;
for (i = @; argv[i] != NULL; ++i)
printf("%s\n", argv[i]);
return 0;
}

Visual Studio IDE'sinde komut satir1 arglimanlar1 proje ayarlarinda "Debugging / Command Arguments"
kismindan girilebilir.

Ornegin type (ya da cat) islemini yapan bir program sdyle yazilabilir:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

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

FILE *f;

int ch;

if (argc == 1) {
printf("usage: <mytype> <path>\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (argc > 2) {
fprintf(stderr, "too many arguments!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

¥
if ((f = fopen(argv[1l], "r")) == NULL) {

fprintf(stderr, "cannot open file: %s\n", argv[1]);
exit(EXIT_FAILURE);
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}

while ((ch = fgetc(f)) != EOF)
putchar(ch);

if (ferror(f)) {

fprintf(stderr, "IO error!\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

return 0;

}

Programin baginda komut satir1 argiimanlarinin kontrol edilmesiyle sik karsilasilmaktadir. Yukarida da gordiigliniiz
gibi 6nce program uygun komut satir1 argiimanlariyla ¢aligtirtlmis mi diye bakilmaistir.

Komut satir1 argiimanlarinin birer yazi bigiminde bize verildigine dikkat ediniz. Ornegin biz n tane sayinin
toplamin1 yazdiran add isimli bir program yazmak isteyelim:

./add 10 20 30 40
Once bu tazilar1 sayiya doniistirmemiz gerekir. Bunun icin ise atoi, atol ya da atof fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.
atoi, atol ve atof Fonksiyonlar1

Prototipi <stdlib.h> dosyasinda bulunan bu standart C fonksiyonlar1 bizden say1 belirten bir yaziy1 parametre
olarak alir ve onu gercgekten say1 olarak bize verir:

int atoi(const char *str);
long atol(const char *str);
double atof(const char *str);

Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(void)

{
char s[] = "123.45";
double d;
d = atof(s);
printf("%f\n", d);
return 0;

}

Bu fonksiyonlar yazinin basindaki bosluk karakterlerini (white space) atarlar. ilk uygun olmayan karakter
gordiiklerinde islemini sonlandirirlar. Higbir uygun karaktger bulunamazsa bu fonksiyonlar 0 ile geri donmektedir.
atoi fonksiyonu soyle yazilabilir.

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

int myatoi(const char *str)

{
int val = 0;
int sign = 1;
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while (isspace(*str))

++str;
if (*str == "'-") {
sign = -1;
++str;
}
while (isdigit(*str)) {
val = val * 10 + *str - '9’';
++str;
}
return val * sign;
}
int main(void)
{
char s[] = " -1205";
int i;
i = myatoi(s);
printf("%d\n", i); /* 12 */
return 0;
}

Simdi yukarida belirtilen add programin1 yazalim:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

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

{
double total = ©;
int i;
for (i = 1; i < argc; ++1i)

total += atof(argv[i]);

printf("%f\n", total);
return 0;

}

itoa ve Itoa Fonksiyonlar:

itoa fonksiyonu atoi fonksiyonun, Itoa fonksiyonu da atol fonksiyonun ters islemini yapan fonksiyonlardir. Ancak
bu fonksiyonlar standart C fonksiyonlar1 degildir. Dolayisiyla bazi C derleyicilerinde bulunmayabilirler. Ornegin
bu fonksiyonlar Microsoft ve Borland derleyicilerinde varken, gcc derleyicilerinde bulunmamaktadir. Bunun
yerine standart sprintf sonlsiyonu kullanilabilir.

sprintf Fonksiyonu

sprintf fonksiyonu printf fonksiyonunun char tiirden bir diziye yazan versiyonudur. Nasil fprintf fonksiyonu
printfin dosyaya yazan versiyonuysa sprintf de diziye yazan versiyonudur. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)
{
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char s[100];

int a = 10, b = 20;

sprintf(s, "a = %d, b = %d", a, b);

puts(s);

return 0;

}

sprintf fonksiyonun birinci parametresi char tiirden bir adrestir. Diger parametreleri printf ile aynidir. Genel olarak
bir say1y1 yaziya déniistiirmek icin de sprintf kullamilabilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[100];
double d = 12.345;
sprintf(s, "%f", d);
puts(s);
return 0;

}

sscanf Fonksiyonu

Bu fonksiyon scanf'in char tiirden diziden okuyan versiyonudur. Yani fscanf nasil dosyadan okuyorsa, sscanf de
diziden girilenleri sanki klavyeden (stdin dosyasindan) girilmis gibi ele alir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
char s[100] = " 123 456 ";
int a, b;
sscanf(s, "%d%d", &a, &b);
printf("a = %d, b = %d\n", a, b);
return 0;

}

sscanf fonksiyonunun birinci parametresi char tiirden dizinin adresini alir. Diger parametreleri scanf fonksiyonunda
oldugu gibidir. Dolayistyla bu fonksiyon da yaziy1 sayiya doniistiiren atoi, atol ve atof fonksiyonlarinin daha genel
bir bi¢cim olarak kullanilabilir.

Gosteriyi Gosteren Gostericiler (Pointers to Pointer)

Gostericiler de birer nesne olduguna ve bellekte yer kapladigina gore onlarin da adresleri alinabilir. Bir gdstericinin
adresi alinirsa nasil bir gostericiye yerlestirilmelidir. Iste T tiirlinden bir gostericinin adresi T* tiiriinden bir
gostericiye yerlestirilebilir. Boyle gostericiler iki tane * atomu ile bildirilirler. Ornegin:

int **ppi;

Burada ppi bir gosterixiyi gosteren gostericidir. Yani gosterici tiirlinden gostericidir. Biz ppi'yi * operatoriiyle
kullanirsa (*ppi'yi kapatip sola bakin) elde ettigimiz nesne int * tiiriindendir. Yani bir gostericidir. Yani:

ppi, int ** tiiriindendir.
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*ppi, int * tlirlindendir.
**ppi, int tiirdendir.
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Ornegin:
#include <stdio.h>
int main(void)
{
int a = 10;
int *pi;

int **ppi;

pi = &a;
ppi = &pi;

printf("%d\n", **ppi);

return 0;

}

Animsanacagi gibi bir dizinin ismini bir ifadede kullandigimizda aslinda o dizinin adresini kullanmis oluruz. Bagka
bir deyisle bir dizinin ismi o dizinin ilk elemanin adresi gibidir. O halde bir gosterici dizisinin ismi de o gosterici
dizisinin ilk elemanin adresi gibi olacagina gore iki yildizli bir gostericiye atanabilir. Ornegin:

char *s[10];

Burada s ifadesi char ** tiiriindendir. Yani char tiirden bir gostericiyi gosteren gostericiye atanabilir:
char **ppc;

pPpc = S;

Ornegin biz bir gosterici dizini bir fonksiyona gegirmek istesek fonksiyonun parametre degiskeni gostericiyi
gosteren gosterici olmalidir. Ornegin:

#include <stdio.h>
void disp_names(char **ppnames);

int main(void)

{
char *names[] = { "ali", "veli", "selami", "ayse", "fatma", NULL };
disp_names(names);
return 0;

}
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void disp_names(char **ppnames)

{
int i;
for (i = @; ppnames[i] != NULL; ++i)
printf("%s\n", ppnames[i]);
}

Fonksiyonun gdstericiyi gosteren gdsterici parametresi yine dizi formunda belirtilebilir. Yani 6rnegin:

void disp names(char **ppnames)

{
}
ile,

void disp names(char *ppnames[])

{
}
ayni anlamdadir. Ya da 6rnegin:

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

{
}

ile,

int main(int argc, char **argv)

{
}

ayni anlamdadir.

Bazen fonksiyona bir gosterici bir gdstericinin adresi gonderilir. Fonksiyon da o gostericinin igerisine birseyler
yazabilir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

void mallocstr(char **ptr, size t size)

{
*ptr = (char *)malloc(size);
if (*ptr == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);
}
}

int main(void)

{
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char *str;

mallocstr(&str, 32);
gets(str);
puts(str);

return 0;

}

Bir gostericiyi gosteren gostericiyi 1 artirdigimizda i¢indeki adresin sayisal degeri kag artar? Yanit bir gosterici
kadar artar. Ornegin argv char ** tiirlinden olsun. ++argv yaptigimizda argv'nin igerisindeki adres bir gosterici
(yani 32 bit sistemlerde 4 byte, 64 bit sistemlerde 8 byte) artacaktir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int main(int argc, char **argv)

{
while (*argv != NULL)
puts(*argv++);
return 0;
}

Bilindigi gibi C'de void * tiirlinden bir gostericiye biz her tiirden adresi atayabiliriz. Ancak void ** tiiriinden
gostericiye her adresi atayamayiz. Yalnizca void * tlirtinden gostericinin adresini atayabiliriz. Ornegin:

int a;

int *pi;
void *pv;
void **ppv;

pi = &a; /* gecerli */
pv = pi; /* gecerli */
ppv = &pv; /* gecerli */
ppv = &pi; /* gecersiz! */

int * tiirtiniin void * tlirline atanmas1 normal ve gegerlidir. Ancak bu int ** tiiriiniin void ** tiirline atanabilecegi
anlamina gelmez. void ** tiirline biz yalnizca void ** tiiriinden bir adresi atayabiliriz. Biz aslinda int ** tiirlinii de
istersek void * tiiriinden bir gostericiye atayabiliriz. Ornegin:

int a;

int *pi;
int **ppi;
void *pv;
int **ppi2;

pi = &a; /* gegerli */
ppi = &pi; /* gecerli */
pv = ppi; /* gecerli */

ppi2 = (int **) pv; /* tlir doniistiirmesi zorunlu1 degildir */
Gosterici dizileri icin dinamik tahsisatlar yapabiliriz. Ornegin énce 5 elemanli char tiirden bir gdsterici dizisini

dinamik olarak tahsis edelim. Sonra da dizinin her elemaninin 32 byte'lik char tiirden dinamik tahsis edilmis bir
diziyi gostermesini saglayalim:
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char **ppc;
int i;

if ((ppc = (char **)malloc(5 * sizeof(char *))) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}

for (i = 0; i < 5; ++i)
if ((ppc[i] = (char *)malloc(32)) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i = 0; i < 5; +i)
free(ppc[i]);
free(ppc);

Soru: Yukaridaki tahsisat sistemini tek malloc ile olusturunuz. Boylece tek free ile sistem serbest birakilsin.

Yamt: Sistem icin gereken tiim bellek 5 * sizeof(char *) + 5 * 32 byte kadardir. Once bu tahsis edilir. Sonra da
gosterici dizisinin elemanlarinin kendi alanlarin1 géstermesi saglanir:

char **ppc;
char *pc;
int i;

if ((ppc = (char **)malloc(5 * (sizeof(char *) + 32))) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!..\n");
exit (EXIT_FAILURE);

}
pc = (char *)(ppc + 5);

for (1 =0; i < 5; ++i) {

ppc[i] = pc;
pc += 32;

}

free(ppc);
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Tabi boyle bir sistemde 32 byte'lik diziler daha sonra realloc ile biiyiitiilii kiigiiltiilemezler.

C'de aslinda gostericiyi gosteren gostericiyi gosteren gostericiler ve daha ¢ok kademeli gostericiler de bildirilebilir.
Ancak ti¢ yildizli gostericilerin bile pek bir kullanim alan1 yoktur. Biz bir gdstericiyi gdsteren gdstericinin adresini
lic y1ldizl1 bir gostericiye yerlestirebiliriz. Ornegin:

int a = 10;
int *pi;

int **ppi;

int ***pppi;
int ****ppppi;

pi = &a;

ppi = &pi;
pppi = &ppi;
ppppi = &pppi;

Cok Boyutlu Diziler

Cok boyutlu dizler baz1 olaylari temsil ederken okunabilirligi artirmak icin kullamlabilmektedir. Ornegin bir
satrang tahtasini temsil etmek icin iki boyutlu bir dizi kullanabiliriz. Bir matematiksel bir matrisi temsil etmek i¢in
yine iki boyutlu bir diziden faydalanabiliriz. Dizilerin boyut sayilar1 fazla olabilse de pratikte en ¢ok kullanilan ¢ok
boyutlu diziler iki boyutlu dizilerdir. iki boyutlu dizilere matris de denilmektedir.

C'de ¢ok boyutlu diziler aslinda bellekte tek boyutlu diziymis gibi tutulmaktadir. Zaten bellek ¢ok boyutlu degildir.
Tek boyutludur. Cok boyutlu diziler aslinda "dizi dizileri" gibi diisiiniilmelidir. Ornegin 4x3'lik bir matris aslinda
her elemani 3 elemanlik dizi olan 4'lik dizi gibidir. C'de ¢ok boyutlu diziler birden fazla koseli parantezle
bildirilirler. Ornegin:
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Bildirimdeki ilk koseli parantez dizi dizisinin uzunlugunu, ikinci koseli parantez eleman olan dizilerin uzunlugunu
belirtir. Ornegin:
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Cok boyutlu bir diziye birden fazla kiime paranteziyle ilkdeger verilebilir. Ornegin:
int a[4][3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}, {10, 11, 12}};
Ornegin:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int a[4][3] ={ {1, 2,3}, {4,5,6%}, {7,8,91}, {10, 11, 12 } };
int i, k;
for (i =0; 1< 4; ++i) {
for (k = 0; k < 3; ++k)
printf("%d ", a[i][k]);
printf("\n");
}
return 0;
}

Aslinda i¢ kiime parantezleri ayrica kullanilmak zorunda degildir. Ornegin:
int a[4][3] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};

Fakat bir elemanin yazilmasi unutuldugunda diger elemanlar birer kayabilir. Bu nedenle i¢ kiime parantezlerinin
belirtilmesi tavsiye edilir.

Biz matriste erisim i¢in yalnizca ilk koseli parantezi kullanirsak (6rnegin a[2] gibi) bu ifade bir nesne belirtmez.
Dizi dizisinin o indise iliskin dizisinin baslangi¢ adresini belirtir. Ornegin:
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Ornegin:
#tinclude <stdio.h>

int main(void)

{
int a[4][3];
int *pi;
pi = a[2]; /* gecerli */
pi[e] = 1e; /* a[2][e] = 16 */
pi[1] = 26; /* a[2][1] = 2@ */
pi[2] = 36; /* a[2][1] = 3@ */
printf("%d, %d, %d\n", a[2][e], a[2][1], a[2][2]);
return 0;
}

Bir matrisin yani dizisinin ismi yine o dizi dizisinin baglangi¢ adresini belirtir. Bir dizi dizisinin baglangi¢ adresi
dizi gostericisine atanabilir. GOsterdigi yer bir dizi olan gostericiye dizi gdstericisi (pointer to array) denir. Dizi
gostericileri soyle bildirilir:

<tlr> (*<gosterici_ismi>)[<situn uzunlugu>];

Ornegin:

int (*pa)[4];

Burada pa'nin gosterdigi yerde (yani *pa) int[4] tiirlinden bir nesne baska bir dyisle 4 elemanli bir dizi vardir. *pa

bir nesne degildir, sanki bir dizinin ismi gibidir. Iste int[N]J[M] tiiriinden bir matrisin ismi bdyle bir gdstericiye
atanabilir. Ornegin:
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Asagidaki gibi bir matris bildirimi yapilmis olsun:
int a[4][3];

Burada a'y1 ve a[i]'yi atayacagimiz gostericiler nasil olmalidir?
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Asagidaki gibi bir dizi gostericisi bildirilmis olsun:
int (*pa)[3];
Burada pa'y1 bir artirdigimizda pa'nin igerisindeki adres 3 * sizoef(int) kadar artar.

Bir matirisin ismini atayacagimiz dizi gostericisinin siitun uzunluguyla matrisin siitun uzunlugu ayni olmak
zorundadir. Ornegin:
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Ikiden fazla boyut s6z konusu o1ldugunda ayni prensip s6z konusudur. Ornegin:

int a[3][4][5];

Burada a "dizi dizisi dizisidir". a adresini atayacagimiz dizi gostericisi de iki koseli parantez icermelidir:
int (*pa)[4][5];

pa = a;
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Yani birinci boyut disindaki biitiin boyutlarin uzunluklart belirtilmek zorundadir. Burada *pa nesne degildir.
pa[i][k]'da nesne degildir. Ancak pa[i][k][j] bir nesnedir. Pekiyi a[i]'yi atayacagimiz gosterici nasil olmalidir? Yanit:

int (*pa)[5];
biciminde olmalidir. Ciinkii a[i] bir matrisin adresi gibidir. O da yukaridaki gibi bir gdstericiye atanabilir.

Pekiyi bir matrisi fonksiyona parametre olarak nasil gegirebiliriz:

#include <stdio.h>
void disp(int(*pa)[3], int size)
int i, k;
for (i = 0; 1 < size; ++i) {
for (k = 0; k < 3; ++k)
printf("%d ", pa[il[k]);
printf("\n");
}
int main(void)
int a[4][3] = { {1, 2,3} {4,5, 6%} {7,8,9}, {10, 11, 12 } };
disp(a, 4);

return 0;

}

Gostericiyi Gosteren Gostericiler ve Matrisler
Matrisel bir sistem olusturabilmek i¢in iki secenek s6z konusu olabilir:
1) Once gostericiyi gosteren gosterici i¢in sonra da onun elemani olan gostericiler icin tahsisat yapmak. Ornegin:

int **ppi;
int i;

ppi = (int **)malloc(4 * sizeof(int *));
for (i = 0; i < 4; ++i)
ppi[i] = (int *) malloc(3 * sizeof(int));
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2) Dogrudan ¢ok boyutlu bir dizi kullanmak.
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int ppi[4][3];
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Stiphesiz ikinci bigim bellekte daha az yer kaplamaktadir. Ancak birinci bigcimde matrisin her satir1 ayni1 uzunlukta
olmak zorunda degildir.

Bir matris i¢in dinamik tahisat yapilabilir. Ornegin:

int(*pa)[3];

pa = (int(*)[3])malloc(4 * 3 * sizeof(int));
Tabii typedef bildirimi ile tiirler daha sade gosterilebilir. Ornegin:
typedef int(*PA3)[3];

PA3 pa;
pa = (PA3)malloc(4 * 3 * sizeof(int));

Makrolar

#define oniglemci komutunun parametrik kullanimina makro denilmektedir. Makro yazilirken #define komutunda
STRI1 yazis1 parantez icerir. Parantez igerisindekiler makro parametrelerini belirtir. Makro parametreliyse biz onu
kullanirken sanki bir fonksiyon gibi argiiman gireriz. Ornegin:

ﬁdt%'m, sclomf't(n] a 0,
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Burada square(10) ifadesini 6nislemci 10 * 10 biciminde agmaktadir. a makro parametresidir.

ces

#include <stdio.h>
#tdefine square(a) a * a
int main(void)

{

int result;

result = square(10);
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printf("%d\n", result);

return 0;

}

Ornegin:

#include <stdio.h>
#define square(a) a * a

int main(void)

{
int result;
int x = 10;
result = square(x); /* result = x * x */
printf("%d\n", result);
return 0;
}

Bir makro fonksiyon gibi islev gérmelidir. Kodu inceleyen kisi onun bir fonksiyon mu yoksa makro mu oldugunu
anlamak zorunda kalmamalidir. Oysa yukaridaki square tam olarak bir fonksiyon gibi kullanilamaz. Ornegin:

resw \'\' - St

Burada onislemci 5 - 2 ifadesini a kabul edip bunu 5 - 2 * 5 - 2 biciminde acar. Buradaki problemi ortadan
kaldirmak i¢in makro parametreleri paranteze alinmali ve makro en distan ayrica paranteze alinmalidir. Ornegin:

#tdefine square(a) ((a) * (a))

Simdi artik square tam olarak b ir fonksiyon etkisi yaratir. En distan paranteze alinmasinin nedeni ytiksek oncelikli
opetadrlerden tiim ifadenin etkilenmesini saglamaktir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#tdefine max(a, b) ((a) > (b) ? (a) : (b))

int main(void)

{
int a =3, b=4, c;
¢ = max(a, b); /* ¢ =((a) > (b) ? (a) : (b)) */
printf("%d\n", c);
return 0;
}
Ornegin:

#include <stdio.h>
#tdefine beep() putchar('\7');

int main(void)
{
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beep();
beep();

return 0;

}

Makro daha karmasik olabilir. Bu durumda birden fazla satira yazmak okunabiligi artirir. Animsanacagi gibi \
karakterini hemen ENTER (LF) izlerse derleyici onun asagisindaki satir1 aymi satir gibi kabul eder. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

#tdefine check(a) if ((a) == 0) { \
fprintf(stderr, "Error\n"); \
exit(EXIT_FAILURE); \

}
int main(void)

{

int a = 0;

check(a);

return 0;
}

Ancak ¢ok satirli ve deyim iceren makrolar yazilirken dikkat edilmelidir. Yukaridaki check(a); islemi aslinda
onislemci tarafindan soyle acilir:

if ((a) == 0) {
fprintf(stderr, "Error\n");
exit(EXIT_FAILURE);

1

Buradaki son noktali virgiil check ¢agrisinin sonundaki noltali virgiildiir. Ger¢i bu noktali virgiil derleme modiili
tarafindan bos deyim kabul edileceginden ¢cogu kez soruna yol agmaz. Fakat asagidaki gibi bir kullanimda soruna
yol agacaktir:
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Bu nedenle ¢ok satirli makrolarin sanki do-while deyimiymis gibi yazilmas1 gerekmektedir. Ornegin:
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Artik if igerisinde ¢cagrilan makro sOyle acilacaktir:
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Boylece check fonksiyonun sonundaki noktali virgiil do-while'n noktai virgiilii olur, bos deyim olmaz.
Bazi makrolar1 cagirirken ++ ve -- operatdrlerinin argiimanlarda kullanilmamasi gerekir. Ornegin:
#define square(a) ((a) * (a))

Biz boyle bir makroyu asagidaki gibi cagirmis olalim:

int x = 3, vy;

y = square(++x);

Burada square bir fonksiyon olsaydi hi¢bir sorun ortaya ¢ikmazdi. Ancak makro olarak yazildiginda ayni ifadede
birden fazla ++x goziikiiyor olur. Boyle bir kod derleyici i¢in tanimsiz davranisa yol agacaktir.

Makro mu Fonksiyon mu?

Bir fonksiyonun ¢agrilmasi sirasinda kiigiik bir maliyet sz konusudur. Bu maliyeti olusturan etkenler sunlardir:

- Fonksiyon c¢agrilirken kullanilan CALLve RET makina komutlari

- Fonksiyona giriste ve ¢ikista gereken bazi makina komutlar1 (6rnegin stack frame diiziienlemesi icin gereken
komutlar).

- Parametrelerin aktarimi i¢in gereken makina komutlari

Yukaridaki makina komutlar1 ortalama 10 civarindadir. Oysa bazen birer satirlik fonksiyonlar yazmak isteyebiliriz.
Ornegin:

double square(double a)
{

}

return a * a;

Iste bir iki satirlik kiiciik fonksiyonlarin fonksiyon olarak yazilmasi onlarin ¢agrilmast sirasinda goreli (cogu zaman
bunun hi¢bir 6nemi yoktur) zaman kaybina yol agabilmektedir. Bu tiir fonksiyonlarin fonksiyon olarak degil de
makro olarak organize edilmesi uygun olur. Biiyiik kodlarin makro olarak tanimlanmasi kodu ciddi bigimde
biiytitebilmektedir. O halde ¢ok kiiciik fonksiyonlar makro olarak digerleri normal fonksiyon olarak yazilabilirler.
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Stiphesiz makrolar baglik dosyalarina yerlestirilmelidir. Onlar1 ¢agiracak kisi onlarin fonksiyon mu makro mu
oldugunu bilmek zorunda degildir. Ornegin getchar fonksiyonu bazi derleyicilerde makro olarak yazilmistir.

#define getchar() fgetc(stdin)
Diger Onislemci Komutlari

Biz simdiye kadar #include ve #define komutlarin1 goérdiik. Bu boliimde diger 6nemli bazi 6nislemci komutlari
goriilecektir.

#if, #else, #elif ve #endif Komutu

#if 6nislemci komutunun yaninda tamsayn tiirlerine iliskin bir sabit ifadesi bulunmak zorundadir. Ornegin:

#if MAX > 10

#else

#endif

Onislemci #if komutunun yanindaki ifadenin sayisal degerini hesaplar. Bu deger sifir dis1 bir degerse #else'e kadar
kisim derleme modiiliine verilir, sifir ise #else ile #endif arasindaki kisim derleme modiiliine verilir.

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

#tdefine SIZE 10000

int main(void)
{
#if SIZE < 1000
int a[SIZE];
#else
int *a;
if ((a = (int *)malloc(SIZE * sizeof(int))) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot allocate memory!..\n");
exit(EXIT_FAILURE);

#tendif

return 0;

}

Burada SIZE degeri 1000'den kiiciikse dizi normal olarak biiylikse dinamik olarak tahsis edilmistir. Komutta #else
kism1 olmak zorunda degildir.

#if komutu bir 6nislemci komutu olduguna gore isleme sokulmasi derleme modiiliinden 6nce yapilir. #elif komutu
#else #if etkisi yaratir ancak bu durumda tek bir #endif yetmektedir. Ornegin:

t#tdefine SYSTEM 2

#if SYSTEM == 1
/¥ o0 %/

#elif SYSTEM == 2
/¥ o0 *%/

#elif SYSTEM ==
/¥ o0 *%/
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#tendif
#ifdef, #else, #endif Komutu

#ifdef komutunu bir degisken ismi izlemek zorundadir. Bu degisken ismi bir sembolik sabit ya da makro ismidir.
Onislemci bdyle bir sembolik sabitin ya da makronun daha &nce #define komutu ile define edilip edilmedigine
bakar. (Ancak onun kag olarak define edildigine bakmaz). Eger o sembolik sabit ya da makro daha yukarida define
edilmisse Onislemci #else'e kadar olan kismi derleme modiiliine verir, define edilmemisse #else ile #endif
arasindaki kism1 derleme modiiliine verir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
t#tdefine TEST
int main(void)

#ifdef TEST
printf("TEST define edilmis!\n");

#telse

printf("TEST define edilmemis!\n");
#tendif

return 0;
}

C derleyicileri bir sembolik sabiti derleme sirasinda define edebilme olanacagini vermistir. Ornegin gec ve cl
derleyicilerinde -D segenegi ile bu yapilabilmektedir:

gcc -0 sample -D TEST sample.c

Visual Studio IDE'sinde ayn etki proje segeneklerinde "C-C++/Preprocessor/Preprocessor Definitions" meniisiiyle
yapilabilmektedir.

#ifdef cesitli platformlar icin farkli kodlarin derleme dahil edilmesi amaciyla ¢ok sik kullanilir. Ornegin:
#ifdef UNIX

selse

fendif

Komutta #else kism1 olmak zorunda degildir.

#ifndef, #else, #endif Komutu

Bu komut #ifdef komutunun tam tersi islem gormektedir. Yani yanindaki sembolik sabit ya da makro define
edilmemisse #else'e kadar olan kisim #define edilmisse #else ile #endif arasindaki kisim derleme modiiliine verilir.

#ifndef include korumalarinda (include guards) ¢ok sik kullanilmaktadir. Ayni baslik dosyasinin ikinci include
edilmesi pek ¢ok derleme hatasinin olusmasma yol agabilir. (Ornegin ayn1 yapimin iki kez bildirilmesi, aynu
enum'un ikinci kez bildirilmesi, ayn1 typedef bildiriminin ikinci kez yapilmasi gegersizdir.) Bazen kontroliimiiz
disinda aynm1 dosyanin birden fazla kez include edilme durumu olusabilmektedir. Ornegin a.h dosyas: ve b.h
dosyalar1 kendi igerisinde x.h dosyasni include etmis olsun. Biz de bir uygulamada mecburen a.h ve b.h dosyalarini
include edersek x.h dosyasi iki kez include edilmis olur. Biiyiik projelerde bu olasilik ¢ok fazladir. include
korumasi soyle olusturulur:

/* x.h dosyasi */
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#ifndef X H_
#define X H_

#tendif

Burada 6nislemci x.h dosyasini ilk kez actiginda X H sembolik sabiti heniiz define edilmedigi i¢in #endif'e kadar
kismu1 yani biitiin dosya igerigini derleme modiiliine verir. Ikinci kez aymi dosyay: agtiginda artik X_H_ sembolik
sabiti define edilmis olacagi i¢in artik dosya igerigini derleme modiiliine vermez. Bu 6rnekteki X H makro ismi
dosya isminden hareketle uydurulmus herhangi bir isimdir. Tiim include dosyalar1 bdyle bir koruma ile
olusturulmalidir (¢linkii onlarin her zaman dolayli olarak birden fazla kez include edilmesi miimkiin
olabilmektedir.)

#error Komutu

#error komutu Onislemci tarafindan derlem islemini fatal error ile sonlandirir. Komutun yaninda bir yazi bulunur.
Bu yazi ekrana hata mesaj1 olarak yazdirilir (Yazinin iki tirnak igerisinde olmasi gerekmez.) Ornegin:

#tinclude <stdio.h>

#ifndef LINUX
#terror this program only compiles in Linux
#endif

int main(void)

{

return 0;

}

#pragma Komutu

#pragma komutu standart bir 6nislemci komutudur. #pragma anahtar sdzcliglinii bagka bir komut sozciigii izler. Bu
komut sozciigli standart degildir. Yani #pragma komutu standarttir ancak onun yanindaki komut soézcugii
derleyiciden derleyiciye degisebilmektedir. Her derleyicinin pragma komutlar1 digerinden farkli olabilir. Prgama
komutlar1 belli bir derleyiciye 6zgii islemlerin yaptirilmas icin kullanilir. Ornegin:

#include <stdio.h>
#pragma pack(1l)

struct SAMPLE {
char a;
int b;
char c;
int d;
s

#pragma pack()
int main(void)

{
struct SAMPLE s;
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printf("%u\n", sizeof(s));

return 0;

}

Burada pack pragma komutu her derleycide olmak zorunda degildir. Microsoft derleyicilerinde ve gcc
derleyicilerinde bu komut hizalama saglamak i¢in kullanilabilir.

Derleyicilerin pragma komutlarinin listesi onlarin referans dokiimanlarindan 6grenilebilir.
## (Token Pasting) Onislemci Operatorii

Bu 6nislemci komutu iki yaziy1 birlestirmek icin kullanilir. Ornegin:
#define Name(x, y) Xy

struct Name(CSD, Sample) {

}s

Onislemci bu yap1 bildirimini sdyle agar:

struct CSDSample {

}s

Ornegin:

#include <stdio.h>

#tdefine Name(x) CSDi#ti#tx

int main(void)

{
int Name(x), Name(y);
CSDx = 10;
CSDy = 20;
printf("%d, %d\n", CSDx, CSDy);
return 0;
}

C'nin Onceden Tanimlanmis Sembolik Sabitleri ve Makrolar

C oniglemcisi baz1 sembolik sabit ve makro isimlerini hi¢ define edilmedigi halde define edilmis gibi kabul
etmektedir. Bunlara 6nceden tanimlanmis (predefined) sembolik sabitler ve makrolar denir. Bunlarin hepsinin
basinda ve sonun iki alt tire vardir.

__FILE__: Onislemci bu sembolik sabiti gordiigiinde bunun yerine iki tirnak icerisinde bunun bulundugu kaynak
dosyanin ismini yerlestirir. Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int foo(void)
{
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return 0;

}
int main(void)
if (!foo()) {

fprintf(stderr, "Error in file: %s\n", __ FILE_);
exit(EXIT_FAILURE);

}

return 0;

}

__LINE__: Onislemci bu sembolik sabiti gordiigiinde bu sembolik sabit hangi satira yerlestirilmisse onun satir
numarasini yazar (iki tirnak igerisinde degil). Ornegin:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>

int foo(void)

{
return 0;
}
int main(void)
{
if (!foo()) {
fprintf(stderr, "Error in file: %s\n in line %d\n", _ FILE__, _ LINE_ );
exit(EXIT_FAILURE);
}
return 0;
}

__DATE__ve _TIME__: Onislemci bu makrolar yerine iki tirnak icerisinde derleme isleminin yapildig tarihi ve
zaman yerlestirir.

__STDC__: Bu makro eger standart C derleyicisinde calisiliyorsa define edilmis kabul edilir, degilse define
edilmemis kabul edilir. Ornegin:

#ifndef _ STDC_
error this program cannot compile with non standard C compiler
#endif

Yukaridaki dnceden tanimlanmis sembolik sabitlerin disinda derleyicilerin kendilerine 6zgii 6nceden tanimlanmig
baska sembolik sabitleri ve makrolar1 da vardir. Ornegin WIN32 ve _WIN64 sembolik sabitleri Microsoft C
derleyicilerine 6zgiidiir:

#ifndef WIN64

#error this program can only compile in Windows 64 platform
#endif
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