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Bu dersin amaci, 6grenciye yalnizca programlamayi ya da C dilini 6gretmek degil, ayn1 za-
manda temel sayisal yontemleri ve siralama algoritmalar1 gibi sik¢a kullanilan programlama
tekniklerini de gostermektir. Bu amagla uygulamalarda daha gok sayisal yontemler {izerine
ornekler secilmeye ¢aligilmigtir. Bu 6rneklerin ¢ogu Prof. Dr. Nadir Yiicel’in “Sayisal Analiz
Algoritmalar1” kitabindan uyarlanmigtir.

Notlarin hazirlanmasinda yeni standartlara uyumu kolaylagtirmasi agisindan C++ dilinin ge-
tirdigi baz1 yeniliklerden yararlanilmigtir. Metin iginde yeri geldikge, C+-+ dilinde gegerli olup
C dilinin izin vermedigi 6zellikler belirtilmistir.

Programlarin ekran giktilarinda kullanicinin yazdigr degerler italik olarak igaretlenmistir.

Ornek programlar ve ders icin hazirlanan sunumlar (Ingilizce) yukarida belirtilen web sayfa-
sinda bulunabilir.
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Bolim 1
Giris

Bir problemi ¢6zmek {izere bir bilgisayar programi yazarken iki temel soruna ¢oziim getirmek
gerekir:

Problemin nasil temsil edilecegi.

Bilgisayarlar temelde sayilar iizerinde iglem yapmak iizere tasarlanmig makinalardir;
dolayisiyla tanidiklar: varlik yelpazesi fazla genis degildir. Ornegin Tiirkiye’deki karayol-
lariyla ilgili bir program yazilacaksa gehirlerin ve aralarindaki yollarin bir gekilde temsil
edilmesi gerekir ¢iinkii bilgisayarin “gehir”, “yol” gibi kavramlar1 yoktur. Bir gehri temsil
etmek icin gehrin adi, enlemi ve boylami kullanilabilir. Bir yolun temsili iginse farklh

secenekler diigliniilebilir:

e Yolun diiz oldugunu varsayarak bir dogruyla gostermek (Sekil 1.1a). Bu durumda
yalmzca baglangic ve bitig sehirlerini (yani enlem, boylam ve isimlerini) bilmek
yeterli olacaktir. Bu yontem iglemleri cok basitlestirmekle birlikte gercek durumdan
biiyiik 6lclide sapmaya neden olur.

e Yolu ucuca eklenmis dogru parcalariyla gostermek (Sekil 1.1b). Sekilde Istanbul-
Ankara yolu iki, Istanbul-Izmir yolu dért, Ankara-Izmir yolu ii¢ dogru parcasindan
olugmaktadir. Ancak bu yontem daha zordur ve yolu ne kadar ayrintili temsil etmek
isterseniz o kadar fazla dogru pargas1 kullanmaniz gerekir.

Problemi olusturan varliklarin nasil temsil edileceklerinin belirlenmesi, problem icin bir
model olugturulmasi anlamina gelir. Problemin ¢oziimiinde ilk ve en 6nemli adim dogru
ve yeterli ayrintida bir model olugturmaktir. Yukaridaki ornekten de goriilebilecegi gibi,
¢ozeceginiz problemi nasil modellediginiz son derece 6nemlidir, ¢iinkii ¢ozdiigiiniiz sey
problemin kendisi degil, sizin o problemi temsil etmek {izere tasarladiginiz modeldir.
Modeliniz problemden uzaksa siz ne kadar iyi bir ¢oziim uygularsamz uygulayin elde
edeceginiz sonug¢ anlamsiz olur.

Diger yandan, modelin ne kadar ayrintili olmas: gerektigi, ¢cézmek istediginiz problemin
gereksinimleriyle belirlenir. Gerekenden daha ayrintili bir model hazirlarsaniz belki “daha
iyi” bir sonug elde edersiniz ama o daha iyi sonuca ulagmak icin harcamaniz gerekecek ek
caba ya da ¢oziimiiziin gercekleme maliyeti aradaki farka degmeyebilir. Yine yukaridaki

1



ornekle siirdiiriirsek, “Istanbul-Ankara karayolunun 274. kilometresi” gibi bilgilerden soz
edecekseniz yolu dogru pargalariyla modellemeniz gerekecektir ¢iinkii gercek yasamda
bu nokta biiyiik olasilikla o iki gehri birlegtiren ¢izginin {izerinde bir yere diigmeyecektir.
Ancak yollarin yalnizca uzunluklariyla ilgileniyorsaniz dogrularla modellemeniz yeterli-
dir; bu durumda da dogru pargalariyla modellemek yolun uzunlugunun bulunmasinda
zorluk cikaracaktir.

Istanbul Istanbul

(a) (b)

Sekil 1.1: Karayollarinin gosterilmesi.

Cozilimiin nasil ifade edilecegi.

Bir problem i¢in diigiindiigiiniiz ¢oziimii bagka birine (insan ya da bilgisayar) anlatabil-
meniz gerekir. Adim adim hangi iglemlerin yapilacaginin acgiklanmasi geklinde anlatilan
bir ¢bziime algoritma adi verilir. Algoritmalara giinliik yagamdan sikca verilen bir érnek
yemek tarifleridir. Asagida, bezelyeli Jamaika pilavi yapmak icin Internet’ten alinmig bir
tarif algoritma bigiminde yazilmigtir:

1. 1 1/2 kutu bezelyeyi 4-5 fincan suya koy.

2. 1/4 kutu hindistan cevizi siitii, 1 tutam kekik ve agiz tadina gore tuz ve biber ekle.
3. Bezelyeler yumusgayincaya kadar hasla.
4

. Bir soganin dibini ez ve 2 fincan piring, 1/4 kutu hindistan cevizi siitii ve 2 tutam
kekik ile birlikte suya ekle.

5. Pirincin tistiinden 2 ¢m kadar su kalacak sekilde fazla suyu al.
6. 5 dakika kaynat.

7. Piring yumusayincaya kadar pigirmeye devam et.

Algoritmanin bir bilgisayar tarafindan yiiriitiilebilmesi i¢in iki énemli 6zellik saglanma-
lidar:

e Her adimda ne yapilacagr acik olarak belli olmali, higbir sekilde yorum gerektir-
memelidir. Yukaridaki 6rnek bu bakimdan bir algoritma sayilamaz ¢iinkii pek ¢ok
adimda ne yapilacagl yoruma birakilmigtir. Sozgelimi, “4-5 bardak”, “agiz tadina
gore”, “bezelyeler yumusgayincaya kadar” gibi deyimler yeterince kesin degildir.

e Sonlu sayida adinda ya ¢6ziim bulunmali ya da bulunamadig bildirilmelidir.



3 Girig

1.1 Veriler

Modelinizde kullandiginiz biiyiikliikler programinizin verilerini olugturur. Her biiyiikliik prog-
ramda bir degisken ile temsil edilir. Degisken aslinda o biiyiikliige verilmis simgesel bir isimden
bagka bir gey degildir. Degigkenler, programin igleyisi sirasinda degerler alirlar. Degigkenlerin
bellekte tutulduklar:i g6zoniine alinirsa, degisken bir bellek goziiniin adi, deger ise bu goziin
icerigidir.

Ornegin, bir sehri modellemek icin ii¢ bityiikliikk 6ngérmiistiik: isim, enlem ve boylam. Her bii-
yiikliige bir degigsken kars:1 diiglirmemiz gerektiginden isim bilgisini isim, enlem bilgisini enlem
ve boylam bilgisini boylam degigkenleriyle temsil ettigimizi varsayalim. Bu durumda temsil
ettigimiz sehre gore bu degiskenlere uygun degerler vermemiz gerekir. Sézgelimi, Istanbul seh-
rini temsil etmek icin isim degigkenine “Istanbul”, enlem degiskenine 41, boylam degiskenine
29 degerleri verilmelidir (Sekil 1.2).!

isim enlem boylam

"Istanbul" 41 29

Sekil 1.2: Sehri temsil eden degigkenler ve 6rnek degerler.

Bir degigkene bir deger verilmesi islemine atama denir ve sola bakan bir ok isaretiyle gosterilir:?
enlem « 41. Atama igaretinin sol tarafina bir degigken adi, sag tarafina bir deyim yazlr.
Deyim, bir deger {ireten bir hesaplama olarak tanimlanabilir. Bir deyim, tek bir deger ya da bir
degisken olabilecegi gibi, bunlarin iglemler ile cegitli sekillerde baglanmalarindan da olugabilir:

e 41: yalnizca bir deger
e boylam: yalnizca bir degisken
e 4 x boylam: bir deger ile bir degigkenin ¢arpma iglemiyle baglanmasi

e enlem + boylam: iki degigkenin toplama iglemiyle baglanmasi

Atama islemi bir matematiksel esitlik degildir. Ornegin 41 « enlem atamasinin bir anlami
yoktur. Benzer gekilde, i < i + 1 atamasi, i degigkeninin degerinin o anki degerine gore bir
artirilmasi demektir; yani degeri bu iglemden 6nce 5 ise, iglemden sonra 6 olur. Oysa, bu bir
esitlik olsaydi yanhg olurdu (0= 1).

Ornek. Takas

Programlarda sikga gerekebilen iglemlerden biri, iki degiskenin degerlerini kargilikli degigtir-
mektir. Sozgelimi, say1l degiskeninin degeri 32 ve say12 degiskeninin degeri 154 ise bu iglem-
den sonra say11 degigskeninin 154, say12 degigkeninin de 32 degerini almas istenir (Sekil 1.3).

Takas iglemini yapmak {izere su atamalarin kullanildigini diigiinelim:

!Burada kuzey enlemlerinin ve dogu boylamlarinin pozitif sayilarla gosterildigi varsayilmistir. Giiney enlem-
leri ve bat1 boylamlar: negatif sayilarla gosterilirse 6rnegin New York sehrinden s6z edildiginde isim degigkeni
“New York”, boylam degigkeni -74, enlem degiskeni 40 degerini almalidir.

2Bu iglem i¢in programlama dilleri genelde= ya da:= isaretini kullamirlar.
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sayil sayi2

EN [ o |
(a) Once

sayil sayi2

| 154 | | 32 |
(b) Sonra

Sekil 1.3: Takas iglemi.

sayil « sayi2
sayi2 <« sayil

Birinci atama igleminden (Sekil 1.4a) sonra say1l degiskeni 154 degerini alir, say12 degigke-
ninde ise bir degisiklik olmaz. Tkinci atama islemi (Sekil 1.4b) ise say12 degiskenine sayil
degiskeninin o anki degerini atadigindan sayi12 degiskenine yine 154 degeri atanir ve sonugta
her iki degisken de 154 degerini almig olur (Sekil 1.4c).

sayil sayi?2

EN [ o |

Sekil 1.4: Takas iglemi ¢6ziimii (hatali).

Tki atama igleminin yetersiz oldugu goriilmektedir. Yapilmasi gereken, degiskenlerin degerlerini
yitirmemek igin, bir degigskenin degerini bagka bir degiskende yedeklemektir:

ara «+ sayil
sayil < sayi2
sayi2 <« ara
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Birinci atama (Sekil 1.5a) sonucunda ara degiskeni 32 degerini alir. Ikinci atamada (Sekil 1.5b)
say11 degigkenine 154, {iglincii atama (Sekil 1.5¢) sonucunda da say12 degiskenine 32 degeri
atamr (Jekil 1.5d). Bu atamalardan sonra ara degigkeninin degerinin ne oldugunun bir 6nemi
yoktur.

(a)
sayil sayi2 ara
| 32 | | 154 | | 32 |

()
sayil sayi2 ara
[ o ] N ]

Sekil 1.5: Takas iglemi ¢6ziimii (dogru).

Degiskenlerin, temsil ettikleri varliga gore, bir tipleri vardir. Baz programlama yaklagimlarinda
programcinin degigkenin hangi veri tipinden oldugunu belirtmesi gart kogulurken, bazilarinda
degigkenin tipi, i¢inde kullanildig1 baglamdan kestirilmeye c¢aligilir.

1.1.1 Taban Tipler

En sik kullanilan degisken tipi sayilardir. Ornekteki enlem ve boylam degiskenleri duruma gore
birer tamsay1 ya da kesirli say1 olarak segilebilir. Cogu programda gerekecek temel veri tipleri
sunlardir:

tamsayr  Bir insanin dogum yili, soyadindaki harf sayisi, boyunun santimetre cinsinden
uzunlugu, bir iglemin kag kere yapildigini sayan sayag gibi bilgiler.

kesirli say1 Bir insanin boyunun metre cinsinden uzunlugu, iki sinavdan alinan notlarin orta-
lamasi, bir sayinin karekokii gibi bilgiler.
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mantiksal Bir 6grencinin bir dersten bagarili olup olmadig, bir insanin onsekiz yagindan
biiyiik olup olmadigi, kullanicinin bastigl tusun bir rakam tusu olup olmadig: gibi
bilgiler. Bu tipten degiskenler Dogru ya da Yanlig degerini alabilirler.3

simge Birinin adinin bag harfi, programin ¢aligmasi sirasinda “Devam etmek istiyor
musunuz (E/H)?” sorusuna kargilik hangi tuga bastigi, bir tarih bilgisinde giin, ay
ve yil arasina hangi isaretin konacag (nokta, tire, bolii, vs.) gibi bilgiler. Simgeler
cogunlukla tek tirnak igaretleri icinde yazilirlar: "E’, 7?7 ’4’ gibi. Burada ayrimi
yapilmasi gereken dnemli bir nokta, rakamlar ile rakamlar: gosteren igaretleri bir-
birine karigtirmamaktir. Ornegin 5 rakamu ile ’5” simgesi farkli biiyiikliiklerdir (bkz.
Ek A).

katar Bir insanin adi, dogdugu sehir, bir kitabin ISBN numaras: gibi bilgiler katarlarla
temsil edilmeye uygundur. Katarlar ¢cogunlukla ¢ift tirnak i¢ginde yazihirlar: “Den-
nis Ritchie”, “0-13-110362-8” gibi. Bir biiyiikliik biitiiniiyle rakamlardan olugsa bile
bazi durumlarda say1 yerine katarla gostermek daha uygun olabilir. Bir degiskenin
ancak tizerinde aritmetik bir iglem yapilacaksa say: tipinden olmasi anlaml olur.
Ornegin, Istanbul Teknik Universitesi'nde 6grenci numaralar: dokuz haneli tam-
sayilardir ancak bunlar1 tamsay: olarak temsil etmenin bir anlami yoktur clinkii
ogrenci numaralar lizerinde aritmetik iglem yapmak gerekmeyecektir (iki 6grenci-
nin numaralarin toplamak ya da garpmak gibi).

1.1.2 Kayitlar

Birden fazla biiyiikliigii ortak bir tip altinda toplarlar. Burada gruplanan biiyiikliikler aymi tip-
ten ya da farkl tiplerden olabilir. Ornegin bir sehri temsil etmek tizere kullanilan ii¢ bityiikliik
(sehrin ismi, enlemi ve boylami) birlegtirilerek gehirleri gosterecek bir kent veri tipi olugturu-
labilir. Bu veri tipinin biri bir katar (sehir ismi), diger ikisi de birer kesirli say1 olan (enlem
ve boylam) {i¢ alan1 olacaktir (Sekil 1.6a). Bu tipten diyelim bir bagkent degigkeni tanimlan-
diginda, degigkenin alanlarina erigmek icin “bagkent kentinin ismi, bagkent kentinin enlemi”
gibi deyigler kullanilmalidir. Bu amagla ¢ogunlukla noktali gosterilimden yararlanilir; 6rnegin
bagkent degigkeninin isim alanina “Ankara” degerini atamak i¢in bagkent.isim « ’’Ankara’’
yazilir (Sekil 1.6b).

Kayitlar alan olarak bagka kayitlar: da icerebilirler. Ornegin, bir yolu temsil icin yolun kodu
(katar), uzunlugu (tamsay1) ve baglangi¢ ve bitig kentleri bilgileri kullamlabilir (Sekil 1.7).
Erigim, tek diizeyli kayitlara benzer gekilde yapilir (tem.son_kent.isim <« ’Ankara’ ve
tem.kod « ’E-6’ gibi).

1.1.3 Diziler

Aymi tipten varliklardan olugan bir grubu tek bir cat1 altina toplamak icin kullanilirlar. Bir
dizinin biitiinii tek bir degisken olarak degerlendirilir. Ornegin 50 6grencili bir smifta bir
sinavdan alinan notlar igleneceginde, her bir 6grencinin notunu gostermek {izere notl, not2,

-+, not50 gibi ayr1 ayr1 50 tamsay1 degigken tamimlanacagina, notlar adinda 50 elemanh

3Bu degerler 6rneklerde D ve Y seklinde kisaltilacaktir.
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baskent
kent kent
isim isim "Ankara"
enlem enlem
boylam boylam
(a) (b)
Sekil 1.6: Kayit tipinden degigken 6rnegi.
tem
yol
kod uzunluk
1i1lk_kent son_kent
isim isim
enlem enlem
boylam boylam

Sekil 1.7: Icice kayitlar tipinden degisken 6rnegi.
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bir tamsay1 dizisi tamimlanabilir. Ayr1 ayr degigkenler bellekte dagimik bir yap: olugtururken
dizinin elemanlar1 bellekte birbirini izleyen gozlere yerlestirilir (Sekil 1.8).

not4 notl3 notl not22

< notlar >

Sekil 1.8: Dizi tipinden degigsken 6rnegi.

Elemanlar iizerinde iglem yapmak icin dizinin kaginci elemanindan sz ettiginizi sdylemeniz
gerekir. Sozgelimi, 22. 6grencinin aldigl not 95 ise yapilacak atama notlarsyy « 95 seklinde
gosterilir?.

Katarlar cogu programlama dilinde simge dizileri olarak goriiliirler; yani bir katar her bir
elemani bir simge olan bir dizidir. S6zgelimi, birinin adi ve soyadi adsoyad isimli bir degis-
kende tutulacaksa, bu degisken simge dizisi tipinden olacaktir (Sekil 1.9). Ornekte adsoyad;
biiyiikliigiiniin degeri 'D’, adsoyady biiyiikliigiiniin degeri >’ (bosluk) simgesidir.

adsoyad

rir

ror rir
1

1

o S D

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

re’|'n’|'n’

Sekil 1.9: Katar tipinden degisken érnegi.

Dizilerle kayitlar birlikte de kullamilabilir. S6zgelimi, bir sayinin asal ¢carpanlarini temsil etmek
iizere bir dizi kullanabiliriz (6776 = 23 % 7' x 112). Dizinin her bir eleman1 bir asal ¢arpani
gosterir, her bir asal carpan da bir taban ve bir iis degerinden olustugu i¢in bir kayitla temsil
edilir (Sekil 1.10). Elemanlara erigim daha 6nce belirtilen kurallarda goriildiigii gibi olacaktir:
¢ arpanlars.taban < 7

carpanlar

taban

taban taban

1 2 3

is is

Sekil 1.10: Kayit dizisi tipinden degigsken 6rnegi.

“Bu iglem i¢in programlama dillerinde kogeli ayraclar kullanilir: notlar [22] gibi.
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Orneklerden de goriilebilecegi gibi, bir dizinin biitiiniiyle temsil edilmesi i¢in dizinin eleman
degerlerinin yanisira kag elemani oldugu bilgisinin de bir gekilde tutulmas: gerekir.

1.2 Algoritmalar

Algoritmalar: gostermek icin sik¢a kullanilan yontemlerden biri akig cizenekleridir. Akis cize-
neklerinde su simgeler kullanilir:

e Kutu: Bir iglemi gosterir. Kutunun igine iglemi anlatan bir komut yazilir.
e Ok: Akig yoniinii belirtir. Algoritmanin bir sonraki adiminin hangisi oldugunu gosterir.

e Eskenar dortgen: Karar noktalarimi gosterir. I¢ine yazilan sorunun yanitinm dogru ya da
yanlig olmasina gore farkli bir yone gidilmesini saglar.

e Paralelkenar: Girig/cikis islemlerini gosterir.

Algoritmanin tamami belirtilmigse akig c¢izenegi kogeleri yuvarlatilmig kutular iginde bulu-
nan “bagla” komutuyla baglar ve “dur” komutuyla biter. Algoritmanin tamami degil, yalnizca
ilgilenilen bir parcas: belirtilmek isteniyorsa gizenek bog bir yuvarlak ile baglar ve bog bir yu-
varlak ile sona erer. Akig ¢izeneginin biiylimesi ve topluca goriilmesinin zorlagmasi durumunda
akig cizenegi parcalarinin bagindaki ve sonundaki yuvarlaklarin icine etiketler yazarak hangi
parcanin hangi pargaya nereden baglandigi belirtilebilir.

Algoritmalarin 6rnek degerler iizerinde igleyislerini daha kolay izleyebilmek amaciyla tablolar
kullamilabilir. Tablonun her bir satir1 algoritmanin bir adimina karsi diiser ve o adimda ce-
sitli degiskenlerin ya da deyimlerin aldiklar: degerlerin goriilmesini saglar; yani degigkenler ve
deyimler tablonun siitunlarini olusturur.

Ornek. En Biiyiik Fleman Bulma

Bir dizinin en biiyiik elemanini bulma algoritmasini, 50 6grencili bir sinifta bir sinavdan alinan
en yiiksek notun bulunmasi érnegi iizerinde inceleyelim. Bu igi yapacak bir algoritma goyle
yazilabilir:

1. Dizideki ilk notu en yiiksek not olarak se¢ ve siray: ikinci 6grenciye gegir.

2. Swrada ogrenci varsa 3. adima, yoksa 5. adima git.

3. Siradaki 6grencinin notu su ana kadarki en yiiksek nottan biiyiikse bu yeni notu en
yiiksek not olarak sec.

4. Siray1 bir sonraki 6grenciye gecir ve 2. adima don.

5. En yiiksek notu bildir.
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Daha ¢ok giindelik dil kullanilarak yazilmig bu algoritmayi bicimsel olarak ifade edebilmek igin
ogrencilerin notlarim 50 elemanl bir tamsay1 dizisi (bu degiskene notlar adini verelim), o ana
kadar bulunmus en yiiksek notu bir tamsay: (max degiskeni diyelim) ile ve siradaki 6grencinin
kagincr 6grenci oldugunu tutmak igin bir sayag (i degigkeni) tanimlarsak:

1. max < notlarp, i<2

2. i < 50 ise 3. adima, degilse 5. adima git.

3. notlar; > max ise max «— notlar;

4.1 «— i + 1 ve 2. adima don.

5. en yiiksek not: max
Yukarida verilen algoritma Orneginin akig cizenegi Sekil 1.11°de goriildiigii gibidir. 50 eleman

yerine 6 elemanl bir dizide en biiyiik elemanin bulunmas: algoritmasinin isleyisi Tablo 1.1°de
verilmigtir (notlarin sirasiyla 43, 74, 65, 58, 82, 37 olduklar1 varsayilmigtir, siirme kogului < 6

seklinde degigmelidir).

max « notlar,

2

D bas: max

max « notlar,

Sekil 1.11: En biiyiik eleman bulma algoritmasinin akig ¢izenegi.

Ornek. Say1 Tahmin Etme

Arkadagimizin 6nceden aranizda kargilagtirdiginiz iki sinir arasinda bir tamsay1 tuttugunu ve
sizin bu sayiy1 bulmaya caligtiginizi varsayin. Siz bir say: soylediginizde arkadaginiz, tuttugu



11 Girig

’max‘i‘ i<6 ‘notlari>max‘

43 |2 |D (2 <6) | D (74 > 43)

74 |3 |D (3<6)| Y (65 < 74)
4 |D (4<6)| Y (58 < 74)
5/D (5<6)| D (82> 74)

82 |6 |D (6 =6)| Y (37 <82)
7T1Y (7 >6)

Tablo 1.1: En biiyiik eleman bulma algoritmasimin 6rnek degerlerle igleyisi.

say1 sizin sOylediginizden biiyiikse “biiyiik”, kiiciikse “kiigiik” diyecek, dogru sayiy1 soyledigi-
nizde oyun sona erecektir. Bu oyunu oynarken nasil bir algoritma kullanirsiniz?

Kararlagtirdiginiz sinir degerlerinden kiigiik olanini taban, biiyiik olamim tavan isimli birer
degisken ile gosterelim. Ayrica, biri arkadagimzin tuttugu sayiy: temsil edecek (tutulan isimli),
digeriyse sizin soylediginiz sayiy1 temsil edecek (séylenen isimli) iki tamsay1 degigken daha
kullanalim.

Algoritma 1. Alt sinirdan bagla, bulana kadar birer artirarak ilerle.

1. s6ylenen « taban
2. s6ylenen = tutulan ise buldun, dur

3. s6ylenen « sdylenen + 1 ve 2. adima don

Algoritma 2. Deneme araliginin ortasindaki sayiy1 soyle. “Biiyiik” derse deneme araligini su
anki araligin st kismina, “kii¢iik” derse alt kismina daralt. Bu algoritmay: gerceklemek
i¢in o anki deneme arahigimin alt ve iist sinirlarini gosterecek iki yeni degigkene (alt ve
iist diyelim) gerek duyulur.

1. alt « taban, iist « tavan

2. s6ylenen « (alt + iist) / 2

3. s6ylenen = tutulan ise buldun, dur
4

. s6ylenen > tutulan ise ist « soylenen - 1, degilse alt <« sdylenen + 1 ve
2. adima don.

Bu algoritmanin akig cizenegi Sekil 1.12’de verilmigtir. Alt simirin 1, {ist sinirin 63 oldu-
gunu ve arkadaginizin 19 sayisini tuttugunu varsayarsak, her turda degiskenlerin aldiklar:
degerler Tablo 1.2’de goriildiigii gibi olacaktir.

1.2.1 Algoritmalarin Kargilagtirilmasi

Yukaridaki 6rneklerde goriildiigii gibi, cogu zaman bir problemi ¢dzmenin birden fazla yolu
vardir. Ayni problemi ¢6zen iki algoritmadan hangisinin daha iyi olduguna karar vermek iizere
algoritmalar iki dzelliklerine gore karsilagtirilirlar:
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alt « taban
Uist « tavan

sOylenen « (alt + Ust) / 2

l

sOylenen = tutulan l

bas: séylenen

alt « sdylenen + 1 Ust « sOylenen - 1

Sekil 1.12: Say1 tahmin etme algoritmasinin akig cizenegi.

’ alt ‘ ist ‘ sO6ylenen ‘ sO6ylenen = tutulan ‘

1 63 32 Y (32 > 19)
31 16 Y (16 < 19)
17 24 Y (24 > 19)
23 20 Y (20 > 19)
19 18 Y (18 < 19)
19 19 D (19 = 19)

Tablo 1.2: Say1 tahmin etme algoritmasinin 6rnek degerlerle igleyisi.
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1. Hizlari: Hangi algoritma ¢oziimii daha cabuk buluyor? Bu sorunun yamt: da iki durum
icin incelenir:

(a) en kotii durumda

(b) ortalama durumda

Say1 bulma igin verilen yukaridaki iki algoritmay1 bu bakimdan karsilagtirirsak, birinci al-
goritmanin 6rnek degerlerle sayiy1 en kotii durumda 63, ortalama durumda 32 denemede
bulacagi goriiliir. Oysa ikinci algoritma, sayiy1 en kotii durumda 6, ortalama durumda
5.09 denemede bulur.

2. Harcadiklar: yer: Hangi algoritma bellekte daha fazla yer kullaniyor?

Say1 bulma algoritmalarinda gordiigiimiiz gibi, ikinci algoritma birinci algoritmanin kul-
landiklarina ek olarak iki degigsken daha gerektirmektedir.

Giiniimiizde bilgisayarlarin kapasiteleri eskiye oranla ¢ok yiikselmig oldugu i¢in harcanilan
yer Olciitiinlin 6nemi goreli olarak azalmigtir. Yine de projenin boyutuna ve ¢aligilan ortamin
yeteneklerine gore algoritma gelistirirken hizin yanisira harcanacak yerin de gézoniine alinmasi
gerekebilir.

Algoritmalarin hizlarinin ve harcadiklar: yerlerin incelenmesi “algoritma analizi” dalinin konu-
sudur. Bu dalda geligtirilmig bulunan “karmagiklik kurami”, benzer problemlerin ¢oziimii igin
onerilen algoritmalarin karsilastirilmasinda bagvurulan en énemli aractir.

1.3 Blok Yapili Programlama

Blok yapili programlamanin temelinde blok kavrami yatar. Blok, birbiriyle iligkili komutlarin
olugturdugu gruptur. Her algoritma birbirlerine gegitli gekillerde baglanmig bloklardan olugur.
Bloklar1 baglamanin {i¢ yolu vardir:

Sira Bloklarin yukaridan agagiya dogru yazldiklar sirayla yiiriitiiliirler (Sekil 1.13a). Sira
yapisi, komutlarin yazilig siralarinin énemli oldugunu vurgular. Boliim 1.1’de goriilen
takas ornegi icin verilen dogru ¢oéziimde yapilan ii¢ atama igleminin siralar: degigtirilirse
varilacak sonuclar yanlhs olabilir.

Secim Bir kogulun dogru olup olmamasina gore farkli bir blogun yiiriitiilmesidir. Yani kogul
dogruysa bir blok, yanlssa bagka bir blok yiiriitiiliir (Sekil 1.13b). Iki bloktan herhangi
biri bog olabilir, yani “kogul dogruysa su blogu yiiriit, yanlgsa hicbir sey yapma” geklinde
bir yap1 kurulabilir.

Yineleme Belirli bir kogul saglandig: siirece (ya da saglanana kadar) bir blok yinelenebilir.
Akig ¢izeneginden (Sekil 1.13c) goriilebilecegi gibi, bu yapidan gikilabilmesi i¢in blogun
kogulu degigtiren bir komut icermesi gerekir, aksi durumda kogul baglangicta dogruysa
hep dogru olacagindan yapidan gikilamayacaktir. Yine akis cizeneginden goriilebilecek
bir diger o6zellik de, kosul baglangicta yanligsa blogun hig yiiriitiillmeyecegidir. Bazi uy-
gulamalarda blok koguldan 6nce de yer alabilir (Sekil 1.12 boyle bir 6rnektir); boyle
durumlarda kogul bagtan yanlig olsa bile blok en az bir kere yiiriitiiliir.
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O O
ClD !
blok1 > : Y O
!
blok2 blok1 blok2 Dl
I |
O l blok
O ]
(@) (b) (c)

Sekil 1.13: Temel yapilarin akig cizenekleri.

Bu yapilarin ortak bir 6zelligi, hepsinin bir giris ve bir cikiglarinin olmasidir. Béylelikle bir
blogun cikigi &biir blogun girigine baglanabilir; bagka bir deyisle, bloklar ardarda eklenebilir.
Ayrica, bir blogun i¢inde bagka bir blok yer alabilir. Sekil 1.12’de sdéylenen > tutulan ko-
suluyla belirlenen segim yapisi, s6ylenen = tutulan koguluyla belirlenen yineleme yapisinin
bir alt bileseni durumundadir.

Bir programin okunmasini ve anlagilmasini en ¢ok zorlagtiran etkenlerden biri programda yer
alan dallanma komutlaridir. Simdiye kadar yazdigimiz bazi algoritmalarda gegen “n. adima
git” tipi komutlar icin -programlama dillerinde genellikle goto olarak adlandirilan- bir komut
bulunmas: gerektigi diigtintilebilir (6zellikle yineleme yapilari igin). Ancak blok yapili prog-
ramlamada yineleme icin ézel yapilar vardir ve goto komutunun kullanilmamasi 6zendirilir.”

1.4 Soyutlama

Programlamanin temel diizeneklerinden biri soyutlama kavramidir. Soyutlama, programin ya-
pacag igin daha kiigiik ve birbirinden olabildigince bagimsiz alt-iglere boliinmesidir. Alt-igler
de, benzer gekilde, yapacaklarim alt-alt-iglere bolebilirler (Sekil 1.14). Bu tip tasarima yuka-
rdan asagiya tasarsm adi verilir.®

Her ig bir yordam (C dilindeki adiyla fonksiyon) tarafindan gergeklenir. Ana-yordamin gorevi,
alt-igleri gercekleyen yordamlar: baglatmak ve bunlar arasinda eggiidiimii saglamaktir. Bir {ist-
yordam, kullandig1 alt-yordamlarin nasil galigtiklariyla degil, yalnizca sonuclariyla ilgilenir.

Soyutlamanin kazandirdiklar: géyle 6zetlenebilir:

e Bir igi gergekleyen yordam yazilirken, kullandig alt-yordamlarin ayrintilariyla ugrasil-
maz; alt-yordamin dogru calistigi varsayilarak yordamin kendi igine yogunlagilabilir. Béy-

"Bu konuyla ilgili olarak, Edsger W. Dijkstra’min “Go To Statement Considered Harmful” baghkh klasik
makalesini http://www.acm.org/classics/oct95/ adresinde bulabilirsiniz.

5Bu konuyla ilgili olarak, Niklaus Wirth’iin “Program Development by Stepwise Refinement” baglikh klasik
makalesini http://www.acm.org/classics/dec95/ adresinde bulabilirsiniz.
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Sekil 1.14: Ana isin alt iglere boliinmesi.

lelikle biiyiik ve ¢oziilmesi zor olan bir sorunla ugrasmak yerine, her biri kii¢iik ve ¢ozii-
lebilir sorunlarla ugragilir ve bunlar daha sonra biraraya getirilir.

e Programin bakimi kolaylagir. Alt-yordamlarin ¢aligmalar: birbirlerinden bagimsiz oldu-
gundan bir alt-yordamda bir degisiklik yapildiginda bunu kullanan {ist-yordam (iist-
yordamla olan etkilegim degismedigi siirece) degisiklikten etkilenmez.

Yordamlar olabildigince genel amach yazilmalidir. S6zgelimi bir yordamin isi “BIL105E dersini
alan dgrencilerin yilsonu sinav notlarinin en biiy{igiinii bulmak” geklinde tanimlanabilir. Oysa
igi “herhangi bir dizinin en biiy{igiinii bulmak” olarak tanimlanan bir yordam geligtirmek ve
bu yordami kullanirken hangi dizinin en biiyiigiiniin bulunmasinin istendigi belirtmek daha
etkin bir ¢aligma bigimidir. Bu durumda hangi dizi {izerinde iglem yapilacag: bilgisi yorda-
min girig parametres: olur. Yordam, caligmasi sonucu iirettigi degeri ¢ikis parametresi olarak
dondiiriir. Ornekteki yordam kullamilirken girig parametresi olarak “BIL105E dersini alan 6g-
rencilerin yilsonu sinavi notlar’” verilirse sinavda alinan en yiiksek not, “Los Angeles Lakers
basketbol takiminin oyuncularinin ayakkabi numaralar’” belirtilirse takimin en biiyiik ayakli
oyuncusunun ayakkabi numarasi ¢ikig parametresi olur.

Ornek. En Biiyiik Ortak Bolen Bulma
Tki sayinin en biiyiik ortak bélenini bulma isi su sekilde alt islere béliinebilir:

1. Birinci say1y1 asal ¢arpanlarina ayir.
2. Tkinci say1y1 asal carpanlarma ayir.
3. Sayilarin ortak carpanlarini belirleyerek en biiyiik ortak bélenin asal ¢arpanlarini bul.

4. Bir onceki adimda belirledigin asal carpanlardan en biiyiik ortak béleni hesapla.

Sayilarin 9702 ve 945 olduklar: varsayilirsa:
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1. 9702=2*3* 3 *7* 7% 11=2L * 32 72 * 11!
2. 945—3*%3*3*x5*x7—33 x5l %7l
3. ortak carpanlar: 32 * 7!

4. en biiyiik ortak bdlen: 63

1. ve 2. adimlar i¢in herhangi bir sayiy1 asal ¢arpanlarina ayiran bir yordam yazilabilir ve
asal carpanlarina ayrilacak say1r bu yordama parametre olarak yollanabilir. Benzer gekilde,
3. adimdaki ortak carpanlarin bulunmasi igi de bir alt-yordama verilebilir. 4. adimda ortak
carpanlardan en biiyiik ortak bélenin hesaplanmasi iglemleri i¢in alt-yordam kullanmanin fazla
bir anlami yoktur, ana yordama birakmak daha yerinde olur. Béylece Sekil 1.15°deki yap1 or-
taya cikar. Ornek sayilar iizerinde yordamlarin hangi girig ve cikig parametreleriyle caligtiklar:
Sekil 1.16’da verilmigtir.

1. sayi

en blylk
ortak bélen
hesapla

1. sayinin
carpanlari

2. sayinin
carpanlari

1. sayinin

. ortak
garpanlari

garpanlar

2. sayinin
carpanlari

asal
carpanlara
ayir

ortak
¢arpanlari
bul

Sekil 1.15: En biiyiik ortak bolen hesaplama algoritmasinin yukaridan agagiya tasarimi.

Asal carpanlara ayirma algoritmasinda goriilen “bir sonraki asal sayiyr bulma igi” de asal
carpanlarina ayirma iginin bir alt-igi olarak diigiiniilerek bir bagka yordama birakilabilir. Bu
yordam kendisine parametre olarak génderilen sayidan bir sonraki asal sayiy1 bularak sonucu
geri yollayacaktir. Benzer gekilde bu yordam da bir sayinin asal olup olmadigini sitnamak iizere
bagka bir yordamdan yararlanmak isteyebilir. Bu 6rnek igin verilen yordamlar: gercekleyecek
algoritmalar boliimiin sonundaki uygulamada verilmigtir.

Ornek. Euclides Algoritmasi

Yukarida verilen algoritmanin en 6nemli sorunu, o6zellikle biiyiik sayilari asal garpanlarina
ayirmamn zorlugudur. Bilinen en eski algoritma orneklerinden biri olan Euclides algoritmasi,
iki sayinin en biiyiik ortak bdleninin ¢arpanlara ayirmadan hizli bigimde hesaplanmasini saglar.
En biiytlik ortak boleni bulunacak sayilardan biiyiik olamina a, kiiciik olanina b dersek:
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9702

en blyuk
ortak bolen
hesapla

2x3Fx72x 11

asal
carpanlara
ayir

ortak
garpanlari
bul

Sekil 1.16: Ornek sayilar iizerinde en biiyiik ortak bolen hesaplama algoritmasinin igleyisi.

a=qb+nr

seklinde yazlabilir. Burada r;1 = 0 ise iki saymnin en biiylik ortak béleni b’dir. Degilse a
ile b sayilarinin en biiyiik ortak boleni b ile r1 sayilarinin en biiyiik ortak bdlenine esittir.
Dolayisiyla, boliimden kalan 0 olana kadar agagidaki egitlikler yazilabilir:

b = qri+mr
L = gar2—+r3
Th—2 = (QnTn-1+7Tn

Tn—1 = Qn+1Tn T Tn+l (Tn+1 = 0)

Bu durumda a ile b'nin en biiyiik ortak boleni r,’dir. Yine a = 9702, b = 945 érnegini alirsak:

9702 = 10 %945 + 252
945 3 %252+ 189
252 1%189 463
189 = 3%6340

Her denklem i¢in en biiyiik ortak boleni alinacak sayilardan biiyiik olanini a, kiiciik olanini b
degiskeninde, bu ikisinin boliimiinden kalan degeri de r degigskeninde tutarsak (kalan iglemi %
igaretiyle gosterilsin), bu algoritma bir yineleme yapisiyla gergeklenebilir. Bir bolme igleminde



Soyutlama 18

her zaman kalan, bolenden kiiciik olacag: icin her yinelemede a degiskeni b’nin, b degigkeni
de r’nin degerini alarak ilerlenir ve b 0 oldugunda en biiyiik ortak bdlen a degiskeninde elde
edilmig olur. Bu algoritmanin akig ¢izenegi Sekil 1.17’de, 6rnek degerlerle igleyisi Tablo 1.3’de
verilmigtir.”

[,

a « sayit a « sayi2
b « sayi2 b « sayit

b>O\Y

bas: a

r—a%b
a«<b
b«r Q

Sekil 1.17: Euclides algoritmasinin akig cizenegi.

a [ b ||
9702 | 945 | 2562
945 | 252 | 189
252 | 189 | 63
189 63 0

Tablo 1.3: Euclides algoritmasinin 6rnek degerlerle igleyisi.

Uygulama: Algoritmalar

Ornek. Asal Carpanlarin Bulunmasi

Herhangi bir sayinin asal carpanlarina ayrilmasi i¢in kullanilabilecek bir algoritma Sekil 1.18°de
verilmigtir. Bu algoritmada x asal ¢arpanlarina ayrilacak sayiyi, ¢ carpan olup olmadig: o anda

"Orijinal haliyle algoritmada bélmeden kalan islemi yerine ¢ikartma islemi kullaniliyordu. Bélmeden kalan
igslemi algoritmanin 6nemli 6l¢iide hizlanmasini saglayan bir degigiklik olarak sonradan getirilmis bir yontemdir.
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sinanmakta olan asal sayiy1, u da siradaki ¢arpanin kuvvetini gosterir. 945 sayis1 6rnek olarak
alinirsa algoritmanin igleyisi Tablo 1.4’de verilmigtir.

X%c=0

¢ bir carpandir
ue0

X%>Y—

D

4

Uue—u+1

Y x/cC ¢ « sonraki asal sayi

]

Sekil 1.18: Bir sayiy1 asal carpanlarina ayirma algoritmasi.

Ornek. Ortak Carpanlarin Bulunmasi

Tki sayinin carpanlarmdan en biiyiik ortak bélenin carpanlarini bulma isini yapacak yordamin
algoritmasi geligtirilirken, asal carpanlara ayirma yordaminin ¢aligma gekli nedeniyle ¢arpanla-
rin kiiclikten biiyiige dogru sirali olduklar: varsayilabilir. Bu varsayima goren calisan algoritma
Sekil 1.19’da verilmigtir. Bu algoritmada carpanlarl birinci sayinin asal ¢arpanlar dizisini,
carpanlar? ikinci sayinin asal say1 carpanlar: dizisini, c1 birinci sayinin siradaki asal carpa-
nini, ¢2 de ikinci sayimin siradaki asal ¢arpanini gosterir. Her iki dizinin elemanlarina erigmek
icin de sirasiyla i1 ve i2 sayac degiskenleri kullanilmigtir. Ornek dizilerle algoritmanin igleyisi
Tablo 1.5°de verilmigtir.
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’x‘c\ x> 1 ‘ xhc=0 \carpan\u‘
945 | 2 | D (945 > 1) | Y (945 mod 2 = 1)
3 | D (945 > 1) | D (945 mod 3 = 0) 3 0
D (945 mod 3 = 0) 1
315 D (315 mod 3 = 0) 2
105 D (105 mod 3 = 0) 3
35 Y (35 mod 3 = 2)
5 |D (8 >1)|D (3 mod 5 = 0) 5
D (35 mod 5 = 0) 1
7 Y (7 mod 5 = 2)
7 | D (7 >1)|D (7 mod 7 = 0) 7
D (7 mod 7 = 0) 1
1 Y (1mod 7 =1)
1y =1

Tablo 1.4: Asal ¢arpanlarina ayirma algoritmasinin igleyisi.

’ cl ‘ c2 ‘ taban ‘ us ‘ carpan

2l 133]2<3
32 3=3 [2<3 32
7 |5t 7>5

Tl 7=711<2 7l
11t | -

Tablo 1.5: Ortak carpanlari bulma algoritmasinin igleyisi.
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T

i1e1,i21

c1 « carpanlar1,, c2 « carpanlar2,

Y

clvec2
bos degil

—QO

i1e—il+1
c1 « carpanlari,

2«—i2+1
c2 « carpanlar2,

¢1 bir carpandir

c2 bir carpandir

1—il+1,i2«i2+1

c1 « carpanlar1,, c2 « carpanlar2,

Sekil 1.19: Ortak carpanlar bulma algoritmasi.
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1.5 Giris / Cikis

Bir programlama dilinin kullanilabilir olmas i¢in dilde blok yapili programlamanin kavramla-
rin1 desteklemenin diginda baz gereklilikler de yerine getirilmelidir:

Giris Bir program her seferinde ayni veri degerleri iizerinde galigmaz, igleyecegi verileri ca-
lisma sirasinda bir gekilde 6grenmesi gerekir. Bunun en sik karsilagilan yontemi verileri
programi kullanan kigiye sormak olmakla birlikte verileri bir dosyadan okumak ya da
ortamdan 6grenmek (sozgelimi odanin sicakhigini 6lgen bir duyargadan almak) gibi sece-
nekler de bulunabilir. Programlama dillerinin girdi komutlar: girig birimlerinden aldiklar:
degerleri degigkenlere aktarirlar. Aksi belirtilmedikce standart girig birimi kullanicinin
tustakimidir.

Cikis Program, verilerin iglenmesi sonucu elde ettigi sonuglar1 bir sekilde degerlendirmelidir.
En sik goriilen yontem sonucun kullanicinin ekranina yazilmasidir ama girigte oldugu
gibi sonuclarin bir dosyaya yazilmasi ya da ortama gonderilmesi (oda sicakhigini denetle-
yen klimaya bir sinyal yollanmasi gibi) s6zkonusu olabilir. Programlama dillerinin ¢ikt:
komutlari, degisken degerlerini istenen ¢ikig birimine yonlendirirler. Aksi belirtilmedikge
standart ¢ikig birimi kullanicinin ekramdir.

Programin calismasi sirasinda kargilagilan hata durumlarinin bildirilmesi de ¢iktinin bir
parcasidir. Ancak, hatalarin daha kolay farkedilmelerini saglamak amaciyla, bu iletilerin
normal ¢ikt1 iletilerinden ayrilabilmeleri istenir. Bu nedenle, hata iletileri hata birimine
yonlendirilir. Aksi belirtilmedikge bu birim -standart cikigta oldugu gibi- kullanicinin
ekranidir.

Bu notlarda iglenecek 6rnek programlarda caligma hep aym gekilde olacaktir: verilerin giril-
mesi, iglenmesi, sonuclarin gosterilmesi. Bu tip programlara konsol programi, komut satir:
programi ya da metin kipt programi gibi adlar verilir. Grafik arayiizle ¢alisan programlar ise
olaya dayanan bir mantikla calisirlar. Program caligmaya bagladiginda kullaniciyla iletigimi
icin gerekli arayiizii kurar (pencere ¢izer, menii olugturur, diigme koyar, v.b.) ve sonra kulla-
nicinin bir edimde bulunmasini bekler. Kullanicinin edimine gore ilgili yordamlar: ¢aligtirir.

1.6 Program Gelistirme
Bir programin geligtirilmesi cegitli agamalardan olugur:

Tasarim Bu asamada yazilacak program “kagit {izerinde” tasarlanir. Yani programin algorit-
masina, hangi programlama dilinin kullanilacagina, kullaniciyla nasil bilgi aligveriginde
bulunulacagina, kisacas: neyin nasil yapilacagina karar verilir. Dikkatli bir tasarim, prog-
ramin hem geligtirilmesinde hem de bakiminda biiyiik kolayliklar saglar.

Kodlama Bu agamada program tasarim sirasinda verilen kararlara gore bir programlama di-
liyle yazilir. Bunun sonucunda yazihimin kaynak kodu olusur.® Kaynak kodunu bilgisayar
ortaminda olusturmak icin editér adi verilen yazilimlar kullanilir.

8Metinde bunda sonra gegen kod sozciigii aksi belirtilmedikce kaynak koduna kars: diisecektir.
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Sinama Bu agamada program caligtirilarak cesitli senaryolar icin dogru sonuclar iiretip iiret-
medigine, beklendigi gibi davranip davranmadigina bakilir. Bu iglemin etkinligi gdz6niine
alinan senaryolarin gercekte olugabilecek durumlarin ne kadarim orttiigiiyle baglantilidir.

Hata Ayiklama Bu agamada smnama asamasinda bulunan hatalarin nedenleri belirlenerek
gerekli diizeltmeler yapilir. Programlarin ilk yazildiklar: gekliyle dogru olmalar: neredeyse
olanaksizdir. Hatta iistiine ¢cok caligilmig, pek gok hatasi bulunup diizeltilmis program-
larda bile biitiin hatalarin bulunup diizeltilmis olmasi son derece diigiik bir olasiliktir.
Ayrica programlara yeni yetenekler eklendikce yeni hatalar olugacagindan agagr yukari
hicbir program hicbir zaman tam olarak hatasiz olmayacaktir. Hata ayiklama iglemine
yardimci olmak tizere hata ayiklayicy adi verilen yazilimlar kullanilir.

Programlarda iki tiir hata s6zkonusu olabilir:

1. Yazim hatalar1: Programcinin yazdigl baz komutlar kullandig1 programlama dilinin ku-
rallarina uymuyordur.

2. Mantik hatalari: Programcinin yazdigr kod dilin kurallar: agisindan dogrudur ama ca-
ligtirilmasinda sorun ¢ikar. Sézgelimi bir tamsayiy1 bagka bir tamsay1 degigkene bélmek
gecerli bir iglemdir ama bolen say1 0 olursa bu iglem gerceklegtirilemez. Bu tiir hatalara
calisma-zamana hatast da denir.

1.6.1 Programlarin Degerlendirilmesi

Bu agamalar sonucunda ortaya c¢ikan bir programin iyi bir program olup olmadiginin, ya da
ne kadar iyi bir program oldugunun degerlendirilmesinde su 0lgiitlere bagvurulur:

Etkinlik Bu konu algoritmalarin kargilagtirilmalarinda kullamilan 6lgiitlerle aymidir. Program
ne kadar hizli ¢aligiyor? Diizgiin kullanilabilmesi igin ne kadar sistem kaynagi gerekiyor
(hangi iglemci, ne kadar bellek, ne kadar disk, v.b.?).

Saglamlik Program, kullanicinin yapacag: kullanim hatalarina kargi dayanikl mi? Sozgelimi,
kendisine bir y1l bilgisi soruldugunda kullanici yanhghkla (ya da kotii niyetle) bir isim
yazarsa ne oluyor?

Tasinabilirlik Program, iizerinde fazla degisiklik yapilmasi gerekmeden, bagka bir donanim
ve bagka bir igletim sistemi iizerinde ¢aligacak hale getirilebiliyor mu?

Anlagilabilirlik Bagka biri programi okudugunda anlayabilecek mi? Hatta iistiinden bir siire
gectikten sonra kendiniz baktiginizda anlayabilecek misiniz?

Bakim kolayligi Programda hata oldugunda hatanin kaynaginin belirlenmesi ve diizeltilmesi
kolay mi?

Gelistirilebilirlik Program yeni yeteneklerin eklenmesiyle gelistirilmeye acik mi1? Bu tip ek-
lemelerin yapilmasi kolay mi?
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Geligtirme agamalarinda daha az sorunla kargilagmak ve daha kaliteli yazilimlar tiretmek igin
gesitli yontemler geligtirilmigtir. Bu yontemlerin temel farki, problemin nasil modellenecegine
iligkin yaklagimlaridir. Blok yapili yaklagim, nesneye dayali yaklagim, fonksiyonel yaklagim gibi
yontemler cesitli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Secgtiginiz programlama dili hangi
programlama, yaklagimini kullanacaginizi da belirler. Sézgelimi C dili blok yapili, Java dili
nesneye dayali, Haskell diliyse fonksiyonel dillerdir. C++ dili hem blok yapili hem de nesneye
dayali ozellikler gosteren karma bir dildir.

1.6.2 Programlarin Caligtirilmasi

Bilgisayarlarin ¢aligtiracaklar: programlarin belli bir bicimi olmasi zorunludur. Bu bigim, bil-
gisayardan bilgisayara ve igletim sisteminden igletim sistemine gore farkhiliklar gésterir. Sozge-
limi, bir kisisel bilgisayar iizerinde Windows igletim sisteminde caligan bir program, Sun marka
bir igistasyonunda Solaris igletim sisteminde ¢aligmaz. Hatta, yine ayni kigisel bilgisayar tize-
rinde Linux igletim sisteminde de calismaz. Programlarin bu c¢aligtirilabilir bicimine makina
kodu adi verilir. Makina kodu, insanlarin anlamasi ve tlizerinde caligmasi son derece zor bir
bicim oldugundan programcilar programlar: dogrudan bu kod ile yazmazlar. Insanin anlamas:
daha kolay (insan diline daha yakin) “yiiksek diizeyli” bir dil ile kaynak kodunu olugturup
yardimci yazilimlar araciligiyla makina koduna gevirir ve ¢aligtirirlar.

Kaynak kodunun makina koduna cevrilmesi ve ¢aligtirilmasi iglemi ii¢ farklh yaklagimla ger-
ceklestirilebilir:

Yorumlama Programin komutlari bir yorumlayici tarafindan teker teker okunur, makina
koduna gevrilir ve ¢aligtirilir. Yani yorumlayici, 6nce birinci komutu okur, makina koduna
gevirir ve caligtirir. Sonra ikinci komutu alir ve ayni iglemleri yapar. Programin her
caligmasinda cevirme iglemi yeniden yapilir. Herhangi bir komutun cevrilmesinde ya
da calhgtirnlmasinda bir hatayla karsilagtiginda bunu kullaniciya bildirir ve galigmay:
durdurur. Basic, Perl, Tcl gibi diller genellikle yorumlayicilar araciligiyla kullanilirlar.

Derleme Program bir derleyici tarafindan bir biitin halinde okunur ve makina koduna gev-
rilerek bir ¢aligtirilabilir dosya olusturulur. Bu dosya daha sonra istendigi zaman calig-
tirilir, yani ¢evirme ile ¢aligtirma iglemleri birbirinden ayrilir. Boylelikle ¢evirme iglemi
yalnizca bir kere yapilir. Herhangi bir komutta hata varsa ¢evirme iglemi tamamlanmaz,
yani caligtirilabilir kodun olugmast igin hicbir yazim hatasi olmamasi gerekir; ancak prog-
ram daha sonra caligtirilirken caligma-zamani hatalariyla kargilagilabilir. Fortran, Pascal,
C gibi diller genelde derleyicilerle kullanilirlar.

Karma Hem derleme hem de yorumlama teknigi kullanilir. Bu tip ¢aligmada kaynak kodu
sanal bir bilgisayarin makina koduna (bytecode) ¢evrilir ve daha sonra bu sanal bilgisa-
yar1 gercekleyen bir program yardimiyla yorumlanarak cahigtirilir. Ornegin Java dilinde
yazilmig bir kaynak kodu 6nce Java derleyicisinden gecirilerek Java sanal makinasinin
(Java Virtual Machine - JVM) makina koduna doniigtiiriiliir; sonra da bu sanal maki-
nay1 gergekleyen bir Java ¢aligma ortami (Java Runtime Environment - JRE) yardimiyla
caligtirilir.

Yorumlama yonteminde kodun okunmasi ve ¢evrilmesi programin c¢aligmasi sirasinda yapil-
digindan hiz diigiiktiir. Ayrica yorumlayici yalmzca kargilagtigr ilk hatayi rapor edebilir. Bu
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hata diizeltildiginde sonraki galigmada da program ancak bir sonraki hataya kadar ilerleye-
bilir. Oysa derleyici kaynak kodundaki biitiin hatalar1 bulabilir. Buna karsilik hata ayiklama
iglemi yorumlayicilarla daha kolaydir. Ayrica derleyicilerle gelen bazi simirlamalarin kalkmasi
nedeniyle daha esnek bir caligma ortami saglanir. Son yillarda iki yontemin {istiin yanlarini
birlegtiren karma diller (Java ve Python gibi) 6ne ¢ikmaya baglamiglardir.

1.6.3 Kitapliklar

Bir programciya gerekebilecek her geyi programlama dilinin i¢ine almak o dili igleyecek arag-
larin hantallagmalarina neden olur. C dili bu nedenle oldukga “kiiciik” bir dil olarak tasarlan-
mistir. Ornegin basit aritmetik islemlerin 6tesindeki matematik islemleri dilin tanim icinde
yer almaz; sdzgelimi karekok alma iglemi icin bir C komutu yoktur. Bununla birlikte, pek ¢ok
programcinin bu tip islemlere gereksinim duyacaklar1 da agiktir. Boyle bir durumda prog-
ramci, isterse karekok alma iglemini yapacak kodu kendisi yazabilir. Ancak programcinin bu
tip iglemler icin kendi kodlarini yazmasinin 6nemli sakincalar: vardir:

1. Her programcinin ayni igleri yapan kodlar yazmasi biiylik zaman kaybina yol acar.

2. Programcinin yazacagi kod hatali olabilir, yani yanlig sonug iiretebilir. Ya da dogru sonug
iiretse bile, yeterince etkin olmayabilir, yani iglemi yapmak i¢in gereginden fazla zaman
ya da sistem kaynag harcayabilir.

Hem dilin tanimini kiigiik tutmak hem de bu sakincalar1 giderebilmek icin, cogu program-
ciya gerekebilecek iglemler (yordamlar) kitaplik adi verilen arsivlerde toplanmigtir. Bir saymin
karekokiinii almak isteyen bir programci matematik kitapligindaki sqrt yordamini kullanabi-
lir. Kitaplhgin kullanilmas: yukarida sozii gecen sakincalari giderir, yani programciya zaman
kazandirdigy gibi, dogru ve etkin caligtigi sinanmig oldugundan dikkatini programin diger ki-
simlarina yogunlagtirma firsati verir.

1.6.4 Standartlar

C dilinin geligtirilmesinde gozetilen ana hedeflerden biri taginabilirlikti. Bunun i¢in degigik
ortamlardaki araglar arasinda bir standart olmasi gerektigi agiktir. C dilinde yapilan stan-
dartlagma calismalar: sonucunda olusan ANSI C standardi, hem C dilinin kurallarini belirler,
hem de bir C geligtirme ortaminda bulunmasi zorunlu olan standart kitapliklar1 ve bu kitap-
liklarda yer alacak yordamlari tammmlar. Uluslararasi Standartlar Organizasyonu’nun (ISO)
C++ dili igin hazirladigy ISO-C++ standard: da son yillarda yazilmig biitiin C/C++ gelis-
tirme ortamlar: i¢in en temel kaynaklardan birini olugturmaktadir.

Diger 6nemli bir standart olan POSIX standard: ise programlama dili ile igletim sistemi ara-
sindaki baglantilar1 belirler. Ornegin dosya silmek, dosya adi degistirmek, sistemdeki bagka
bir programla haberlegmek gibi iglemler i¢in gereken yordamlar bu standartta yer alirlar.

Yine de sikca gereksinim duyulan biitiin iglemler i¢in biitiin kitapliklarda bir standart heniiz
saglanamamugtir. Ornegin grafik bir arayiize sahip uygulamalardaki grafik islemlerini yapacak
kitapliklar standartlagtirilmamig oldugundan gegitli firma ve kurumlar bu iglemleri yapan farklh
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kitapliklar geligtirmiglerdir. Dolayisiyla bu kitapliklar kullanilarak yazilan programlar tam an-
lamiyla taginabilir olmamakta, yalnizca bu kitapligin destekledigi ortamlara taginabilmekte-
dir. Son zamanlarda farkli igletim sistemlerinde ¢aligabilen grafik kitapliklar: yayginlagtig: igin
dogru araglar secildiginde bu sorunun da iistesinden gelinebilmektedir.

1.6.5 Derleme Agamalar:

Kaynak koddan iiretilecek olan caligtirilabilir makina kodunda hem programcinin kendi yazdigi
yordamlarin, hem de yararlandigi kitaplik yordamlarinin makina koduna cevrilmig hallerinin
bulunmas: gerekir. Bu nedenle, kaynak kodunun makina koduna gevrilmesi iki agsamada ger-

ceklesir (Sekil 1.20):

derleme baglama

kitapliklar

Sekil 1.20: Tek kaynak kodlu projelerin derleme agamalari.

Derleme Ilk asamada kaynak kodu derlenerek bir ara koda déniigtiiriiliir. Bu kod, kullanicinin
yazdigi yordamlarin makina kodu kargiliklarini igeren bir dosyadir. Ancak, programcinin
kullanmig oldugu kitaplik yordamlarini icermediginden heniiz ¢aligtirilabilir durumda
degildir.

Baglama Ikinci asamada ara kod ile programcimin kullandigy kitaplik yordamlar arasmda
baglantilar kurulur ve ¢aligtirilabilir dosya tiretilir. Sézgelimi, programci karekok alma
icin matematik kitaphgindaki bir yordami kullandiysa, baglayict ara kodda karekdk yor-
daminin kullanildig) yerlerde gerekli diizenlemeleri yapar.

Sorular

1. Boliim 1.1’de verilen takas iglemi i¢in yazilan ii¢ atama komutunun siralarini degigtirerek
ne sonuglar elde edildigini belirleyin. Problemin kag dogru ¢6ziimii vardir?

2. Boliim 1.2.1’de yapilan algoritma hiz1 karsilagtirmalarinda verilen en kotii ve ortalama
durum degerlerini kendiniz ¢ikarin. Alt simirin 1, {ist sinirin 27 - 1 geklinde verildigi “genel
durumda” en kotii ve ortalama degerleri n cinsinden hesaplayin.

3. Iki saymin en biiyiik ortak bélenini hesaplamak icin verilen iki algoritmayi, basitlik ve
etkinlik acilarindan kargilagtirin. Ikiden fazla sayinin en biiyilik ortak bolenlerini hesap-
lamak icin bir algoritma geligtirin.
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4. Euclides algoritmasinda iki sayidan biiyiik olaninin hangisi olduguna bakilmaksizin a
degiskenine sayi1, b degiskenine say12 degerleri atanarak yineleme yapisina girildigini
varsayalim. Baglangicta sayil > sayi2 ya da sayil < say12 olmasi durumlarinda al-
goritma dogru sonug iiretir mi?

5. Qarpanlara ayirarak en kiigiik ortak kat hesaplamak igin gereken “en kiigiik ortak katin
carpanlarini bulma” yordaminin akig cizenegini ¢izin ve 6rnek degerler {izerinde nasil
igleyecegini gosteren tabloyu olugturun.



Program Gelistirme

28




Bolum 2
C Diline Giris

Bu béliimde degiskenler, atama, deyimler, girig-cikig gibi konularin C dilinde nasil gerceklen-
dikleri iizerinde durulacaktir.

Ornek 1. Daire Cevresi ve Alani

Yarigapini kullanicidan aldigi bir dairenin cevresini ve alanini hesaplayarak ekrana yazan bir
program yazilmasi isteniyor. Programin 6rnek bir ¢caligmasinin ekran giktisi Sekil 2.1’de veril-
migtir.

Yarigapi yaziniz: 4.01
Gevresi: 25.1828
Alani: 50.4915

Sekil 2.1: Ornek 1 ekran ciktisi.

Ornek iizerinde bir C programinin bazi temel 6zelliklerini gérelim:

Aciklamalar Anlagilabilirligi artirmak i¢in kodun icinde gerekli yerlere agiklamalar yazmakta
biiyiik yarar vardir. Ozellikle kolayca anlasimayacak programlama tekniklerinin kulla-
nildigr kod parcalarinin agiklanmasi gerekir. Agiklamalar derleyici tarafindan gézardi
edilir, yani programin igleyiglerine hichir etkileri yoktur. Kodun icine aciklama iki ge-
kilde yazilabilir:

e Birinci yontemde, agiklamanin bagina bolii-yildiz, sonuna yildiz-boélii simgeleri ko-
nur. Bu sgekildeki aciklamalar birden fazla satir siirebilir. Ornekteki birinci acik-
lama birinci satirdaki “I1k C programim’ sozciikleriyle baglar ve iigiincii satirdaki
“alanini hesaplar.” sozciikleriyle biter. Bu tip aciklamalar igige yazilamaz, yani
bir aciklamanin icinde ikinci bir aciklama olamaz. Icice aciklamalar su sekilde bir
yap1 olusturur:

c.as.. /x Loboll /x Loico.. %/ Lodl.. X/ L Le. ..

29
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Ornek 1 Bir dairenin ¢evresini ve alanini hesaplayan program.

/* 11k C programim.
*

* Yarigapi verilen bir dairenin gevresini ve alanini hesaplar.

#include <iostream> // cout,cin,endl igin
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS igin

using namespace std;
#define PI 3.14

int main(void)
{
float radius;
float circum, area;

cout << "Yarigapi yaziniz: ";

cin >> radius;

circum = 2 * PI * radius;

area = PI * radius * radius;

cout << "Gevresi: " << circum << endl;
cout << "Alani: " << area << endl;
return EXIT_SUCCESS;




31 C Diline Girig

Bu yapida birinci /* ile agiklama baglar. A¢iklamanin i¢inde goriilen ikinci /* go-
zardi edilir ve gelen ilk */ aciklamay1 sona erdirir; yani agiklamay1 b ve ¢ bolgeleri
olugturur. Bundan sonra gelen béliim (d bolgesi) normal C kodu gibi degerlendiri-
leceginden hataya yol acar.

e Ikinci yontemde, aciklama cift bélii ile baglar ve satirin sonuna kadar siirer.! Kisa
aciklamalar icin bu yéntem daha kullamghdir. Ornekteki ikinci aciklama besinci
satirdaki “cout,cin,endl igin” sozciiklerinden olugur. Uciincii aciklama da altinc
satirdaki “EXIT_SUCCESS igin” sozciiklerini kapsar.

Komutlar C dilinde komutlar noktal virgiil ile sona erer. Pegpege birden fazla bosluk derleyici
tarafindan tek bogluk olarak degerlendirilir; dolayisiyla bir komutun bir satir iginde
baslayip sona ermesi zorunlulugu yoktur. Yani

cout << ‘““Alani: *’ << area << endl;
komutu

cout << “Alani: ”’
<< area << endl;

biciminde ya da

cout << ““‘Alani: *
<< area
<< endl;

biciminde yazilabilirdi.

C dilinde komutlarin noktal virgiil ile sona ermesi ve fazla bogluklar ile satir gegiglerinin
Ooneminin olmamasi nedeniyle komutlar satirlara istendigi sekilde yerlegtirilebilir. Ancak
bu konuda bir diizene uyulmazsa kodun okunmasi ve anlagilmasi son derece zorlagir.
Okunabilirligi artirmak amaciyla alt-bloklar bir miktar iceriden baglatilirlar (girinti-
leme). Boylece ayni diizeydeki (aym1 bloga ait) komutlar ayni hizadan baglarlar. Ornekte
fonksiyon blogundaki biitiin komutlar satir bagindan dort harf iceriden baglamaktadir.
Ozellikle icice yapilarin kullanildigi durumlarda (segimin icindeki yinelemenin igindeki
se¢imin i¢indeki se¢im gibi) bloklar1 hiyerarsik bir gekilde girintilemek biiyiik 6nem tagir.

Atama Atama iglemi esit isaretiyle yapilir. Ornekteki
circum = 2 * PI * radius;

komutu bir atama komutudur, 2 * PI * radius deyiminin sonucunu circum degigke-
nine atar.?

'Bu agiklama yontemi C+-+ ile getirilmis bir yeniliktir, C dilinde gegerli degildir.
2Tek atama komutuyla birden ¢ok degiskene aymi deger atanabilir. Ornegin

a=b=c= 24,

komutu a, b ve ¢ degiskenlerinin ii¢line de 24 degerini atar. Bu islem sagdan sola dogru gerceklestirilen pespese
atamalar geklinde diigiiniilebilir:

c=24; b =c; a=b;

Gelenek
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Fonksiyonlar Blok yapili programlamadaki yordamlar C dilinde fonksiyonlar ile gerceklesti-
rilir. Ana igi yapan fonksiyonun adi main olarak verilmelidir. Programin yiiriitiilmesine
ana igten baglanacag: icin her programin bir ve yalmz bir main fonksiyonu bulunmasi
zorunludur.

C dilinde bir fonksiyonun icerdigi komutlar bir blok olarak degerlendirilir. Bloklar ag-
siislii-ayrac ile baglar ve kapa-siislii-ayrag ile sona erer. Bu notlardaki cogu érnekte main
fonksiyonu su sablona uyacaktir:

int main(void)

{

return EXIT_SUCCESS;

Baslik dosyalar1 Kitapliklarda tanimlanmig olan fonksiyonlar, birimler ya da biiytikliikler
kullanildigl zaman derleyiciye bunlarla ilgili bilgileri nerede bulabilecegini soylemek ge-
rekir. Bu bilgilerin yer aldigi baglhk dosyalari program baginda #include komutuyla
belirtilir. Ornegin cout birimi iostream baghk dosyasinda bulundugundan 6rnek prog-
ramda

#include <iostream>

komutu yer almaktadir.? Benzer sekilde, EXIT_SUCCESS sozciigiiniin kullanilabilmesi icin
stdlib.h dosyas: icerilmelidir.

Bir kitapliktan yararlanacaginiz zaman gerekli bilgilerin hangi baglik dosyalarinda yer al-
digim bilmeniz gerekir. Temel fonksiyonlar standartlarda belirlenmig oldugundan (bkz.
Bo6liim 1.6.4) bunlarin baghk dosyalarimi ¢ogu C/C++ kitabinda bulabilirsiniz. Stan-
dartlara girmemis fonksiyonlar i¢inse kullandigimiz derleyici ve kitapliklarin yardimci
belgelerine bagvurmalisiniz.*

2.1 Isimler

Programlardaki degisken, fonksiyon gibi varliklara verilen isimlerin bazi kurallara uymalar:
gerekir:

e Isimler, Ingilizce biiyiik ve kiiciik harfler, rakamlar ve altcizgi isaretinden olugabilir. Bu
kurala gore pi, weight, weightl ve weight_1 gecerli isimlerdir, ancak 7, agirlik ve
weight-1 gegerli isimler degildir.

e Ismin ilk simgesi bir rakam olamaz. Bu kurala gére 2weight gecerli bir isim degildir.

3C standardinda baglik dosyalaria .h uzantisi verilir. C++ standardinda ise baz baglik dosyalarinin uzan-
tis1 bulunmayabilir. Ornekteki iostream baghk dosyas: C-++ ile tanimlanmis yeni baghk dosyalarma bir 6r-
nektir.

4Unix igletim sistemlerinde yardimei belgeler ile ilgili bilgi i¢in bkz. Ek B.1.
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e Ismin en az ilk 31 simgesi anlamlidir. Bagka bir deyisle, ilk 31 simgesi aym olma-

yan iki ismin farkli olacag kesindir ama aynilarsa derleyici bu iki ismin farkl olmadi-
gina karar verebilir. Ornegin population_increase_between_years_2000_and_2001 ile
population_increase_between_years_2001_and_2002 isimli iki degigken tanimlanirsa
ilk 31’er simgeleri ayn1 oldugundan bazi derleyiciler bu ikisinin ayni degisken olduklarina
karar verebilir.

Isimlerde biiyiik-kiiciik harf ayrimi vardir. Yani weightl, Weight1, WEIGHT1 ve wEiGHT1
isimlerinin hepsi gegerli olmakla birlikte hepsi birbirinden farkhidir.

C dilinin soézciikleri isim olarak secilemez. Yani 6rnegin int, main, void, return gecerli
isimler degildir. Kitapliklardan alinan fonksiyon ya da diger varliklarin isimleri sakh
isimler arasinda degildir. Sézgelimi, istenirse cout isimli bir degigsken kullanilabilir ancak
bu durumda c¢ikti icin kullanilan cout kitaplik biriminden artik yararlamilamaz.

Biiyiik projelerde isim cakigsmalar: sorun yaratmaya baglar. Bu durumu diizeltmek ama-
ciyla isim uzaylarindan yararlanilir. Bu kitaptaki 6rnekler kiigiik boyutta olduklar: igin
bu sorunlar gézardi edilecek ve standart isim uzayimin kullanildigini belirtmek iizere
programin baginda

using namespace std;

bildirimi yapilacaktir. Bu bildirim cin, cout ve endl degerlerine kolay erigimi saglar;
kullanilmazsa bu degerlere erigim icin baglarina std: : eklemek gerekir:

std::cin >> radius;
std::cout << ““Area: ¢* << ... << std::endl;

Isimlerin seciminde ¢ogu programcinin uydugu bazi gelenekler vardar:

e Degigken ve fonksiyon isimleri kiiciik harflerle baglar. Bagka bir deyisle, biiyiik harfler

va da altgizgi igaretiyle baglamaz.

e Degigken ve fonksiyonlara gosterdikleri bilgiye ya da yaptiklar ige uygun diigen, anlamh

bir isim verilir. S6zgelimi bir insanin agirhigi bilgisini tutacak bir degigkene x4szb gibi
anlamsiz ya da height gibi yaniltici isimler verilmez.

e Anlamli isimler verilmek istendiginde bazen birden fazla sozciige gereksinim duyulabi-

lir. Bu durumda ya ismi olugturan iki sozciik bir alt¢izgi isaretiyle birlestirilir (6rnegin
birth_month) ya da ikinci sozciik biiytik harfle baglar (6rnegin birthMonth).

2.2 Degerler

Tamsayilarin dogal gosterilimleri onlu diizendedir, ancak istenirse sekizli ya da onaltili diizende
de gosterilebilirler. Ornekte 2 sayisi onlu gosterilimde yazilmig bir tamsayidir. 0 rakamiyla
baglayan sayilarin sekizli, Ox ile baglayanlarin onaltili diizende olduklar1 varsayilir. Buna gore,
59 sayis: sekizli diizende 073, onaltili diizende 0x3b olarak yazilir.

Gelenek
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Kesirli sayilarin dogal gosterilimi noktali gosterilimdir, ancak istenirse bilimsel gosterilim
(mantis * 10%*) de kullanilabilir. Ornekte 3.14 sayis1 noktall gosterilimde yazilmig bir ke-
sirli sayidir. Saymnin yazihiginda E simgesi gegiyorsa bu simgenin &ncesi mantis, sonrasi iis
olarak degerlendirilir. Buna gore, 3.14 sayisi1 bilimsel gosterilimde 314E-2 (314 * 10~2) olarak
yazilabilir.

Simgeler tek, katarlar cift tirnak isaretleri arasinda yazihirlar. Ornekte “Alani: “ degeri bir
katardir; yalnizca A harfinden s6z edilmek isteniyorsa A’ geklinde yazilir. Katar i¢inde yazilan
her boglugun 6nemi vardir, yani sozgelimi pegpese beg bogluk birakildiginda bu bir bogluk
olarak degil, beg bosluk olarak degerlendirilir. Ornegin “Alan1  : ” katarinda “Alan1” sozciigii
ile iki nokta iistiiste isareti arasinda bes bosluk bulunacaktir.

2.3 Degiskenler

C dilinde, bir degigskene bir deger vermeden ya da degerini bir hesapta kullanmadan 6nce
degigkenin tanimlanmasi gerekir. Tanimlama iglemi, bellekte gerektigi kadar yerin bu degigsken
icin ayrilmasini saglar; boylece sistem, bellekte ayrilan bu yeri bu degigken icin kullanir ve
bagka iglerde kullanmaz.

Tammlama, degiskenin tipinin ve adinm belirtilmesinden olugur. Ornekte
float radius;

tanimi derleyiciye radius adinda bir degisken oldugunu ve bir kesirli say1 tutacagini belirtmeye
yarar.

Ayni tipten olan degigkenler ayni tanimin icinde yer alabilirler. Ornekteki
float circum, area;

tanimi, her ikisi de birer kesirli say1 olan, circum ve area adinda iki degigken kullanacagimiz
anlamina gelir. Ornekteki tanimlar istenirse

float radius;
float circum;
float area;

seklinde ayrilarak ya da
float radius, circum, area;

seklinde birlegtirilerek de yazilabilirdi.

Tanim sirasinda istenirse degiskene baglangic degeri de verilebilir:

float radius, circum = 0.0, area = 0.0;
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Bu durumda tanim sirasinda circum ve area degiskenlerinin her ikisine de 0.0 degeri verilir,
radius degiskenine bir baglangic degeri verilmez.

Degiskenlere basglangic degeri atanmasi yararli bir aligkanliktir. Baglangic degeri atanmazsa
degisken rasgele bir deger alabilir ve programcinin dikkatsiz davranmasi durumunda bu rasgele
deger yanliglikla hesaplarda kullanilabilir ve istenmeyen sonuglara yol acabilir.

Genelde bir blok i¢indeki degigken tanimlar: ile komutlar birbirlerinden ayrilir, yani kullani-
lacak biitiin degigkenlerin tanimlari bittikten sonra komutlar baglar.® Tanimlarin sona erdigi
ve komutlarin bagladig1 yerin kolayca goriilmesini saglamak amaciyla tanimlar ile komutlar
arasinda bir satir bogluk birakilir.

2.4 Veri Tipleri

C dilinde tanimlanan taban veri tipleri sunlardir (bkz. Bolim 1.1.1):

tamsayr  int sakl sozciigiiyle belirtilir. Bu veri tipi short ve long belirtecleriyle gelistirile-
rek kisa tamsay1 (short int) ve uzun tamsay: (long int) tipleri olugturulabilir.
Aksi belirtilmedikge tamsayi tiplerinin igaretli olduklar varsayilir, yani hem pozitif
hem de negatif degerler alabilirler. Degisken yalnizca pozitif sayilardan (0 da olabi-
lir) deger alacaksa isaretsiz olarak tanimlamak icin unsigned sozciigii kullanilabi-
lir. Kisacasi, 6 adet tamsay: tipi vardir: int, short int, long int, unsigned int,
unsigned short int ve unsigned long int.

kesirli say1 float sakli sozciigiiyle belirtilir. Say1 daha yiiksek duyarhlikla goésterilmek iste-
nirse ¢ifte duyarliliklh (double) ya da uzun ¢ifte duyarhlikli (long double) tipleri
kullanilabilir.

simge char sakli sozciigiiyle belirtilir. Simgeler kullanilan kodlamadaki siralarina gore
degerler alirlar (bkz. Ek A). Ornegin 'A’ harfi ASCIIT kodlamasinda 65. sirada
oldugundan "A’ simgesinin say1 degeri 65’tir.

mantiksal bool sakl sozciigiiyle belirtilir. Bu tipten degiskenler true ya da false degerini
alabilirler.5

Bir degigkenin tanimlanacagi veri tipi, o degigskenin alabilecegi deger araligini belirlediginden
son derece énemlidir. Bu nedenle bir degigkenin veri tipine karar verirken o veri tipinin izin
verdigi deger araligina dikkat etmek gerekir. S6zgelimi short int veri tipi yalnizca -32768
ile +32767 arasindaki sayilarin gosterilebilmesine olanak veriyorsa ve sizin tanimlayacaginiz
degiskenin 45000 degerini almas1 sdzkonusu olabilecekse degigkeninizi bu tipten tanimlama-
malisiniz. Bir veri tipinin boyu sizeof iglemi yardimiyla belirlenebilir. Her degisken bellekte
bu boy kadar yer kaplar (sekizli cinsinden).

Kisa tamsay1 veri tipinin boyunun 2 sekizli yani 16 bit oldugunu varsayalim. Bu boy hem
isaretli hem de isaretsiz kisa tamsayilar icin gegerlidir. Bu durumda isaretsiz kisa tamsayi
cinsinden tanimlanan bir degiskenin alabilecegi en kiiciik deger 0, en biiyiik deger ise 216 — 1
yani 65535 olacaktir.

5C++ dilinde komutlar bagladiktan sonra da degisken tanimlanabilir. C dilinde buna izin verilmez.
5C dilinde mantiksal verileri temsil edecek 6zel bir veri tipi yoktur, bu tip C+-+ dilinde getirilmistir; yani
bool, true ve false sozciikleri gecerli C sozciikleri degildir.

Gelenek



Degismezler 36

2.5 Degismezler

Programda kullanilan baz bilgiler de programin farkh ¢aligmalar: arasinda deger degigtirmez-
ler. Ornekteki PI sayisi ve dairenin cevresinin hesaplanmasinda kullanilan 2 sayisi bu tipten
biiyiikliiklerdir. Degigmezlerin bazilarina isim vermek birtakim kolayliklar saglar:

e Anlagihrhigr artirir. Programin iginde 3.14 yazmak yerine PI yazmak programi okuyan
birinin bu sayinin neye karg: diistiigiinii daha kolay anlamasini saglar.

e Degistirmek kolay olur. Diyelim programin geligtirilmesinin ileri agamalarinda 3.14 de-
gerinin yetersiz kaldigina ve 3.14159 degerinin daha uygun olduguna karar verirsek kod
icinde tek bir noktada degistirmek yeterli olur. Obiir tiirlii, kodun icindeki biitiin 3.14
sayilarinin yerine 3.14159 yazmamiz gerekir. Daha da kotiisii, kodun icindeki bagka bii-
yikliikleri gosteren 3.14 degerlerinin de gegmesi olasihgidir. Bu durumda biitiin 3.14
degerlerini tek tek inceleyerek degistirilip degistirilmeyecegine karar vermek gerekir.

Degismezler iki gekilde tanimlanabilirler:

1. #define bildirimiyle tamimlama. Bu yontem bir degere bir isim vermekte kullanilhr.
Ornekte yapilan 3.14 sayisina PI ismini vermektir. Bu bildirimin sonucu, programcinin
kod icinde PI gegen her yere kendisinin 3.14 degerini yazmig olmasiyla aynidir. Bu sekilde
tamitilan degigsmezlere gelenek olarak tamami biiylik harflerden olugan isimler verilir.

Bu bildirim yonteminde degismezlerin tipleri ayrica belirtilmez. Tamsay1 degismezler
int tipine sigmiyorlarsa long int varsayilirlar. Degerlerinin sonuna 1 ya da L harfleri
eklenirse long, u ya da U eklenirse unsigned belirteci segilmis olur.

#define MAXSHORT Ox7FFF
#define MAXUSHORT 65535U

Kesirli degigmezlerin degerlerinin sonuna f ya da F eklenmemigse double tipinden ol-
duklar: varsayilir. 1 ya da L eklenirse long double tipinden olurlar.

#define EULER 2.81782F
#define PERCENT 1E-2

2. Degigken tanimina benzer gekilde ancak veri tipinin 6niine const niteleyicisi koyarak
tanimlama. Boylece degeri degistirilemeyen bir degisken tanimlanmig olur. Bu sekilde
tamimlanan degismezlere biiyiik harflerden olugan isimler verilmez. Ornekteki PI degis-
mezinin bu ydntemle tanimi goyle olurdu:

const float pi = 3.14;

Her iki tanimda da degigsmez olarak bildirilmig bir biiyiikliige deger atanmaya caligirsa derleyici
hata verir.”

"C dili const ile tanimlanmig degismezlerin degerlerinin degistirilebilmesine izin verir. Bu tipten bir degis-
kene atama yapilmak istendiginde derleyici hata degil, yalnizca bir uyar: iiretecektir.
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2.6 Aritmetik Deyimler

Aritmetik deyimlerde kullanilabilecek iglemler gsunlardir:

e Toplama: + igleciyle gerceklenir.

o (ikartma: - igleciyle gerceklenir.

e (arpma: * igleciyle gergeklenir.

e Bolme: / igleciyle gergeklenir.

o Kalan: ¥ isleciyle gergeklenir. Yalnizca iki tamsay1 arasinda yapilabilir, kesirli sayilarda

tammh degildir.

Bunlarin yamsira matematik kitapliginda yer alan fonksiyonlar da aritmetik deyimlerde yer
alabilirler (bkz. Bolim 2.9).

Komutlarin okunurlugunu artirmak amaciyla C programcilarinin uyduklar: geleneklerden biri Gelenek
de, esit isaretinin 6ncesinde ve sonrasinda birer bogluk birakmaktir. Benzer sekilde, deyimlerde
yer alan igleclerin (6rnekte + simgesi) 6nce ve sonralarinda da birer bogluk birakilir.

C’de deyimlerin hesaplanmasinda izlenen oncelik sirasi, matematikten aligik olunan siradir.
Yiiksek oncelikliden alcak oncelikliye dogru oncelik gruplar: soyledir:

1. Ayrag i¢indeki deyimler
2. Sayi igareti belirten + ve - iglemleri, artirma, azaltma
3. Carpma, bolme, kalan

4. Toplama, ¢ikarma
Esit oncelik gruplar: kendi iclerinde soldan saga dogru degerlendirilirler.

Ornek.

at+b+c+d+e
5

aritmetik deyimi C’de
(a+b+c+d+e) /5
seklinde yazilmalidir. Ayraclar kullanilmazsa ortaya cikan

a+b+c+d+e/ 5
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C deyimi

a+btetd+s

aritmetik deyimine kars: diiger.

Ornek.
p*xrhq+w/x-y

deyimi su sirayla hesaplanir:

tl: p*xr
t2: t1 % q
t3: w / x
t4: t2 + t3
t5: t4 -y

2.7 Tip Doniistimleri

Isleme giren sayilarin her ikisi de tamsay ise sonu¢ da tamsay1 olur. Sayilardan herhangi birinin
kesirli say1 olmasi durumunda sonu¢ da kesirli say1 olacaktir. Bu durum bélme igleminde dikkat
edilmesi geregini dogurur. Bolme iglemine giren her iki say1 da tamsay1 ise sonug da tamsay1
olacaktir, yani sonucun varsa kesir kismi atilacaktir. Ornegin 14 / 4 deyiminin sonucu 3.5
degil 3 olacaktir. Isleme giren her iki say1 da tamsay1 ise ve sonucun kesir kismimin yitirilmemesi
isteniyorsa sayilardan en az birinin kesirli say1 olmasini saglamak gerekir. Yukaridaki ornek
icin ¢ozlim gu yazihiglarla saglanabilir:

[N
IS
o~ o
~ P
th'O»b

Bir bolme iglemine giren iki degigkenin ikisinin de tamsay: tipinden olmasi durumunda sonug
yine tamsay1 olacaktir. Ornegin

int numl = 14, num2 = 4;
float quotient;

quotient = numl / num2;

islemleri sonucui quotient degiskeni 3.0 degerini alir. Islemin dogru olarak yapilmasini sagla-
mak icin numl ve num2 degiskenlerinden en az birinin kesirli say1 tipine cevrilmesi gerekir. Bu
isleme #ip zorlama adi verilir ve bir deyimin bagina ayrag i¢inde deyimin sonucunun almasi is-
tenen tipin adinin yazilmasiyla yapilir. Yukaridaki 6rnegin dogru caligmasi i¢in su komutlardan
herhangi biri kullamlabilir:
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quotient = (float) numl / num2;
quotient = numl / (float) num2;
quotient = (float) numl / (float) num2;

Birinci komutta yalnizca numl degigkeni, ikinci komutta yalnizca num2 degigkeni, iigiincii ko-
mutta ise her ikisi birden kesirli sayiya ¢evrilmektedir. Buna karsilik

quotient = (float) (numl / num2);

komutu ise 6nce bolmeyi sonra tip zorlamasini yapacagindan quotient degiskenine yine 3.0
degerini atar.

Genel olarak, bir igleme giren sayilar farkh tiptense, bunlarin ortak bir tipe ¢evrilmeleri gerekir.
Dar tipten genis tipe gegis islemleri derleyici tarafindan otomatik olarak yapilir. Ornegin,
bir toplama igleminin iglenenlerinden biri tamsay: digeri kesirli say1 ise tamsay1 olani kesirli
saylya cevrilir ve toplama yapilir. Agagidaki 6rnekte toplama igleminin ikinci igleneni kesirli
say1 oldugundan toplamadan 6nce numl degigkeni kesirli sayiya cevrilecektir:

int numl = 14;
float sum;

sum = numl + 7.32;

Genis tipten dar tipe gecisler ise bilgi yitirilmesine neden olabilirler. Ornegin kesirli say1 ti-
pinden bir degiskenin tamsay: tipinden bir degiskene atanmas: sirasinda sayinin kesir kismi
yitirilebilir:

int numl;
float num2 = 65.717;

numl = num?2;

Derleyiciler bu gibi durumlarda genelde hata degil yalnizca uyar: iiretirler.

2.8 Artirma / Azaltma

Bir atamanin sag tarafindaki deyim, atamanin sol tarafindaki degigkeni iceriyorsa, yani
degisken = degisken o deyim;

(o herhangi bir iglem simgesi olabilir) geklindeyse bu komut

degigken o= deyim;
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seklinde kisaltilabilir. Ornegin:

a += b; // a=a+ b;
a /= 2; // a=a/ 2;
a*=c¢c + d; // a=a* (c +d);

Buna gore, bir degiskenin degerini artirmak ya da azaltmak igin agagidaki komutlar kullani-
labilir:

a=a+1; a+=1;
a=a-1; a-=1;

Ancak artirma ve azaltma iglemleri programlarda sikca gereksinim duyulan iglemlerden olduk-
larindan C’de bunlar igin 6zel iglecler tanimlanmigtir. ++ igleci, 6niine ya da arkasina yazildig:
degigkenin degerini 1 artirir; - - igleciyse 6niine ya da arkasina yazildig iglecin degerini 1 azaltir.
Her iki iglec de yalnizca tamsay1 veri tipleri ile ¢aligirlar ve basit kullanimda iglecin degigkenin
oniine mi arkasina mi1 yazildigimin bir énemi yoktur:8

2.9 DMatematik Kitapligi

ANSI standardi, bir C derleme ortaminin matematik kitapliginda bulunmasi zorunlu olan
fonksiyonlar1 belirler. Bu fonksiyonlarin kullanilabilmesi igin programlarin baginda math.h
baglik dosyasinin alinmasi gerekir.

Matematik kitapliginin en sik kullanmilan fonksiyonlar: Tablo 2.1°de verilmigtir. Biitiin bu fonk-
siyonlardaki x ve y giris parametreleri double tipindendir ve c¢ikis parametresi de double
tipinden olacaktir.

8Artirma ve azaltma iglemleri baska islemlerle birlikte kullanilabilir. Sozgelimi bir artirma islemiyle bir
atama iglemi ayni komut igerisinde yapilabilir. Boyle durumlarda artirma/azaltma iglecinin degisken adinin
6niine ya da arkasina yazilmasi énem kazamir. Oniine yazildiginda énce artirma, sonra atama yapilacaktir.
Arkasina yazldigindaysa 6nce atama, sonra artirma yapilir. Yani

y = ++x;
komutu

X++;

y =%

koduna kars1 diigerken
y = X++;

komutu
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’ Ads ‘ Islevi ‘
sin(x) cos(x) tan(x) trigonometrik fonksiyonlar
asin(x) acos(x) atan(x) | ters trigonometrik fonksiyonlar
sinh(x) cosh(x) tanh(x) | hiperbolik trigonometrik fonksiyonlar
exp (x) e’
log(x) loglO(x) e ve 10 tabaninda logaritma fonksiyonlar:
pow(x,y) hiad
sqrt (x) vV
floor(x) ceil(x) alt ve st simir fonksiyonlart: [z [z]
fabs(x) ||

Tablo 2.1: Matematik kitapligi fonksiyonlar:.

Trigonometrik fonksiyonlarda girig parametresi derece degil radyan cinsinden verilmelidir; 6r-
negin sin(30) deyimi 0.5 degil -0.988032 degerini {iretir. 30 derecenin siniisiinii almak icin
8in(30%3.141529/180) ya da sin(3.141529/6) deyimini yazmak gerekir.

Alt ve iist simir fonksiyonlarimin ¢aligmasinda girig parametresinin pozitif ya da negatif olma-
sina dikkat edilmelidir. Alt sinir fonksiyonu her zaman o sayidan daha kiigiik olan ilk tamsayuy1,
iist sinir fonksiyonu ise o sayidan daha biiyiik olan ilk tamsayiy1 verir.

e floor(3.1) — 3, floor(-3.1) — -4

e ceil(3.1) — 4, ceil(-3.1) — -3

Tamsayilar icin de tamsay1 giris parametresi alan ve tamsay1 cikig parametresi iireten abs
isimli bir mutlak deger fonksiyonu vardir.

2.10 Giris / Cikis

C dilinde kullaniciyla iletigimi saglayan iglemler girig/gikig birimleri {izerinden yapilir (bkz.
Boliim 1.5). Girdiler cin biriminden alinirken, ¢iktilar cout, hatalar da cerr biriminebirimine
gonderilir.?

Ornekteki

cin >> radius;

vy =x;
X++;
koduna kars: diiger.

C dilinde cin, cout ve cerr birimleri yoktur, bunlarin yerine standart girdi/cikt1 kitapligindaki fonksiyon-
larmn kullamilmas: gerekir (bkz. Ek 8).
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komutu sonucunda radius degiskeni kullanicinin tugtakimindan yazdigi sayimnin degerini alir.
Birden fazla degigken birlikte okunmak isteniyorsa bunlar birbiri ardina > > igaretleriyle belir-
tilebilir. Sozgelimi, iki tane say1 degeri okunacak ve kullanicimin yazdigr birinci sayinin degeri
numl, ikinci sayimin degeriyse num2 degigkenine aktarilacaksa:

cout << “‘Sayilari yaziniz: ‘¢,
cin >> numl >> num?2;

gibi bir program parcas: kullanilabilir. Bu 6érnekte kullanicinin sayilar yazarken aralarinda bir
bosluk birakmas: gerekir.

Cikig birimlerine katarlar ya da deyimler gonderilebilir. Katarlar olduklar: gibi yazilirken de-
yimlerin degerleri goriintiilenir. Ornekteki

cout << ‘““Alani: ‘‘ << area << endl;

komutu ekrana once ‘“Alani: ’’ katarini, daha sonra area degigkeninin degerini yazar ve yeni
satira geger. Programda circum ve area degiskenleri tanimlanmadan ve atama komutlar:
kullanilmadan cikti iglemleri

cout << ““Gevresi: “ << 2 x PI * radius << endl;
cout << ““Alani: ‘“ << PI x radius * radius << endl;

komutlariyla da yapilabilirdi.

Uygulama: Gelistirme Ortami

Bu uygulamada basit girig/¢ikig islemlerine ve matematik kitapliginin kullammina 6rnek veril-
mesi istenmektedir. Grafik bir editor (kate) tanitilacak ve C derleyicisinin nasil kullamlacag:
ogretilecektir. Basit hatalarda derleyicinin hangi mesajlar iirettigi gozlenecektir.'?

Ornek 2. Formiil Hesabi1

y = e~ ™ formiiliinde x degerini kullanicidan alarak y degerini hesaplayan ve ekrana yazdiran
bir program yazilmasi isteniyor.

e Ornekte verilen programi yazin, derleyin ve caligtirin. x icin 0.002 degerini verdiginizde
y’nin aldig1 degeri gozleyin.

e PI degigmezinin tanimini 3.14 yerine 3.14159 olarak verin ve ayni x degerinde y’nin aldig:
degeri gozleyin.

e Degigken tanimlarinin yapildig:

10Unix igletim sistemlerinde derleme agamalar ile ilgili bilgi i¢in bkz. Ek B.2.
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C Diline Girig

Ornek 2 y = e~ formiiliinii hesaplayan program.

#include <iostream> // cout,cin.endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS
#include <math.h> // exp

using namespace std;

#tdefine PI 3.14

int main(void)

{

float x, y;

cout << "x: ";

cin >> x;

y = exp(-PI * x);

cout << "y: " << y << endl;
return EXIT_SUCCESS;

float x, y;

satirindaki ’x’ harfini "X’ ile degistirin ve derleme sonucunda olugan hatay1 gozleyin.

Ornekteki

cin >> x;
satirimin ardina

PT = 3.14159;

komutunu ekleyin ve derleme sonucunda olusan hatay: gozleyin.

Bir 6nceki adimda yaptiginiz degisikligi silmeden, 6rnekte PI degismezinin tanimlandig:
#define satirim silin ve

float x, y;
satirmin ardina
const float PI = 3.14;

degismez tamimimi ekleyin. Derleme sonucunda olugan hatayi gozleyin.

e Bagtaki #include <math.h> satirimu silin ve derleme sonucunda olugan hatayi gozleyin.
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Sorular

1. Caligtiginiz geligtirme ortaminda int tabanli veri tiplerinin deger araliklarini belirleyin
ve bu araliklar diginda bir deger atandiginda nasil bir sonug elde edildigini gozleyin.

2. Asagidaki deyimlerin sonuglarini bulun:

8+ 17 % 3 %5
45 / (4 +7) - 5.0/ 2

3. Agagidaki aritmetik deyimleri gercekleyen C deyimlerini yazin:

1 f—
- le—cdeh‘q
z(y + 2)

4. Agagidaki C deyimlerinin gercekledigi aritmetik deyimleri yazin:

a+3xDb-(c+d /2=*y;
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Bu béliimde blok yapili programlamada gereken secim ve yineleme yapilarinin C dilinde nasil
gerceklendikleri tizerinde durulacaktir.

Ornek 3. Ikinci Derece Denklem Kokleri

Ikinci dereceden (az? + bz + ¢ = 0 seklinde) bir denklemin koklerinin yerlerini belirleyen bir
program yazilmasi isteniyor. Diskriminantin % — 4ac seklinde tanimlandigini ve koklerin

—b+ Vb2 —4ac
2a

T12 =

formiiliine gore hesaplanacagini gozoniinde bulundurarak, program denklemin katsayilarini
kullanicidan aldiktan sonra agagidaki iglemleri gerceklegtirecektir:

e Denklemin gergel kokii yoksa (diskriminant negatifse) bu durum kullaniciya bildirilir.

e Denklemin kokleri ¢akigiksa (diskriminant sifirsa) bu durumu kok degeriyle birlikte kul-
laniciya bildirilir.

e Denklemin iki farkli gercel kokii varsa (diskriminant pozitifse) bunlar hesaplanarak ek-
rana cikartilir.

Programin érnek bir caligmasimin ekran ¢iktist Sekil 3.1°de verilmigtir

a, b ve ¢ katsayilarini yaziniz: -2 1 9.2
-1.90928 ve 2.40928 noktalarinda iki gergel kokii var.

Sekil 3.1: Ornek 3 ekran ciktisi.

45
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Ornek 3 ikinci dereceden bir denklemin koklerini bulan program.

#include <iostream> // cout,cin,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS
#include <math.h> // sqrt

using namespace std;

int main(void)

{
float a, b, c;
float disc;
float x1, x2;

cout << "a, b ve ¢ katsayilarini yaziniz: ";
cin >> a >> b >> c;
disc = b xb -4 % a *x c;
if (disc < 0)

cout << "Gergel kok yok." << endl;
else {

if (disc == 0) {

x1 =-b/ (2 % a);

cout << x1 << " noktasinda gakigan iki koék var. " << endl;
} else {
x1 = (-b + sqrt(disc)) / (2 * a);

x2 = (-b - sqrt(disc)) / (2 * a);
cout << x1 << " ve " << x2
<< " noktalarinda iki gergel kok var." << endl;

}
}
return EXIT_SUCCESS;
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3.1 Kosul Deyimleri

Blok yapili programlamadaki segim ve yineleme yapilarinda bir kogula gore bir karar verilme-
sinin saglanmasi gerektigi goriilmiistii (bkz. Boliim 1.3). Kogullar, kogul deyimleriyle gosteri-
lirler. C dilinde bir kogul deyimi, iki sayisal biiytikligiin (aritmetik deyimin) kargilagtirilmas:
ile olugturulur ve mantiksal bir deger (dogru ya da yanlg) {iretir. Diger biitiin veri tipleri
gibi mantiksal degerler de sayilarla temsil edilirler; yanlig degeri 0, dogru degeriyse 1 sayisiyla
gosterilir.

3.1.1 Karsilagtirma Islemleri

Tki say1 degeri arasinda su karsilagtirma islemleri yapilabilir:
e Esitlik: == igleciyle gerceklenir. Islecin solundaki degerle sagindaki deger ayniysa dogru,
farkliysa yanlig sonucunu iiretir.

e Farklhilik: != isleciyle gerceklenir. Esitlik kargilastirmasmn tersidir. Islecin solundaki de-
gerle sagindaki deger farkliysa dogru, ayniysa yanlig sonucunu iiretir.

o Kiiciikliik: < igleciyle gerceklenir. Islecin solundaki deger sagindaki degerden kiiciikse
dogru, kiiciik degilse yanlig sonucunu iiretir.

e Biiyiikliik: > igleciyle gerceklenir. Islecin solundaki deger sagindaki degerden biiyiikse
dogru, biiyiik degilse yanlig sonucunu iiretir.

o Kiiciikliik veya esitlik: <= igleciyle gerceklenir. Biiyiiklik karsilastirmasimin tersidir. Isle-
cin solundaki deger sagindaki degerden kiiciik veya esitse dogru, biiyiikse yanlig sonucunu
iiretir.

e Biiyiikliik veya esitlik: >= igleciyle gerceklenir. Kiiciikliik karsilagtirmasimin tersidir. Isle-
cin solundaki deger sagindaki degerden biiyiik veya esitse dogru, kiiciikse yanlg sonucunu
iretir.

Ornekler
e Yil 4’e kalansiz boliinebiliyor mu?
(year % 4) ==
e Yag 18’den biiyiik ya da egit mi?
age >= 18

Kargilagtirma iglemleri tam ya da kesirli sayilarin kargilagtirilmasinda kullanilabilecegi gibi,
harflerin abecedeki siralarina gore kargilagtirilmasinda da kullanilabilir. S6zgelimi

7m7 < 7u7
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kosul deyimi dogru degerini iiretir. Ancak bu islem yalmzca Ingilizce harfler arasinda dogru
sonug iretecektir. Ayrica, biiylik-kii¢lik harf kargilagtirmalarinda da abece sirasindan farkh
sonuclar ¢ikabilir. Ornegin su kosul deyimi dogru degerini iiretir:

)Z) < 7a7

Bu nedenlerle, simgelerin karsilastirilmas: yalnizca Ingilizce harfler icin ve ikisi de biiyiik ya da
ikisi de kiiciik harflerin kargilagtirilmasinda kullanilmahdir.! Ayrica, karsilagtirma islecleriyle
katarlar abece sirasina gore kargilagtirilamaz, yani agagidaki komut gecerli degildir (dogru ya
da yanhg sonucunu iiretmez, derleyicinin hata vermesine neden olur):

‘“‘dennis’’ < “‘ken”’

Kesirli sayilarin egitlik agisindan kargilagtirilmasinda da dikkatli olunmasi gerekir. Kesirli sayi-
lar bilgisayarlarda tam olarak temsil edilemeyebileceklerinden bunlar arasinda esitlik kargilag-
tirmasi yapmak hatali sonuclar dogurabilir. Genellikle farklarimin mutlak degerinin yeterince
kiiciik bir say1 olup olmadigina bakmak daha emin bir yéntemdir. Ornegin

f1 == £2
yerine agagidaki gibi bir kogul yazlabilir:

fabs(fl - f2) < 1E-6

3.1.2 Mantiksal iglemler

Bazi durumlarda tek bir kargilagtirma iglemi biitiin kogul deyimini olugturmak icin yeterli ol-
maz. Ornegin bir insanim yaginin 18 ile 65 arasinda olup olmadigini sinamak istiyorsaniz, bunu
tek bir kargilagtirma iglemiyle yapamazsiniz (18 <= x < 65 gibi bir deyim yazilamaz). Boyle
durumlarda, kargilagtirma iglemleri mantiksal iglemlerle baglanarak karmagik kosul deyimleri
iiretilebilir. U¢ tane mantiksal iglem vardir:

e DEGIL iglemi: ! igleciyle gerceklenir. Oniine yazildigy kosul deyimini degiller, yani dog-
ruysa yanlig, yanhgsa dogru degerini tiretir (bkz. Tablo 3.1).

’ kogul ‘ ! (kogul) ‘
dogru yanlig
yanlig dogru

Tablo 3.1: Degil iglemi dogruluk tablosu.

Ornek Yas 18’den kiiciik degil:
! (age < 18)
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kogull | kogul2 | (kogull) && (kogul2) |

dogru | dogru dogru
dogru | yanlg yanlig
yanhg | dogru yanlig
yvanlig | yanlig yanlig

Tablo 3.2: VE igleminin dogruluk tablosu.

e VE iglemi: && igleciyle gerceklenir. Bagladig: kogullarin hepsi dogruysa dogru, en az biri
yanhgsa yanhg degerini iiretir (bkz. Tablo 3.2).

Ornek Yag 18’den biiyiik veya esit ve 65’den kiiciik:
(age >= 18) && (age < 65)

e VEYA iglemi: || igleciyle gerceklenir. Bagladigi kogullarin hepsi yanligsa yanlhg, en az
biri dogruysa dogru degerini iiretir (bkz. Tablo 3.3).

[ kogull | kogul2 | (kosul1) || (kogul2) |

dogru | dogru dogru
dogru | yanlg dogru
yanlhg | dogru dogru
yvanhig | yanlig yanlig

Tablo 3.3: VEYA igleminin dogruluk tablosu.

Ornek Yag 18’den kiiciik veya 65’den biiyiik veya esit:
(age < 18) || (age >= 65)

Ornek Bir yilim artik yil olup olmadigimi belirleyen kosul deyimi. Sonu 00 ile biten (100’e

kalansiz boliinen) yillar digindaki yillar 4 sayisina kalansiz boliiniiyorlarsa artik yil olur-
lar. Sonu 00 ile bitenler ise 400 sayisina kalansiz béliiniiyorlarsa artik yildirlar. Bunlarin
diginda kalan yillar artik yil degildir. S6zgelimi, 1996, 2000, 2004 ve 2400 yillar1 artik
yildir ama 1997, 2001, 1900 ve 2100 yillar1 artik yil degildir.

((year % 4 == 0) && (year % 100!= 0)) || (year % 400 == 0)

Ayraglar kullanilmadiginda mantiksal igleclerin 6ncelikleri yiiksek dncelikliden baglayarak DE-
GIL, VE, VEYA sirasiyladir. Buna gore yukaridaki 6rnek

(year % 4 == 0) &k (year % 100!= 0) || (year % 400 == 0)

ya da

! Aslinda burada kargilagtirilan bu iki simgenen ASCII kodlamasindaki siralaridar.
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(year % 400 == 0) || (year % 4 == 0) && (year 7% 100!= 0)

bi¢iminde de yazlabilirdi.?

3.2 Seg¢im

C dilinde se¢im yapilari, if/else bloklariyla gerceklenir. Verilen kogul deyimi dogru degerini
aliyorsa if ile baglayan blok (blok1), yanlis degerini aliyorsa else ile baglayan blok (blok2)
yiriitiliir:

if (kogul) {
blokl ;

} else {
blok2;

}

Ornekte icice iki secim yapis: vardir. Icteki secim yapist su sekildedir:

if (disc == 0) {

x1 =-b/ (2 % a);

cout << xl1 << ‘“ noktasinda ¢akigan iki kok var.‘ << endl;
} else {

x1l = (-b + sqrt(disc)) / (2 * a);

x2 = (-b - sqrt(disc)) / (2 * a);

cout << x1 << ““ ve ¢ << x2

<< *““ noktalarinda iki gergel kdk var.‘ << endl;

Burada disc degigkeninin degeri 0 ise gakigik koklerle ilgili iglemler yapilir (iki komuttan olugan
bir blok); degilse farkh iki gercel kok bulunmasi durumundaki iglemler yapilir (ii¢ komuttan
olugan bir blok).

Secim yapilarinda bir else blogu bulunmasi zorunlu degildir, yani yap1

if (kogul) {
blok;
}

2Birden fazla kosuldan olugan mantiksal deyimler degerlendirilirken sonu¢ belli oldugu zaman deyimin geriye
kalani hesaplanmaz. Ornegin

(year % 4 == 0) && (year % 100!= 0)

deyiminde (year % 4 == 0) kogulu yanlig degerini verirse deyimin geri kalanina bakilmaya gerek kalmayaca-
gindan (year % 100 != 0) kosulu sinanmaz. Benzer gekilde

(year % 4 == 0) || (year 7% 100!'= 0)

deyiminde (year % 4 == 0) kosulu dogru degerini verirse yine ikinci kogul sinanmaz.
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seklinde olabilir. Bu durumda kogul dogruysa blok yiiriitiiliir, degilse hicbir gsey yapilmaz.

Bir blok tek bir komuttan oluguyorsa blogun siislii ayraglar ile simirlanmasi zorunlu degildir.
Ornekteki dis secim yapisinda dikkat edilirse kogulun dogru olmas: durumunda yiiriitiilecek
blokta siislii ayraglar kullamilmamigtir:

if (disc < 0)
cout << ““Gergel kok yok.’”’ << endl;
else {

Burada istenseydi birinci blok da siislii ayraglarla belirtilebilirdi:

if (disc < 0) {
cout << ““Gergel kok yok.’’ << endl;
} else {

Gelenek olarak tek komutlu bloklarda siislii ayraglar kullamilmaz, yani 6rnek programda kul-
lanilan yazihg gekline uyulur. Ancak bu durumda siislii ayrag kullanilmayan blogun tek komut
icermesine ¢ok dikkat etmek gerekir. Diger bir gelenek de, kogulun dogru ya da yanlig olma-
sina gore ytriitiilecek bloklardan biri digerine gore ¢ok kisaysa, kisa olan blok iiste gelecek
(kogulun dogru olmasi durumunda yiiriitiilecek) sekilde diizenlenmesidir. Ornekte bu gelenege
uyulmamig olsaydi dig secim yapisi su sekilde yazilabilirdi:

if (disc >= 0) {

} else
cout << ““Gergel kok yok.’’ << endl;

Secim ve ileride goriilecek yineleme yapilar: bir biitiin olarak tek bir komut olarak degerlendi-
rilirler. Dolayisiyla bir blokta yer alan tek yap: bagka bir se¢im ya da yineleme bloguysa siislii
ayraclarin kullamilmasi zorunlu degildir. Yani su blok

if (kogull) {
if (kosulZ2)
blok;

Gelenek
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su sekilde de yazlabilir:

if (kogsull)
if (kogulZ2)
blok;

Siislii ayraglar kullamlmadiginda igice if / else yapilarinda belirsizlikler olugabilir. Girinti-
lenmeden yazilmig su 6rnege bakalim:

if (kogull)
if (kosul2)
blokl;

else

blok2;

Burada blok2 hangi kosul saglanmazsa yiiriitiilecektir? C dilinin bu konudaki kurali else’in
kendinden 6nce gelen son if koguluna baglandigidir, yani érnekte blok2, kogull dogru ve
kogul2 yanligsa yiiriitiiliir. Dogru bir girintilemeyle yazilirsa

if (kogull)
if (kosulZ2)
blokl;
else
blok2;

Yine de karigikliga neden olmamasi i¢in bdyle durumlarda siislii ayraglar kullanmak daha
dogrudur.

Herhangi bir aritmetik deyim kosul degeri olarak degerlendirilebilir; deyimin sonucu 0 ise yan-
lig, 0’dan farkli ise dogru oldugu varsayilir. Buna gore, sézgelimi 8 - 2 deyimi dogru, 8 - 2 * 4
deyimiyse yanlig bir kosul olarak degerlendirilir. Bu davranig ozellikle esitlik karsilagtirmala-
rinda hataya yol agabilir. En sik yapilan C hatalarindan biri bir esitlik kargilagtirmasinda ==
yerine = igareti kullanilmasidir.

age = 12;

if (age = 18)
blokl;
else
blok2;

Yukaridaki programda kosulun sinanmasi sirasinda esitlik iglemi degil atama iglemi belirtil-
diginden age degiskenine 18 atanir, deyimin degeri 18 olarak bulunur ve 0’dan farkl oldugu
i¢in dogru sayilarak blokl yiiriitiiliir. Oysa == simgesi kullanilsaydi age degiskeninin degeri
degismez ve blok?2 yiiriitiiliirdii.
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3.2.1 Kosullu i§1eg

Kogullu isleg, bir kogulun gerceklesip gerceklesmemesine gore iki deyimden birini secer.
deyiml 7 deyim2 : deyim3

Burada oncelikle deyim! degerlendirilir. Sonug¢ dogruysa deyim2, yanlgsa deyim3 segilir.

Basit bir ornekle, iki sayidan kiigiigiinii segmek igin gdyle bir kod kullanilabilir:

if (x <y)
Z = X;
else
zZ =Y,

Aym iglem kogullu igle¢ kullanilarak soyle de yazilabilirdi:
z=x<y?x:79;
Adindan da anlagilabilecegi gibi, kogullu iglec bir iglectir, yani birtakim biiytikliikler iizerinde

bir iglem yapar ve belli bir tipten bir sonug iiretir. Bir secim yapis1 degildir, yani programin
akiginin nasil devam edecegi lizerinde bir etki yaratmaz; akig bir sonraki komutla devam eder.

Ornek 4. i§lem Secimi

Islemi ve iglenenleri kullanicinm belirttigi hesaplamay: yaparak sonucu ekrana yazan bir prog-
ram yazilmasi isteniyor. Programin érnek bir ¢aligmasinin ekran ¢iktisi Sekil 3.2’de verilmigtir.

Islemi yaziniz: 18 / 5
18/5 igleminin sonucu: 3

Sekil 3.2: Ornek 4 ekran ciktisi.

3.3 Coklu Secim

Bir deyimin ¢ok sayida deger i¢inden hangisini almig oldugunu sinamak istiyorsak yazacagimiz
if kodu uzun ve ¢irkin bir gériiniim alir. Ornegimizde yapilacak islemin hangisi oldugunu
anlamak icin yazilacak if kodu su tip bir gey olurdu:

if (op == ’+’) {

} else {
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Ornek 4 Kullamicinin belirttigi islemi yapan program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;

int main(void)
{
int numl, num2, result;
char op;
cout << "Iglemi yaziniz: ";
cin >> numl >> op >> num2;
switch (op) {
case ’+’: result = numl + num2;
break;
case ’-7: result = numl - num2;
break;
case ’*’: result = numl * num2;
break;
case ’/’: result = numl / num2;
break;
case ’%’: result = numl % num2;
break;
default: cout << "Boyle bir iglem yok." << endl;
return EXIT_FATILURE;
}
cout << numl << op << num2 << " igleminin sonucu: " << result <<
return EXIT_SUCCESS;

endl;
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if (op == ’-?) {
} else {
if (op == ’%?) {

Secim bloklarinin tek bir komut olarak degerlendirilmesi ¢oklu karsilagtirmalarda da daha

kolay bir yazim olanagi saglar. Buna gore, yukaridaki ¢oklu kargilagtirma yapisi su sekilde de
yazilabilir:

if (op == ’+?)
else if (op == ’-?)

else if (op == ’%?)

switch komutu bu tip karsilagtirmalar icin daha okunakli bir yap: sunar:

switch (deyim) {
case deger_1: blok_1;
break;
case deger_2: blok_2;
break;

case deger_n: blok_n;
break;

default: blok ;
break;

Bu komutun akig cizenegi Sekil 3.3’de goriildiigii gibidir. Deyim, 6nce birinci degerle kargi-
lagtirilir ve esitse buna iligkin blok yiiriitiiliir ve break komutuyla switch yapisinin digina
cikilir. Birinci degere egit degilse ikinci degerle kargilagtirilir. Karsilagtirmalarin higbiri dogru
degilse default blogu yiiriitiiliir ve switch sona erer. Her switch yapisinda bir default blogu
bulunmasi zorunlu degildir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, deyimin diger bir deyimle degil, bir degerle kar-
silagtinldigidir. Yani, kargilagtirilacak degerlerin yazildigy deyimlerde degiskenler yer alamaz.
Ornegin agagidaki yazimda deyim yazilig1 gecerlidir ancak degerin yazilig1 gecerli degildir:

switch (5 * x) {

case y:
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o6

blok 1 > break
blok 2 > break
D
case n blok n > break

default blok

O

Sekil 3.3: switch komutunun

akig cizenegi.
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Kargilagtirilan deyim ve degerler yalnizca tamsay1 ve simge tipinden olabilir (6rnekte simge
tipinden degerlerle karsilagtirma yapilmistir). Ornegin asagidaki yazimlar gecerli degildir:

switch (name) {

case ““Dennis’’:

switch (x) {

case 8.2:

Yine dikkat edilmesi gereken bir nokta, kargilagtirmanin yalnizca egitlik iizerinden yapildigi-
dir. Bu yazimda, deyimin degerden kiiciik ya da biiyiik olup olmadigi ya da diger herhangi
bir mantiksal deyimin dogrulugu belirtilemez. Ayrica, yazimdan goriilebilecegi gibi, switch
yapilarinda bloklar siislii ayraglar icine alinmaz.

C programlarinda sikca yapilan hatalardan biri bloklardaki break komutlarinin unutulmasidir.
Ornegin birinci blogun sonuna konmasi gereken break komutu unutulursa switch komutu
Sekil 3.4’de goriildigii gibi cahigir. Birinci kargilagtirma iglemi bagarisiz olursa bir sorun ¢ikmaz
ama bagarili olursa blok ! yiiriitiildiikten sonra blok 2 de yiiriitiiliir ve break ile switch
sonlanir. Yani, bagarili olan ilk kargilagtirmadan baglanarak break komutu goriilene kadar
gelen biitiin bloklar yiiriitiiliir.3

Ornek programdaki hicbir break komutu konmamis olsa islemin toplama oldugu durumda énce
toplama, sonra ¢ikartma, ¢arpma, bolme ve son olarak da kalan iglemi yapilir (yani yalnizca
kalan iglemi gecerli olur), ayrica da “Béyle bir iglem yok.’’ denilerek herhangi bir sonug
goriintiilenmeden programdan cikihr. Islem cikartma oldugunda toplama kismi atlanir, gerisi
deminki gibi devam eder.

Uygulama: Secim Yapilari

Bu uygulamada Windows ortaminda bir tiimlesik geligtirme ortami (Visual C++ ya da Dev-
C++) tamtilacaktir. Hata ayiklayicida adim adim ilerleme ve degisken degerlerinin gézlenmesi
gosterilecektir.

Ornek 5. Birim Doniigiimii

Bu 6rnekte Ingiliz uzunluk ve sicaklik 6lcii birimlerinin metrik birimlere déniisiimiinii yapan
bir program yazilacaktir. inch biriminden verilen bir uzunlugu santimetre birimine cevirmek
icin

®Bu davranig, bazi durumlarda yararli yénde de kullanilabilir (bkz. Ornek 10).



Coklu Secim

o8

blok 1
blok 2 break
D
case n blok n break

default blok

O

Sekil 3.4: switch komutunda break kullanilmazsa olusan akig ¢izenegi.
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linch = 2.54ecm

esitligi ve Fahrenheit biriminde verilen bir sicikligi Celcius birimine ¢evirmek igin de
5
C=—-(F-32)
9
formiili kullanmilacaktir.

e Verilen 6rnek programi yazin, ¢aligtirin, birkag deger icin deneyin

e case 1 blogunun sonundaki break komutunu silin ve programi ¢aligtirarak her iki donii-
siime de birer 6rnek deneyin

e cm->inch ve c->f doniigiimlerini yapmak iizere kodunuzu geligtirin

o 1ft = 12inch esitligini kullanarak ft cinsinden verilmig bir uzunlugu mt cinsine ¢evirecek
eklemeyi yapin

e mt->ft doniigiimiinii yapacak eklemeyi yapin

Ornek 6. Euclides Algoritmasi

Iki saymin en bityiik ortak bélenini Euclides algoritmasim kullanarak bulan bir program ya-
zilmasi isteniyor. Bu algoritmaya iligkin akig ¢izenegi Sekil 1.17°de, programin érnek bir galig-
masinin ekran ciktisi Jekil 3.5’de verilmigtir.

Sayilari yaziniz: 9702 945
9702 ve 945 sayilarinin en biiylik ortak bdleni: 63

Sekil 3.5: Ornek 6 ekran ciktisi.

3.4 Kosul Denetiminde Yineleme

C dilinde temel yineleme yapilar1 while sozciigiiyle kurulur:

while (kogul) {
blok;
}
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Ornek 5 Ingiliz-metrik birim déniigiimii yapan program.
#include <iostream> // cout,cin,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS,EXIT_FAILURE

using namespace std;

int main(void)
{
int choice;
float inch, cm, f, c;

cout << "1. inch-cm" << endl;
cout << "2. f-c" << endl;
cout << "3. Qikig" << endl;
cout << "Segiminiz: ";

cin >> choice;

switch (choice) {
case 1:
cout << "inch cinsinden uzunluk: ";
cin >> inch;
cm = 2.54 x inch;
cout << cm << " cm" << endl;
break;
case 2:
cout << "f cinsinden sicaklik: ";
cin >> f;
c=(f-32) 5.0/ 9.0;
cout << ¢ << " C" << endl;
break;
case 3:
return EXIT_SUCCESS;
default:
cout << "Boyle bir iglem yok." << endl;
return EXIT_FAILURE;
}
return EXIT_SUCCESS;
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Ornek 6 iki sayimnm en biiyiik ortak bolenini bulan program.

#include <iostream>
#include <stdlib.h>

// EXIT_SUCCESS

using namespace std;

int main(void)

{

int numl, num?2;
int a, b, r = 1;

cout <<

"Sayilari yaziniz: ";

cin >> numl >> num?2;

a
b

numl > num?2 ? numl : num2;
numl > num2 ? num?2 : numi;

while (b > 0) {

r =
a =
b =

}
cout <<
<<

a % b;
b;
r,

numl << " ve " << num2

" sayilarinin en biiylik ortak bdleni:

return EXIT_SUCCESS;

// cin,cout,endl

" << a <<

endl;
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Ornekteki while blogu b degiskeninin degeri 0’dan biiyiik oldugu siirece yinelenecek, 0 oldu-
gunda sona erecektir. Bu Ornekte algoritmanin dogasi geregi bu degisken eninde sonunda 0
degerini alacaktir; ancak yineleme yapilar: kurarken dongiiniin her durumda mutlaka sonlan-
masinin saglanmasina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Benzer bir diger yineleme yapisi ise do-while sozciikleriyle kurulabilir:

do {
blok;
} while (kosul);

Bu yapinin while yapisindan en 6nemli farki, kogulun dogru olup olmamasina bakilmaksizin
blogun en az bir kere yiiriitiilmesidir. Ornekteki yineleme béliimii su sekilde de yazilabilirdi:

do {
r=abYb;
a = b;
b=r;

} while (b > 0);

Baglangicta numl ve num2 degiskenlerinden birinin 0 olmasi durumunda b degiskeni 0 degerini
alirdi. Tlk 6rnekte kogsul saglanmayacag icin en biiyiik ortak bélen 1 olarak bildirilirdi; ikinci
ornekte ise sifira bolme yapmaya kalkilacagindan bir ¢aligma zamani hatasi olugurdu. Her ne
kadar while ile kurulan yapilar ve do-while ile kurulan yapilar birbirlerinin esi olacak sekilde
diizenlenebilseler de, yineleme yapisi kurmak icin genelde while kullanilmasi 6nerilir.

3.5 Dongii Denetimi

Yineleme yapilarinda kullanilan diger bir yontemse, dongiiyii bir sonsuz dongii olarak kurup
déngiiden ¢ikma durumu olustugunda break komutunu kullanmaktir:?

while (true) {

if (<¢rkma kosulu saglaniyor>)
break;
// ¢ikma kogulu saglanmadigi zaman yapilacaklar

Coklu se¢im (switch) yapisinda oldugu gibi burada da break komutu i¢inde bulunulan yapidan
gikigt saglar. Ancak 6rnekte goriildiigii gibi iginden ¢ikilan yapi if degil while yapisidir. Yani,
break komutu switch, while, do-while ve birazdan gorecegimiz for yapilarindan gikartir,
if yapisindan ¢ikartmaz.

Icice dongiiler kullamldiginda, beklenebilecegi gibi, break komutu yalnizca en icteki déngiiden
gikartir ve bir iistteki dongiiniin siradaki komutundan devam edilmesini saglar:

“Bu tiir bir yap1 Ornek 10’da goriilebilir.
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while (true) {
while (true) {

if (<¢rkma kosulu saglaniyor>)
break;

¥

... // lstteki break komutu sonucunda buraya gelinir

¥

Dongiilerde akig denetimine yonelik diger bir komut ise continue komutudur. Bu komut doén-
gliniin geri kalan kisminin atlanarak dongii bagina gidilmesini saglar:

i=0;
while (i < 50) {
i++;

if (<kosul>) {

continue;

¥

Bu ornekte if ile belirtilen kosgul saglaniyorsa birtakim iglemlerin gergeklestirilmesinden sonra
dongiiniin bagina doniiliir. Yani if blogundan sonra gelen komutlar atlanarak i degigkeninin
bir sonraki degerinden iglemler siirdiiriiliir.

Ornek 7. Yinelemeli Yazi-Tura Atis

Kullanicinin verdigi say1 kadar yazi-tura atarak yazi ve turalarin kacar kere geldigini sayan ve
sonugclar: ekrana ¢ikartan bir program yazilmasi isteniyor. Bu programa iligkin akig ¢izenegi
Sekil 3.6’da, programin 6rnek bir ¢aligmasinin ekran ¢iktisi Sekil 3.7’de verilmigtir.

3.6 Sayac¢ Denetiminde Yineleme

Ornekte yazi-tura simiilasyonunun kullanicinin belirtecegi sayida yinelenmesi isteniyor. Bir
blogun belli sayida yinelenmesi istendiginde kullanilabilecek en uygun yap: for yapisidir. Bir
sayacin denetiminde yineleme yapmak icin sunlarin belirtilmesi gerekir:

e Sayacin baglangic degeri: Ornekte bu deger 1°dir.

e Kaca kadar sayilacagi: Ornekte bu deger kullamicidan alinan sayinin tutuldugu count
degiskeniyle belirlenir.
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oku: count

i1
heads « 0
tails « 0

i < count

Tura Yazi

bas: "Tura" bas: "Yazi" ;

heads « heads + 1 tails « tails + 1

i—i+1

Sekil 3.6: Yinelemeli yazi-tura atiginin simiilasyonu.

Ka¢ kere atilacak? 7

Yazi

Tura

Tura

Yazi

Yazi

Yazi

Yazi

Tura sayisi: 2, Yiizdesi: %28.5714
Yaz1 sayisi: 5, Yiizdesi: %71.4286

Sekil 3.7: Ornek 7 ekran ciktisi.
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Ornek 7 Yinelemeli yazi-tura atig1 simiilasyonu yapan program.

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

using namespace std;

int main(void)

{

int count, 1i;
float number;
int heads = 0, tails =

0;

// cin,cout,endl
// EXIT_SUCCESS,srand,rand,RAND_MAX
// time

cout << "Kag¢ kere atilacak? ";
cin >> count;
srand (time (NULL)) ;
for (i = 1; i <= count; i++) {

number = (float) rand() / RAND_MAX;

if (number < 0.5) {

cout << "Tura"
heads++;
} else {
cout << "Yazi"
tails++;
}
}
cout << " Tura sayisi:
<< " Yiizdesi: %"
cout << " Yazi sayisi:
<< " Yiizdesi: %"

return EXIT_SUCCESS;

<<

<<

endl;

endl;

<< heads
100.0 * heads / count << endl;
<< tails
100.0 * tails / count << endl;
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e Kacar kacar sayilacagi: Ornekte sayacin birer birer artirilacag: belirtilmistir.

for yapisi bu ii¢ belirtimin ayni1 anda yapilmasina olanak saglar. Ay i¢inde 6nce baglangic
degeri atamasi, ikinci olarak hangi kogul saglandig: siirece devam edilecegi ve son olarak da
sayacin nasil artirilacagi belirtilir.

for (1 = 1; i <= count; i++)
komutu g6yle okunabilir:

i degigkenine 1 degerini ver ve bu degigkenin degeri count degiskeninin degerinden
kiiclik veya egit oldugu siirece blogu her yiiriitiigiinden sonra i degigkeninin degerini
1 artir.

for dongiileri while dongiileri geklinde de yazlabilirler:

for (baslangi¢_atamast ; sturme_kosulu; artirma_komutu) {
blok;
}

dongiisii

bagslangr¢c_atamass ;
while (strme_kogsulu) {
blok ;
artirma_komutu ;

¥

dongiisiine egdegerlidir. Yine de sayag¢ denetiminde yinelemeler icin for, kosul denetiminde
yinelemeler igin while kullanmak anlagilirhk acisindan daha dogrudur.

Bu yapiyla ilgili olarak bazi noktalara dikkat etmek gerekir:

e Dongii, belirtilen kogul saglanmadigl zaman sonlanir ve programin yiiriitiilmesi dongi-
niin arkasindan gelen komutla siirdiiriiliir. Ornekte i degiskeninin degeri count degiske-
ninin degerinden biiyiik oldugu zaman déngii sona erer.

e Artirma islemi déngii govdesi yiiriitiildiikten sonra yapilir. Ornekte déngiiniin govdesi i
degigkeninin 1, 2, ..., count degerleri i¢in yinelenir, 1 degeri atlanmaz.

e Verilen baglangic degeri dongii kogulunu saglamiyorsa déngiintin gévdesi hic yiiriitiilmez.
Ornegin

for (1 =1; i == 10; i++)
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dongiisiinde baglangic degeri siirme kogulunu saglamadigindan (1== 10 dogru olmadi-
gindan) dongiiye hi¢ girilmez.

e Artim miktar: i¢in artirma igleci kullanilmasi zorunlu degildir, herhangi bir C deyimi
kullanilabilir.

for (1 =1; i < count; 1 =1 + 3)
dongiisii 1, 4, 7, 10, 13, ... seklinde sayarken
for (i = 1; i < count; i =1i * 2)

dongiisii 1, 2, 4, 8, 16, ... seklinde sayar.

Rasgele Sayilar

Yazi-tura atigini temsil etmek igin en kolay yol 0 ile 1 arasinda bir rasgele say1 iiretmek ve bu
saymin 0.5’den kiigiik olmasi durumunu bir sonuca (diyelim tura), egit ya da biiyiik olmasim
da diger sonuca (bu durumda yazi) atamaktir.

C standart kitapligindaki rand fonksiyonu 0 ile RAND_MAX arasinda bir rasgele tamsay1 iiretir.
RAND_MAX standart kitaplikta tanimlanmig bir degerdir ve sistemden sisteme farklilhik gostere-
bilir. rand fonksiyonundan gelen say1 RAND_MAX degerine bdliiniirse 0 ile 1 arasinda bir rasgele
kesirli say1 elde edilir. Rasgele sayilarin kullaniminda daha ¢ok 1 ile bir iist sinir arasinda deger
alacak bir rasgele tamsayiya gereksinim duyulur. Bu iist sinir max ile gosterilirse

1 + rand() % max

deyimi istenen tiirden bir sayi tiretir (Neden?).

Rasgele sayilar, bir seri olarak firetilirler; yani her rasgele say1 seride bir onceki rasgele sa-
yidan iiretilir. Bu serinin baglayabilmesi icin ilk sayiy:1 tiretmekte kullanilacak bir baglangig
degeri (tohum) verilmesi gerekir. srand fonksiyonu bu tohumun belirtilmesini saglar. Aym
tohumla baglanirsa ayni seri iiretilir. Her serinin programin ¢aligmasindaki bir senaryoya kar-
silik diigtiigii diistiniiliirse istendigi zaman ayni senaryoyu iiretebilmek programin hatalarinin
ayiklanmasi agisindan yararhdir.

Her defasinda farkli bir tohumla baglamak igin tohumun da her defasinda farkli verilmesi
gerekir. Standart kitapliktaki time fonksiyonu, 1 Ocak 1970 tarihinden o ana kadar gegen
saniyelerin sayisim verdiginden her ¢agrihiginda farkl bir tohum {iretebilir. Bu fonksiyona NULL
giris parametresini gondermek yeterlidir.

Uygulama: Dongiiler

Bu uygulamada Unix bir hata ayiklayic1 (ddd) tanmitilacaktir. Hata ayiklayicida adim adim
ilerleme ve degigken degerlerinin gbzlenmesi gosterilecektir.
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Ornek 8. Seri Toplami

Bu uygulamada goriilecek programlarda, e® fonksiyonunun hesaplanmasi i¢in agagidaki seri
toplamindan yararlamlacaktir:

2 1,3 1,4

OOZL'i T
f(x)=§.—,=1+x+a+§+ﬂ+---
1=

Birinci programda (Ornek 8) icice iki dongii vardir. Icerideki déngii o anda islenmekte olan
terimde gerekecek faktoryel degerinin hesaplanmasinm saglar. Dig dongiiyse her yineleniginde
serinin o anki terimi hesaplayarak toplama ekler. Hesaplanan terim kullanicinin belirttigi
hatadan kiigiik oldugunda degerin istenen duyarlilikta hesaplandigina karar verilerek sonug
ekrana gikartilir.

Ornek 8 e deyimini genel terimden giderek hesaplayan program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS
#include <math.h> // pow

using namespace std;

int main(void)

{
float x, error, term, result = 1.0;
int 1 = 1, £f;
float fact;

cout << "x: ";
cin >> x;

cout << "Hata: ";
cin >> error;

term = error + 1;

while (term > error) {
fact = 1.0;
for (f = 2; f <= 1i; f++)

fact = fact * £f;

term = pow(x, i) / fact;
result = result + term;
i++;

b
cout << "Sonug: " << result << endl;

return EXIT_SUCCESS;
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Ikinci programdaysa (Ornek 9) aymi islemin nasil daha etkin (daha az hesap yiikiiyle) yapila-
bilecegi goriilecektir. Serinin genel teriminin az = oldugu gozoniine alindiginda dizide bir
elemanin kendisinden 6nceki elemana boliimii —*~ = 7 olarak hesaplanabilir. Yani her terim,
kendisinden 6nceki terimin x ile carpilip i’ye bolunme51yle bulunabilir. Béylece her adimda
iis alma ve faktdryel hesaplama iglemlerine gerek kalmaz ve seri toplami ¢ok daha hizh elde
edilir.

|| i\*i

Ornek 9 e deyimini bir 6nceki terimden giderek hesaplayan program.
#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;

int main(void)

{
float x, error, term, result = 1.0;
int 1 = 1;

cout << "x: ";
cin >> x;

cout << "Hata: ";
cin >> error;

term = 1;

while (term > error) {
term = term * x / 1ij;
result = result + term;
i++;

¥

cout << "Hata: " << result << endl;

return EXIT_SUCCESS;

e Her iki programi da yazarak caligtirin.

e Tagma durumunun gézlenmesi

Sorular

1. (x % 3==2) & (x> 4) |I'(x % 3 ==2) & (x < 6) mantiksal deyimini

(a) dogru yapacak bir x degeri verin.

(b) yanhg yapacak bir x degeri verin.
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(c) x igaretsiz bir tamsay1 ise, x’in hangi degerleri i¢in bu deyim dogru degerini alir?

2. Asagida verilen program parcasi i¢in  degigkeninin baglangi¢ degerinin 115 oldugu var-
sayimiyla degigskenlerin alacaklari degerleri izlemek iizere bir ¢izelge olugturun. Akig ¢i-
zenegini ¢izin.

i=-1;

while (x >= 1) {
i++;
y[i] = x % 8;
x=x/ 8;

}

for (j = i; j >= 0; j--)
cout << y[jl;

3. x ve m sayilar aralarinda asalsa x sayisinin m sayisina gore evrigi r sayisi, r = 1 modm
esitligini saglayan sayidir (r < m). Ornegin, x = 5 ve m = 7 ise r = 3 olur. Buna gore,
kullanicidan aldig1 = ve m sayilarina gore r degerini hesaplayan ve ekrana gikartan bir
program yazin. x = 8, m = 11 degerleri i¢in programinizdaki degiskenlerin alacaklar:
degerleri bir cizelge halinde gdsterin.

4. Kusursuz bir sayi, kendisinden kiiciik biitiin carpanlarinin toplamina esit olan sayidir.
Ornegin, 28 = 1 + 2 + 4 + 7 + 14. Buna gore, ilk 10000 say1 icindeki kusursuz sayilari
ekrana doken bir program yazin.

5. Insan bedeninin alanmini hesaplamakta kullanilabilecek iki formiil agagida verilmistir.
DuBois formiilii: bsa = h0 7% % w0425 4 71.84 % 10~4
Boyde formiilii: bsa = h03 x (0:7285-0.0188logw) 3 907 4 104

Her iki formiilde de h degigkeni cm cinsinden boyu ve bsa degiskeni de m? cinsinden beden
alanini gosterirken, w degigkeni kiitleyi DuBois formiiliinde kg, Boyde formiiliindeyse
g cinsinden gosterir. DuBois formiilii yetigkinlerde iyi sonug¢ verirken, ¢ocuklarda (bu
formiille elde edilen alan degeri 0.6’dan kiigiikse) ¢ok hatali olabilmektedir. Buna gore,
boy ve kiitlesini kullamicidan aldigy bir insanin (yetigkin ya da ¢ocuk) beden alanimi
yukarida anlatilan 6lgiitlere gore hesaplayarak ekrana cikaran bir program yazin.

6. Asagida verilen Pascal ti¢geni i¢in 4. satir j. siitundaki deger (binom katsayisi) yanda
verilen formiille hesaplanir:

L [of1[2]3[4]
01
1)1 . 1 j=0vji—i
2]1]2]1 binom;,; = { binom;_1 j—1 + binom;_1; aksidurumda
31113(3]1
41114161411

Buna gore, iicgenin ilk 30 satirini hesaplayip ekrana gikartacak bir program yazin.

7. Asagidaki seri toplami hesaplanmak isteniyor:
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% 1'0 {L‘l 1,2 1.3 1,4 1,5

B T
D TR TR TR I TR TS

(a) Bu serinin i. eleman a; ise, a;4+1/a; oran nedir?

(b) Bu bilgiyi kullanarak, serinin toplamini hesaplayan bir program yazin (z ve n de-
gerleri kullanicidan alinacaktir).

8. Rasgele say iiretirken kalan iglecini (%) kullanarak sayiy1 belli bir araliga indirgemek sa-
yilarin iretilme olasiliklarini bozar m1? S6zgelimi, RAND_MAX’1n degerinin 32767 oldugunu
varsayarak 1 ile 6 arasinda iireteceginiz rasgele sayida bu alti sayinin gelme olasiliklar:
egit midir? Degilse, daha iyi bir yontem 6nerebilir misiniz?
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Bolum 4

Tiretilmis Veri Tipleri

Bu boliimde programcinin var olan veri tiplerinden kendi veri tiplerini (sézgelimi kayitlar, bkz.
Boliim 1.1.2) nasil tiiretebilecegi iizerinde durulacaktr.

C dilinin programciya kendi veri tiplerini tamimlayabilmesi i¢in sundugu temel olanak, var
olan veri tiplerine yeni isimler verilebilmesidir. Bunun i¢in

typedef wveri_tipt yeni_tisim;

komutu kullanilir. Bunun sonucunda veri_tips isimli tipe yeni_4isim adinda bir isim daha
verilmig olur.

Ornegin bir 6grencinin siav notlar iglenmek isteniyor olsun. Notlarm 0 ile 100 arasinda birer
tamsay1 olacagl varsayimiyla, 6grenci notu tipinden bilgileri temsil etmek iizere bir veri tipi
tanimlanabilir:

typedef int score_t;

Béylece int veri tipine score_t diye yeni bir isim verilmig olur. Daha sonra bu tipten degigken
tanimlamak icin

score_t midterml, midterm2, final;

gibi bir komut yazilabilir. Istenirse asil veri tipi isminin kullanilmasinda da bir sakinca yoktur,
yani

int midterml, midterm2, final;

tanimi da gecerliligini korur ve bu iki tanim birbirine egdegerlidir.

Bir veri tipine yeni bir isim vermenin yararlar: soyle agiklanabilir:

e Anlagilirhk artar: Programin kodunu okuyan kigi bu veri tipinin temsil ettigi bilgiyle
ilgili daha iyi bir fikir edinebilir.
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e Degistirmek kolay olur: Programin geligtirilmesinin ileri agamalarinda ya da sonraki sii-
riimlerde 6grenci notlarinin kesirli olabilecegi durumu ortaya gikarsa yalnizca veri tipine
isim verme komutunun

typedef float score_t;

biciminde degistirilmesi yeterli olur. Veri tipi tanimi olmasa biitiin kodun taranarak 6g-
renci notuna kargilik gelen int veri tiplerini bulup degistirmek gerekir. Bu da baz int
sozciiklerinin degismesi, bazilarinin degismemesi anlamina gelir ve programin boyutla-
rina gore biiyilik zorluklar ¢ikarabilir.

Ornek 10. Barbut

Barbut oyununun kurallar1 soyledir:!

e Oyuncu bir ¢ift zar atar.

— Attig zarlarin toplami 7 ya da 11 ise oyuncu kazanir.
— Attig zarlarin toplami 2, 3 ya da 12 ise oyuncu kaybeder.

— Diger durumlarda attig1 zarlarin toplami oyuncunun sayisi olur.

e Oyuncu ayni toplami veren zarlar1 bir daha atana kadar ya da attigi zarlarin toplami 7
olana kadar zar atmaya devam eder.

— Aym toplami bir daha atarsa oyuncu kazanir.

— Attigr zarlarin toplami 7 olursa oyuncu kaybeder.

Verilen 6rnek, bu oyunu simiile eden bir programdir. Bu 6rnegin ilging bir yonii switch yapisi-
nin baz1 durumlarinda kasitli olarak break kullanilmamasidir. Boylelikle durumlar gruplanarak
her bir grup icin yapilacak iglemlerin bir kere belirtilmesi saglanmigtir. Programin érnek bir
caligmasinin ekran ¢iktis1 Sekil 4.1’de verilmigtir.

Zarlar: 1 + 4 = 5

Sayi: 5

Zarlar: 5+ 1 =6
Zarlar: 5 + 5 = 10
Zarlar: 6 + 5 = 11

Zarlar: 4 + 1 =5
Oyuncu kazanir.

Sekil 4.1: Ornek 10 ekran ¢iktisi.

'Bu 6rnek, H.M. Deitel ve P.J. Deitel’in yazdiklar1 “C: How to Program” kitabindan uyarlanmugtar.
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Ornek 10 Barbut oyununu simiile eden program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS,srand,rand
#include <time.h> // time

using namespace std;

enum status_e { GAME_CONTINUES, PLAYER_WINS, PLAYER_LOSES };
typedef enum status_e status_t;

int main(void)
{
int diel, die2, sum, point;
status_t game_status = GAME_CONTINUES;

srand (time (NULL)) ;
diel = 1 + rand() % 6;
die2 = 1 + rand() % 6;
sum = diel + die2;

cout << "Zarlar: " << diel << " + " << die2 << " =" << sum << endl;
switch (sum) {

case 7:

case 11: game_status = PLAYER_WINS; break;

case 2:

case 3:

case 12: game_status

default: game_status
point = sum;
cout << "Sayi: " << point << endl;
break;

PLAYER_LOSES; break;
GAME_CONTINUES;

while (game_status == GAME_CONTINUES) {
diel = 1 + rand() % 6;
die2 = 1 + rand() % 6;
sum = diel + die2;

cout << "Zarlar: " << diel << " 4+ " <K< dje2 << " =" << sum << endl;
if (sum == point)

game_status = PLAYER_WINS;
else {

if (sum == 7)
game_status = PLAYER_LOSES;

if (game_status == PLAYER_WINS)

cout << "Oyuncu kazanir." << endl;
else

cout << "Oyuncu kaybeder." << endl;

oy TENSrTI O NTTAANNTONOY
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4.1 Numaralandirma

Ornekte oyunun icinde bulunabilecegi cesitli durumlara birer say1 degeri atanarak oyunun o an
hangi durumda oldugu izlenebilir. Ornegin kodumuzda oyunun durumunu gésteren game_status
degigkeninin degerinin 0 olmasi oyunun siiriiyor olmasina, 1 olmasi oyuncunun kazanmasina
ve 2 olmasi da oyuncunun kaybetmesine kargilik diigiiriilebilir. Burada 0, 1 ve 2 degerlerinin
6zel bir anlamlar1 yoktur, herhangi ii¢ farkli deger de ayn iglevi goriir.

Okunulurlugu artirmak amaciyla bu sayilara birer isim vermek yararli olur. Oyleyse

#define GAME_CONTINUES O
#define PLAYER_WINS 1
#define PLAYER_LOSES 2

seklinde degigsmez tanimlar: yapilarak kodun icinde sayilar yerine isimler yazilabilir.

Bu tip, birbiriyle ilintili birden fazla degigsmezi birlikte tanimlamak i¢in numaralandirma yon-
temi kullanilabilir.

enum { GAME_CONTINUES, PLAYER_WINS, PLAYER_LOSES };

komutu yukarida yazilmig olan ii¢ #define komutuyla ayni etkiyi yaratir. Aksi belirtilmedikge,
siislii ayraglar icinde yazilan degismezlerden ilkine 0, sonrakine 1, sonrakine 2 vs. geklinde
deger verilir. Programc isterse bagka degerler belirtebilir ancak bizim 6rnegimizde -demin de
sOylendigi gibi- degerlerin, farkli olduklar: siirece, ne olduklarinin bir 6nemi yoktur:

enum { GAME_CONTINUES = 58, PLAYER_WINS = 17, PLAYER_LOSES = 154 };

Herhangi bir degismeze deger verilirse onu izleyen degismezlerin degerleri birer artarak devam
eder:

enum { JANUARY = 1, FEBRUARY, MARCH, APRIL, MAY, JUNE,
JULY, AUGUST, SEPTEMBER, OCTOBER, NOVEMBER, DECEMBER 1};

Numaralandirma ile olugturulmug bir degigmezler kiimesine de topluca bir isim verilerek yeni
bir veri tipi olusturulabilir:

enum kinye { degismez_tanimlar: };

Bu komutun sonucunda enum kiénye isimli yeni bir veri tipi olusur ve bu tipten degiskenler
tanimlanabilir. Ornekte 6nce bu sekilde enum status_e isimli bir tip olusturulmus, daha sonra
da bu tipe typedef komutuyla yeni bir isim verilmigtir. Bu tipten degisken tanimlarken her
iki yeni isim de kullanilabilir, yani érnekteki

status_t game_status = GAME_CONTINUES;
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komutu
enum status_e game_status = GAME_CONTINUES;

komutuyla esdegerlidir.?

Diizenli bir ¢aligma i¢in numaralandirma tipinden tanimlanan degigkenlerin yalnizca o numa-
ralandirmayla belirlenen degismezler kiimesinden deger almasi gerekir. Sozgelimi érnegimizde
tanimlanan game_status degiskeni GAME_CONTINUES, PLAYER_WINS ve PLAYER_LOSES diginda
herhangi bir deger alamamalidir. Ancak C dili boyle bir kisitlama getirmez, yani

game_status = 25;
gibi anlamsiz olacak bir atama C dilinin kurallarina gore yasak degildir.

Ornek 11. Paralel Direng Egdegeri

Direnclerin paralel esdegeri agagidaki formiille hesaplanabilir:

Buna gore, kullanicidan aldigi direnclerin paralel egdegerini hesaplayarak sonucu ekrana gikar-
tan bir program yazilmasi isteniyor. Kullanicinin kag tane direng degeri girecegi bagtan belli
olmadigr icin bu doéngii for yapisiyla degil while yapisiyla kurulmaya daha uygundur. Son-
suz dongiiden c¢ikabilmek icin kullanicinin bir gekilde bunu belirtmesine olanak verilmelidir.
Bu programda uygulanan yontem, 6zel bir degeri (6rnegin 0) bitirme igareti olarak segmektir.
Kullanic1 bu degeri girerek bagka direng degeri yazmayacagini belirtebilir. Sonlandirma degeri-
nin uygun se¢ilmesi gerekir; gecerli diren¢ degerleri sonlandirma degeri olmaya uygun degildir.
Programin 6rnek bir caligmasimin ekran giktisi Sekil 4.2°de verilmigtir.

Bu programin caligmasinda dikkat c¢ekici bir nokta, kullanicinin yazdigi direng degerlerinin uy-
gun gekilde toplama eklenmelerinin ardindan “unutulmalari”dir. Yani ileride kullanicinin girmis
oldugu degerlerle bir iglem yapilmak istense bunlar bir sekilde ulagilabilir olmayacaklardir. Bu
programin amaci agisindan bu durum bir sakinca dogurmaz ancak bagka problemlerde farklh
yapilar kullanmak gerekebilir.

2C dilinde mantiksal bir veri tipi ve true, false degerleri bulunmadigi daha once sSylenmisti. Ancak,
dogru ve yanhs biiyiikliikleri programlarda sik¢a gereksinim duyulan degerler olduklarindan C programlarinda
genellikle bunlar genellikle programin baginda degismez olarak tanimlanirlar.

#define TRUE 1
#define FALSE O

Daha sik kullanilan bir yéntemse bunlar1 bir numaralandirma i¢inde tanimlayarak olugacak veri tipine yeni bir
isim vermektir.

enum bool_e { FALSE, TRUE };
typedef enum bool_e bool_t;

Boylelikle C++ dilinde oldugu gibi mantiksal bir veri tipi tanimlanmig olur ve bu tipten degigkenler kullani-
labilir.
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Ornek 11 Paralel direng esdegeri hesaplayan program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;

struct rational_s {
int nom;
int denom;

+;

typedef struct rational_s rational_t;

int main(void)
{
int res_value;
rational_t equiv = { 0, 1 };
int a, b, r;
int i = 0;

while (true) {
i++;
cout << "R" << i << " (bittiyse 0): ";
cin >> res_value;
if (res_value == 0)
break;
equiv.nom = equiv.nom * res_value + equiv.denom;

equiv.denom = equiv.denom * res_value;

// kesiri basitlegtir
a = equiv.nom;

b = equiv.denom;
while (b > 0) {
r=abY b;
a =b;
b=r;

}
equiv.nom = equiv.nom / a;
equiv.denom = equiv.denom / a;

}
if (equiv.nom != 0)
cout << "Egdeger direng: " << equiv.denom
<< " / " << equiv.nom
<< " =" << (float) equiv.denom / equiv.nom << endl;
else

cout << "Hatali iglem." << endl;
return EXIT_SUCCESS;
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R1 (bittiyse 0): &
R2 (bittiyse 0): 8
R3 (bittiyse 0): 11
R4 (bittiyse 0): 4
R5 (bittiyse 0): 0
Egdeger direng: 440/293 = 1.50171

Sekil 4.2: Ornek 11 ekran ciktisi.

4.2 Yapilar

Kayit tiplerinin dzelliklerinden Béliim 1.1.2°de s6z edilmigti. C dilinde kayitlara yapz adi verilir
ve goyle tanimlanirlar:

struct kunye {
alan_tanimlare ;

};

Yap1 taniminin sonucunda struct kdnye isimli yeni bir veri tipi olugur ve bu tipten degigken-
ler tanimlanabilir. Alan tanimlar degigken tanimlarina benzer gekilde yapilir ancak degigken
tanim degildirler. Degigken tamimlarinin bellekte ilgili degigken igin yer ayrilmasina neden ol-
dugu goriilmiigtii, oysa tip tanimi bellekte yer ayrilmasina neden olmaz. Yer ayrilmas: ancak
bu yap1 tipinden bir degigsken tanmimlandiginda gerceklesir.

Ornekte rasyonel sayilar1 gostermek iizere iki alani olan bir yapr kullamlmistir: sayinin pay
kismini gosteren nom ve payda kismini gosteren denom. Rasyonel sayilarin tanimi geregi her
iki alan da tamsay1 tipindendir. Tip tanimi sonucunda artik

struct rational_s

adinda bir veri tipi olugmustur. Kullanim kolayligr agisindan bu veri tipine typedef komutuyla
yeni bir isim verilmigtir.?

Yap1 tipinden degigken tanimlanirken istenirse kiinyeli isim, istenirse typedef ile verilen yeni
isim kullanilabilir ve degigkenin alanlarina siislii ayraclar i¢cinde baglangic degerleri verilebilir.
Agagidaki iki komut ayni igi yaparlar, yani res ve equiv isimlerinde, her biri birer rasyonel say1
yapisinda olan iki degisken tanmimlarlar ve equiv degiskeninin nom alanina 0, denom alanina 1
baglangi¢ degerini verirler (Sekil 4.3):

3Tipin tanmimlanmasi ve yeni isim verilmesi iglemleri istenirse tek komutta birlestirilebilir:

typedef struct rational_s {
int nom, denom;
} ratiomnal_t;

Birlegtirilmig tamimlamada istenirse tipin kiinyesi de belirtilmeyebilir, yani yukaridaki 6rnekte rational_s
sozciigili yazilmasa da olurdu. Yine de gogunlukla 6nerilen yontem, belirtilmeleri zorunlu olmasa da kiinyeleri
yazmaktir. Bu yazilis numaralandirmalar i¢in de gecerlidir.
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rational_t res, equiv = { 0, 1 };
{

struct rational_s res, equiv = { 0, 1 };
res equiv
nom nom
0
denom denom
1

Sekil 4.3: Yap: tipinden degigken tanimlama.

Bu degigkenlerin her biri, yapida belirtilen alanlar: barindirir. Alanlar {izerinde iglem yapmak
icin, daha once goriildiigii gibi, noktali gosterilim kullanilir, yani degiskenin adindan sonra
nokta igaretiyle alamin adi belirtilir. Bu durumda, egdeger direng degerini tutan degiskenin
payda kismiyla bir iglem yapilacaksa equiv.denom yazilir.

Yapilarin alanlar1 skalar tiplerden tanimlanabilecegi gibi, bagka yap: tiplerinden ya da tipli
numaralandirma tipinden de tanimlanabilir:

enum month_e { JANUARY = 1, FEBRUARY, ..., DECEMBER };
typedef enum month_e month_t;

struct date_s {
int day;
month_t month;
int year;
s
typedef struct date_s date_t;

struct academic_year_s {
date_t begin, end;
s

typedef struct academic_year_s academic_year_t;

tanimlar1 Sekil 4.4’de goriilen yapiy1 olugturur. Alanlara erigim yine noktali gosterilimle sag-
lanir:

academic_year_t year_2001_2002;
year_2001_2002.end.day = 31;

year_2001_2002.end.month = MAY;
year_2001_2002.end.year = 2002;

Ayni yapi tipinden degigkenler arasinda atama iglemi yapilabilir. Atama sonucunda kaynak
degigkenin biitiin alan degerleri varig degiskenin ayni isimli alanlarina atanir. Bu gosterilim
biitiin alt alanlarin tek tek atanmasi zorunlulugunu giderir, yani
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year_2001_2002

academic_year_t
begin end
day day
month month
year year

Sekil 4.4: Yap: icinde yapi kullanma.

equiv.nom = res.nom;
equiv.denom = res.denom;

seklinde atama yapmak yerine yalnizca
equiv = res;

yazilabilir.

Uygulama: Yapilar

Ornek 12. Noktanin Daireye Gore Konumu

Koordinatlarini kullanicidan aldigi bir noktanin, merkez noktasinin koordinatlari ile yarigapini
yine kullanicidan aldigy bir dairenin i¢inde mi, diginda mi, iizerinde mi oldugunu belirleyerek
sonucu ekrana gikaracak bir program yazilmasi isteniyor. Noktanin koordinatlar1 x ve y, daire
merkezinin koordinatlar1 x. ve y., dairenin yarigapi r ile gosterilirse:

V(z —z)? + (y — yc)? < r ise nokta dairenin iginde

V(& —2.)%2 + (y — ye)? > r ise nokta dairenin diginda

V(i —2.)2 + (y — yo)? = r ise nokta dairenin iizerindedir.

e Programi yazarak caligtirin.

e Merkez noktasinin koordinatlarim (2.1,5.664), yaricapin 3.2, aranan noktanin koordinat-
larimi (5.3,5.664) olarak verin. Bu nokta dairenin neresindedir? Program ne ¢ikti veriyor?
Hataliysa neden hatalidir ve nasil diizeltilebilir?
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Ornek 12 Noktanin daireye gore konumunu bulan program.

#include <iostream> // cout,cin,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;

typedef struct point_s {
float x, y;
} point_t;

typedef struct circle_s {
point_t center;
float radius;

} circle_t;

int main(void)

{
circle_t circlel;
point_t pointl;
float p, deltaX, deltayV;

cout << "Daire merkezinin koordinatlarini yazin (x y): ";
cin >> circlel.center.x >> circlel.center.y;
cout << "Dairenin yarigapini yazin: ";
cin >> circlel.radius;
cout << "Noktanin koordinatlarini yazin (x y): ";
cin >> pointl.x >> pointl.y;
deltaX = pointl.x - circlel.center.x;
deltaY = pointl.y - circlel.center.y;
p = deltaX * deltaX + deltaY * deltay;
if (p < circlel.radius * circlel.radius)
cout << "Nokta dairenin ig¢inde." << endl;
else {
if (p > circlel.radius * circlel.radius)
cout << "Nokta dairenin diginda." << endl;
else
cout << "Nokta dairenen iizerinde." << endl;
¥
return EXIT_SUCCESS;
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e Bir noktanin konumunun belirtilmesinden sonra programdan ¢ikmadan kullanicinin aym
daireye gore bagka noktalarin da konumlarini sorabilmesi icin programda gerekli degi-
siklikleri yapin.

o Merkez koordinatlar1 ve yaricaplar: kullanicidan alinan iki dairenin kesigip kesigsmedik-
lerini belirleyen bir program yazin.

Sorular

1. Ornek 11'da equiv degiskenine farkli bir baglangic degeri verilebilir miydi? Ornegin
degigken tanimlama komutu

rational_t res, equiv = { 0, 0 };

seklinde olsaydi program dogru caligir miydi?

2. Aymi drnekte kullanici ilk direng degeri olarak 0 verirse programin davranigi nasil olur?
Gerekiyorsa programda dazeltmeler yapin.

3. Ornek 10’da uygulamasi yapilan barbut oyunu adil bir oyun mudur? Yani oyuncunun
kazanma olasilig1 ile kaybetme olasiligi ayni midir?
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Bolium 5

Diziler

Bu boliimde programlamada sikga gereken dizi tiplerinin (bkz. Béliim 1.1.3) C dilinde nasil
kullanilacag: iizerinde durulacaktir.

Ornek 13. Istatistik Hesaplar:

Kullanicidan aldigi sinav notlarinin ortalamasini, varyansini, standart sapmasini ve mutlak
sapmasini hesaplayan bir program yazilmasi isteniyor. Programin 6rnek bir caligmasi Se-
kil 5.1°de verilmigtir.

Ogrenci sayist n, . 6grencinin notu s;, ortalama m, varyans v, standart sapma sd, mutlak
sapma ad ile gosterilirse:

m = D1 Si
n

o Tii(si-m)?
n—1

sd = v
ad = Zi:l |Si _m|
n

Bu problemde dort déngii iglemi goriilebilir:

1. Kullanicinin girdigi notlar1 okumak i¢in bir déngii.

2. Ortalama igin gereken, notlarin toplamim hesaplamakta kullamlan déngii (birinci esit-
likteki Y isaretine kargi diiger).

3. Varyans ve standart sapma i¢in gereken, her bir notun ortalamayla farklarinin karelerinin
toplamim hesaplamakta kullanilan déngii (ikinci egitlikteki > igaretine kargi diiger).

4. Mutlak sapma i¢in gereken, her bir notun ortalamayla farklarinin mutlak degerlerinin
toplamim hesaplamakta kullanilan dongii (dordiincii esitlikteki Y isaretine kars: diiger).
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Ornek 13 Cesitli istatistik hesaplar1 yapan program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS
#include <math.h> // fabs,sqrt

using namespace std;

#define MAXSTUDENTS 100

int main(void)

{

int score[MAXSTUDENTS] ;

int no_students = 0;

float mean, variance, std_dev, abs_dev;

float total = 0.0, sqr_total = 0.0, abs_total = 0.0;
int i = 0;

cout << "Kag Ogrenci var? ";

cin >> no_students;

for (1 = 0; i < no_students; i++) {
cout << i + 1 << '". fgrencinin notu: ";
cin >> scorelil;
total = total + scorelil;

}

mean = total / no_students;

for (1 = 0; i < no_students; i++) {
sqr_total = sqr_total + (scorel[i] - mean) * (scorel[i] - mean);
abs_total = abs_total + fabs(score[i] - mean);

}

variance = sqr_total / (no_students - 1);

std_dev = sqrt(variance);

abs_dev = abs_total / no_students;

cout << "Ortalama: " << mean << endl;

cout << "Varyans: " << variance << endl;

cout << "Standart sapma: " << std_dev << endl;
cout << "Mutlak sapma: " << abs_dev << endl;

return EXIT_SUCCESS;
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Ka¢ 6grenci var? 5

1. 6grencinin notu: 65
2. Ogrencinin notu: 82
3. Ogrencinin notu: 45
4. ogrencinin notu: 93
5. Ogrencinin notu: 71
Ortalama: 71.2

Varyans: 329.2

Standart sapma: 18.1439
Mutlak sapma: 13.04

Sekil 5.1: Ornek 13 ekran ciktist

Burada birinci ve ikinci dongiiler tek bir dongiide birlegtirilebilir, kullanici notlar girdikge bun-
lar toplama eklenebilir. Ancak ii¢iincii ve dordiincii dongiiler bu dongiiye eklenemez, ¢ilinkii o
dongiilerde her bir notun ortalamayla farkina gereksinim vardir ve bu ortalama ancak birinci
dongii sona erdiginde elde edilmektedir. Déngii sayaci aymi sinir degerleri arasinda degigtigin-
den ve her yinelemede ayni 6grenci notu {izerinde iglem yapildigindan iigiincii ve dordiincii
dongiiler de kendi aralarinda tek bir dongiide birlegtirilebilirler.

Ornek 11’da kullanicinin girdigi direng degerleri toplama eklendikten hemen sonra yitiriliyor-
lardi. Oysa bu Ornekte 6grenci notlarinin birinci déngiiniin ¢ikiginda unutulmamas: gerekir,
¢linkii ikinci doéngiide de bunlar gerekecektir. Yani bu notlarin bir yerde tutulmasi gerekir.
Ayni tipten ¢ok sayida elemani bulunan degigkenler i¢in en uygun yapinin diziler oldugu Bo-
liim 1.1.3’de goriilmiistii. Ornegimizde de 6grenci notlar1 bir dizi olarak temsil edilmektedir.

5.1 Tek Boyutlu Diziler
Dizi taniminin yazimi
veri_tipi dizi_adi [dizi_boyul;

seklindedir. Burada diz%¢_ad2 dizi tipinden tanimlanan degigkenin adini, diz%_boyu bu dizide
ka¢ eleman bulundugunu, wveri_tipt ise her bir elemanin hangi tipten oldugunu belirtir.
Ornekte

int score[MAXSTUDENTS] ;

komutu, her biri tamsay1 tipinden MAXSTUDENTS elemanli, score adinda bir dizi tanimlar. Bu
dizi icin bellekte birbirini izleyecek gekilde MAXSTUDENTS * sizeof (int) sekizli yer ayrilir.

Diger degiskenlerde oldugu gibi, dizilere de tanim sirasinda baslangic degeri verilebilir. Orne-
gin:
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int score[4] = { 85, 73, 91, 66 };

tanimi 4 elemanh bir dizi tanimlar ve elemanlara sirasiyla 85, 73, 91 ve 66 degerlerini atar. Ozel
bir durum olarak, biitiin diziye 0 baglangi¢ degeri verilmek isteniyorsa su komut kullanilabilir:

int score[50] = { 0 };

Derleyicinin dizi igin bellekte ne kadar yer ayrilacagini bilmesi gerekir, yani derleme agama-
sinda dizinin ka¢ elemaninin olacagi belli olmalidir. Bunun i¢in iki yontem kullanilabilir:

acik belirtim Dizinin kac elemani oldugunun tamim sirasinda acik olarak belirtildigi, yuka-
rida da Ornekleri goriilen yontemdir. Boy olarak degismez bir deger vermek zorunludur.
Ornekte simftaki 6grenci sayis1 no_students degiskeniyle gosterilmektedir, yani dizinin
no_students elemani olmasi gerekli ve yeterlidir. Ancak no_students degiskeninin de-
gerinin ne olacagi programin ¢aligmas: sirasinda belirlendiginden derleyici bu degeri dizi
boyu olarak kullanamaz, yani

int score[no_students];

geklinde bir dizi tamimi yapilamaz. Bagka bir deyigle, dizi boyu icin yazilacak deyimde
yalnizca sayilar ve degigsmezler yer alabilir, degiskenler yer alamaz. Bu durumda, dizi-
nin kag¢ elemani olacagi bagtan bilinmiyorsa gerekebilecek en biiyilik eleman sayisi boy
olarak belirtilmelidir. Ornekteki MAXSTUDENTS degismezi bu islevi gormektedir. Burada
belirtilen sayi, bir yandan gereksiz bellek kullanimina yol agabilir, diger yandan da prog-
ramin bir kisitlamasi haline gelir. Ornek programin yaptigl isin aciklamasini su sekilde
diizeltmek gerekir:

Bu program, en fazla 100 dGrencili bir sinifta, 6grenci notlarinin ortalamasini,
varyansini ve standart ile mutlak sapmalarini hesaplar.

ortiilii belirtim Diziye baglangigc degeri verilirse eleman sayisini belirtmek zorunlulugu yok-
tur, yani

int score[] = { 85, 73, 91, 66 };

tanimi da dort elemanh bir tamsay: dizisi tanimlar ve s6ylenen baglangic degerlerini atar.
Bu durumda derleyici baglangic degeri olarak verilen dizideki eleman sayisini sayarak
boyu kendisi belirler. Dizideki eleman sayisi ileride artmayacaksa bu yazimi kullanmanin
bir sakincas1 yoktur, ancak artmasi olasiligi varsa yine gerekebilecek en biiyiik eleman
sayisinin dizi taniminda acik olarak belirtilmesi gerekir ¢iinkii aksi durumda sonradan
gelen elemanlar igin yer ayrilmamis olur.

Dizinin bir elemani iizerinde iglem yapmak icin o elemanin kaginci eleman oldugunu belirt-
mek gerekir. Bu belirtim de dizi adinin yaninda elemanin sira numarasinin koseli ayraclar
icine yazilmasiyla yapilir, yani score[i], score dizisinin i. elemani anlamina gelir. Bu yazim
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dizi tammmindaki yazimla aym olmakla birlikte anlam olarak tamamiyla farklhidir: tanimda ko-
seli ayraclar icine yazilan say1 dizinin tutabilecegi eleman sayisini gosterirken burada kaginci
eleman {izerinde iglem yapildigini gosterir.

C dilinde dizilerin ilk elemaninin sira numarasi her zaman 0’dir; yani ilk elemanin sira numarasi
0, ikinci elemanin sira numaras: 1 olacak gekilde ilerler (Sekil 5.2a). Bu durumda n elemanh
bir dizinin son elemanimn sira numarasi n - 1 olur. Bu 0zellik nedeniyle n elemanli bir dizi
iizerinde iglem yapacak tipik bir C dongiisii

for (1 = 0; i < n; i++)

seklinde baglar. Ik elemanim sira numarasi 0 oldugundan for bloguna ilk giriste dizinin ilk
elemani ile iglem yapilir. Son iglem de n - 1 sira numarali elemanla yapilir, déngii sayac
n degerini aldiginda dongiiden ¢ikilir. Burada dizinin tamimda belirtilen boyuyla gercekten
kullanilan eleman sayis1 arasindaki ayrima dikkat edilmelidir. Ornekte tanimda belirtilen boy
MAXSTUDENTS olsa da dongii 0. elemandan MAXSTUDENTS - 1. elemana kadar gitmez ¢iinkii son
gecerli elemanin sira numarasi no_students - 1 olacaktir:

for (i = 0; i < no_students; i++)

score

0 1 2 MAXSTUDENTS-1

score

0 1 2 MAXSTUDENTS

(b)

Sekil 5.2: Dizi elemanlarinin sira numaralari.

Derleyici dizilerin elemanlarina erisimde dizi simirlarinin denetimini yapmaz; yani n elemanl
bir dizinin n. ya da daha sonraki elemanlarina erigilmeye kalkilirsa hata vermez. Dizi sinirla-
rindan tagmamak programcinin sorumlulugundadir. Dizi sinirindan tagacak bir sira numarasi
verilirse bellekte ilk elemandan baglanarak istenen sayida eleman kadar ilerlenip orada ne bu-
lunursa o degerle iglem yapilmaya ¢aligihr (Sekil 5.2b). Boyle bir erigim ¢aligma aninda iki tiir
soruna, yol acgabilir:

1. Gelinen bellek gozii, bagka bir degigken i¢in ayrilmig bir bolgeye diigebilir. Bu durumda,
bagka bir degigkenin degeri istenmeden degistirilmis olur ve programin c¢alismasi {izerinde
beklenmedik etkiler yaratabilir.

2. Erigilmek istenen bellek bolgesi kullanicinin izni olan bolgeler diginda bir yere diigebilir.
Bu durumda bir bellek hatass olugur.
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Ornek 14. Tiimce Tersine Cevirme

Kullanicinin yazdig: tiimceyi tersine cevirerek ekrana gikartan bir program yazilmasi isteniyor.
Programin érnek bir caligmasi Sekil 5.3’de verilmigtir.

Tiimce: Deneme bir ...
Tersi: ... rib emeneD

Sekil 5.3: Ornek 14 ekran ciktisi.

Ornek 14 Tiimceyi tersine ceviren program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS
#include <stdio.h> // gets
#include <string.h> // strlen

using namespace std;
#define MAXLENGTH 80

int main(void)

{
char sentence[MAXLENGTH] ;
int len, 1i;
char tmp;

cout << "Tiimce: ";
gets(sentence) ;
len = strlen(sentence);
for (1 = 0; 1 < len / 2; i++) {
tmp = sentencel[i];
sentence[i] = sentence[len - 1 - il;
sentence[len - 1 - i] = tmp;
}
cout << "Tersi: " << sentence << endl;
return EXIT_SUCCESS;

Ornek program, bastan ve sondan ayni sirada olan simgelerin yerlerinin takas edilmesi algo-
ritmasim kullanir. Yani ilk simgeyle son simge, ikinci simgeyle sondan bir 6nceki simge v.b.
takas edilir. Bu algoritmanin dogru caligmasi i¢in takasin katarin ortasina kadar siirmesi ve
katar ortasm gegmemesi gerekir. (Neden?)
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5.2 Katarlar

C dilinde katarlar birer simge dizisi olarak degerlendirilir ve sonlarina konan ’\0’ simgesiyle
sonlandirilirlar. Bu nedenle katar igin bellekte ayrilmasi gereken yer, katarin igerdigi simge
sayisinin bir fazlasidir. Ornekteki

char sentence[MAXLENGTH] ;

tanimi, her biri simge tipinden, 80 elemanli, sentence adinda bir katar olugturur. Bu eleman-
lardan biri ’\0’ simgesi igin kullanmilacagindan kullanicinin yazacag: tiimce en fazla 79 simge
uzunlugunda olabilir.

Katar tipinden bir degigkenin tamimlanmasi sirasinda ¢ift tirnaklar icinde baglangic degeri
belirtilebilir. Tanimlanan boyun katar icin gereken yeri ayirmasina dikkat edilmelidir. Istenirse
boyut belirtilmeyebilir; bu durumda derleyici gerekli yeri kendisi ayirir. Agagidaki iki tanim
ayni igi goriirler (Sekil 5.4a):

char sentence[15] = ‘Deneme bir ...’?%;
char sentence[] = ‘Deneme bir ...’%;
sentence
D e’ |'n’[Te’ |'m" | Te’ | A e | L ’\O’
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
(a)
sentence
P R R e
0 1 2 11 12 13 14 15 79 80
(b)

Sekil 5.4: Katarlara baglangic degeri atanmasi.

Tam gerektigi kadar yer ayirmak riskli bir davranigtir. Programin iginde katarin uzamasi soz-
konusu olabilecekse gerekebilecek maksimum alan gozoniine alinmali ve tanim sirasinda bu
boy belirtilmelidir.

char sentence[MAXLENGTH] = ‘‘Deneme bir ...”’;

komutu MAXLENGTH simgelik yer ayirir ancak yalnizca ilk 15 simgeyi doldurur (Sekil 5.4b).

Katarlarin elemanlarina dizilerde oldugu gibi teker teker erisilebilir. Dizilerde oldugu gibi, ilk
elemanin, yani katarin ilk simgesinin sira numarasi 0 olacaktir. Son elemanin sira numarasi da
ayrilan yerin bir eksigidir. Yukaridaki érnekte sentence[0] elemani 'D’, sentence [6] elemani

"7, sentence[13] eleman: .’ sentence[14] elemam ’\0’ degerlerini alirlar.
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Katar tipinden degiskenlerin cout birimi yardimiyla giktiya gonderilmelerinde herhangi bir
sorun olmazken, cin ile girdi asamasinda sorun cikabilir. Kullanicinin yazdigi katarda bogluk
simgesi varsa, cin birimi birden fazla degigkenin girildigini diiglinerek yalmizca ilk bogluga
kadar olan boliimii degiskene aktaracaktir. Ornekte bu amacla katarm girdi islemi gets kitaplik
fonksiyonuyla gerceklestirilmistir.! Bu komutun yerine

cin >> sentence;

komutu kullanilmig olsaydi programin ¢aligmasi Sekil 5.5’de goriildiigii gibi olurdu.

Timce: Dememe bair ...
Tersi: emeneD

Sekil 5.5: Ornek 14 hatal ekran ciktisi.

5.3 Katar Kitaphgi

Katarlar birer dizi olduklarindan katarlar arasinda atama yapmak ya da katarlar1 karsilagtir-
mak icin katar kitaphigindaki fonksiyonlarm kullanilmasi gerekir. Ornek programda, katarimn
uzunlugunu belirlemek iizere bu kitaplhktaki strlen fonksiyonundan yararlanilmigtir.

Katar tipinden iki degiskenin birbirine atanmasi ya da karsilagtirilmas: iglemleri standart is-
lecler kullanilirsa beklenmedik sonuclar dogurabilir. Bagka bir deyisle, atama icin

strl = str2;
ya da karsilagtirma icin

if (strl == str2)

gibi yapilar kullanilmaz.?

Katarlar iizerinde sik¢a kullanilan temel iglemler icin bir katar kitaplhigi tanimlanmigtir. Bu
fonksiyonlarin kullanilabilmesi i¢in programlarin baginda string.h baglik dosyasinin alinmasi
gerekir.

Katar kitaplhiginin en sik kullanilan fonksiyonlar:1 Tablo 5.1’de verilmigtir.

Katar uzunlugu fonksiyonu sondaki ?\0’ simgesini g6zoniine almaz.

e strlen(‘‘computer’”) — 8

!Giivenlik nedenleriyle gets kitaphk fonksiyonunun kullanilmas: tehlikelidir. Bu komutun yerine fgets
fonksiyonunun kullanilmasi 6nerilir (bkz. Bolim 8).
2Daha ayrintili agiklama i¢in bkz. Bélim .7.3.
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’ Adi ‘ Islevi
strlen(s) katar uzunlugu
strcopy(dest,src) strncpy(dest,src,n) | katar kopyalama
strcmp(sl,s2) strncmp(sl,s2,n) katar kargilagtirma
strcat(dest,src) strncat(dest,src,n) katar bitigtirme

Tablo 5.1: Katar kitaplig1 fonksiyonlar:.

Katar kopyalama fonksiyonlar ikinci girig parametresi olan katari, birinci girig parametresi
olan katarin iistiine yazarlar. Bitigtirme fonksiyonlariysa ikinci girig parametresi olan katari,
birinci girig parametresi olan katarin ardina eklerler. Her iki fonksiyon grubu da sonug katarinin
sonuna konmasi gereken "\0’ simgesini kendileri koyarlar.

Katar iglemi yapan fonksiyonlarin bazilarinda uzunluk denetimi yapilir, bazilarinda yapilmaz.
Sozgelimi strcpy fonksiyonu src katarinin degerini dest katarinin iistiine yazarken, strncpy
fonksiyonu da ayni iglevi goriir, ancak en fazla n simgeyi kopyalar. Giivenlik agisindan uzunluk
denetimi yapan fonksiyonlarn kullanilmasi énerilir.?

Katar karsilagtirma fonksiyonlar: girig parametresi olan katarlar arasinda Ingilizce dilinin ku-
rallarina gore sozliik sirast kargilagtirmas: yaparlar. Tki katar egitse 0, birinci katar ikinciden
once geliyorsa -1, sonra geliyorsa 1 degerini dondiiriirler.

e strcmp(‘‘abc”, ad’’) — -1
e strcmp(‘‘abcd’’, *’abc’’) — 1

e strncmp(‘‘abcd’’, ’abcde’, 4) — 0

Kopyalama ve bitigtirme fonksiyonlarinda dikkat edilmesi gereken bir nokta, hedef katarin
yeterli uzunlukta olmasinin saglanmasidir. Ornegin, agagidaki program parcasi hataya yol
acabilir:

char authori[] = “Brian’’, author2[] = ‘“Dennis’’;

strcpy(authorl, author2);

Derleyici authorl katarina 6 simgelik, author2 katarinaysa 7 simgelik yer ayiracaktir. Daha
sonra authorl katarinin iistiine author2 katar1 yazilmaya kalkildiginda authorl katarinda
yeterli yer olmadig icin bu degigkenin sinirlarindan tasilir. Benzer gekilde, bitigtirme islem-
lerinde de hedef katar icin iki asil katarin toplam uzunluklarimi tutmaya yetecek kadar yer
ayrilmig olmalidir.

3Uzunluk denetimi yapmayan katar fonksiyonlar1 “tampon tagirma” adi verilen saldirilara yol agan kaynaklar
arasinda en biiyiik yeri tutar.
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Uygulama: Tek Boyutlu Diziler

Ornek 15. Polinom Hesabi

1

p(x) = apx"™ + ap—12" " + -+ a1z + ag

seklinde yazilan n. dereceden bir polinomda verilen bir x degeri i¢in p(z)’in hesaplanmasi

w adet carpma ve n adet toplama iglemi gerektirir. Icice carpma ve toplama yontemiyle

bu say1 azaltilabilir.

Polinomu su sekilde yeniden yazalim:

p(x) = (((anx + an—1)x + an—2)x + - +a1)x + ap

O halde bir b degeri, baglangigta b = a,, ve i. adimda b = bx 4 a,,_; olacak gsekilde hesaplanarek
gidilirse ag katsayisinin da toplanmasiyla elde edilecek b degeri hesaplanmak istenen p(x) degeri
olur. Yapilmas: gereken iglem sayisi da n carpma ve n toplamaya iner.

e (iktisi verilen programi kullanarak
p(z) = 1327 — 9258 + 1221 — 423 + 32 + 5
polinomunun p(4), p(2.5) ve p(19) degerlerini hesaplatin.

Ornek 16. Matris Carpimu

Bu béliimde {izerinde ¢aligilacak program, boyutlar: ve elemanlar: kullanicidan alinan iki mat-
risi garparak sonucu ekrana gikartir. Programin 6rnek bir caligmasinin ekran ciktisi Sekil 5.6’da
verilmigtir.

5.4 (Cok Boyutlu Diziler

Cok boyutlu bir dizi tanimlanmasinda her boyut ayri bir kogeli ayrac ¢ifti icinde belirtilir.
Ornekteki

int left [MAXSIZE] [MAXSIZE];

komutu, 30 satirli ve 30 siitunlu bir matris tanimlar. Bu matrisin, her biri birer tamsay1 olan,
30*30=900 elemam olacaktir, yani bellekte 900 tamsay1 tutacak kadar yer ayrilmasina neden
olur. Daha c¢ok boyutu olan bir dizi tanimlanmak istenseydi boyutlar yanyana siirdiiriilebilirdi:

int m[30][20] [7]1[12];
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Ornek 15 Polinom degeri hesaplayan fonksiyon.
#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
#define MAXDEGREE 50

int main(void)
{
float a[MAXDEGREE];
float x, b;
int n, i;
char response = ’E’;

cout << "Polinomun derecesi: ";

cin >> n;
cout << "Katsayilar: " << endl;
for (i = n; i >= 0; i--) {

COut << llall << 1 << Il: II;

cin >> alil;

while (true) {

cout << "x: ";

cin >> x;

b = aln];

for (1 =n-1; 1 >= 0; i--)
b=>bx*x + alil;

cout << "p(x): " << b << endl;

cout << "Devam etmek istiyor musunuz (E/H)? ";

cin >> response;

if ((response == ’H’) || (response == ’h’))
break;

return EXIT_SUCCESS;
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Sol matrisin satir sayisi: 5
Sol matrisin silitun sayisi: 3
Sag matrisin siitun sayisi: 4
Sol matris:

[1,11: 2
[1,21: 7
[1,3]: -1
[2,11: 3
[2,2]: 5
[2,3]: 2
[3,1]1: 0
[3,21: 4
[3,3]: 1
[4,1]1: 9
[4,2]: 0
[4,3]: -3
(5,11: 4
[5,21: 7
[5,3]: 2
Sag matris:
[1,1]1: 0
[1,2]: 5
[1,3]: 2
[1,4]1: -4
[2,1]1: 1
[2,2]: 7
[2,3]: 3
[2,4]: 2
[3,1]: 5
[3,2]: 2
[3,3]: 0
[3,4]: -1
Carpim sonucu:
2 57 257
15 54 21 -4
9 30 12 7
-15 39 18 -33
17 73 29 -4

Sekil 5.6: Ornek 16 ekran ciktisi.
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Ornek 16 Iki matrisi carpan program.
#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
#define MAXSIZE 30

int main(void)
{
int left[MAXSIZE] [MAXSIZE], right[MAXSIZE] [MAXSIZE];
int product[MAXSIZE] [MAXSIZE] = { 0 };
int rl, cl, cr;
int &rr = cl;
int i, j, k;

cout << "Sol matrisin satir sayisi: "; cin >> rl;
cout << "Sol matrisin siitun sayisi: "; cin >> cl;
cout << "Sag matrisin silitun sayisi: "; cin >> cr;
cout << "Sol matris: " << endl;

for (1 = 0; 1 < rl; i++) {
for (j = 0; j < cl; j++) {
cout << " [" << i+ 1 <MK G+ I ]y
cin >> left[i][j];

cout << "Sag matris: " << endl;
for (j = 0; j < rr; j++) {
for (k = 0; k < cr; k++) {
cout << " [" <K< jH+H 1K< Kk + 1]
cin >> right[j][k];

for (1 = 0; 1 < rl; i++) {
for (j = 0; j < cr; j++t) {
for (k = 0; k < cl; kt++)
product[i] [j] = product[i] [j] + left[i][k] * right[k][j]l;

cout << "Garpim sonucu:" << endl;
for (1 = 0; 1 < rl; i++) {
for (k = 0; k < cr; k++)
cout << "\t" << product[i] [k];
cout << endl;

oy TENSrTI O NTTAANNTONOY
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Bu iglem sonucunda da bellekte 30*20*7*12=50400 tamsay1 tutacak kadar yer ayrilir.

Tek boyutlu dizilerde oldugu gibi, ¢ok boyutlu dizilerde de baglangic degeri verilebilir. Bunun
icin her bir boyutun kendi iginde siislii ayraglar icine alinmasi gerekir:

int m[2][3] = { {1, 2, 1}, {3,5, 1%} %};

tanimi m = 513 g 1 matrisini olusturur. Tek boyutlu dizilerdekine benzer gekilde { 0 }
baglangic degeri biitiin elemanlara 0 baglangig degerini atar. Cok boyutlu dizilerde ilki diginda

biitiin boyutlarin belirtilmesi zorunludur. Sézgelimi bir isim dizisi olugturulmak isteniyorsa

char names[][] = { ‘“Dennis’’, “Brian’’, ‘“Ken’’ I};

tanimlamasi derleyicinin hata vermesine neden olur. Birinci boyut digindakiler belirtilerek
yazilirsa

char names[][10] = { “Dennis’’, “Brian’’, ‘“Ken’ };

her bir elemani en fazla 10 simge uzunlugunda olabilen 3 elemanli bir katar dizisi tanimlanmig
olur. Yani derleyici isim dizisinin eleman sayisini sayar ancak belirtilen baglangi¢ katarlarinin
uzunluklarimi hesaplamaya caligmaz. Yine de belirtilen uzunluktan daha uzun bir baglangig
katar1 yazihirsa (diyelim 15 uzunluklu) derleyici bir hata tiretebilir.

5.5 Bagvurular

Bagvurular, ayni degiskene ikinci bir isim verilmesini saglarlar.4 Ornekte sol matrisin satir
sayist ile sag matrisin siitun sayilarinin ayni olmasi zorunlulugu nedeniyle bu bilgiyi tek bir
degiskenle temsil etmek yeterli goriilmiis ve cl degigskeni tanmimlanmigtir. Ancak dongiilerde
anlagilirlhigs artirmak amaciyla rr degigkeninin de tanimlanmasinin yararh olacag: diigiiniilerek
rr degigkeninin c1 degigkenine bagvurmas: saglanmigtir. Bu iki degigken bellekte ayni gozde
bulunurlar ve dolayisiyla birinde yapilan degisiklik dogrudan dogruya digerini etkiler.

Ornekte rr degiskeni bagvuru olmak yerine ikinci bir degisken olarak da tanimlanabilirdi. Bu
durumda c1 degigkeni kullanicidan okunduktan sonra rr = c1 geklinde bir atamayla iglem siir-
diiriilebilirdi. Bu yaklagimda, iki degisken birbirinden ayrilmis olacag icin birindeki degisiklik
digerini etkilemezdi, ancak programda boyut degigkenleri iizerinde bir degisiklik olmadig: igin
bir sorun ¢ikmazdi. Tek fark, gereksiz yere ikinci bir degigsken tanimlanmig olmasi olurdu.

“Bagvurular, C++ ile gelmis bir yeniliktir, C dilinde yoktur.
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Uygulama: Matrisler

Ornek 17. Gauss Eliminasyon Yéntemi

ax = b geklinde yazilan n bilinmeyenli bir lineer denklem takiminda a katsay: matrisini,
b degismezler vektoriinii ve x ¢oziim vektoriini gosterir. Bu denklem takiminin ¢éziimii iki
agamalidir:

1. a matrisi baz1 doniigiimlerle bir iiggen matris haline getirilir. Bunun i¢in 6nce sistemin
i=2,3,...,n. denklemlerinden z; yok edilir (birinci denklem % ile carpilip 7. denklem-
den gikarilir). Benzer sekilde, i = 3,4, ..., n. denklemlerden o yok edilerek devam edilir.
Birinci denklemin birinci elemani olan a;;1’e pivot adi verilir ve z; yok edilip ikinci denk-
leme gecildiginde a9y elemani pivot olur. Yontemin caligabilmesi icin biitiin pivotlarin
sifirdan farkli olmasi gerektigi aciktur.

2. x, degeri n. denklemden dogrudan hesaplanir. Bu deger n — 1. denklemde yerine ko-
nursa r,—1 bulunur ve bdylece geriye dogru yerine koyma iglemleriyle biitiin bilinmeyen
degerler hesaplanabilir.

Denklem takimi su gekilde verilmig olsun:

r1+x2 = 3.5
Ty —x9 +5r3 = 11
201 —xo+ 23 = 3.3

a matrisi ve b vektdriiniin degerlerini adim adim izlersek:

1 1 0 3.5
baglangicta: a=| 1 -1 5 [ b= | 11
2 -1 1 3.3
1 1 0 3.5
x1’in yok edilmesinden sonra: a = | 0 —2 5 | b= 7.5
0 -3 1 —-3.7
1 1 0 3.5
x2’nin yok edilmesinden sonra:a=| 0 —2 5 b= 7.5
0 0 —6.5 —14.95

Son denklemden x3 = 2.3 elde edilir. Bu deger ikinci denklemde yerine konursa:—2x9 + 5x3 =
7.5 denkleminden z9 = 2 ve bu deger birinci denklemde yerine konursa z; + x3 = 3.5 denkle-
minden z; = 1.5 bulunur.

Gauss eliminasyon yontemini kullanarak n bilinmeyenli bir denklem takimini ¢6zen program
Ornek 17’da verilmistir.
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Ornek 17 Gauss eliminasyon yontemiyle denklem takimi ¢ozen program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
#define MAXEQUATIONS 5

int main(void)
{
float a[MAXEQUATIONS] [MAXEQUATIONS], b[MAXEQUATIONS];
float x[MAXEQUATIONS];
float pivot, f;
int n;
int i, j, k;

cout << "Denklem sayisi: ";
cin >> n;
for (i = 0; i < nj; i++) {
cout << "Denklem " << i + 1 << ": ",
for (j = 0; j < mn; j++) {
cin >> alil[j];
}
cin >> b[i];

for (j =0; j <n-1; j+t) {
pivot = a[jl[jl;
for (1 = j + 1; i < nj; i++) {
f = alil[j] / pivot;
for (k= j + 1; k < n; kt++)
alil (k] = alil[k] - £ * a[j][k];
b[i] = b[i] - f * b[j];

x[n-1] = b[n-1] / aln-1][n-1];
for (i =n-2; 1> 0; i--) {
f = blil;
for (k =1 + 1; k < n; k++)
f =1 - alil[k] * x[k];
x[i] = £ / alil[il;

for (i = 0; 1 < n; i++)
cout << "x" << i + 1 << " " << x[i] << endl;

return EXIT_SUCCESS;
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Sorular

1. Kullanicinin girdigi bir tiimcedeki sozciik sayisini sayan bir program yazin. Sozciikle-
rin 6niinde ve arkasinda bogluk oldugu varsayilacaktir. Ancak sozciik arasinda istendigi
sayida bogluk olabilecegi gibi tiimcenin baginda ve sonunda da istendigi kadar bogluk ola-
bilir. Ornek olarak kullanic1 ¢ the world is not enough ?? tim-
cesini girerse programin ¢iktisi 5 olacaktir.

2. FEratosthenes kalburu yontemini kullanarak ilk 10000 say1 icindeki asal sayilari ekrana
cikartan bir fonksiyon yazin.

3. Kullanicidan aliman bir sayiy1 yazi olarak ekrana cikartan bir program yazin. Ornegin
kullanic1 21355 sayisini girerse program ekrana “Yirmibirbiniigyiizellibes” yazacaktir.

4. Kullanicinin verdigi sayiy1 Roma rakamlarima cevirerek ekrana gikartan bir program
yazin. Ornegin kullanici 523 sayisini girerse ekrana “DXXIII” katar1 cikarilmalidir.

5. Verilen bir tarihin haftanin hangi giiniine geldigini bulan bir program yazin. Ornegin
kullanici “24-09-2002” tarihini girerse ekrana “Sali” katar1 gikarilmalidir.

6. Kullanicidan alinan iki tarih arasinda gecen giin sayisini hesaplayan bir program yazin.

7. Kullanicidan aldig: bir tarihin haftanin hangi giiniine geldigini bulan bir program yazin.
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Bolum 6

Fonksiyonlar

Su ana kadar yapilan orneklerde biitiin iglemler tek bir fonksiyonda (main fonksiyonu) ger-
geklegtiriliyordu. Gereken yerlerde kitaplik fonksiyonlarindan yararlanilmakla birlikte, kendi
yazdigimiz kod tek bir fonksiyonla sinirliydi. Oysa blok yapili programlamada soyutlama kav-
raminin 6neminden Bolim 1.4’de s6z edilmig, isleri alt-iglere, alt-igleri alt-alt-iglere bolerek
yazilan programlarin hem gelistirme hem de bakim agamalarinda saglayacag: kolayliklar go-
riilmiigtii. Bu béliimde de programcinin kendi fonksiyonlarini nasil yazacagini inceleyecegiz.

C dilinde her ig ya da alt-ig bir fonksiyon tarafindan gergeklenir. Fonksiyonlar yapacaklar: igi
belirleyen girig parametreleri alirlar ve iglemin sonucuna gore bir cikig parametresi {iretirler.
Yani girig parametrelerinin sayisi birden fazla olabilir ancak cikig parametresi en fazla bir
tanedir. Simdiye kadar kullanilan kitaplik fonksiyonlarinin bazilarina parametreleri agisindan
bakarsak:

e sqrt: Kesirli say1 tipinden bir girig parametresi alir, kesirli say1 tipinden bir gikig para-
metresi liretir.

e pow: Ikisi de kesirli say1 tipinden iki girig parametresi alir, kesirli say1 tipinden bir ¢ikis
parametresi iiretir.

e strlen: Katar tipinden bir girig parametresi alir, tamsay: tipinden bir ¢ikig parametresi
iretir.

e rand: Girig parametresi almaz, tamsay1 tipinden bir ¢ikig parametresi liretir.

e srand: [saretsiz tamsay: tipinden bir giris parametresi alir, cikig parametresi {iretmez.

Bir fonksiyonun bir alt-igini yaptirmak tizere bagka bir fonksiyonu kullanmasina fonksiyon
¢agrist ad1 verilir. Ornek 7°da, main fonksiyonu, for blogunun ilk komutunda rand fonksiyo-
nunu ¢agirmaktadir. Fonksiyon ¢agrisinda iist fonksiyona ¢agiran fonksiyon, alt fonksiyona da
¢agrilan fonksiyon denir, yani 6rnekte main fonksiyonu cagiran, rand fonksiyonuysa gagrilan
fonksiyondur. Fonksiyon ¢agrisinin sona ermesinden sonra ¢agiran fonksiyonda akig bir sonraki
komutla devam eder.

Qagiran fonksiyon ¢agrilan fonksiyona giris parametrelerini génderir, ¢agrilan fonksiyonsa {iret-
tigi sonucu cagiran fonksiyona dondiiriir. Dondiiriilen deger ¢agiran fonksiyonda bir degiskene
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atanabilecegi ya da bir deyimde kullanilabilecegi gibi, dogrudan bagka bir fonksiyona girig
parametresi olarak da gonderilebilir.! Ornekte time fonksiyonunun déndiirdiigii deger, srand
fonksiyonuna parametre olarak gonderilmigtir:

number = rand(); // dogrudan atama
number = rand() % 6; // deyimde kullanma
srand (time (NULL)) ; // bagka fonksiyona gonderme

Cikig parametrelerinin kullaniminda tip uyumuna dikkat edilmelidir. S6zgelimi, rand fonksi-
yonu tamsay: tipinden bir deger dondiirdiigiine gore number degigskeni de tamsay: tipinden
olmalidir, katar tipinden olamaz.? Benzer sekilde, bir fonksiyondan gelen bir deger kalan igle-
mine sokulacaksa bu degerin tamsay: tipinden olmasina dikkat etmek gerekir.

Girig parametrelerinin aktarimi i¢in ¢agiran fonksiyondaki parametreleri yollama gekliyle ¢ag-
rilan fonksiyonun parametreleri bekleme sekli uyumlu olmalidir. Bu uyumluluk su gekilde
tanimlanabilir:

1. Cagrilan fonksiyon kag parametre bekliyorsa ¢agiran fonksiyon o sayida parametre yol-
lamahdir.

2. Qagnilan fonksiyon her bir siradaki girig parametresinin tipinin ne olmasini bekliyorsa
cagiran fonksiyon bu tipe uyumlu bir deger géndermelidir.

Ornegin pow fonksiyonu iki tane kesirli say1 bekliyorsa bu fonksiyona iki tane kesirli say1
(va da tamsay1) degeri yollanmahdir. Bir, {i¢ ya da daha fazla deger yollanmasi, hi¢ deger
yollanmamasi, yollanan iki degerin say1 diginda bir tipten (sézgelimi katar) olmasi hataya yol
agar.

Ornek 18. Asal Carpanlara Ayirma

Kullanicinin girdigi bir saymin asal ¢arpanlarini ekrana ddken bir program yazilmas: iste-
niyor. Gerekli algoritmanin akig cizenegi Sekil 1.18’de, 6rnek bir caligmasinin ekran ¢iktisi
Sekil 6.1°de verilmigtir. Programda bir saymin asal olup olmadiginin sinanmasina ve asal sa-
yilarin bulunmasina gerek duyulacaktir. Soyutlama ilkesine gore bu iglemler fonksiyonlarla
gerceklegtirilecek, ana fonksiyon, asal sayilar1 bulan fonksiyondan sirayla aldig: asal sayilarin
kullanicinm verdigi sayiy1 boliip bolmediklerini sinayacaktir. Ornekte is_prime fonksiyonu
kendisine gonderilen bir sayinin asal olup olmadigini belirleyerek geriye asalsa dogru, degilse
yanlig mantiksal degerini yollar. next_prime fonksiyonu ise kendisine gonderilen sayidan daha
biiyiik olan ilk asal sayiy1 bularak kendisini ¢agiran fonksiyona déndiiriir.

! Ashinda bu durumlarin hepsi deyimde kullanma olarak degerlendirilebilir.
2Eski C derleyicileri bu tip denetimlerde fazlasiyla gevsek davranabilmektedir. Bu durum programcinin
hata yapmasina zemin hazirlar.
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Ornek 18 Bir say1y1 asal carpanlarina ayiran program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
int next_prime(int prime);

int main(void)

{

int number, factor = 2;

cout << "Sayiyi yaziniz: ";
cin >> number;
while (number > 1) {
while (number % factor == 0) {
cout << factor << " ";
number = number / factor;
}

factor = next_prime(factor);

}
cout << endl;
return EXIT_SUCCESS;

bool is_prime(int cand)
{

int count;

if (cand == 2)
return true;
if (cand % 2 == 0)
return false;
for (count = 3; count * count <= cand; count += 2) {
if (cand % count == 0)
return false;
}

return true;

int next_prime(int prime)
int cand = (prime == 2) 7 3 : prime + 2;
while (!is_prime(cand))

cand += 2;
return cand;
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Sayiyi yaziniz: 6468
2237711

Sekil 6.1: Ornek 18 ekran ciktisi.

6.1 Fonksiyon Bildirimi ve Tanimi
Bir fonksiyon iki bilesenden olugur:

e Fonksiyonun baglgi, fonksiyonun adini ve girig/cikis parametrelerini belirtmeye yarar.
Soyutlamadaki kargiligiyla fonksiyonun NE yaptigini anlatir. Fonksiyon bagliginin belir-
tilmesi iglemine fonksiyonun bildirim: denir ve baghgin sonuna bir noktal virgiil konarak
yapilir. Bildirim komutunun yazimi su sekildedir:

¢rkrg_parametresi_tipi fonksiyon_adr (giris_parametresi_listess);
Ornekte next_prime fonksiyonu icin yapilan
int next_prime(int prime);

bildirimine gore, next_prime fonksiyonu tamsay: tipinden bir giris parametresi alir ve
yine tamsay1 tipinden bir ¢ikis parametresi dondiiriir.

(Cikis parametresi herhangi bir skalar ya da bilegke tipten olabilir ancak dizi olamaz. Gi-
rig parametresi listesiyse birbirinden virgiille ayrilmig veri_tipi degisken_ade ciftleri
seklindedir. Cikig parametresi dondiirmeyen fonksiyonlarin ¢ikig parametresi tipi void
sakli sozciigiiyle belirtilir. Benzer gekilde, girig parametresi almayan fonksiyonlarin girig
listesi parametresine de void yazilir. Bu bilgileri gozoniinde bulundurarsak, kullandigi-
miz baz kitaplik fonksiyonlarinin sistemde g6yle bildirilmis olmalar: gerektigi goriilebilir:

double sqrt(double x);

double pow(double x, double y);
int rand(void);

void srand(unsigned int seed);

Girig parametresi listesindeki degigkenlerin yazimi degigken tanimi yazimina benzer an-
cak ayni tipten degigkenler gruplanamaz. Sozgelimi agagidaki bildirim hatalidir:

double pow(double x, y);

Fonksiyon bildirimi, derleyiciye giris parametresi listesi tipinden degiskenler alan ve ¢ikig
parametresi tipinden deger iireten belirtilen isimde bir fonksiyon oldugununun bildiril-
mesini saglar. Boylelikle derleyici bu fonksiyon ¢agrisini gordiigii yerde parametrelerin
uyumlu olup olmadiklarini denetleyebilir. Caligma aninda fonksiyon cagrisina gelindi-
ginde uygun yere gidilmesini saglayacak baglantilar1 kurmak derleyicinin degil baglay:-
cin gorevidir.
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e Fonksiyonun gdvdesi, fonksiyonun yapacag: isleri belirten bloktan olusur, yani fonksi-
yonun igini NASIL yaptigim anlatir. Bir fonksiyonun biitiiniiniin, yani giris/gkis para-
metrelerinin yamsira gévdesinin de belirtildigi yere fonksiyonun tansm: denir. Ornekte
is_prime fonksiyonu, main fonksiyonunun bitiminden sonra, next_prime fonksiyonu da
is_prime fonksiyonunun bitiminden sonra tanimlanmigtir.

(Cagrilan fonksiyon iirettigi degeri ¢agiran fonksiyona return komutu yardimiyla déndii-
riir. return sakli s6zciigiinden sonra yazilan deyim fonksiyonun bagliginda belirtilen veri
tipine uygun tipten bir deger iiretmelidir. Ornekte is_prime fonksiyonu mantiksal tipten
tamimlanmigtir ve fonksiyonun cegitli noktalarinda false ya da true degerlerini dondiir-
mektedir. next_prime fonksiyonuysa tamsay: tipinden tanimlanmigtir ve doéndiirdiigi
degeri tutan degigken de (cand) tamsay: tipindendir.

Bir fonksiyon ¢agrisinin yapilabilmesi i¢in ¢agrilan fonksiyonun ya bildirimi ya da tanimi ¢a-
giran fonksiyondan oénce yapilmahdir. Ornekte main fonksiyonu next_prime fonksiyonunu,
next_prime fonksiyonu da is_prime fonksiyonunu ¢agirir. Birinci ¢agri, next_prime fonksiyo-
nunun bildirimi main fonksiyonunun tanimi baglamadan yapildigindan bagarih olur. Tkinci cag-
riysa is_prime fonksiyonu next_prime fonksiyonundan 6nce tamimlandigindan bagarili olur.
Ancak 6rnegin main fonksiyonu is_prime fonksiyonunu cagiramaz ¢iinkii éncesinde is_prime
fonksiyonunun ne tanimi ne de bildirimi vardir.

Kendi yazdiginiz fonksiyonlarda oldugu gibi, kitaplk fonksiyonlarini da ¢agirabilmeniz i¢in bu
fonksiyonlarin bildirimlerinin daha 6nceden yapilmig olmasi gerekir. Bu bildirimler kullandi-
giniz derleyiciyle gelen baglik dosyalarinda yer alir; bir kitaplik fonksiyonunu kullandiginizda
baglik dosyasini belirtmeniz zorunlulugu da buradan dogar.

6.2 Parametre Aktarimi

Girig parametrelerinin aktariminda fonksiyon ¢agrisinda belirtilen parametre listesiyle fonksi-
yonun baghginda belirtilen liste uyumlu olmalhdir. Cagrida yazilan her deger, ¢agrilan fonk-
siyonun baghiginda ayn sirada yazilmig degiskene atanir. Bu parametre aktarim yontemine
deger aktarvma adi verilir. Ornekteki birinci fonksiyon ¢agrisinda:

factor = next_prime(factor);

main fonksiyonundaki factor degiskeninin degeri next_prime fonksiyonunun giris parametresi
olan prime degigkenine atanir. Doniigte de next_prime fonksiyonunun return komutuyla geri
yolladig1 cand degigkeninin degeri main fonksiyonundaki factor degigkenine atanir. Fonksiyo-
nun bir dongii i¢inde ¢agrildig1 gdzoniine alinarak, parametre olarak ilk cagrida 2 degerinin
gonderilecegi ve 3 degerinin donecegi, ikinci ¢agrida 3 degerinin gonderilecegi ve 5 degerinin
donecegi, ileriki gagrilarda 5, 7, 11, ... degerlerinin génderilecegi goriilebilir. Benzer gekilde,
ikinci fonksiyon c¢agrisinda next_prime fonksiyonundaki cand degigkeninin degeri is_prime
fonksiyonunun girig parametresi olan cand degigkenine atanir.

Tipi uygun oldugu siirece parametre olarak herhangi bir deyim belirtilebilir. S6zgelimi agagi-
daki cagrilar gecerlidir:
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number factor

main | 6468 | 2 |

/
/

prime '/ cand

next_prime | | |

cand count

is_prime | | |

Sekil 6.2: Parametre aktarimi 6rnegi - 1. adim.

is_prime(13)
is_prime(cand + 1)

Benzer sekilde, geri dondiiriilecek deger icin uyumlu tipten deger iireten bir deyim yazilabilir:

return cand + 2;

6.3 Yerel Degiskenler

Parametre aktarimi anlatilirken “main fonksiyonundaki factor degiskeninin degeri next_prime
fonksiyonunun girig parametresi olan prime degigkenine” | “next_prime fonksiyonundaki cand
degiskeninin degeri is_prime fonksiyonunun girig parametresi olan cand degiskenine” gibi
sozler kullanildi. Buradan da goriilebilecegi gibi, degigkenler i¢inde tanimlandiklar: fonksiyon
ile birlikte degerlendirilirler ve yalnizca bu fonksiyon ic¢inde gecerlidirler. main fonksiyonun-
daki factor degigkeni ile next_prime fonksiyonundaki prime degigkeni farkl degigkenlerdir,
bellekte farkli yerlerde bulunurlar; dolayisiyla, birinde yapilan degigiklik digerini etkilemez.
Degisken adlarinin ayni olmasinin da bir 6énemi yoktur: next_prime fonksiyonundaki cand
degiskeniyle is_prime fonksiyonundaki cand degigkeni de farklh degigkenlerdir.

Ornekte ilk fonksiyon cagrilar soyle gerceklesir. main fonksiyonunda factor degiskenine bag-
langicta atanmig olan 2 degeri next_prime fonksiyonunun prime adh girig parametre degis-
kenine aktarihr (Sekil 6.2). next_prime fonksiyonunda cand degiskeni 3 degerini alir ve bu
deger asal olup olunmadiginin belirlenmesi i¢in is_prime fonksiyonunun cand adli girig para-
metre degiskenine aktarihr (Sekil 6.3). is_prime fonksiyonunda count degigkeni 3 degerini alir
ancak dongii kosulu bagtan saglanmadigindan déngiiden ¢ikilarak next_prime fonksiyonuna
true degeri dondiiriiliir (Sekil 6.4). Bu deger !is_prime(cand) kogul deyiminin yanlg sonu-
cunu iiretmesine neden oldugundan doéngiiden ¢ikilir ve main fonksiyonuna cand degigkeninin
o anki degeri, yani 3 dondiiriiliir. Bu deger de main fonksiyonundaki factor degigskenine atanir
(Sekil 6.5)

Fonksiyonun parametre olarak aldigi ya da fonksiyon govdesinde tanimlanan degigkenlere o
fonksiyonun yerel degiskenleri adi verilir ve bunlarin tansm bélgest tanimlandiklar: fonksiyonla



109 Fonksiyonlar

number factor
main | 6468 | 2 |
prime cand
next_prime | 2 | 3 |
/
/
cand '/ count

is_prime | | |

Sekil 6.3: Parametre aktarimi ornegi - 2. adim.

number factor
main | 6468 | 2 |
prime cand !'is_prime (cand)
next_prime | 2 | 3 |
|
Itrue
cand count {
is_prime | 3 | 3 |

Sekil 6.4: Parametre aktarimi ornegi - 3. adim.

number factor
main | 6468 | 2 |
|
. |
prime cand {
next_prime | 2 | 3 |
cand count
is_prime | 3 | 3 |

Sekil 6.5: Parametre aktarimi ornegi - 4. adim.
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simirlanir. Ornekteki biitiin fonksiyonlarin ikiser (main: number ve factor, is_prime: cand
ve count, next_prime: prime ve cand) yerel degigskeni vardir. Fonksiyonun sona ermesiyle
tanimladig1 degiskenler de gecersiz hale gelir. Bagka bir deyisle, degiskenlere tanim bolgeleri
diginda erigilemez. Yani sdzgelimi main fonksiyonu number ve factor diginda kalan degigkenleri
kullanamaz.

6.4 Genel Degiskenler

Baz1 durumlarda birden fazla fonksiyonun ayni degigkeni kullanabilmeleri istenir. Bu tip de-
gigkenlere genel degisken adi verilir ve tanim bélgeleri biitiin fonksiyonlar olarak belirlenir.
Genel degigkenler biitiin fonksiyonlarin tamimlarindan 6nce tanimlanirlar.

Genel degigkenlere 6rnek vermek icin programda baz degisiklikler yapilabilir. BU DEGISIK-
LIKLERIN SONUCUNDA OLUSACAK PROGRAM IYI BIR PROGRAM OLMAYACAK-
TIR. BU ORNEK YALNIZCA GENEL DEGISKEN KULLANIMINI ACIKLAMAK AMA-
CIYLA VERILMISTIR. next_prime ve is_prime fonksiyonlar: ashnda cand degiskenini para-
metre olarak aktarmak yerine ortak bir bellek goziinde paylagabilirler. Bu durumda is_prime
fonksiyonunun iglevi bu degigkenin degerinin asal olup olmadigini belirlemek, next_prime
fonksiyonunun igleviyse bu degiskenin degerini kendisinden biiyiik ilk asal sayiya ilerletmek
olarak diigiiniilebilir. Benzer gekilde, ana fonksiyon da carpan aday: olan sayiy1 parametre ak-
tarimiyla almak yerine ayni genel degiskende erigerek ogrenebilir. Degisiklikler sonucu olugan
program Ornek 19°de verilmistir.

Bir fonksiyon bir genel degiskenle ayni isimde bir yerel degigsken tanmimlarsa o fonksiyonun
calismast boyunca yerel degisken genel degigkeni ezer. Diyelim is_prime fonksiyonu

int count, cand;

seklinde bir degigken tanimi yapmig olsaydi, genel olan cand degiskeninin yaninda bir de
yerel olan cand degigkeni olugurdu ve is_prime fonksiyonunun igindeyken genel olan cand
degigkenine ulagilamazdi.

Genel degigkenler parametre aktarimi yerine kullanilabilecek bir yontem olmakla birlikte prog-
ramin anlagilirhigini azalttiklar: ve fonksiyonlar1 birbirlerine bagimli kildiklar: icin gerekme-
dik¢e kullamilmamalar1 6nerilir. Soyutlamanin kazandirdiklarindan birinin ileride bir fonk-
siyonda degigiklik yapildigi zaman bunu cagiran fonksiyonlarin degigiklikten etkilenmemesi
oldugu soylenmisti; oysa fonksiyonlarin degisken paylagirlarsa bir fonksiyonda yapilan degigik-
likler diger fonksiyonlar1 etkileyebilir.

6.5 Bagsvuru Aktarim

Deger aktarimi yontemiyle parametre aktarilmasi bazi iglemlerde yeterli olmaz. Sozgelimi,
kendisine girig parametresi olarak gonderilen iki tamsay1 degiskenin degerlerini takas eden bir
fonksiyonun Ornek 20’daki gibi yazildigini diisiinelim.

Bu program caligtirildiginda ekran giktisi gu gekilde olur:
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Ornek 19 Genel degisken kullanarak bir sayiy1 asal carpanlarma ayiran program.
#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
int cand = 2;
void next_prime(void);

int main(void)
{

int number;

cout << "Sayiyi yaziniz: ";
cin >> number;
while (number > 1) {
while (number % cand == 0) {
cout << cand << " ";
number = number / cand;
}
next_prime();
}
cout << endl;
return EXIT_SUCCESS;

bool is_prime(void)
{

int count;

if (cand == 2)
return true;
if (cand % 2 == 0)
return false;
for (count = 3; count * count <= cand; count += 2) {
if (cand % count == 0)
return false;
}

return true;

void next_prime(void)
{
cand = (cand == 2) ? 3 : cand + 2;
while (!is_prime())
cand += 2;
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Ornek 20 Iki sayiy1 takas eden fonksiyon ve kullamimi (hatalr).

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
void swap(int x, int y)

{
int tmp;

int main(void)
int m = 32, n = 154;

cout << m << " " << n << endl;
swap(m, n);

cout << m << " " << n << endl;
return EXIT_SUCCESS;
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X y tmp
swap | 32 | 154 | XXX |
1 1
1 1
m 1 n 1
main | 32 | 154 |
(@)
X y tmp
swap | 154 | 32 | XXX |
m n
main | 32 | 154 |

Sekil 6.6: Takas fonksiyonunda parametre aktarimi.

32 154
32 154

Programin neden istendigi gibi ¢aligmadigini inceleyelim: main fonksiyonundaki m degigkeninin
degeri swap fonksiyonundaki x degigkenine, n degigkeninin degeri de y degiskenine aktarilir (Se-
kil 6.6a). swap fonksiyonunda x ve y degigkenlerinin degerleri takas edilir ancak ¢agiran fonksi-
yondaki m ve n degigkenleri bu takastan etkilenmezler ve fonksiyon cagrisindan déniildiigiinde
eski degerlerini koruyor olurlar (Sekil 6.6b).

Bu sorunun ¢éziimii i¢in yapilmasi gereken, ¢agrilan fonksiyonda girdi parametrelerini bagvuru
tipinden tanmumlamaktir (bkz. Boliim 5.5). Boylelikle ¢agrilan fonksiyonun girdi parametresi,
cagiran fonksiyonun gonderdigi parametreye verilmig ikinci bir isim haline gelir ve {istiinde
yvapilan degigiklikler ¢cagiran fonksiyondaki degiskeni dogrudan etkiler: Bu parametre aktarim
yontemine basvuru aktarim: adi verilir. Bir parametrenin bagvuru olarak aktarildigini gos-
termek iizere yapilmasi gereken tek sey cagrilan fonksiyondaki girdi parametre degigkeninin
adinin bagina & simgesi koymaktir. Yani ornekteki tek degisiklik swap fonksiyonunun baglik
satirinin su sekle getirilmesi olacaktir:

void swap(int &x, int &y)

Uygulama: Fonksiyonlar

Ornek 21. Kombinasyon Hesabi

Bu 6rnekte O =

Alim—n)! degerinin hesaplanmasi istenmektedir.
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Ornek 21 Kombinasyon hesabi (yavas).

#include <iostream.h> // cout,cin
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;

int combin(int a, int b);
int fact(int x);

int main(void)

{
int n, r;
cout << "n ve r degerlerini yaziniz: ";
cin >> n >> r;
cout << combin(n, r) << endl;
return EXIT_SUCCESS;
}
int combin(int a, int b)
{
int f1, f2, £3;
f1 = fact(a);
f2 = fact(b);
£f3 = fact(a - b);
return f1 / (£f2 * £3);
}
int fact(int x)
{
int fx = 1;
int 1i;

for (1 = 2; i <= x; i++)
fx fx * 1i;
return fx;
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Ornek 22 Kombinasyon hesabi (huzh).
#include <iostream.h> // cout,cin
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
int combin(int a, int b);

int main(void)

{
int n, r;
cout << "n ve r de%erlerini yaz?n%z: ";
cin >> n >> r;
cout << combin(n, r) << endl;
return EXIT_SUCCESS;
}

int combin(int a, int b)

int f1 =1, f2, £3;
int first = b, second = a - b;

int i;

if (b>a-b) {
first = a - b;
second = b;

}

for (1 = 2; 1 <= first; i++)
fl1 = f1 x i,

£2 = f1;

for (1 = first + 1; i <= second; i++)
£2 = £2 % i;

£3 = £2;

for (i = second + 1; i <= a; i++)
£f3 = £3 x i;

return f1 / (f2 *x £3);
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Ornek 23. En Biiyiik Ortak B6len Bulma

Boliim 1.4’de anlatilan algoritmalar: kullanarak iki sayinin en biiyiik ortak bolenini hesaplayan
bir program yazilmasi isteniyor. Bunun icin Ornek 18’de bir sayiy1 asal carpanlarina ayiran
programin benzeri bir fonksiyon (factorize) olarak yazilacak ve bu fonksiyon kendisine pa-
rametre olarak gonderilen sayinin asal carpanlarini bir dizide olugturacaktir. Fonksiyon yine
ayni Ornekte yazilmig olan next_prime ve is_prime fonksiyonlarini hicbir degisiklik olma-
dan kullanacaktir. Asal carpan dizilerinden en biiyiik ortak bolenin asal carpanlarini bulmak
izere gcd_factors fonksiyonu kullanilacak, bu fonksiyonun olusturdugu ¢arpanlar dizisinden
en biiyiik ortak boleni ana fonksiyon kendisi hesaplayacaktir.

Ornek 23 Iki saymin en biiyiik ortak bolenini bulan program (ana fonksiyon).

int main(void)

{
int numberl, number2;
factor_t factorsl[MAXFACTOR], factors2[MAXFACTOR], factors3[MAXFACTOR];
int nl, n2, n3;
long int gcd = 1L;
int 1i;
cout << "Sayilari yaziniz: ";
cin >> numberl >> number?2;
factorize(numberl, factorsl, nl);
factorize (number2, factors2, n2);
gcd_factors(factorsl, nl, factors2, n2, factors3, n3);
for (i = 0; i < n3; i++)
gcd = gcd * (long int) pow((double) factors3[i].base,
(double) factors3[i].power);
cout << "En biiyiikk ortak bélen: " << gcd << endl;
return EXIT_SUCCESS;
}

6.6 Giris Parametreleri Uzerinden Deger Déndiirme

Asal garpanlara ayirma igini yapan factorize fonksiyonunun girig parametresinin ¢arpan-
larina ayrilacak sayi, cikig parametresinin de carpanlar dizisi olmasi gerektigi goriilmiistii.
Burada iki sorunla karsilagilir:

1. C dilinde ¢ikig parametresi olarak geriye dizi dondiiriilemez.

2. Dizinin elemanlarini déndiirmek yeterli degildir, dizide kag tane gecerli eleman oldu-
gunu da dondiirmek gerekir. Oysa C fonksiyonlari ¢cagiran fonksiyona birden fazla deger
dondiiremez.
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Birden fazla degerin déndiiriilmesi gerektigi durumlarda bu degerler girig parametrelerinde de-
gigiklik yapma yontemiyle ana fonksiyona aktarilabilir. Buna gore, factorize fonksiyonunun
islevi goyle agiklanabilir:

Birinci giris parametresi olarak gonderilen sayinin carpanlarini ikinci girig para-
metresi olan dizide olugturur ve bu dizinin kag¢ elemani oldugunu iiciincii giris
parametresine yazar. Geriye bir deger dondiirmez.

Buna gore koddaki
factorize(numberl, factorsl, nl);
fonksiyon ¢agrisinin iglevi:

numberl sayisim asal carpanlarina ayir, sonuclar: factorsl dizisinde olustur ve bu
dizideki gegerli eleman sayisini n1 degigkenine yaz.

6.7 Dizilerin Fonksiyonlara Aktarilmasi

Bir girig parametresinin dizi tipinden oldugunun belirtilmesi i¢in fonksiyon bagliginda degisken
adinin ardina boyut belirtmeden kosgeli ayraglar konur. Dizi degiskenlerinin girig parametresi
olarak aktarimlarinda en dnemli 6zellik, aksi belirtilmedikge dizi elemanlarinin degistirilebilir
olmalaridir. Yani dizi elemanlar1 degistirilmek isteniyorsa dizi degigkeninin adi oldugu gibi
yazilir, bagvuru aktarimi kullanilmaz (degisken adimin bagina & isareti konmaz).? Aksine, dizi
elemanlarinin deger degistirmemess isteniyorsa onlem almak gerekir. Bu amagla girig paramet-
resi tanimi const sakli sozciigiiyle baglatilir.

Ornekte sonuclarin olustugu factorsi dizisi ve n1 degiskeninin ana fonksiyonun yerel de-
gigkenleri olduguna dikkat edilmelidir. Fonksiyon ¢agrisindan 6nce bu degigkenlerde herhangi
anlaml bir deger yer almazken cagridan doniildiikten sonra anlamli degerlerle doldurulmusg
olmalar1 beklenmektedir. Bu nedenle, yukarida belirtilen yazim kurallarina gore, factorize
fonksiyonunun baghgi gyle olmalidir:

void factorize(int number, factor_t factors[], int &n)

bicimindedir. Bu fonksiyonun tam ciktis1 Ornek 24’de verilmistir.

Ortak carpanlar1 bulan fonksiyon ise iki tane asal ¢arpan dizisi alacak ve ortak ¢arpanlardan
bir asal ¢arpan dizisi olugturacaktir. Dizilerin eleman sayilar: da parametre olarak génderilmesi
gerektigi icin her carpan dizisi, bir eleman dizisi ve bir eleman sayis1 ile gosterilecektir. Buna
gore gcd_factors fonksiyonunun iglevi su gekilde yazilabilir:

*Bunun nedeni Boliim 7’de agiklanacaktir.
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Ornek 24 Iki sayinn en biiyiik ortak bélenini bulan program (asal carpanlara ayirma fonk-
siyonu).
void factorize(int x, factor_t factors[], int &n)

{

int factor = 2;

n=20;
while (x > 1) {
if (x % factor == 0) {
factors[n] .base = factor;
factors[n] .power = 0;
while (x % factor == 0) {
factors[n] .power++;
x = x / factor;
}
n++;
}

factor = next_prime(factor);

Birinci parametrede verilen carpanlar: iceren ve ikinci parametrede verilen sayida
elemani olan ¢arpan dizisiyle, iigiincii parametrede verilen ¢arpanlar: igeren ve dor-
diincii parametrede verilen sayida elemani olan ¢arpan dizilerinden ortak carpanlar:
bulur. Bu dizinin elemanlarini beginci parametrede verilen dizide olusturur ve bu
dizinin eleman sayisini altinci parametreye yazar. Geriye bir deger déndiirmez.

Bu fonksiyonda ilk dort parametre gercek anlamda giris parametresiyken son iki parametre
ashinda ¢ikti parametresi olup kisitlamalar nedeniyle girig parametresi olarak gonderilen de-
gerlerdir Yani ilk dort parametre degigmeyecek, son iki parametre degigecektir. Buna gore
gcd_factors fonksiyonunun baghg gdyle olmalidir:

void gcd_factors(const factor_t factorsi[], int ni,
const factor_t factors2[], int n2,
factor_t factors[], int &n);

Burada const sozciiklerinin kullanilmamasi programin dogru ¢aligmasina etki etmez, yalnizca
programcinin aslinda degigmemesi gereken bir degeri yanhglikla degigtirmesine engel olmak
icin konmustur. Fonksiyonun tanimi Ornek 25’de verilmistir.

Uygulama: Dizilerin Fonksiyonlara Aktarilmasi

Bu uygulamada profiler kullanimi gosterilecektir (gprof).
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Ornek 25 Iki saymin en biiyiik ortak bolenini bulan program (ortak garpanlari bulma fonk-
siyonu).

void gcd_factors(const factor_t factorsi[], int ni,
const factor_t factors2[], int n2,
factor_t factors[], int &n)

int i1 = 0, i2 = O;

n=20;
while ((i1 < n1) && (i2 < n2)) { // iki dizi de bitmedi
if (factorsi[il] .base < factors2[i2] .base)
il++;
else if (factorsi[il].base > factors2[i2] .base)
12++;
else {
factors[n] .base = factorsi[il].base;
if (factorsi[il].power < factors2[i2].power)
factors[n] .power = factorsi[il].power;
else
factors[n] .power
il++;
12+4+;
n++;

factors2[i2] .power;
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Ornek 26. Newton-Raphson Yontemiyle Polinom Kokii Bulunmasi

Bir f(z) fonksiyonunun kokii, f(z) = 0 kogulunu saglayan z degeridir. Bu degere T dersek
f(x) fonksiyonunun T civarinda Taylor agiliminin ilk iki terimi goyle yazilabilir

f@) = f(@:) + @ — i) f ()

Bu deger 0 olmasi gerektiginden denklem

f@i) + (@ — @) f'(2:) = 0
sekline getirilebilir ve buradan da

o f(xi)
(i)
yazilabilir. Bu formiilde Z yerine x;11 konursa, fonksiyonun kokii ardigil yerine koyma yon-

temiyle hesaplanabilir. Yani her adunda o adimdaki x degeri formiildeki x; degerinin yerine
konarak bir sonraki adimda kullanilacak x degeri hesaplanir.

T =x;

Bu yontemin p(x) = a,2" + ap_12" "t + - + a1x + ap seklinde n. dereceden bir polinoma
uygulandigini varsayalim. O halde yineleme formiili

p(x;)
P (i)

Tipl = Tj —

olacaktir. Bir polinomun hesaplanmasinin icice ¢carpma ve toplama yontemiyle nasil hizlandi-
rilacagl Ornek 15°de goriilmiistii. O 6rnekteki bdegerleri bir dizide tutularak hesaplanirsa:

b, = ap
bp-1 = bpri+an_1
bp = bixi+ap

Bu durumda, p/(z) polinomu su sekilde yazilabilir (Neden?):

P(x) = bpa™t F by 2 bow by

Bu da bir polinom oldugundan, hesabinda yine igige ¢carpimlar yontemi kullanmilabilir:

cn = by
Cn—1 = Cp@i+bp_1
c1 = cox;+ bl

Bu yontemi kullanarak katsayilarini kullanicinin girdigi bir polinomun koklerini hesaplayan
program Ornek 26°de verilmistir.
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Ornek 26 Polinom kokii hesaplayan fonksiyon.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS
#include <math.h> // fabs

using namespace std;

#define MAXDEGREE 50

float newton_raphson(float x, const float al[], int n);

int main(void)

{
float a[MAXDEGREE];
int n, i;
float xi, xj, error;
cout << "Polinomun derecesi: "; cin >> n;
for (i = n; i >= 0; i--) {
cout << "a" << i << " My
cin >> alil;
}
cout << "Hata: "; cin >> error;
cout << "x0: "; cin >> xi;
while (true) {
xj = newton_raphson(xi, a, n);
if (fabs(xj - xi) < error)
break;
xi = xj;
}
cout << "Kok: " << xj << endl;
return EXIT_SUCCESS;
}

float newton_raphson(float x, const float all, int

{
float b[MAXDEGREE], c[MAXDEGREE];

float xn;
int i;

bln] = alnl;
c[n] = blnl;

for (i=n-1;1>0; i--) {
b[i] b[i+1] * x + a[il;
c[i] c[i+1] * x + b[i];

}

b[0] = b[1] * x + a[0];
xn = x - b[0] / c[1];
return xn;

n)
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e Bu programi kullanarak
p(z) = 1327 — 925 + 1221 — 423 + 32 + 5

polinomunun kokiinii g = 1 degerinden baglayarak, 0.001 hatadan daha kiiciik olacak
sekilde bulun.

6.8 Eg Isimli Fonksiyonlar

C++ dilinde giris parametre listeleri farkli oldugu siirece birden fazla fonksiyonun isimlerinin
ayn1 olmasi bir sorun yaratmaz.* Ornegin, iki giris parametresini takas eden fonksiyonlarda
isimlerin aynmi olmasina izin verilmese iki tamsayiy1 takas edecek fonksiyona swap_int, iki
kesirli say1iy1 takas edecek fonksiyona swap_float, iki katar1 takas edecek fonksiyona swap_str
gibi isimler vermek gerekir. Oysa girig parametreleri farkh tiplerden oldugu igin ii¢ fonksiyona
da swap adi verilebilir:

void swap(int &x, int &y)

{
int tmp;
tmp = x;
X =7Y;
y = tmp;
¥
void swap(float &x, float &y)
{
float tmp;
tmp = x;
X =7Y;
y = tmp;
¥

void swap(char s1[], char s2[])

{
char tmp[MAXSIZE];

strcpy (tmp, si1);

strcpy(sl, s2);

strcpy(s2, tmp);
}

C dilinde aymi isimde birden fazla fonksiyon olamaz.
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6.9 Varsayilan Parametreler

Fonksiyonlar tanimlanirken istenirse bazi giris parametrelerine varsayilan degerler verilebilir.
Varsayilan deger girig parametresi listesinde ilgili degigkenden sonra atama komutunda oldugu
gibi yazilir. Bu durumda, ¢agiran fonksiyon o parametre icin bir deger géndermezse varsayilan
deger kullanilir.

Ornegin bir katar icinde bir simgenin kacinci sirada oldugunu belirten bir fonksiyon yazalm.
Normal durumda simge katarin bagindan baglanarak aranir ve simgeye ilk raslanilan konum
belirlenir. S6zgelimi “Dennis Ritchie” katarinda ’e’ simgesinin sira numarasi 1’dir. Ancak bazen
de bir noktadan ileriye dogru arama yapmak istenebilir. Ayni 6rnek iizerinde ayni simge 4. ko-
numdan baglanarak aranirsa sonug 13 olacaktir. Bu durumda, yazilacak fonksiyonun baghg:
sOyle olur:

int find_char(char s[], char c, int start);

Uciincii parametrenin ¢ogu zaman kullamilmayacagindan programeilar: gerek duymadiklar: bir
parametreyi gondermek zorunda birakmak yerine varsayilan deger kullanmak daha esnek bir
¢Oziimdiir:

int find_char(char s[], char c, int start = 0)

{
int index = -1, 1i;
for (i = start; s[i] !'= °\0?; i++) {
if (sf[i] == ¢) {
index = 1i;
break;
}
}
return index;
}

Ornekte start parametresine 0 varsayilan degeri verilir. Béylelikle bu degisken, fonksiyon
cagrilirken belirtilmezse 0 degerini, belirtilirse verilen degeri alir. Ilk iki parametrenin ¢agrida
belirtilmesi zorunludur; yani fonksiyon iki ya da ii¢ parametreyle ¢agrilabilir:

find_char(“Dennis Ritchie’, ’e?) // 1
find_char(‘Dennis Ritchie’’, ’e’, 4) // 13

Sorular

1. Kendisine parametre olarak gonderilen bir katarda, yine kendisine parametre olarak
gonderilen bir simgenin ilk ve son pozisyonlar: arasinda kag¢ simge oldugunu bularak
sonucu dondiiren bir fonksiyon yazin. Sézgelimi, girig katar:
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‘““the world is not enough”
ve girig simgesi ’0” ise, fonksiyon 13 degerini dondiirmelidir (‘‘rld is not en’’).

2. Bir katardaki bir simgenin yerine -o simgenin bulundugu her noktada- bagka bir simge
gecirilmek isteniyor. Ornegin “2002-04-10” katarinda -’ simgesi yerine ’/’ simgesi kona-
caksa “2002/04/10” katar elde edilecektir.

(a) Bu iglemi gerceklestiren bir fonksiyon yazin.

(b) Verilen 6rnek tarih iizerinde bu iglemi gergeklegtirmek iizere (a) sikkinda yazdiginiz
fonksiyonu kullanan bir ana fonksiyon yazin.

3. Iki tamsay1 dizisindeki ortak elemanlarin sayist bulunmak isteniyor. Ornegin birinci dizi
“21 10 9 13 15”7, ikinci dizi “10 7 1 13 15 8” ise ortak elemanlarin sayis1 3’tiir (10, 13,
15). Ornekten de goriilebilecegi gibi, dizilerin ayni sayida elemanlar: bulunmasi zorunlu
degildir. Bunun igin:

(a) Bir sayinn bir dizide bulunup bulunmadigini sinayan bir fonksiyon yazin. Fonksi-
yonun girig parametreleri dizi, dizinin boyu ve aranan say1 olmahdir. Geriye say1
dizide varsa 1, yoksa 0 degeri dondiiriilmelidir.

(b) Yukarida yazdigimz fonksiyonu kullanarak, iki dizideki ortak elemanlarin sayisimi
belirleyen bir fonksiyon yazin. Fonksiyonun girig parametreleri her iki dizinin kendi-
leri ve boylar: olmalidir. Fonksiyon geriye ortak elemanlarin sayisini dondiirmelidir.

(c¢) Yukarida yazdigimiz fonksiyonlar: kullanarak, boyunu ve elemanlarim kullamcidan
aldigr iki dizinin ortak eleman sayisini bularak ekrana cikartan bir ana fonksiyon
(main) yazin.

4. Bir dizinin kipi, dizide en ¢ok yinelenen elemandir. S6zgelimi
75 32 45 43 75 66 43 88 66 92 66 27
dizisinin kipi 66’dir. Buna gore, bir sinavdaki 6grenci notlarinin kipi bulunmak isteniyor.

(a) Bir dizinin en biiyiik elemaninin dizideki sirasin1 déndiiren bir fonksiyon yazin.

(b) Yukarida yazdigimmiz fonksiyonu kullanarak bir dizinin kipini déndiiren bir fonk-
siyon yazin. (Yol gosterme: Elemanlari ilgili notun kag kere gectigini gosteren 101
elemanl bir tamsay dizisi kullanin. Ornegin counts [55], ka¢ 6grencinin 55 aldigim
gostersin.)

(¢) Yukarida yazdigimiz fonksiyonlar1 kullanarak, 6grenci sayisim ve notlarimi kulla-
nicidan alarak notlarin kipini bulan ve ekrana gikartan bir ana fonksiyon (main)
yazin.

5. Polar sistemde diizlemde bir nokta kutuptan olan uzaklhigini belirten r ve kutup eksenine
yaptigr € degerleriyle belirtilir. Ayni noktanin kartezyen sistemdeki koordinatlar: x ve y
ise x =1 - cosf ve y = r - sinf egitlikleri gecerlidir.

(a) Noktanin polar ve kartezyen koordinatlarim temsil etmek iizere birer kayit tanimi
yazin.
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(b) Yukarida yazdigimiz kayit tanimlarin kullanarak, parametre olarak bir noktanin po-
lar koordinatlarini alan ve geriye kartezyen koordinatlarini déndiiren bir fonksiyon
yazin.

(c) Kayit yapilar1 kullanmadan polar koordinatlar: kartezyen koordinatlara gevirecek
bir fonksiyon yazin.

(d) (b) ve (c) siklarinda yazdiginiz fonksiyonlarin kullanimlarina birer 6rnek verin.
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Bolum 7
Isaretciler

Su ana kadar yapilan 6rneklerde skalar, bilegke ya da vektorel tipten olsun, biitiin degigkenlerin
bellekte kaplayacaklar: alan bagtan belliydi. S6zgelimi, 100 elemanli bir tamsay1 dizisi tanim-
lanirsa bu diziye bellekte 100 adet tamsayiy:1 tutacak kadar yer ayrilacag: derleme agamasinda
biliniyordu. Bu tip degigkenlere statik degisken adi verilir. Statik bir degiskenin saklanacag:
bellek alan1 program caligmaya bagladiginda ayrilir ve programin sonuna kadar birakilmaz. Bu
durumun bazi sakincalar: vardir:

e Statik dizilerde goriildiigii gibi (bkz. Boliim 5), dizinin eleman sayisi derleme agamasinda
belli degilse gerekebilecek en biiyiik miktarda yer ayrilmak zorunda kalinir. Ornegin, de-
gisik siniflardaki 6grencilerin notlarim tutmak iizere bir tamsayi dizisi tanimlanacak
olsun. Bu durumda bir siniftaki maksimum 6grenci sayisi konusunda bir varsayim yapip
(diyelim 100) dizi bu boyutta ac¢ilmalidir. Verilen bu boyut hem programin bir sinir-
lamasi olacak, hem de 6grenci sayist bunun altinda kaldigi zamanlarda gereksiz bellek
harcanmasina yol agacaktir.

e Programimizda kullanmak istediginiz degigkenlerin kaplayacag: toplam bellek alan: ¢alig-
t1giniz bilgisayarda bulunmayabilir. Diger yandan, bu degiskenlerin hepsine birden ayni
anda gereksinim duymuyor olabilirsiniz, yani bir degigken icin ayrilan yerin programin
biitiin igleyigi boyunca tutulmas: gerekli olmayabilir. S6zgelimi bir dizi belli bir noktada
kullanilmaya bagliyor ve bir noktadan sonra da kullanilmiyor olabilir. Boyle bir durumda
diziye gerekli oldugu zaman yer ayirmak, igi bittikten sonra da ayrilan yeri geri vermek
programin toplam bellek gereksinimlerini azaltir.

Isaretgiler, bellekte kaplanacak yerin derleme sirasinda degil calisma sirasinda belirlenmesini
saglarlar. Boylelikle gerektigi zaman gerektigi kadar yer almak ve gerek kalmadigi zaman
da geri vermek olanakl hale gelir. Bir gekilde kullanilan degigkenlere dinamik degisken adi
verilir. Dinamik degiskenlerin zorlugu, bellek alanlarinin yonetimi programciya birakildigindan
programlarin en sik hata yapilan boliimleri olmalaridir.

Isaretci, bir bellek géziine “igaret eden” bir degiskendir. Bunun anlamu, isaretci degiskeninin
o bellek goziinlin adresini tutmasidir. Bagka bir deyisle, isaret¢i degiskeninin degeri, bellek
goziinlin adresidir. Dolayisiyla, bir igaret¢i icin iki degerden soz edilebilir:
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e kendi degeri: isaret edilen bellek goziiniin adresi

e isaret ettigi deger: isaret edilen bellek goziiniin icerigi

Sekil 7.1a’da igaretci degigkeniyle isaret edilen bellek gozii arasindaki iligki simgesel olarak
gosterilmigtir. Burada p degigkeni, icinde 422 yazan bir bellek goziine igaret etmektedir. Se-
kil 7.1b, ayn1 durumun 6rnek adres degerleriyle nasil saglandigini gosterir. 422 degerinin ya-
zili oldugu bellek goziiniin adresinin 8000 oldugu varsayimiyla, p degiskeninin 8000 degerini
tagidigr goriiliir. Adres degerlerinin (bu 6rnekteki 8000 sayisi) ne olduklar programciy: ilgi-
lendirmez, bunlari igletim sistemi belirler. Programci adres degerlerinin ne olacagi konusunda
bir varsayimda bulunamaz.

p

422 422 8000

(@) (b)

Sekil 7.1: Isaretci tipinden degiskenler.

Isaretcinin isaret ettigi bellek goziiniin iceriginin okunmas: icin * igleci kullanilir. Sekildeki
ornekte p deyiminin degeri 8000, *p deyiminin degeriyse 422’dir. Isaretcilerle islem yaparken,
isaretcinin kendisiyle mi, yoksa isaret ettigi alanla mi igslem yapildigina dikkat edilmelidir.
Ornegin p++ komutu p isaretcisinin bir sonraki (diyelim 8001) bellek goziine isaret etmesine
neden olur. Oysa 422 degerinin bir artirilmas: isteniyorsa (*p)++ komutu kullanilmalidir.

Isaretcilerle ilgili islemlerde kullanmilan diger bir islec de & islecidir. Adres isleci adi verilen
bu isleg, bir degiskenin adresinin 6grenilmesini saglar. Ornekte p degiskeninin adresi 12000
oldugundan &p deyiminin degeri 12000’dir. Ornekteki degerleri toparlarsak:

e &p: 12000

e p: 8000

o xp: 422
i§aret(;i degigkenleri icin NULL adinda &zel bir deger tanimlanir. Bu degerin anlami, o iga-
retcinin gecerli bir bellek goziine isaret etmiyor oldugudur. Dolayisiyla, degeri NULL olan bir

isaretci degigkeninin * igleciyle igeriginin okunmaya caligilmasi derleyicinin farkedemeyecegi
ama caligma aninda bellek hatasina yol agacak bir programlama hatasidir.

Ornek 27. Dinamik Diziler

Bu boliimdeki program, Ornek 13’de yazilan istatistik programimim aymisidir. Dolayisiyla ekran
ciktisi Sekil 5.1°’de verilenle aynidir. Programin igleyigindeki tek fark, statik diziler yerine di-
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score

NULL

Sekil 7.2: Isaretci tipinden degisken tanimlama.

namik diziler kullanilmasidir. Béylece simiftaki 6grenci sayisi kullanicidan 6grenildikten sonra,
tam gerektigi kadar eleman tutacak bir dizi tanimlanabilmigtir.

7.1 Isaret¢i Tipinden Degiskenler

Isaretciler, degerleri birer adres (bir tiir tamsay1) olan degiskenlerdir, diger degisken tiplerinden
bir farklar1 yoktur. Dolayisiyla, diger degigkenlerde oldugu gibi, igaret¢i tipinden bir degigken
tanimlandiginda bellekte bir adres tutmaya yetecek kadar yer ayrilir. Isaretcinin kendi degeri
her zaman bir adrestir ama igaret ettigi bellek goziiniin nasil yorumlayacagimin belirtilmesi
gerekir. Bu nedenle, igaret¢i tanimi su sekilde yazilir:

veri_tipi *deJisken_adi ;

Bu tanimin anlami, adi verilen degiskenin bir isaret¢i oldugu ve gosterdigi bellek goziinde be-
lirtilen tipten bir deger bulunacagidir. Buradaki * igareti, isaret¢inin gosterdigi bellek goziiniin
icerigi anlamina gelen * isleciyle karigtirilmamalidir. Ornekteki

int *score = NULL;

tanimi, score degigkeninin tamsay1 barindiran bir bellek goéziine igaretci oldugunu belirtir
(Sekil 7.2). Isaretcilere baglangic degeri olarak genellikle NULL atanir.

7.2 Bellek Yonetimi

Programda kullanilacak her tiirlii bellek bolgesinin kullanilacag: is icin ayrilmasi gerektigi
gorillmiigtii. Yani igsaretcinin igaret edecegi bellek alaninin da ayrilmasi gerekir. Ayrilacak bu
alan tek bir eleman boyunda olabilecegi gibi, birden fazla elemandan olusan bir dizi olarak da
kullanilabilir. Dinamik dizi kullanirken igaretc¢i taniminda belirtilen veri tipi dizinin her bir
elemaninin tipi olarak diigiliniilebilir.

Yer ayirma iglemini gerceklegtiren new igleci istenen biiyiikliikte, birbirini izleyen gozlerden
olusan bir bellek alanini ayirarak baslangic adresini verir. Yer alma girigsimi bagarisizlikla
sonuclanirsa, ornegin bellekte yer kalmadiysa, geriye NULL degerini dondiiriir. Yazimi su
sekildedir:

new veri_tipi [eleman_sayrsz]
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Ornek 27 Ornek 13’in dinamik dizilerle gerceklenmesi.

#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

using namespace std;

int main(void)

{

// cin,cout,endl
// EXIT_SUCCESS
// fabs,sqrt

int *score = NULL;
int no_students
float mean, variance, std_dev, abs_dev;

float total = 0.0, sqr_total = 0.0, abs_total = 0.0;

int i = 0;

cout << "Kag Ogrenci var? ";

cin >> no_students;

score = new int[no_students];

for (1 = 0; i < no_students; i++) {
cout << i + 1 << ", 6grencinin notu: ";
cin >> scorelil;
total = total + scorel[il;

}

mean = total / no_students;

for (i = 0; 1
sqr_total
abs_total

}

<

no_students; i++) {
sqr_total + (score[i] - mean) * (score[i] - mean);
abs_total + fabs(score[i] - mean);

variance = sqr_total / (no_students - 1);
std_dev = sqrt(variance);

abs_dev = abs_total / no_students;

cout << "QOrtalama: " << mean << endl;

cout << "Varyans: " << variance << endl;

cout << "Standart sapma: " << std_dev << endl;
cout << "Mutlak sapma: " << abs_dev << endl;

delete score;

return EXIT_SUCCESS;
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no_students*sizeof (int)

score

6500

6500

Sekil 7.3: Yer ayrilmasindan sonraki durum.

Ornekte 6grenci notlarim tutacak dizi icin
score = new int[no_students];

komutuyla yer alinmigtir. Bu komut sonucunda bellekte no_students * sizeof(int) kadar-
lik bir alan ayrilir ve bu alanin baglangic adresi score isaret¢isine atanir (Sekil 7.3).

Tek bir elemanlik bélge ayrilacaksa eleman sayisin belirtilmesine gerek yoktur. Ornegin,
Sekil 7.1°de ¢izilen durum su komutlarla yaratilabilir:

int *p = NULL;

p = new int; // 8000 oldugu varsayiliyor
*p = 422;

Ayrilan yerin geri verilmesi delete isleciyle gerceklenir. Bu igleg, bir igaret¢i i¢in alinan biitiin
bolgeyi geri verir; bélgenin bir kismini geri vermek gibi bir secenek yoktur. Bu nedenle, iglece
yalnizca igaret¢inin adini vermek yeterlidir, geri verilecek eleman sayisi yeniden belirtilmez.
Yukarida yazilan her iki (birden fazla eleman ya da bir eleman) yer ayirma igleminin de geri
vermesi benzer gekildedir:

delete score;
delete p;

Isaretci tipinden degiskenler icin her zaman yer ayrilmasi zorunlulugu yoktur. Zorunlu olan DIKKAT
nokta, isaretcilerin her zaman gecerli bellek gozlerine isaret etmeleridir. Bu bellek goézleri
orneklerde oldugu gibi dinamik olarak ayrilmig olabilecekleri gibi, bagka bir igaretci degiskeni
tarafindan ayrilmig ve hatta statik olarak tanimlanmig bile olabilirler. Ornegin Sekil 7.1’de

¢izilen durum su komutlarla da yaratilabilirdi:

int x = 422;
int *p = &x;

Bu durumda 422 degerini tutan bellek goziine programin baginda statik olarak yer ayrilir; p
isaretcisi ise bu bellek goziiniin adresini tagir. Onemli olan x ile *p degiskenlerinin ayni bellek
goziinde bulunduklarinin ve birinin degigmesiyle 6biiriiniin de degigeceginin gozoniinde bulun-
durulmasidir. Ornekte p degiskeni icin yer ayrilmadigimdan buranin delete ile geri verilmesi
de sozkonusu degildir; boyle bir deneme hataya neden olacaktir.
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Bellek yonetimi icin new ve delete iglecleri C++ dilinde getirilmig yeniliklerdir. C dilinde aym
iglemleri yapmak i¢in malloc ve free fonksiyonlarini kullanmak gerekir. Buna gore 6rnekteki
programuin ilgili satirlar: su gsekilde degigtirilebilir

score = (int *) malloc(no_students * sizeof(int));
free(score);

malloc fonksiyonu new igleciyle aym gekilde yer ayirir. Aralarindaki yazim farklar: gu sekilde
aciklanabilir:

1. new iglecinde eleman tipi ve sayisi belirtilir, malloc fonksiyonunda ise ayrilacak alanin
boyunu sekizli cinsinden vermek gerekir.

2. malloc fonksiyonu geriye void * tipinden bir deger dondiiriir (ham igaret¢i). Bu deger
degigkene atanirken uygun sekilde tip doniigiimii yapilmasi gerekir.

3. malloc ve free birer fonksiyon olduklarindan parametrelerinin ayraglar i¢inde yazilmasi
gerekir. Aym nedenle, kullanilabilmeleri i¢in bir baghk dosyasinin (stdlib.h) alinmasi
gerekir.

7.3 Isaretci - Dizi Iligkisi

Statik diziler ile dinamik diziler arasindaki tek fark olusturulmalarindadir, elemanlara erigim
her ikisinde de aymidir. Yani su iki tamim arasinda, bellekte olugan durum acisindan bir fark
yoktur:

int p[10]; int *p;
p = new int[10];
for (i = 0; i < 10; i++)
...plil... for (1 = 0; 1 < 10; i++)
...plil...
delete p;
Statik dizilerle dinamik dizilerin ayni gekilde kullanilabilmeleri iki 6zellige dayanir:

1. Statik bir dizinin adi, dizinin ilk elemanina bir igaret¢idir.

2. Isaretcinin degeri bir sayiyla toplanirsa, isaretcinin gosterdigi adresten igaret edilen tip-
ten o say1 kadar ilerlenerek gelinen bellek goziiniin adresi elde edilir. Benzer sekilde,
cikartma igleminde bu miktar kadar geriye gidilir.

Bu ozellikler nedeniyle, igaretcinin tipi ne olursa olsun, agagidaki deyimler egdegerlidir:
1% [0] *p

pl1] *(p + 1)
pln] *(p + n)
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Katarlar da birer dizi olduklarindan katarlar arasindaki atama ve kargilagtirma gibi iglemle-
rin neden beklendigi gibi caligmayacaklarina tekrar dénelim. Sekil 7.4’deki yapida stri ile

str2 degiskenleri kargilagtirihirsa (strl == str2), karsilagtirma sonucu yanhg degeri tiretilir
(3200£9450).
strl
3200 "Dennis Ritchie"
3200
str2
9450 "Dennis Ritchie"
9450

Sekil 7.4: Katarlarin kargilagtirilmasi.

Benzer gekilde, ayn1 6rnekte strl = str2 atamasi strl igaretcisinin str2 igaretcisiyle ayni
degeri almasi sonucunu dogurur (Sekil 7.5). Bu durum aym katarin iki farkh kopyasimin olug-
masini saglamadigi gibi strl katarinin 6nceki igaret ettigi bellek bolgesinin (“Dennis Ritchie”
degerinin bulundugu bélge) de yitirilmesine yol agar.

Ornek 28. Morse Kodlamasi
Kullanicidan aldigi bir sozciigii Morse abecesinde kodlayan bir program yazilmas: isteniyor.

Programin érnek bir ¢caligmasimin ekran ¢iktist Sekil 7.6’da verilmigtir.

7.4 TIsaret¢i Tipinden Parametreler

Dizilerin fonksiyonlara parametre olarak aktarilmalarinda statik ya da dinamik gosterilimler
arasinda bir fark yoktur. Sozgelimi, Ornek 24’de yazilan asal carpanlarina ayirma fonksiyonu-
nun bildirimi i¢in gu ikisi egdegerlidir:

void factorize(int number, factor_t factors[], int &n);
void factorize(int number, factor_t *factors, int &n);

strl
9450 "Dennis Ritchie"
~
~ 3200
~
~
—_—
str2 — S~
9450 "Ken Thompson"
9450
(b)

Sekil 7.5: Katarlarin atanmasi.
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Ornek 28 Morse kodlamas: yapan program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS
#include <stdio.h> // gets

#include <string.h> // strcat

using namespace std;
#define MAXLENGTH 80
char *encode(const char *s);

int main(void)
{
char word[MAXLENGTH] ;
char *morse = NULL;
cout << "Sozciigli yaziniz: ";
cin >> word;
morse = encode(word) ;
cout << "Morse kargiligi: " << morse << endl;
delete morse;
return EXIT_SUCCESS;

char *encode(const char *s)

{

static char encoding[][5] =

{ ll‘ n ll_.‘.ll n . .II n ‘II II.II II.‘ ‘ll "n_ .II

char *morse = new char[MAXLENGTH] ;
int i;

morse[0] = °\0°’;

for (1 = 0; s[i] '= ’°\0?; i++) {
strcat (morse, encoding[s[i] - ’a’]);
strcat (morse, " ");

}

return morse;
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Sozciigi yaziniz: istanbul
Morse kargilaigi: .. ... - .- -. -... ..- .-..

Sekil 7.6: Ornek 28 ekran ciktisi.

Fonksiyonun baglik satirinda bu iki gosterilimden herhangi biri kullanilabilir, fonksiyonun
govdesinde bir degigiklik yapmak gerekmez.

Isaretciler, dizilerin ¢ikt1 parametresi olarak déndiiriilememesi kisitlamasini da cozerler. Statik
bir dizi bir biitiin halinde (biitiin elemanlarinin kopyasi olugturularak) ¢ikti parametresi olarak
déndiiriilemez ancak dizinin bagma bir isaretci dondiiriilebilir. Ornekte bu 6zellik kullamlarak
encode fonksiyonu

char *encode(const char *s);

seklinde bildirilmigtir. Bunun anlami, bu fonksiyonun degistirilmeyecek bir katar aldig: ve iiret-
tigi katar1 geri dondiirdiigiidiir. Fonksiyonun gévdesinde tanimlanan morse degigkeni, kodlan-
mig sozciigii tutar ve fonksiyon sonunda return ile geri dondiiriiliir.

Burada 6nemli olan bir nokta, morse katar: i¢in yer ayirma igini encode fonksiyonunun, geri
verme iginiyse main fonksiyonunun yapmasidir. Geri verme iglemi yine encode fonksiyonunca
yapilamaz ¢iinkii katarin igi heniiz sona ermemigtir. Benzer gekilde morse degiskeni encode
fonksiyonunda statik olarak da (char morse [MAXLENGTH] seklinde) tanimlanamaz ¢linkii boyle
tanimlandiginda bu bir yerel degisken olacagindan fonksiyonun sona ermesiyle onun icin ay-
rilmig olan bellek geri verilir ve sonug ana fonksiyona aktarilamaz.

7.5 Statik Degiskenler

Ornekte encode fonksiyonunda tanimlanan encoding dizisi bu fonksiyonun bir yerel degiske-
nidir, yani fonksiyonun her yaratiliginda bu dizi yeniden yaratilir, elemanlarina degerler verilir
ve fonksiyonun sona ermesiyle yok edilir. Bu iglemin her defasinda tekrar tekrar yapilmasi
istenmiyorsa, encoding degiskeni genel bir degigken olarak tanimlanabilir:

char encoding[][5] = { ... };

int main(void)

{

char *encode(char *word)

{
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Genel degigken tanimlamak sozii edilen sakincay: giderir ama encoding degigkeninin gereksiz
yere main fonksiyonundan da erigilebilir hale gelmesine yol agar. Daha diizgiin bir ¢6ziim,
encoding degigkenini encode fonksiyonunun i¢inde statik olarak tanimlanamaktir:

static char encoding[][5] ={ ... };

Boyle yapildiginda encoding dizisi genel bir degisken gibi siirekli yagar ama encode fonksiyonu
disinda kullanilamaz.

7.6 Adres Aktarimi

Bagvuru aktarimi yontemi C++ dilinde gelmig oldugundan C dilinde bunun yerine adres akta-
rim1 yontemi kullanilir, yani ¢agirilan fonksiyona degiskenin adresi yollanir. Cagrilan fonksiyon
bu adresi igaretci tipinden bir degigkene alir ve bu igaretcinin gosterdigi yerde degisikligi yapar.
Boylece degisiklik cagiran fonksiyondaki degiskeni dogrudan etkiler. Buna gére, Ornek 20’da
anlatilan ve diizeltilen swap fonksiyonu yontemi Ornek 29’de oldugu gibi de gerceklenebilirdi:

Ornek 29 Iki sayiy1 adres aktarimiyla takas eden fonksiyon ve kullanimi.
#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;

void swap(int *x, int *y)

{
int tmp;
tmp = *x;
*xx = *y;
*y = tmp;
}
int main(void)
{
int m = 32, n = 154;
cout << m << " " << n << endl;
swap(&m, &n);
cout << m << " " << n << endl;
return EXIT_SUCCESS;
}

Bu 6rnekte x degigkeni tamsayiya isaret¢i (yani adres) tipinden bir degisken olurdu ve degeri
m degiskeninin adresi olurdu. Yani x igaret¢isinin gosterdigi yere yazilan deger m degiskenine
yazilmig olurdu (Sekil 7.7).
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X y tmp
swap | 2000 | 2004 | XXX |
1 1
1 1
m 1 n 1
main | 32 | 154 |
2000 2004
(a)
X y tmp
swap | 2000 | 2004 | XXX |
m n
main | 154 | 32 |
2000 2004

Sekil 7.7: Takas fonksiyonunda parametre aktarimi.

Giiniimiizde neredeyse biitiin C geligtirme ortamlarinda C+-+ yetenekleri bulundugundan,
giris parametrelerinde degigiklik yapmak istendiginde adres aktarimi yontemini kullanmanin
artik bir geregi yoktur. Adres aktarimi programci hatalarina daha elverigli oldugundan ancak
derleyiciniz C++ desteklemiyorsa ya da probleminiz agisindan daha uygunsa kullanmaniz
onerilir.

Uygulama: Isaretciler

Ornek 30. Secerek Siralama

Kullanicidan aldigr say1 kadar égrencisi olan bir sinifta kullanicinin girdigi 6grenci notlarinin
ortadegerini bulan bir program yazilmasi isteniyor. Bir dizinin ortadegeri, dizi siralandiginda
dizinin ortasinda yer alan degerdir. Cift sayida elemani olan dizilerde dizinin ortasinda bir
eleman olmadigindan ortadaki iki elemanin aritmetik ortalamas: ortadeger kabul edilir.

Dizinin ortadegerini bulmak icin éncelikle diziyi siralamak gerekir. Ornekte kullanilan “sece-
rek siralama” yontemi, en basit siralama algoritmalarindan biridir. Bu yontemde, kiiciikten
biiyiige dogru siralama yapilacagi varsayimiyla, bu algoritmanin her adiminda dizinin en bii-
yiik elemani bulunur ve sondaki elemanla yeri kargilikli degistirilir. Boylece en biiyiik eleman
en sona alinir ve dizinin boyu bir azaltilarak isleme devam edilir. n elemanl bir dizide sozii
gecen islem n — 1 kere yinelenecektir. Ornek bir dizi iizerinde secerek siralama algoritmasinin
caligmasi Sekil 7.8’de verilmigtir.

e Siralama iglemini kabarcik siralama algoritmas: kullanacak gekilde diizenleyin.
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Ornek 30 Ogrenci notlarmm ortadegerini bulan program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
void selsort(int *numbers, int count);

int main(void)

{
int *score = NULL;
float median;
int no_students, 1i;
cout << "Ogrenci sayisi: ";
cin >> no_students;
score = new int[no_students];
for (1 = 0; i < no_students; i++) {
cout << i + 1 << ", fgrencinin notu: ";
cin >> scorelil;
}
selsort(score, no_students);
median = (no_students % 2 == 1) ? scorel[no_students/2]
(score[no_students/2] + scorel[no_students/2-1]) / 2.0;
cout << "Orta deger: " << median << endl;
delete score;
return EXIT_SUCCESS;
}

void selsort(int *numbers, int count)
{

int round, max, 1i;

int tmp;

for (round = 0; round < count - 1; round++) {
max = 0;
for (1 =1; i < count - round; i++) {
if (numbers[max] < numbers[i])
max = i;
}
tmp = numbers[max];
numbers[max] = numbers[count - 1 - round];
numbers[count - 1 - round] = tmp;
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Sekil 7.8: Secerek siralama ornegi.
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Sorular

1. Sezar sifrelemesi yonteminde sifrelenecek sozciikteki her harfin yerine (Ingilizce) abecede
kendisinden 3 sonra gelen harf konur (A yerine D, B yerine E, ..., V yerine Y, W yerine
Z, X yerine A, Y yerine B, Z yerine C). Buna gore “HUNGRY” sozciigiiniin kargihg:
“KXQJUB” olur.

(a) Bildirimi agagida verildigi gekliyle bir sozciik alan ve bunun sgifrelenmesi sonucu
olugan yeni katar1 déndiiren bir fonksiyon yazin:

char *caesar(const char S[]);

(b) Kullanmicidan aldig1 bir sézciigii yukaridaki fonksiyon yardimiyla sifreleyen ve sonucu
ekrana yazan bir ana fonksiyon yazin.

(c) (a) sikkinda yazdiginiz fonksiyonu teleme miktar: da bir parametre olacak gekilde
genellestirin ve (b) sikkinda yazdigimiz fonksiyonu da uygun bigimde diizenleyin.

2. Ingilizce’de 'q’ harfinden sonra cogu zaman 'u’ harfi gelir. Buna gére kendisine parametre
olarak gonderilen katarda ’q” harfinden sonra 'u’ harfi geliyorsa 'u’ harfini silen bir fonk-
siyon yazin. Sézgelimi, fonksiyona “you must be quick” katar1 parametre olarak gelirse
bu fonksiyon katar1 “you must be qick” diye degistirmelidir (yeni bir katar {iretmiyor,
geriye bir deger dondiirmiiyor). Bu fonksiyonu denemek {izere bir ana fonksiyon yazin.



Bolim 8

Giris-Cikas

Bu boliimde oncelikle girig-cikig kitapligindaki fonksiyonlar: kullanarak girig-cikig iglemlerinin
nasil yapildigr gosterilecektir. Daha sonra dosyalar iizerinde okuma-yazma iglemlerinin nasil
yapildig1 anlatilacaktir.

8.1 Cikig

C dilinde cout birimi yoktur. Bunun yerine printf fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyonun
yapisi su sekildedir:

printf(bigim katari, deyiml, deyim2, deyim3, ...);

Bicim katarinin temel iglevi yazdirilmas: istenen iletileri belirtmektir. S6zgelimi:
cout << ‘Merhaba diinya!’’ << endl;

komutunun C’deki kargilig1 soyledir:
printf (‘“Merhaba diinya!\n”);

Bu 6rnekte ekrana herhangi bir degigken ya da deyim degeri yazdirilmamakta, yalnizca bir ileti
goriintiillenmektedir. Katarin sonundaki >\n’ simgesi katar sona erdiginde alt satira gegilmesini
saglar (C+-+’daki endl karsiligi).

Bir deyim degerinin ekranda gosterilmesi isteniyorsa bu degerin tipi de bi¢im katarinda belir-
tilmelidir. Her veri tipinin kendine 6zgii bir belirteci vardir. (bkz. Tablo 8.1).

Buna gore Ornek 1’de gecen
cout << ““Alani: ¢ << area << endl;

komutunun karsiligr su sekilde olur:

141
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’ Veri Tipi ‘ Belirteg ‘
Onlu diizende tamsay: hd
Onlu diizende uzun tamsay1 %ld
Onaltili diizende tamsay1 hx

Noktali gosterilimde kesirli sayr | %f
Bilimsel gosterilimde kesirli say1 | %e

Simge he
Katar %s

Tablo 8.1: Bicim belirtecleri.

printf (‘“Alani: %f\n’’, area);

Ciktinin nasil olugturulacagini bigim katar belirler. Belirtecler diginda kalan boliimler oldugu
gibi cikiga aktarilir; bir belirteg ile kargilagildiginda deyim listesinde siradaki deyim hesapla-
narak elde edilen deger ¢ikiga aktarilir. Dolayisiyla, bicim katarinda gecen belirtecler ile deyim
listesindeki deyimlerin say1 ve tiplerinin birbirini tutmas: gerekir.

Ornek. radius degiskeninin kesirli say1 tipinden oldugu ve kullamcinmm girig sirasinda 2.4
degerini yazdigl varsayimiyla

printf (‘““Yarigapi %f olan dairenin alani: %f\n”’,
radius, 3.14 * radius * radius);

fonksiyonunun igleyisi su sekilde olur:

e Bigim katarinda ilk % isaretine kadar goriilen her simge ekrana ¢ikartilir (belirtecten
onceki bogluk dahil): “Yarigapi

e Bicim katarindan sonraki ilk deyimin degeri kesirli say1 bigiminde ekrana ¢ikartilir
(6nce ve sonraki bogluklar harig): <“2.4”’

e Bir sonraki belirtece kadar goriilen her simge ekrana cikartilir: ¢ olan dairenin
alani:

e Bicim katarindan sonraki ikinci deyimin degeri kesirli say1 biciminde ekrana ¢ikar-
tilir: ¢¢18.07°

e \n simgesi nedeniyle sonraki satira gegilir.

Yiizde ve ters bolii igaretleri bi¢im katarinda 6zel anlam tagidiklarindan bunlarin c¢ikiga gonde-
rilmesi istendiginde 6zel bir yazim gerekir. Yiizde isaretini ¢ikarmak icin '%%’, ters boli isaretini
gikarmak icinse '\\’ simgeleri kullanilmaldir.

Bicim katar1 degigken degerlerinin gikiga génderilmesinde ayrintili denetim olanagi da saglar.
Ornegin say1 degerlerinin belli bir uzunlukta olmasi saglanabilir. “%5d” seklinde belirtilen
bir tamsay: degeri bes haneliyse bogluksuz, dort haneliyse bir bogluk ve sayi, ii¢ haneliyse
iki bogluk ve say1 v.b. seklinde degerlendirilerek cikisa gdnderilir. Bu yontem diizgiin sekilde
altalta gelmig ciktilar olugturmak icin yararlidir. Kesirli sayilarda da noktadan 6nce ve sonra
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kag¢ hane bulundugu belirtilebilir. S6zgelimi “%20.12f” belirteci sayimnin toplam 20 hane (nokta
dahil) yer tutacagini ve bunun 12 hanesinin noktadan sonra olacagmi gosterir.

DUZELT: daha fazla ayrint:

8.2 Giris

Cikig biriminde oldugu gibi, C dilinde giris i¢in kullanilabilecek cin birimi de yoktur. Bunun
yerine scanf fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyonun yapis: su sekildedir:

scanf (bigim katari, &degigkenl, &degisken2, &degisken3, ...);

Bicim katari, printf fonksiyonundakine benzer bir iglev goriir ve okunacak degerlerin tipinin
ne olacagini belirler. Kullanilan veri tipi belirtegleri de aynidir.

Girig yapilirken kullanicinin yazdigr degerin alinacagi degisken scanf fonksiyonunda deger
degistireceginden fonksiyona bu degigskenin adresi gonderilir (bkz. Boliim 7.6). Bu nedenle,
scanf fonksiyonuna gonderilen degiskenlerin adlarinin bagina adres igleci olan & simgesi konur.
Ornegin

cin >> radius;
komutunun C dilindeki kargiligi su sekildedir:
scanf (*“%4d’’, &radius);

Katar tipinden olan degigkenlerde katarlar bir dizi olduklarindan ve adlar1 zaten dizinin ilk ele-
manina bir igaret¢i oldugundan & simgesi kullanilmaz. S6zgelimi, kullanicinin yazdig sézciigii
katar tipinden bir word degigkenine almak i¢in agagidaki komut kullanilir:

scanf (*%s’’, word);

Ornek 31. Istatistik Hesaplar:

Bu 6rnekte, Ornek 13’de yapilan 6grenci notlar: iizerindeki istatistik hesaplar: dosyalar yardi-
miyla gerceklenecektir. Ogrenci notlar1 bir dosyadan okunacak, islem sonuclar: da yine bir dos-
yaya yazilacaktir. Notlarin hangi dosyadan okunacagl ve sonuglarin hangi dosyaya yazilacagi
program caligtirilirken komut satirindan belirtilecek, boylelikle program cgaligmas: sirasinda
kullaniciya hicbir sey sormayacak, tirettigi hicbir sonucu da ekranda gostermeyecektir. Bu
programin yazili oldugu dosya stat3.cpp ve derleme ile baglama sonucu olusan ¢aligtirilabilir
dosyanin adi stat3 olursa program

stat3 mnotlar.tzxt sonuclar.tzt

gibi bir komutla ¢agirilmahdir. Burada ilk belirtilen isim (6rnekte notlar.txt) okunacak
dosyay1, ikinci isim (6rnekte sonuclar.txt) sonuglarin yazilacagi dosyay: gosterir ve herhangi
birinin eksik olmasi durumunda program nasil caligtirilmas: gerektigine iligkin bir kullanim
iletisi goriintiiler.
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Ornek 31 Dosyalar ile giris /cikig iglemleri yaparak 6grenci notlar: iizerinde istatistik hesaplar
yapan program (okuma boliimii).

#include <iostream> // cin,cout,cerr,endl

#include <stdio.h> // fopen,fclose,fprintf,fscanf,feof
#include <stdlib.h> // exit,EXIT_SUCCESS,EXIT_FAILURE
#include <math.h> // fabs,sqrt

using namespace std;
#define MAXSTUDENTS 100

int main(int argc, char *argv[])
{
int score[MAXSTUDENTS] ;
int no_students = 0;
float mean, variance, std_dev, abs_dev;
float total = 0.0, sqr_total = 0.0, abs_total = 0.0;
int 1 = 0O;
FILE *xinfile, *outfile;

if (arge != 3) {
cout << "Kullanim: " << argv[0]
<< " girig_dosyasi gikig_dosyasi" << endl;
return EXIT_FAILURE;

infile = fopen(argv[i], "r");

if (infile == NULL) {
cerr << "Girig dosyasi agilamadi." << endl;
exit (EXIT_FAILURE);

no_students = 0;
while (true) {
fscanf (infile, "%d", &score[no_students]);
if (feof(infile))
break;
total = total + score[no_students];
no_students++;
}

fclose(infile);

return EXIT_SUCCESS;
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Ornek 32 Dosyalar ile giris /cikig iglemleri yaparak 6grenci notlar: iizerinde istatistik hesaplar
yapan program (yazma boliimii).

#include <iostream> // cin,cout,cerr,endl

#include <stdio.h> // fopen,fclose,fprintf,fscanf,feof
#include <stdlib.h> // exit,EXIT_SUCCESS,EXIT_FAILURE
#include <math.h> // fabs,sqrt

using namespace std;
#define MAXSTUDENTS 100

int main(int argc, char *argv[])
{
int score[MAXSTUDENTS] ;
int no_students = 0;
float mean, variance, std_dev, abs_dev;
float total = 0.0, sqr_total = 0.0, abs_total = 0.0;
int 1 = 0O;
FILE *xinfile, *outfile;

mean = total / no_students;

for (i = 0; i < no_students; i++) {
sqr_total = sqr_total + (score[i] - mean) * (score[i] - mean);
abs_total = abs_total + fabs(score[i] - mean);

}

variance = sqr_total / (no_students - 1);
std_dev = sqrt(variance);

abs_dev abs_total / no_students;

outfile = fopen(argv[2], "w");

if (outfile == NULL) {
cerr << "Qikig dosyasi agilamadi." << endl;
exit (EXIT_FAILURE);

fprintf (outfile, "ﬁgrenci sayisi: %d\n", no_students);
fprintf (outfile, "Ortalama: %f\n", mean);
fprintf(outfile, "Varyans: %f\n", variance);

fprintf (outfile, "Standart sapma: %f\n", std_dev);
fprintf (outfile, "Mutlak sapma: %f\n", abs_dev);

fclose(outfile);

return EXIT_SUCCESS;
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8.3 Ana Fonksiyona Parametre Aktarma

Ana fonksiyon da diger fonksiyonlar gibi bir fonksiyon olmakla birlikte girig ve ¢ikig parametre-
lerinin aktarimi bakimindan farklilik gésterir. Bir fonksiyonun girig parametreleri almast ve ¢1-
kig parametresi dondiirmesi, o fonksiyonun ¢agirilabilmesi anlamina gelir. Oysa ana fonksiyon
galismanin bagladigi fonksiyon oldugundan diger fonksiyonlarca c¢agirilmaz. Ana fonksiyonu
cagiran igletim sistemidir, yani ana fonksiyonun ¢agirilmasi programin igletim sistemince yii-
riitiilmeye baglanmasina karsi diiger. Bu durumda ana fonksiyon girig parametrelerini igletim
sisteminden alir, ¢ikig parametresini de igletim sistemine dondiiriir.

Ana fonksiyonun ¢ikis parametresinin nasil belirtildigi su ana kadarki biitiin 6rneklerde goriil-
miigtii. Bu parametre programin ¢aligmasi sonucu olugan durumun igletim sistemine bildiril-
mesi anlamini tagir ve bagart durumunda

return EXIT_SUCCESS;
bagarisizlik durumunda
return EXIT_FATLURE;

komutlariyla belirtilir.

Ana fonksiyonun giris parametreleriyse kullanicinin programi ¢aligtirirken belirttigi paramet-
relerdir. Girig parametrelerinin okunabilmesi i¢in ana fonksiyonun giris parametresi listesi

int argc, char *argv[]

seklinde verilir. Burada argc parametre sayisini, argv ise parametre dizisini gosterir. Para-
metre dizisinin her bir elemani, baghktan da goriilebilecegi gibi, bir katardir.

Programin adi da parametreler arasinda sayildigindan parametre sayisi en az 1 olabilir. Yani
argc degigkeni program yalnizca stat3 komutuyla ¢agirilirsa 1, yukarida verilen sekilde cag-
rilirsa 3 degerini alir. Parametre degerleri de argv dizisinin elemanlarini olugtururlar. Yine
ornek iizerinden gidersek:

argv[0] = ‘‘stat3”
argv[1] = “‘notlar.txt”
argv[2] = ‘‘sonuclar.txt”

Ornekteki
if (argc!= 3)

komutu programin dogru sayida parametreyle caligtirihip ¢aligtirilmadigini sinamak igin kon-
mugtur. Parametre sayisinin hatali oldugu durumda programin ekrana bir kullanim iletisi
basip sonlanmasin saglar.

Biitiin girig parametrelerinin birer katar olduguna dikkat edilmelidir. Komut satirindan verilen
degerlerin say1 olarak kullanilabilmesi igin uygun kitaplik fonksiyonlariyla (tamsayilar icin
atoi, kesirli sayilar i¢in atof) sayiya cevrilmeleri gerekir.
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8.4 Dosyalar

Dosyalar iizerinde iglem yapmak icin 6ncelikle dosyay:1 programda temsil edecek bir degigken
tanimlanmalidir. C dilinde bu degigken “dosya isaretgisi” olarak adlandirihir ve FILE * tipinden
tanimlanir. Ornekte biri girig dosyasmi (infile) digeri de ¢ikis dosyasim (outfile) temsil
etmek iizere iki dosya isaret¢isi tanimlanmigtir. Dosya isaretgisi siradaki okuma ya da yazma
isleminin dosya iizerinde hangi noktada yapilacagini belirler ve yapilan her iglemle ileri ya da
geri dogru hareket eder.

8.4.1 Dosya A¢ma - Kapama

Bir dosya iizerinde iglem yapmadan once ilk yapilmasi gereken dosyanin agilmasidir. A¢gma
iglemi bildirimi agagida verilmig olan fopen fonksiyonu yardimiyla yapilir:

FILE xfopen(const char *path, const char *mode);

Fonksiyon baghginda goriilen path parametresi, agilacak dosyanin sistemdeki tam adinin be-
lirtilmesini saglar. Ikinci parametre olan mode ise dosya iizerinde ne iglem yapilmasi istendigini
belirtmeye yarar. Bu parametre igin verilebilecek 6rnek degerler goyledir:

Wo .

e “r”: dosya yalnizca okunacak (dosya varsa sifirlanmaz, yoksa yaratilmaz)

wo.

e “w”: dosyaya yalnizca yazilacak (dosya varsa sifirlanir, yoksa yaratilir)

e “r+”: dosyada hem okuma hem yazma yapilacak (dosya varsa sifirlanmaz, yoksa yaratil-
maz)

e “w+’: dosyada hem okuma hem yazma yapilacak (dosya sifirlanir; yoksa yaratilir)

W

e “a”: dosyanin sonuna ekleme yapilacak (dosya varsa sifirlanmaz, yoksa yaratilir)

Fonksiyon baghgindan da goriilebilecegi gibi bu fonksiyon geriye actigi dosya i¢in bir igaretgi
dondiiriir, dosya tizerinde sonraki iglemlerde bu isaretci kullanilacaktir.

Ekleme kipinde agma digindaki kiplerde dosya acma iglemi dosya isaretcisini dosyanin basina
konumlandirir; yani ilk okuma ya da yazma dosyanin bagindan yapilir.

Dosya iizerindeki iglemler bittikten sonra da dosyanin kapatilmasi gerekir. Bu amacla bildirimi
agagida verilmig olan fclose fonksiyonu kullanilir:

int fclose(FILE *stream);

Bu fonksiyon parametre olarak verilen dosya igaret¢isinin gosterdigi dosyay1 kapatir. Bagarih
olursa 0, bagarisiz olursa EQF degerini dondiirtir.
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8.4.2 Dosyada Okuma-Yazma

Her okuma ya da yazma iglemi isaretciyi okunulan ya da yazilan miktar kadar ilerletir; boy-
lelikle pespese okuma iglemleri dosyanin sirayla okunmasini saglar (yazma i¢in de benzer ge-
kilde). Okuma-yazma iglemleri i¢in fscanf ve fprintf fonksiyonlar: kullamilabilir. Bu fonksi-
yonlarin kullanimlar: scanf ve printf fonksiyonlar ile aynidir; tek farklar: ek olarak en baga
bir dosya isaretcisi parametresi almalaridir.

Dosyadan bagka birimlerde okuma yapmak da istenebilir. Ornegin bir satirm biitiin halinde
okunmasi amaciyla gets fonksiyonuna benzer fgets fonksiyonu kullanilabilir. Bu fonksiyonun
bildirimi su sekildedir:

char xfgets(char *s, int size, FILE *stream);

Bu fonksiyon stream parametresi ile belirtilen dosyadan en fazla size - 1 simge okur ve oku-
duklarim s parametresi ile belirtilen katara yazar. Satir sonu ya da dosya sonuna raslarsa daha
fazla okumaz. Bagarisiz olursa NULL, bagarili olursa s degerini dondiiriir. Giivenlik acisindan
gets fonksiyonu yerine bu fonksiyonun kullanilmas: 6nerilir.

Dosyadan tek bir simge okumak icin fgetc fonksiyonu kullanilabilir. Bu fonksiyonun bildirimi
su sekildedir:

int fgetc(FILE #stream);

Bu fonksiyon stream parametresi ile belirlenen dosyadan okudugu siradaki simgeyi bir tamsay1
olarak geri dondiirtir.

Dosya sonuna gelinip gelinmedigini 6grenmek amaciyla feof fonksiyonundan yararlanilir. Bu
fonksiyon kendisine parametre olarak gonderilen dosya igaret¢isinin ilgili dosyanin sonu olup
olmadigini sinar ve sona gelindiyse dogru degerini déndiirtir.

8.5 Standart Giris / Cikis Birimleri

Standart girig, ¢ikis ve hata birimleri de birer dosya gibi davranirlar. Standart girig birimi
stdin adinda 6nceden tanimlanmig 6zel bir degiskende tutulur. Benzer gekilde standart cikig
igin stdout, standart hata igin de stderr degiskenleri tanimlanmigtir. Basit bir érnek verecek
olursak

printf(bi¢im katari, deyimler);
komutu

fprintf(stdout, big¢im katari, deyimler);

komutuyla ayni anlama gelir. Benzer gekilde agagidaki ikisi de girig iglemleri i¢in egdegerlidir:

scanf (bigim katari, degisgkenler);
fscanf (stdin, bi¢im katari, degiskenler);
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8.6 Hata Iletileri

Hata iletilerinin standart cikig iletilerinden ayrilmasinin yararhh bir aligkanhik oldugu Bo-
lim 1.5°’de soylenmigti. Bir C++ programinda bu iglem iletinin cout degil, cerr birimine
yonlendirilmesiyle saglanabilir. Ornekte dosyalarin acilamamasi durumunda goriintiilenen ile-
tilerde bu iglem goriilebilir:

cerr << “Girig dosyasi agilamadi.’’ << endl;
C dilinde ise cerr birimi olmadigindan ayni iglem agagidaki komutla gergeklegtirilmelidir:
fprintf(stderr, .”’Girig dosyasi agilamadi.\n”);

Hata olugtugunda programin ne yapacagl durumdan duruma degigebilir. Diizeltilemeyecek bir
hata olugtuysa programlar exit fonksiyonuyla sonlandirilirlar. Bu fonksiyona EXIT_FAILURE
degeri gonderilirse programin basarisiz sonlandigi igletim sistemine bildirilmis olur. Bu iglemin
return ile donmeden fark: hangi fonksiyondan cagirilirsa ¢agirilsin programin derhal sonlan-
masidir; return ise yalnizca cagiran fonksiyona doniigii saglar.

Hata iletilerini standartlagtirmak amaciyla perror fonksiyonu tanimlanmigtir. Bu fonksiyon
son olugan hataya gore uygun bir mesaji standart hata birimine génderir. Kullaniminda gelenek
olarak hatanin hangi fonksiyonda ortaya ciktig1 belirtilir. Ornekte giris dosyas: acilamadiginda
cerr birimine yonlendirme yerine

perror(“‘main: girig dosyasi agilamadi’);

komutu kullanmilsaydi ve programin caligtirilmasi sirasinda belirtilen girig dosyasi sistemde
bulunamasayd: ¢aligma aninda goyle bir ileti goriiniirdii:

main: girig dosyasi agilamadi: No such file or directory

8.7 Katarlar ile Giris-Cikis

Standart girig-cikig kitaphgindaki sprintf ve sscanf fonksiyonlari ayn iglemlerin katarlar
ile yapilmasini saglar. Bu fonksiyonlarin printf ve scanf fonksiyonlarindan farklari, ilk pa-
rametrelerinin okuma ya da yazma yapilacak katarlar1 belirtmeleridir. Ornegin dosyadan bir
satir1 biitlin olarak okuyup, iizerinde belki baz1 denetlemeler yaptiktan sonra degerlerin de-
gigkenlere aktarilmas: isteniyorsa fscanf ile dogrudan degigkenlere aktarmak yerine agagidaki
teknik kullanilabilir:

// fp dosyasindan bir satiri line katarina oku
// ilk degeri x tamsayi degiskenine,

// ikinci degeri y kesirli degigkenine aktar
fgets(line, fp);

sscanf (line, ““%d %f’, &x, &y);
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sprintf fonksiyonu da giktinin ekrana basilmadan bir katarda olugturulmas: igleminde yararh
olur. Sozgelimi, x sayisini strx katarina cevirmek icin agagidaki basit komut kullanilabilir:

sprintf (strx, “%d”, x);

8.8 1kili Dosyalar

'b’ bayrag:

fread, fwrite, fseek

Uygulama: Dosyalar

Ornek 33. Graflarin Enlemesine Taranmasi
DUZELT: YAZILACAK

graf tip tanimi:

struct graph_s {

int nodes;

int adjacency[MAXNODES] [MAXNODES] ;
s
typedef struct graph_s graph_t;

okuma fonksiyonu bildirimi:

void read_matrix(FILE *fp, graph_t &g);

Sorular

1. Bitigiklik matrisini komut satirinda belirtilen bir dosyadan okudugu grafin baglanti mat-
risini Warshall algoritmas: yardimiyla hesaplayan bir program yazin.
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Ornek 33 Bir grafi enlemesine tarayan program (ana fonksiyon).

int main(int argc, char *argv[])
{
FILE *fp;
graph_t graph;
int vertices[MAXNODES];
bool visited[MAXNODES];
int start_vertex, next_vertex;
int count, index, 1i;

if (argc != 3) {
cerr << "Kullanim: " << argv[0]
<< " matris_dosyasi baglangig_diigiimi" << endl;
return EXIT_FAILURE;

fp = fopen(argv[i], "r");

if (fp == NULL) {
cerr << "Matris dosyasi agilamadi." << endl;
exit (EXIT_FAILURE);

b

sscanf (argv[2], "%d", &start_vertex);
read_matrix(fp, graph);

for (i = 0; i < graph.nodes; i++)
visited[i] = false;

vertices[0] = start_vertex;
visited[start_vertex] = true;
count = 1;
index = 0;
while ((index < graph.nodes) && (count < graph.nodes)) {
next_vertex = vertices[index];
for (i = 0; i < graph.nodes; i++) {
if ((graph.adjacency[next_vertex][i] == 1)
& ('visited[il)) {
vertices[count] = i;
visited[i] = true;
count++;

¥

index++;
for (i = 0; i < graph.nodes; i++)
cout << vertices[i] << endl;

fclose(fp);
return EXIT_SUCCESS;
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Ornek 34 Bir grafi enlemesine tarayan program (matris okuma fonksiyonu).
void read_matrix(FILE *fp, graph_t &g)
{

int c;
int 1 =0, j =0;

fscanf (fp, "%d\n", &g.nodes);
while (true) {

c = fgetc(fp);

if (¢ == EOF)

break;
if (¢ == ’\n’) {
i++;
j=0;
continue;
}
g.adjacency[i][j] = c - ?0’;
Jjtts




Bolim 9

Onislemci

Bir C kaynak dosyasindan caligtirilabilir dosya olugturulmas: igin gecilen agamalar derleme
ve baglama olarak belirtilmigti. Aslinda kaynak dosyasi, derleyiciye verilmeden 6nce bir de
onislemciden gecirilir. Onislemcinin yaptiklar goyle dzetlenebilir:

e Aciklamalar ayiklar: /#* ile */ arasinda kalan ya da // igaretinden satir sonuna kadar
olan béliimleri koddan siler; yani bu béliimler derleyiciye hig gitmez.

e Oniglemci komutlarini igler: # simgesiyle baglayan komutlar 6niglemci komutlaridir ve
Oniglemci tarafindan iglenirler.

En sik kullanilan 6niglemci komutlarini yeniden gorelim:

#define Degismez ya da makro tanimlamakta kullanilir. Kodun icinde degigmezin adinin
gectigi her yere degerini yazar. Sézgelimi #define PI 3.14 oOniglemci komutu, kodda PI
yazan her yere 3.14 yazarak derleyiciye o haliyle gdnderir; yani derleyici PI sozciigiinii
gormez.

#include Belirtilen dosyay1 o noktada kodun igine ekler. Sézgelimi #include <stdlib.h>
oniglemci komutu, stdlib.h isimli dosyay1 bularak kaynak kodun igine yerlestirir. Kod
derleyiciye geldiginde bu dosyanin igerigini de barindirir.

9.1 Makrolar

Programin i¢inde sikca yinelenmesi gerekebilecek, ancak bir fonksiyon haline getirmeye de
degmeyecek kiiciik kod pargalari makrolar yardimiyla gerceklenir. Makrolar da degigmez ta-
nimlarina benzer sekilde #define sozciigiiyle yapilirlar. Isleyigleri de yine degismez tanimlarina
benzer gekilde olur, yani makronun adinin gectigi yere agilimi konur.

Ornek 13’de gecen

sqr_total = sqr_total + (score[i] - mean) * (score[i] - mean);

153
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komutunu basitlestirmek tizere bir deyimin karesini alan
#define sqr(x) (x) * (x)

makrosunu kullanarak komutu su sekle getirebiliriz:
sqr_total = sqr_total + sqr(scorel[i] - mean);

Bunun sonucunda makro tanimindaki x simgesinin yerine makronun kullandildigi yerdeki
score[i] - mean deyimi konur (programc: kendisi bu gekilde yazmig gibi).

Bu iglem bir sozciik ya da sozciik grubunun yerine bagka bir sézciik ya da sozciik grubunun
yerlestirilmesi seklinde yiiriidiigiinden kullamimina dikkat etmek gerekir. Ornekteki makro

#define sqr(x) x * x
seklinde tanimlansaydi makro a¢ihmiyla olugsacak (hatal) kod su sekilde olurdu:

sqr_total = sqr_total + scorel[i] - mean * score[i] - mean;

Ornek 35. Projeler

Bir saymnin asal carpanlarinin ekrana ddokiilmesini ve iki saymin en biiyiik ortak bdlen ve
en kiiclik ortak katlarinin hesaplanmas: iglemlerini yapan bir program yazilmas: isteniyor.
Programin 6rnek bir galigmas: Sekil 9.1’de verilmigtir. Bu érnekte kaynak kodu birden fazla
dosyaya béliinecek, kullaniciyla etkilegim kismin yiiriiten fonksiyon (ayn zamanda main fonk-
siyonu) project.cpp dosyasina (Ornek 35), iglemleri yapan fonksiyonlar ops.cpp dosyasina
(Ornek 36) konacaklardir.!

9.2 Projeler

Yazilan programin kapsami biiyilidiikce biitiin kaynak kodunun tek bir dosyada toplanmasi
zorlagmaya baglar. Binlerce satirlik bir kaynak kodunun tek bir dosyada tutularak program
geligtirilmesi son derece zordur. Boyle projelerde kaynak kodu farklh dosyalara boliiniir. Bir-
den fazla kaynak dosyasina boliinmiig bir proje derlenirken énce her kaynak dosyasi ayri ayri
derlenerek ara kodlar olugturulur, sonra baglayici bu ara kodlar ve varsa kullanilan kitapliklar
arasindaki baglantilar kurarak c¢algtirilabilir kodu iiretir (Sekil 9.3).

Derleme siiresi baglama siiresinden ¢cok daha uzun oldugundan kaynak kodun bu gekilde boliin-
mesi ¢aligtirilabilir dosyanin iiretilmesi i¢in gereken zamani da azaltir. Tek bir biiyiik dosyadan
olugan projelerde herhangi bir yordamdaki herhangi bir degisiklikte biitiin yordamlarin yeni-
den derlenmeleri ve baglanmalari gerekir. Oysa kaynak dosyalar: béliiniirse yalnizca degistirilen

!Bu 6rnegin nasil derlenecegini Ek B.2’de gérebilirsiniz.
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Onislemci

Sayi 1: O

Sayi 2: 0

1. Sayi 1’i degistir

2. Sayi 2’yi degigtir

3. Sayi 1’in carpanlarini goster
4. En biiyiik ortak bdélen bul

5. En kii¢ik ortak kat bul

6. Cik

Se¢iminiz: I
Sayiyi yaziniz: 9702

Sayi 1: 9702

Sayi 2: 0

1. Sayi 1’i degistir

2. Sayi 2’yi degisgtir

3. Sayi 1’in c¢arpanlarini goster
4. En biiyiik ortak bdélen bul

5. En kii¢ik ortak kat bul

6. Cik

Sec¢iminiz: 2
Sayiyi yaziniz: 945

Sekil 9.1: Proje 6rnegi ekran ciktist.
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Sayi 1: 9702
Sayi 2: 945

. Say1 1’1 degigtir

. Sayi 2’yi degistir

. Say1 1’in garpanlarini goster
. En biiyiik ortak bdlen bul

. En kii¢iik ortak kat bul

. CGik

D O WN -

Seciminiz: 3
21 372 772 111

Sayi 1: 9702
Sayi 2: 945

. Say1 1’1 degigtir

. Sayi 2’yi degistir

. Say1 1’in garpanlarini goster
. En biiyiik ortak bdlen bul

. En kii¢iik ortak kat bul

. Cik

D O WN -

Sec¢iminiz: 4
En biiyiik ortak bdélen: 1323

Sayi 1: 9702
Sayi 2: 945

. Say1 1’1 degigtir

. Sayi 2’yi degistir

. Say1 1’in garpanlarini goster
. En biiyiik ortak bdlen bul

. En kii¢iik ortak kat bul

. Cik

D O WN -

Se¢iminiz: 5
En kiicik ortak kat: 145530

Sayi 1: 9702
Sayi 2: 945

. Say1 1’1 degigtir

. Sayi 2’yi degistir

. Say1 1’in garpanlarini goster
. En biiyiik ortak bdlen bul

. En kiiciik ortak kat bul

. Cik

DO W N

Se¢iminiz: 6
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Ornek 35 Giris /cikig fonksiyonlarini igeren kaynak dosyast.

#include <iostream> // std::xxx
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS
#include "ops.h" // gcd,lcm, ...

int main(void)

{
int numl = O, num2 = 0;
factor_t factors[MAXFACTOR];
int n, i;
int choice;

while (true) {
std::cout << "Sayi 1: " << numl << std::endl;
std::cout << "Sayi 2: " << num2 << std::endl << std::endl;
std::cout << "1. Sayi 1’i degigtir" << std::endl;
std::cout << "2. Sayi 2’yi degistir" << std::endl;
std::cout << "3. Sayi 1’in garpanlarini goster" << std::endl;
std::cout << "4. En bilylik ortak bdlen bul" << std::endl;
std::cout << "b. En kii¢iik ortak kat bul" << std::endl;
std::cout << "6. Qik" << std::endl << std::endl;
std::cout << "Seg¢iminiz: ";
std::cin >> choice;
if (choice == 6)
exit (EXIT_SUCCESS) ;
switch (choice) {
case 1:
case 2:
std::cout << "Sayiyi yaziniz: ";
if (choice == 1)
std::cin >> numil;
else
std::cin >> num?2;
break;
case 3:
factorize(numl, factors, n);
for (i = 0; 1 < n; i++)
std::cout << factors[i].base << "~" << factors[i].power << " ";
std::cout << std::endl;
break;
case 4:
std::cout << "En biiyiik ortak bdlen: " << gcd(numl, num2) << std::endl;
break;
case b:
std::cout << "En kiiciik ortak kat: " << lcm(numl, num2) << std::endl;
break;
3
std::cout << std::endl;
3
return EXIT_SUCCESS;
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Ornek 36 Hesap fonksiyonlarini iceren kaynak dosyasi.
#include <math.h> // sqrt,pow
#include "ops.h" // struct factor_s

#define max(x, y) (x) > (y) ? (x) : (y)
#define min(x, y) (x) > (y) ? (x) : (y)

void gcd_factors(const factor_t factorsi[], int nil,
const factor_t factors2[], int n2,
factor_t factors[], int &n);

void lcm_factors(const factor_t factorsi[], int nil,
const factor_t factors2[], int n2,
factor_t factors[], int &n);

int gcd(int numberl, int number2)

{

int lcm(int numberl, int number2)

{

bool is_prime(int cand)

{

int next_prime(int prime)

{

void factorize(int x, factor_t factors[], int &n)

{

void gcd_factors(const factor_t factorsi[], int nil,
const factor_t factors2[], int n2,
factor_t factors[], int &n)

void lcm_factors(const factor_t factorsi[], int ni,
const factor_t factors2[], int n2,
factor_t factors[], int &n)
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kaynak kodu 1
kaynak kodu 2

kaynak kodu n

derleme baglama

kitapliklar

Sekil 9.3: Birden fazla kaynak kodlu projelerin derleme agamalar:.

calistirilabilir kod

yordamin bulundugu kaynak dosyasi yeniden derlenir ve baglama islemi yapilir; degigsmeyen
kaynak kodlarinin yeniden derlenmelerine gerek kalmaz.

Béyle bir caligmada, dosyalardan yalnizca birinde main fonksiyonu bulunabilecegi agiktir; aksi
durumda baglama iglemi belirsizlik nedeniyle bagarisiz olur. Ayrica farkl dosyalardaki fonksi-
yonlarin birbirlerini ¢agirabilmeleri, dosyalar arasinda degigsken paylagabilmeleri gibi konular
i¢in baz diizenlemeler yapmak gerekir.

Dagitmanin yararh olabilmesi i¢in fonksiyonlar, amaglarina gére gruplanarak dosyalara bo-
liilnmelidir. Ornekte oldugu gibi, kullaniciyla etkilesimi saglayan (giris/cikis islemlerini yapan)
fonksiyonlarin hesaplamalar: yapan fonksiyonlarla ayri: dosyalara toplanmas: sik kullanilan bir
bdliimleme teknigidir.

Hesap isglemlerini yapan factorize, gcd, 1cm fonksiyonlar: project . cpp dosyasinda bulunma-
diklarindan bu dosyanin derlenmesi sirasinda sorun cikar. Derlenebilmesi icin bu ii¢ fonksiyo-
nun bildirimleri dosya bagina eklenmelidir. Bildirimler elle yazilabilir ancak daha dogru olan
yontem, ops.cpp dosyasim bir kitaplik gibi diisiiniip tanimladigi fonksiyonlarin bildirimlerini
iceren bir baglik dosyasi hazirlamak ve bu baglik dosyasini diger dosyanin i¢ine almaktir. Boy-
lelikle ops . cpp ve ops . h dosyalar1 bagka projelerde de kullamlabilirler. Ornek projede ops . cpp
dosyast icin ops.h baglik dosyasi hazirlanmig (Ornek 37) ve bu dosya

#include ‘‘ops.h”’

oniglemci komutuyla her iki kaynak dosyasinin da i¢ine alinmigtir. Burada <> simgeleri yerine
> gimgeleri kullanilmasi, 6niglemcinin baglk dosyasini sistem klasorlerinden 6nce bulunulan
klasorde aramasini saglar.

Basglik dosyas, ilgili kitapligin araytiziidiir; bagka dosyalardaki fonksiyonlarin gerek duyabi-
lecekleri bilgileri barindirir. Bir fonksiyon yalnizca o dosya icinde kullaniliyorsa ve digaridan
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Ornek 37 Hesap fonksiyonlar: icin baghk dosyasi.
#ifndef OPS_H
#define OPS_H

#define MAXFACTOR 50

struct factor_s {
int base, power;
};
typedef struct factor_s factor_t;

void factorize(int x, factor_t factors[], int &n);
int gcd(int numberl, int number2);

int lcm(int numberl, int number2);

#tendif

fonksiyonlar tarafindan cagrilmayacaksa (6rnekteki next_prime ve is_prime fonksiyonlari
gibi) bildirimi baghik dosyasina yazilmaz.

Baslik dosyalari, fonksiyon bildirimlerinin diginda, tip tanimlar: da icerebilirler. Ornekte car-
panlar1 gostermek icin kullamilan factor_t tipi project.cpp dosyasinda da gerek duyulan
bir tip oldugundan baglik dosyasina alinmigtir. Program bir sayinin asal ¢arpanlarim listeleme
isini yapmayacak olsaydi, bu veri tipi ve factorize fonksiyonunun bildirimine project.cpp
dosyasinda gerek kalmayacag: icin baglik dosyasina yazilmayabilirlerdi. Bu veri tipi ops.cpp
dosyasinda da kullanildigindan bu dosyanin da ayni baglik dosyasini icermesi gerekir.

Benzer sekilde, degismez ve makro tanimlar: da baslk dosyalarinda yer alabilir. Ornekte ana
fonksiyon bir saymin asal carpanlarini temsil etmek tizere statik bir dizi tamimlamaktadir. Bu
dizinin eleman sayisina kendisi karar verebilecegi gibi, diger fonksiyonlarla uyum agisindan bu
bilgiyi baghk dosyasindan almasi daha uygundur.

Baglik dosyalarinda yapilmamasi gereken iki énemli iglem vardir:

e Fonksiyon tamimlamak: Baglik dosyalarina fonksiyonlarin yalnizca bildirimleri yazilir,
govdeleri yazilmaz. Bir baglik dosyasi birden fazla C dosyas: tarafindan alinabileceginden
ayni fonksiyonun birden fazla kere tanimlanmasi baglama asamasinda hataya neden olur.

e Degisken tanimlamak: Benzer gekilde, baglik dosyasinda tanimlanan degiskenler birden
fazla dosya tarafindan alinma durumunda ayni isimli genel degiskenler olarak degerlen-
dirilir ve baglama hatasina neden olurlar.

Farkl dosyalar arasinda paylasilacak genel degigken tanimlanmak isteniyorsa bu degisken
baglik dosyasinda extern sakli sdzciigiiyle bildirilmeli ve C kaynak dosyalarindan birinde
normal bicimde tanimlanmalidir. Ornegin, baslik dosyasinda extern int counter; sek-
linde bildirilebilir ve dosyalardan biri int counter; komutuyla tanimlayabilir.
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Sorular
1.  « |y — z| islemini gerceklegtirmek iizere

(a) bir if komutu yazin.

(b) bir makro tanimi yazn.
2. Uc sayinin harmonik ortalamas: soyle tanimlanir:

3
1 1
2 Tz

z3

L 4

T
(a) Ug saymin harmonik ortalamasini hesaplamak iizere kullanilabilecek harmonic(x,
y, z) makrosunun tanimini yaziniz.
(b) Yazdigimiz makro
b = harmonic(m - 1, n + 3, p);

seklinde cagrilirsa bu makronun agilimi nasil olur?
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Bolum 10

Baglantili Listeler

Ornek 38. En Biiyiik Ortak B6len Bulma

Ornek 23’de gerceklendigi sekliyle, en biiyiik ortak bélen bulma programinda bir saymnin car-
panlar: statik bir diziyle temsil ediliyordu. Bu 6rnekte statik dizi yerine dinamik dizi kullanmak
bellek kullanimini etkinlegtirmek adina bir ise yaramaz; ¢iinkii dinamik dizilerde yapilan, ele-
man sayis1 belli olduktan sonra gerektigi kadar yer ayirmaktir, oysa bu ornekte eleman sayisi
ancak ¢arpanlarina ayirma algoritmasinin sona ermesiyle sonra belli olur.

Baglantilh listeler, bu tip algoritmalarda dizilere gore daha uygun bir veri yapisidir. Bir baglan-
tili liste, birbirinin egi diigiimlerden olugur; her diigiim tutulmak istenen bilgileri tagimasinin
yanisira listede kendisinden sonra gelen diigiime de bir igaretgi icerir. Boylece listenin bagi bi-
liniyorsa sonraki diiglimii gosteren alanlar iizerinden ilerlenerek biitiin diigiimlere erisilebilir.
Listenin sonunu belirtmek iizere son diigiimiin sonraki alanina ozel bir deger (NULL) yazilir.
Bu yapida, dizilerin aksine, eleman sayisini tutmanin geregi yoktur.

Ornek 38 aym algoritmalar: statik diziler yerine baglantili listeler iizerinde gercekleyen bir
programdir.

Ornekteki baglantili liste yapisinin olusturulmasi icin kullanilan yapi tanmmi sdyledir:

struct factor_s {
int base, power;
struct factor_s *next;
};
typedef struct factor_s factor_t;

Gorildigi gibi, bir diiglimde asal ¢arpanin degeri ve {issiine ek olarak diigiimiin kendi tipine
isaret eden bir igaretci alani vardir. Boyle bir yap: {izerinde iglem yapmak icin tek gerekli
degigken dizinin ilk elemanina isaret eden bir degisken tutmaktir, drnekteki head degisken-
leri bu amagcla tanimlanmigtir. Listeye ekleme algoritmalarinda kolaylik saglamas i¢in bir de
listenin son diigiimiinii (next alaninda NULL yazan diigiim) gosteren bir de tail degiskeni
kullanilmigtar.

Bu tanima gore olugturulan baglantili listelerde 9702 sayisinin carpanlarinin nasil gosterildigi
Sekil 10.1°de verilmigtir.
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Ornek 38 Baglantih listeler kullanarak en biiyiik ortak bélen hesaplayan program (ana fonk-
siyon).

int main(void)

{

int numberl, number?2;

factor_t *factorsl = NULL, *factors2 = NULL, *xfactors3 = NULL;

long int gcd = 1L;

factor_t *f = NULL;

cout << "Sayilari yaziniz: ";

cin >> numberl >> number?2;

factorsl = factorize(numberl);

factors2 = factorize(number2);

factors3 = gcd_factors(factorsl, factors2);

for (f = factors3; f != NULL; f = f->next)

gcd = ged * (long int) pow((double) f->base,

(double) f->power);

delete_factors(factorsi);
delete_factors(factors2);
delete_factors(factors3);

cout << "En biiylikk ortak bdlen: " << gcd << endl;
return EXIT_SUCCESS;

tail

Ry \

L

Sekil 10.1: Baglantih liste Ornegi.
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Bu veri yapist kullanildiginda bir sayiy: asal ¢arpanlarina ayiran fonksiyonun girig parametresi
olarak yalnizca asal carpanlarina ayrilacak sayiy1 almasi ve cikig parametresi olarak olugtur-
dugu garpanlar listesinin baglangi¢ elemanin déndiirmesi yeterlidir:

factor_t *factorize(int x);

Benzer gekilde, ortak carpanlar: bulma algoritmasi da iki ¢arpan listesini alarak ortak carpanlar
listesini dondiiriir:

factor_t *gcd_factors(factor_t *factorsl, factor_t *factors2);

Baglantili listeler dinamik olarak olusturulduklarindan igleri bittiginde sisteme geri verilme-
leri gerekir. Bu amagla tanimlanan delete_factors fonksiyonu ilk diigiimiine igsaret¢i aldig:
bir listenin biitiin diigiimlerini sisteme geri verir. Burada head igaretcisi o anda geri veri-
lecek diigiimiin adresini tutarken p isaretcisi bir sonraki diigiimiin unutulmamasini saglar. Bu
fonksiyon goyle yazilabilir:

void delete_factors(factor_t *head)

{
factor_t *p = NULL;
while (head!= NULL) {
p = head->next;
delete head;
head = p;
}
}

Ornek programda kullanlan diger fonksiyonlar olan factorize ve gcd_factors fonksiyonlar:
sirastyla Ornek 39 ve Ornek 40’de verilmistir.

10.1 Yapilara i§aretgiler

Bir yapiya isaret eden bir degigken tamimlandiginda bu yapinin alanlarina erigmek igin ->
isleci kullamlir. Ornekte ortak carpanlardan en biiyiik ortak bolenin hesaplandigi déngiideki
f->base yazimi buna bir érnektir. Bunun yerine dnce * ile igaretcinin bagvurdugu yere erigilip
daha sonra noktali gosterilimle istenen alanin degeri de alinabilir: (*£f) .base gibi. Ancak bu
ikinci gosterilim pek yeglenmez.

Uygulama: Baglantili Listeler

Bu 6rnekte, Ornek 30’de yapilan ortadeger bulma programi secerek siralama algoritmasi yerine
araya sokarak siralama algoritmasiyla gerceklenecektir.
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Ornek 39 Baglantili listeler kullanarak en biiyiik ortak bolen hesaplayan program (asal car-
panlara ayirma fonksiyonu).

factor_t *factorize(int x)

{
factor_t *head = NULL, *tail = NULL, *f = NULL;
int factor = 2;

while (x > 1) {
if (x % factor == 0) {
f = new factor_t;
f->base = factor;
f->power = 0;
while (x % factor == 0) {
f->power++;
x = x / factor;
}
f->next = NULL;
if (head == NULL)
head = f;
if (tail !'= NULL)
tail->next = f;
tail = f;
}
factor = next_prime(factor);

}

return head;
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Ornek 40 Baglantih listeler kullanarak en biiyiik ortak bolen hesaplayan program (ortak
carpanlar1 bulma fonksiyonu).

factor_t *gcd_factors(factor_t *factorsl, factor_t *factors2)

{
factor_t *factors = NULL, *head = NULL, *tail = NULL, *p = NULL;

while ((factorsl != NULL) && (factors2 !'= NULL)) {
if (factorsl->base < factors2->base)
factorsl = factorsl->next;
else if (factorsl->base > factors2->base)
factors2 = factors2->next;
else {
factors = new factor_t;
factors->base = factorsl->base;
factors->power = min(factorsl->power, factors2->power);
factors->next = NULL;
if (head == NULL)
head = factors;
if (tail !'= NULL)
tail->next = factors;
tail = factors;
factorsl = factorsl->next;
factors2 = factors2->next;

}

return head;
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Ornek 41. Araya Sokarak Siralama

Araya sokarak siralama algoritmasi, temel siralama yontemlerinden biridir. Bu yéntemde, her
yeni gelen eleman o ana kadar gelen elemanlara gore sirali olacak gekilde yerine yerlegtirilir.
Ornegin 45, 22, 91, 18, 62 sayilar siralanacaksa su sekilde ilerlenir:

45

22 45

22 45 91

18 22 45 91

18 22 45 62 91

Bu yontem statik diziler iizerinde gerceklenmeye uygun degildir ¢iinkii her yeni gelen eleman
eklendiginde ondan biiyiik olan biitiin elemanlarin bir konum saga kaydirilmalar1 gerekir. Or-
nekte 18 sayisi dizinin en bagina ekleneceginden ii¢ elemanin birden saga kaydirilmasina neden
olur. Oysa bu algoritma baglantili listeler iizerinde gerceklenmeye gayet uygundur. Ornek 41’de
bir diziyi sirali bir baglantili listeye ceviren program verilmistir.

e Ekleme iglemini yapan fonksiyonu su durumlar i¢in inceleyin:

— liste bog
— eleman en baga ekleniyor
— eleman en sona ekleniyor

— eleman arada bir yere ekleniyor

® assert

e core dump
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Ornek 41 Baglantili liste {izerinde araya sokarak siralama programi (ana fonksiyon).

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;

struct node_s {
int value;
struct node_s *next;
+;
typedef struct node_s node_t;

node_t *insertsort(int *numbers, int count);
void delete_nodes(node_t *head);

int main(void)
{
int *score = NULL;
node_t *head = NULL, *f = NULL;
float median;
int no_students, 1i;
cout << "Ofrenci sayisi: ";
cin >> no_students;
score = new int[no_students];

for (1 = 0; i < no_students; i++) {
cout << i + 1 << ", fgrencinin notu: ";
cin >> scorelil;

head = insertsort(score, no_students);
f = head;

for (i = 0; 1 < no_students / 2 - 1; i++)
f = f->next;

median = (no_students % 2 == 1) 7 f->next->value
(f->value + f->next->value) / 2.0;
cout << "Orta deger: " << median << endl;

delete_nodes(head);

delete score;
return EXIT_SUCCESS;
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Ornek 42 Baglantili liste iizerinde araya sokarak siralama programi (liste fonksiyonlar).

node_t *insert(node_t *head, int v)

{

node_t *p = head, *newnode = NULL, #*last = NULL;

newnode = new node_t;
newnode->value = v;
while ((p !'= NULL) && (p->value < v)) {
last = p;
P = p->next;
}
newnode->next = p;
if (last == NULL)
return newnode;
last->next = newnode;
return head;

node_t *insertsort(int *numbers, int count)

{

node_t *head = NULL;
int i;

for (i = 0; i < count; i++)
head = insert(head, numbers([i]);
return head;

void delete_nodes(node_t *head)

{

node_t *p = NULL;

while (head !'= NULL) {
p = head->next;
delete head;
head = p;




Bolum 11

Rekirsiyon

Iki sayimn en biiyiik ortak bolenini bulmak iizere kullandigimiz Euclides algoritmasi, “a ile
b sayilarinin en biiylik ortak bdleni b ile a % b sayilarinin en biiyiik ortak bolenine egittir”
ilkesine dayaniyordu. Problemin ¢oziimiiniin, bu érnekte oldugu gibi, kendisi cinsinden ifade
edilmesine rekiirsif tanim adi verilir. Coziilmesi istenen problem, kendisi cinsinden daha kiigiik
bir probleme indirgenir. Siirekli indirgemeler yoluyla ¢6ziimii bilinen bir duruma (taban du-
rum) ulagilmaya ¢aligihr. Euclides algoritmasinda taban durum kiigiik olan sayinin 0’a gelmesi
durumuydu; bu durumda diger say1 en biiyiik ortak bélen oluyordu. Aksi halde daha kiigiik
sayilar {izerinde en biiyiik ortak bélen aranmaya devam ediliyordu. Bu ilkeyi gercekleyen bir
fonksiyon su sekilde yazilabilir:

int gcd(int a, int b)

{
if (b == 0)
return a;
else
return gcd(b, a % b);
}

Rekiirsiyona en cok verilen érneklerden biri de faktoryel hesaplanmasidir. Rekiirsif olarak
faktoryel hesaplayan bir fonksiyon goyle yazlabilir:

int factorial(int x)

{
if (x == 0)
return 1;
else
return x * factorial(x - 1);
}

Bu iki 6rnek, C gibi blok yapili dillerde rekiirsif gergeklenmeye uygun ornekler degildir; ¢iinkii
yinelemeli olarak gerceklendiklerinde daha etkin ¢aligirlar. Rekiirsif yazim bazen daha giizel
goriinse ve matematikteki tanima daha yakin olsa da, bagarim acisindan dezavantajhi olabilir.
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Ornek 43. Hanoi Kuleleri

Hanoi kuleleri probleminde 3 adet direk ve 64 adet ortas: delik disk vardir. Diskler baglangicta
birinci direge gegirilmig durumdadir. Cap1 en genis olan disk en altta, en dar olan en iistte yer
alir ve her disk kendisinden daha genig ¢apl bir diskin tizerinde durur. Amag, diskleri teker
teker direkler arasinda tasiyarak aym diizeni {i¢lincii direkte olugturmaktir. Burada kural,
hi¢bir diskin hi¢bir agamada kendisinden dar bir diskin iizerine konamamasidir. Sekil 11.1°de iig
direk ve {i¢ diskli 6rnek verilmigtir. Bu 6rnegin ¢oziimiinii yapan programin ciktisi Sekil 11.2°de

verilmigtir.
(= )
c
|

Sekil 11.1: Hanoi kuleleri problemi baglangic durumu.

Hanoi kuleleri probleminin genel ¢oziimiinii olugturmaya en genig ¢apl diskin nasil taginaca-
gim1 diiginmekle baglayalim. Bu disk bagka hicbir diskin {istiine konamayacag: i¢in iigiincii
diske bagka bir direk {izerinden aktarilarak gecemez, bir kerede gotiiriilmelidir. Bunun yapila-
bilmesi icin birinci diskte kendisinden bagka disk bulunmamali, ti¢iincii disk de bog olmalidir
(Sekil 11.3).

Bu durumda ¢oziim ii¢ agamali olarak goriilebilir:

1. Dar 63 diski birinci diskten ikinci diske tasi.
2. En genis diski birinci diskten iiciincii diske tas.
3. Dar 63 diski ikinci diskten {iciincii diske tasi.
Birinci ve ii¢ilincii adimlardaki tagima iglemi ashinda 63 disk icin ayni problemin ¢oziilmesinden

bagka bir gey degildir. O halde problemimizi n diskin a direginden b diregine c diregi iizerinden
taginmasi geklinde ifade ederek ¢ozlimii su sekilde yazabiliriz:

Bir diski 1 direginden 3 diregine tagi.
Bir diski 1 direginden 2 diregine tagi.
Bir diski 3 direginden 2 diregine tagi.
Bir diski 1 direginden 3 diregine tagi.
Bir diski 2 direginden 1 diregine tasgi.
Bir diski 2 direginden 3 diregine tagi.
Bir diski 1 direginden 3 diregine tagi.

Sekil 11.2: Hanoi kuleleri problemini ¢dzen programin ekran ciktisi.
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Sekil 11.3: Hanoi kuleleri problemi (en genig diskin tagimasr).

1. n - 1 diski a direginden c diregine b diregi {izerinden tagi.
2. a direginde kalan diski b diregine tagi.

3. n - 1diski c direginden b diregine a diregi iizerinden tagi.

Her seferinde direk sayisi azaldigindan bu algoritma sonlanma kogulunu saglar. Taban durum,
taginacak disk sayisinin 0 oldugu durumdur, bu durumda hi¢bir sey yapilmayacaktir. O halde
bu problemi ¢dzen program Ornek 43’de goriildiigii gibi yazlabilir.

Bu algoritmanin en giizel yanlarindan biri, deneme-yanilma yontemiyle degil, herhangi bir
diski gereksiz yere bir direkten bir direge aktartmadan bir kerede ¢oziimii bulmasidir.

Uygulama: Rekiirsiyon

Ornek 44. Cabuk Siralama

DUZELT: YAZILACAK

Sorular
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Ornek 43 Hanoi kuleleri problemini ¢ézen program.

#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
#define DISKS 3
void move(int n, int a, int b, int c¢);

int main(void)

{
move (DISKS, 1, 3, 2);
return EXIT_SUCCESS;

void move(int n, int a, int b, int c)
{
if (n > 0) {
move(n - 1, a, ¢, b);
cout << "Bir diski " << a << " direginden "
<< b << " diregine tagi." << endl;
move(n - 1, c, b, a);
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Ornek 44 Cabuk siralama algoritmasim gercekleyen program.
#include <iostream> // cin,cout,endl
#include <stdlib.h> // EXIT_SUCCESS

using namespace std;
void quicksort(int arr[], int first, int last);

int main(void)

{
int numbers[] = { 26, 33, 35, 29, 19, 12, 22 };
int i;
quicksort (numbers, 0, 6);
for (1 = 0; 1 < 7; i++)
cout << numbers[i] << endl;
return EXIT_SUCCESS;
}
void swap(int &x, int &y)
{
int tmp;
tmp = X; X = y; y = tmp;
}
int partition(int arr[], int first, int last)
{
int pivotloc = first;
int pivot = arr[first];
int i;
for (i = first + 1; i <= last; i++) {
if (arr[i] < pivot) {
pivotloc++;
swap (arr[pivotloc], arr[i]l);
}
}
swap(arr[first], arr[pivotloc]);
return pivotloc;
}

void quicksort(int arr[], int first, int last)
{

int pivotloc;

if (first < last) {
pivotloc = partition(arr, first, last);
quicksort(arr, first, pivotloc - 1);
quicksort(arr, pivotloc + 1, last);
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Ek A

Simgelerin Kodlanmasi

Bilgisayarlarda diger her gsey gibi simgeler de sayilarla gosterilirler. Bunun igin hangi simgenin
hangi sayiyla gosterilecegi (ya da tersine, hangi sayimin hangi simgeye karsi diigecegi) konu-
sunda bir uzlagma olmasi gerekir. Bu amagla tanimlanan kodlamalar, simgelere birer numara

verirler.

Yaygin kullamlan ilk kodlamalardan biri ASCII kodlamasiyd: (Sekil A.1). ASCII, 7 bitlik bir
kodlama oldugundan 128 farkli simgenin kodlanmasma olanak verir. Ilk kodun numaras: 0,
son kodun numaras: 127°dir. Bunlardan ilk 32 simge (0-31) ve son simge (127) “basilamaz”
simgelerdir (satir sonu, bip sesi v.b.). Aradaki 95 simgeyse (32-126) Ingilizce’nin biitiin kii-
¢iik ve biiyiik harfleri, rakamlar, noktalama igaretleri ve tugtakim iizerinde gordiigiiniiz her
tiirlii 6zel simgeyi igerir. ASCII kodlamasi giiniimiizde kullanilan biitiin kodlamalarin temelini

olusturur.
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ASCII kodlamasi, Ingilizce diginda kalan abecelerin harflerini icermediginden, her dil icin
o dilde bulunan farkli simgeleri de iceren 8 bitlik kodlamalar olugturulmustur; bdoylelikle
256 farkh simgenin kodlanmasina olanak saglanmigtir. Biitlin bu kodlamalarda ilk 128 simge

Tablo A.1: ASCII kodlama cizelgesi.
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ASCII cizelgesinde olanin aynisidir, diizenlemeler ikinci 128 simge tizerinde yapilir. Bu kodla-
malarin en bilineni ISO8859 standart ailesinde tanimlananlardir. ISO8859 kodlamalarinda da
128-159 arasi sayilar kullanilmaz.

e ISO8859-1: Bati Avrupa dilleri (latinl kodlamas: adiyla da bilinir)
e [SO8859-2: Dogu Avrupa dilleri

e 1SO8859-9: Tiirk¢e (latind kodlamasi adiyla da bilinir). ISO8859-1 kodlamasiyla nere-
deyse aymdir, yalnizca ISO8859-1’deki Izlandaca harflerin yerine Tiirkce harflerin gel-
mesiyle olusturulmustur. Iki kodlama arasinda degisen 6 simge sunlardir: G g 119 s.

Son yillarda, farkh diller konugan, farkh iilkelerde yagayan insanlarin ortak kullandiklar: uy-
gulamalarin sayisi ¢cok biiyilik bir hizla arttigindan, biitiin dillerin biitiin simgelerini iceren bir
kodlamaya gecmek bir zorunluluk halini almigtir. Bu amacla gelistirilen Unicode kodlamas:
(resmi adiyla ISO10646-1), 16 ve 32 bitlik siiriimleri olan bir kodlamadir. Yeryiiziinde bilinen
biitiin dillerin simgelerini igermenin yanisira daha pek ¢ok ek simgenin tanimlanabilmesine
de olanak verir. Ancak biitiiniiyle bu kodlamaya ge¢mek i¢in yaygin kullamilan biitiin prog-
ramlarda biiyiik miktarlarda degisiklik gerekecektir. Bu nedenle, yeni yazilan uygulamalarda
bu kodlamanin yalin hali olan UTF-16 ya da UTF-32 kodlamalarima uyulmas: 6ngoriiliirken,
kullanim1 siiren eski uygulamalarla uyum sorununu azaltmak i¢in bir gecis kodlamas: olarak
UTF-8 gelistirilmigtir.

Bir degerin bilgisayar belleginde bir goze ham bir veri olarak yazildig: diigiiniilebilir. S6zgelimi,
bir bellek goziinde 240 sayis1 yer aliyor olsun. Program bu gozii bir tamsay1 olarak degerlen-
dirirse 240 degerini elde eder ve diyelim bu sayiy1 bagka bir say: ile toplayabilir. ISO8859-9
kodlamasinda bir simge olarak degerlendiriyorsa ’g’ harfini elde eder ve Tiirkce kurallarina
gore siralama yapmada kullanabilir. ISO8859-1 kodlamasinda bir say: olarak degerlendiri-
yorsa ” harfini elde eder ve Izlandaca kurallarina gore siralamada kullanabilir. Kisacasi, deger
bellekte ham haliyle bulunur; nasil anlam verilecegi, ne amacla kullanilacag: programin belir-
leyecegi konulardir.



Ek B

Unix’de Program Gelistirme

B.1 Yardimc: Belgeler

Unix igletim sistemlerinde ¢ogu zaman man fonksiyon komutuyla o fonksiyonla ilgili bilgi
alabilirsiniz. Bu komut fonksiyonun ne ig yaptigim ve hangi baglik dosyasinda yer aldigim
soyleyecektir. Ornek: man sqrt.

info

KDE: Konqueror ya da Alt-F2 #sqrt

B.2 Derleme

Unix ailesi igletim sistemlerinde C/C++ dilinde geligtirme yapmak i¢in en ¢ok GNU C Com-
piler (gcc) derleyicisi kullanihir. Temel kullanimi goyledir:

gcc kaynak_dosyast -0 c¢alaistirilabilir_dosya
Kaynak dosyaniz bir C++ koduysa
g++ kaynak_dosyast -0 ¢alistirilabilir_dosya

komutuyla galigtirmaniz gerekir. Bu komutun sonucunda kaynak dosya derlenir, baglanir ve
ismi verilen caligtirilabilir dosya olugturulur.

Derleyici baglik dosyalarini /usr/include, kitaplik dosyalariniysa /usr/lib kataloglarinda
arar. Derleyicinin caligmasit bazi bayraklar yardimiyla denetlenebilir. Agagidaki 6rneklerde
kaynak dosyasinin adinin main.cpp, hedef dosya adinin main.o, galigtirilabilir dosya adinin
da main oldugu varsayilirsa:

o Kaynak dosyay: yalniz derlemek istiyorsaniz, yani baglamak istemiyorsaniz -c bayragini
kullanabilirsiniz:
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g++ main.cpp -¢ -0 main.o
e Derleyicinin biitiin uyarilarilarin1 gérmek istiyorsaniz -Wall bayragini kullanabilirsiniz:
g++ main.cpp -Wall -o main

e Bagka kataloglarda da baglik dosyasi aramasini istiyorsaniz -I bayragiyla bunu belirte-
bilirsiniz:

g++ main.cpp -I/usr/X11R6/include -o main
e Bagka kataloglarda da kitaplik aramasini istiyorsaniz -L bayragiyla bunu belirtebilirsiniz:
g++ main.cpp -I/usr/X11R6/include -L/usr/X11R6/1ib -o main

e Optimizasyon: -O2

Birden fazla kaynak dosyasindan olusan bir projenin derlenmesi birka¢ asamali olur. Ornek 35
tizerinde bir projenin nasil derlenecegini gorelim:

e project.cpp dosyasi derle (baglamadan):
g++ -c project.cpp -0 project.o
e ops.cpp dosyasini derle (baglamadan):
g++ -c ops.cpp -0 Ops.o
e bagla
g++ project.o ops.o -0 project
Kaynak dosyalarinin herhangi birinde bir degisiklik yapilirsa yalnizca o dosyanin yeniden der-

lenmesi ve baglama yeterlidir.

Her seferinde elle derleme komutlarini yazmak zahmetli bir ig oldugundan derleme iglemlerini
kolaylagtirmak i¢in make araci kullanilir. Bu arag, programcinin yazdigi, derleme agamalarini
belirten Makefile isimli bir dosya denetiminde ¢alisir. Makefile dosyasi hedeflerden olusur.
Her hedef icin hedefin nelere bagh oldugu ve nasil olusturulacag: belirtilir. Ornek bir hedef
soyle yazilabilir:

project: project.o ops.o
gt+ project.o ops.o -0 project

Bu yazimin anlami, project hedefinin project.o ve ops.o dosyalarina bagh oldugu ve olug-
turulmasi icin ikinci satirda yazilan komutun kullanilacagidir.” Bir hedefin bagh oldugu dos-
valarda degisme olursa (dosyanin tarih ve saati hedefinkinden yeniyse) hedefin yeniden olus-
turulmasi gerektigine karar verilir. Ornek projedeki diger hedefler de séyle yazilabilir:

!Hedefi olugturmakta kullanilacak komutlar satir bagindan bir sekme iceriden baglamalidir. Bir hedefi olus-
turmakta birden fazla komut kullanilabilir.
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project.o: project.cpp

g++ -c project.cpp -0 project.o
ops.o: OpS.cCpp

g++ -C Ops.cpp -0 OpS.o

make komutu caligtirilirken hangi hedefin olugturulmasinin istendigi belirtilir. Hedef belirtil-
mezse dosyada bulunan ilk hedef olugturulmaya calisilir. Baglangicta project.o, ops.o ve
project dosyalarinin higbirinin olmadigim varsayarsak, make project komutunun caligmasi
sOyle olur:

1. project hedefi olugturulmaya caligilir. Bu hedef project.o ve ops.o hedeflerine bagh

oldugu icin ve bunlar heniiz olugturulmamis oldugu icin sirayla bunlar olusturulmaya
caligilir.

. project.o hedefi olugturulmaya caligilir. Bu hedef project.cpp dosyasina bagl oldugu

icin olusturulmasina gegilebilir ve
g++ -c project.cpp -0 project.o

komutu yiirttiliir.

. ops.o hedefi olugturulmaya caligilir. Bu hedef ops.cpp dosyasina bagl oldugu igin olug-

turulmasina gecilebilir ve
g++ -Cc ops.cpp -0 Ops.o

komutu yiiritiiliir.

Artik project hedefinin bagh oldugu iki dosya da olugmug oldugundan bu hedefin olug-
turulmasina gecilebilir ve

g++ project.o ops.o -0 project

komutu yiiriitiiliir.

Tleride ops. cpp dosyasinda bir degisiklik yapildigini ve make project komutunun yiiriitiildii-
glni diigiinelim:

1. project hedefi olusturulmaya caligihr. Bu hedef project.o ve ops.o hedeflerine bagh

oldugu i¢in 6nce onlara bakilir.

. project.o hedefi olugturulmaya caligilir. Bu hedef project.cpp dosyasina baghdir an-

cak project.cpp dosyasinin saati project.o dosyasindan eski oldugu icin bir iglem
yapilmaz.

. ops.o hedefi olugturulmaya calisilir. Bu hedef ops.cpp dosyasina baghdir ve ops.cpp

dosyasimin saati ops.o dosyasindan yeni oldugu icin hedefin yeniden olusturulmas: ge-
rektigine karar verilir ve
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g+t -C ops.cpp -0 Ops.o

komutu yiiritiiliir.

4. project hedefine doniildiigiinde ops.o dosyasinin saati artik project dosyasinin sa-
atinden yeni oldugu igin bu hedefin de yeniden olugturulmas: gerektigine karar verilir
ve

g+t+ project.o ops.o -0 project

komutu yiirttiiliir.

Makefile dosyalarinda ayrica bazi degismezler tanimlanarak okunulurluk ve esneklik artirila-
bilir. Ornek proje icin yazilmig bir Makefile Ornek 45’de verilmistir. Bu dosya sikca kullani-
lan, kaynak dosyalar diginda kalan her seyi silen clean hedefini de icermektedir; make clean
komutu sizin yazdigimiz diginda kalan biitiin dosyalarin silinmesi igin kullanilir.

Ornek 45 Ornek bir Makefile dosyasi.

CXX=g++
CXXFLAGS=-02 -Wall -g -pg
LDFLAGS=-pg

proje: proje.o ops.o
$(CXX) $(LDFLAGS) proje.o ops.o -0 proje

proje.o: proje.cpp
$(CXX) $(CXXFLAGS) -c proje.cpp -0 proje.o

OpS.0: OpS.Cpp
$(CXX) $(CXXFLAGS) -c ops.cpp -0 Ops.o

clean:
rm -f *.0 proje

Oniglemci: cpp

B.3 Editorler

nedit kate mcedit: yazim renklendirme, ayrac esglestirme, makrolar, tab emiilasyonu, kendili-
ginden girintileme

B.4 Hata Ayiklayicilar

Caligtirilabilir dosya iizerinde hata ayiklama yapacaksaniz -g bayragini kullanmalisimiz:



183 Unix’de Program Geligtirme

g++ main.cpp -g -0 main

Hata ayiklama bilgilerini silmek icin -s
strip
gdb ddd: adim adim c¢aligtirma, degigken degerlerini izleme

Isaretcilerle caligirken yapilan hatalar siklikla programimn ¢okmesine ve o anki bellek goriintii-
stiniin bir dosyaya yazilmasina neden olurlar (core dump). Bu bellek goriintiisii programinizin
neden ¢oktiigiine iligkin 6énemli bilgiler igerir ve hatanin nedenini bulmaniza yardimci olabilir.

Ornek 39’de

if (x % factor == 0) {
satirindan sonraki

f = new factor_t;

komutunu silerek programi derleyin ve ¢aligtirin. Program bellek hatasi vererek g¢okecektir.
ddd hata ayiklayicisinda 6nce “Open Program” komutuyla caligtirilabilir dosyayi, sonra da
“Open Core Dump...” komutuyla yaratilan core dosyasini agin. Programin ¢oktiigii anda

f->base = factor;

satirinda kaldigini ve £ igaretgisinin degerinin NULL oldugunu goreceksiniz.

B.5 Basarim Inceleme

Programinizdaki fonksiyonlarin kacar kere ¢agrildiklarini ve hangi fonksiyonda ne kadar zaman
harcandigini 6l¢gmek igin gprof aracim kullanabilirsiniz. gprof’un kullanilabilmesi i¢in gee/g++
derleyicisine hem derleme hem baglama asamasinda -pg bayragi verilmelidir. Ornek 23’de
hangi fonksiyonun kag kere cagrildigini gormek icin:

g++ -pg lcm.cpp -0 lcm

komutuyla program derlendikten sonra caligtirilir ve en kiigiik ortak kati hesaplanmak istenen
degerler girilir. Bu ¢aligma sonucunda gmon.out isimli bir dosya olugur ve

gprof lcm gmon.out

komutu programin caligmasiyla ilgili bir rapor iiretir. 32424 ve 563324 degerlerinin girilmesiyle
olugan 6rnek bir raporun baz boliimleri agagida verilmigtir:

% cumulative self self total
time seconds seconds calls us/call us/call name
95.24 0.20 0.20 70516 2.84 2.84 is_prime
4.76 0.21 0.01 2 5000.00 105000.00 factorize
0.00 0.21 0.00 13127 0.00 15.24 next_prime

0.00 0.21 0.00 1 0.00 0.00 merge_factors



