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BOLUM 1: Giris ve Temel Kavramlar

Bu boliimde C programlama dilinin 6zelliklerine kisaca deginildikten sonra
basit bir C programi olusturulur. m
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1.1 Bir C Programinin Olusturulmasi

C programlama dili, Bell Laboratuarlarinda 1972 yilinda Dennis Ritchie tarafindan
gelistirilmigtir. C dili verimli, giiglii ve taginabilir bir programlama dilidir. Metin islemci,
veri tabani, grafik programi yada bilimsel ¢aligmalarda kullanilan uygulama programlari,
derleyiciler ve UNIX gibi isletim sistemleri gelistirmek i¢in kullanilan genel amach ve
orta seviyeli bir dildir.

Taswinabilirlik (portability), aym programin farkli donanimlarda ve isletim sistemleri
altinda isletilebilirligini ifade eder. Bir dilin verimliligi (efficiency), hizli fakat fazla yer
kaplamayan yazilimlar gelistirmeye olanak sagladigi oranda artar. C programlama dili
verimli, basit fakat giiclii yapisindan ve bu dilde gelistirilen uygulamalarin tasiabilir
olmasindan dolay1 programcilar, mithendisler ve sistem programcilar1 tarafindan tercih
edilir ve yaygin olarak kullanilir.

C dilinde pek ¢ok islem standart C kiitiiphanesinde bulunan fonksiyonlar kullanilarak
gerceklestirilir; 0rnegin girig/cikis islemleri. C dili, 6zel kiitiiphanelerin gelistirilerek
programlarda kullanilabilmesine olanak saglar. Programlarda, gerekli oldugunda bazi
0zel islemler, yazilim firmalarn tarafindan gelistirilmis kiitiiphaneler kullanilarak
gerceklestirilebilir.

Bir programlama dilinden bahsedilirken, hangi ortamda kullamldigi belirtilir. Bir
programlama dilinin kullanildig1 ortam donanim, isletim sistemi ve kaynak kodlarin
(isletim sistemi altinda programlama dili ile olusturulan) c¢alistirilabilir kodlara
cevrilmesini saglayan derleyici programdan olusur.

Tasinabilirlik 6zelliginden dolayr C ile kodlanmms programlar pek ¢ok ortamda
isletilebilir. Mevcut ortamda kullanilan C derleyicisinin yapisi 6grenildikten sonra diger
ortamlarda da benzer yazilimlar kolaylikla gelistirilebilir.

Kitapta yer alan 6rmek programlar asagida goriildiigu gibi disket sembolii ( ) ve bir
ormek numarasi ile baslar. Metin i¢inde programa deginilirken genel olarak program ismi
yerine Ornek numarasi kullanilir. Fakat ornek programlar diskette program ismi ile
bulunur.

Programlardaki ekran ¢iktilart monitér sembolii ve "cikt1" yazisi sonrast verilir
(Qlktl). Ayrica eger program klavyeden bilgi okuyor ise girilen bilgiler klavye isareti
ve "bilgi girisi" yazisi sonrasinda verilir (Bilgi Girigi).
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Asagida ekrana "C programlama dili" dizgisini yazan ve bir ka¢ satirdan olusan basit
bir C programu verilmistir. Herhangi bir C programimin olusturulmasi, bir editor (fext
editor) program kullanilarak kaynak kodun (source code) yazilmasi ve bir dosyaya
saklanmasi ile baslar. Bu dosya, C kaynak dosyasi (source file) olarak adlandirilir.

Ornek 1.1-1 c.c programu.

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

printf( "C programlama dili\n" );
return O;

}

Qlktl
C programlama dili

Kaynak dosya isminin izin verilen uzunlugu isletim sistemine gére degisir. Ornegin DOS
isletim sisteminde en fazla 8 karakterden olusur ve dosya isminde bazi noktalama
isaretleri bulunamaz. C kaynak dosyalari, .C uzantili dosyalardir.

C kaynak dosyasi yada dosyalari, ¢alistirilabilir program haline iki agamada getirilir:

® Derleme (compilation): Bu asamada derleyici program, C kaynak dosyalarmi
object dosyalara ¢evirir. Bir object dosyasi1 (object-code file) binary kodlardan
olusur, fakat heniiz ¢alistirilabilir durumda degildir. Object dosyalar DOS
isletim sisteminde .0bj uzantil, UNIX isletim sisteminde .0 uzantili
dosyalardir.

Baglama (/inking): Bu asamada, [linker olarak adlandirilan program (yada
linkage editor), derleme sirasinda olusturulan object dosyalarini  standart
kiitiiphaneler (programlarda kullanilan standart kiitiiphane fonksiyonlarina ait
kodlar1 igeren (DOS isletim sisteminde .lib uzantili, UNIX isletim sisteminde .a
dosyalar), programci tarafindan belirtilen diger object dosyalar ve kiitliphaneler
ile birlestirerek calistirilabilir program dosyasini olusturur. Bu dosya (DOS
igletim sisteminde .exe uzantili, UNIX isletim sisteminde ise .out uzantili yada
uzantisizdir), isletim sistemi altinda ¢alistirilmaya hazirdir.

Derleyiciler, derleme sirasinda kaynak kod i¢inde herhangi bir yazim hatasina (syntax
error) yada programlama hatasina rastladiginda ¢alismasini durdurur ve ekrana hatay1
anlatan ve kaynak program ig¢inde hangi satirda bulundugunu gosteren hata mesajini
listeler. Bazi hatalar yukarida anlatilan baglama islemi sirasinda olusur ve baglama
hatas1 (linkage error) olarak adlandirilir. Bu durumda, linker programi tarafindan ekrana
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hata mesaj1 listelenecektir. Hatasiz olarak derlenen ve baglanan bir programin ¢alismasi
sirasinda olusan hatalar ise ¢alisma zamani1 (run-time error) hatalaridir. m

1.2 C Atomlarn

Atom (token olarakta adlandirilir), programlama dili i¢in anlami olan tek bir karakter
yada karakterler (bosluk yada bazi 6zel karakterlerle boliinmemis) biitiiniidiir. Bir C
programi atomlardan olusur. Derleyici ¢alismaya basladiginda kaynak kodu ilk olarak
atomlara ayirir. Bir program iginde 6 ¢esit atom bulunur: isimler (identifiers), anahtar
sozciikler (keywords), sabitler (constants), dizgi sabitleri (string literals), operatorler
(operators) ve ayraglar (separators).

Bir isim, harf ve rakam dizisidir. C dilinde c¢esitli tiplerde sabitler bulunur: tamsay1
sabitler, karakter sabitleri, kayan-noktali sabitler ve enum sabitleri. Dizgi sabiti (string
literal yada string constant) ¢ift tirnaklar arasinda bulunan karakter dizisinden
olusur ("..."). Ayraglar, C dilinin noktalama isaretlerdir: , ; {}=() :

Operatorler ve diger C atomlar1 izleyen bolimde ayrintili olarak incelenecektir.
Asagidaki isimler, C dilinde ayrilmis sozciiklerdir ve program iginde degisken ismi
olarak kullanilamaz (keywords):

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

Derleyici tarafindan program igindeki diiz bosluklar (blank space), yatay ve diisey tab
bosluklar1 (HT ve VT), yeni-satir karakterleri (NL, newlines), form-feed karakterleri (FF)
(bunlarin tamami bosluk karakteri olarak adlandirilir: white space) ve agiklama satirlart
(/* ile baslayan ve */ ile sonlanan) atom ayraci (token delimiter) olarak goriiliir. Kaynak
kod i¢inde birbirini izleyen isimler, anahtar sozciikler ve sabitler bitisik yazilamazlar;
atom ayraci ile birbirlerinden ayrilmalidirlar. Bunun disinda program i¢inde C atomlar1
arasinda istenildigi kadar bosluk karakteri yada agiklama bulunabilir yada atomlar bitisik
yazilabilir.

Buna gore c.c programi agagidaki sekillerde yazilabilir:

Her satirda bir atom bulunacak sekilde:

ATOM: #include <stdio.h>
anahtar sozciik int
anahtar sézciik main
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ayrag (
anahtar sézciik void
ayrag )
ayrag {

isim printf
ayrag (

dizgi sabiti "C programlama dili\n"
ayrag )
ayrag ;
anahtar sozciik return
sabit 0
ayrag )

ayrag }

T{im atomlar ayn1 satirda bulunacak sekilde:

#include <stdio.h>

intOOmain(void){printf("C programlama dili\n");return0;}

NOT:

O isareti, atom ayract bulunmasi gereken kisimlar1 gostermek
i¢in kullanilmustir.

Goriildugii gibi iki anahtar sozciik (int ve main); bir anahtar sézciik ve sabit (return
ve 0) arasinda mutlaka bir atom ayraci bulunmalidir (bosluk karakteri yada agiklama).
Asagidaki C deyiminde degisken isimleri ve operatorler arasinda atom ayraci bulunmasi
gerekmez:

c=a+b;
Her iki sekilde de program kodunun okunabilirligi olduk¢a sinirlidir.

C dili birden fazla satirdan olusan agiklama satirlarina izin verir; /* ile baslar ve */ ile
sonlanir. I¢ ice bulunamazlar yada dizgi sabitlerinin icine yerlestirilemezler. Aciklama
satirlar1 ve diizenli bir sekilde yerlestirilen bosluk karakterleri, program kodunun
okunabilirligini (readibility) artirir ve program iizerinde daha sonra yapilacak ¢aligmalari
kolaylastirir. Kitaptaki orneklerde, programlarin kisa oluglart ve metin icinde
aciklamalarin bulundugu g6z oniinde bulundurularak agiklama satirlarina ¢ok az yer
verilmistir.

Her iki programda da goriildiigii gibi # ile baslayan onislemci komutlan tek bir satirda
bulunabilir (satir devam ettirmek i¢in kullamilan \ ile bdliinmedikge). Onislemci komut
satirinda bulunan atomlar FF yada VT ile ayrilamazlar. # oncesinde yada sonrasinda
istenen miktarda diiz bosluk ve HT (yada agiklama) bulunabilir.
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BOLUM 2 : Tipler, Operatérler ve ifadeler

Bu boliimde degiskenler, sabitler, degiskenlerin bildirilmesi, operatdrler ve
ifadeler anlatilacaktir. Bildirimler, programda kullanilacak degiskenleri
listeler, degiskenlerin 6zelliklerini ve ilk degerlerini bildirir. Operatorler,
degiskenler ve sabitler iizerinde yapilacak islemleri belirtir. Programlarda
operatorler ve operand'lardan (degisken, sabit, fonksiyon ¢agrisi) olusan C
ifadeleri islenerek yeni degerler elde edilir. Bir program deyimi, ";" ile
sonlanmig bir ifadeden olusur. Bu boliimde son olarak tip doniisiimleri
anlatilacaktir. m
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2.1 Degisken isimleri

Degisken, sembolik sabit ve fonksiyon isimleri (identifiers) harf, rakam ve alt-gizgiden
olusur. Ilk karakter bir harf olmalidir. Alt-¢izgi (underscore) karakteri " ", harf olarak
islem goriir ve uzun degisken isimlerinde okunabilirligi artirmak igin kullanilabilir.
Asagidakiler gegerli isim 6rnekleridir:

SecenekSayisi

DIzI_BOYU

Listele

Sayi123

Bir isim bosluk, virgiil yada () & $#.!\ ? gibi dzel semboller igeremez. Kiitiiphane
rutinleri genel olarak alt-¢izgi ile basladigi i¢in program iginde kullanilan degisken
isimlerini alt-¢izgi ile baslatmak uygun olmaz. C dilinde kiigiik ve biiylik harf ayrimi
yapilir; 6rnegin Dizi ile dizi birbirinden farklidir. Degisken isimlerinin kiigiik harflerle,
sembolik sabit isimlerinin ise biiylik harflerle olusturulmasi yaygin bir uygulamadir.
Program igindeki dis baslanma 06zelligi olmayan (internal) bir ismin 31 karakteri
belirgindir. Yani 31 karakterden uzun isimlerin kullanilmasi anlamsizdir. D1s baglanma
0zelligi olan fonksiyon isimlerinin ve external degiskenlerin ise 6 karakteri belirgindir ve
bu isimlerde biiyiik-kiiclik harf ayrimi yapilmayabilir. Anahtar sozciikler degisken ismi
olarak kullanilamaz. m

2.2 Veri Tipleri ve Boyutlari
C dilindeki temel veri tipleri sunlardir: char, int, float ve double.
Tamsayt tipler (integral types):

char Karakter veri tipi (1- byte). C karakter tablosunda bulunan bir
karakteri (daima pozitif) saklayabilir.
Bu tipin sinirlart (minimum ve maksimum; yazilan degerler dahil):
unsigned char : 0 ve 255
signed char : -128 ve 127

int Tamsay1 veri tipi (donanima bagli olarak 2 yada 4 byte).
Stnmirlart (minimum ve maksimum, yazilan degerler dahil):
unsigned int : 0 ve 65535 (2-byte)
signed int : -32768 ve 32767 (2-byte)

Bu tiplere signed yada unsigned anahtar sozciikleri eklenerek sirasiyla isaretli
yada isaretsiz  (pozitif yada 0) olduklart belirtilebilir. Bunlardan biri
kullanilmadiginda derleyiciye bagli olarak tip isaretli yada isaretsiz kabul edilir.
unsigned yada signed bulunan bildirimlerde int kullanilmayabilir; 6rnegin
unsigned i;.
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short ve long tip belirleyiciler bir tamsayi tipin uzunlugunu degistirir; "short
int", bir kisa tamsayidir ve 16 bit'tir; "long int", bir uzun tamsayidir ve 32 bit'tir.

Stnmirlart (minimum ve maksimum, yazilan degerler dahil):
unsigned short : 0 ve 65535
signed short: -32768 ve 32767

unsigned long :0 ve 4294967295
signed long: -2147483648 ve 2147483647

Bildirimlerde int kullanilmayabilir. Ornegin unsigned short int yerine unsigned
short kullanilabilir. Ayrica tip belirleyiciler istenilen sirada yerlestirilebilir;

ornegin int short unsigned.

Bilgisayarda gercel sayilari (real numbers) yani kesirli kismi bulunan sayilari temsil
etmek icin kayan-nokta diizeni (floating-point notation) kullanilir.

Kayan-nokta tipler (floating-point types) sunlardir:

Pozitif yada negatif olabilirler. Hassasiyet (precision), ondalik noktadan sonraki
hane sayisi belirtir. Asagida goriildiigii gibi 3 ayr1 hassasiyet seviyesi vardir.

float Tek-hassasiyetli kayan nokta (4-byte).
Hassasiyet : en az 6 hane.
double Cift-hassasiyetli kayan nokta (8-byte).

Hassasiyet : en az 10 hane.

long double Genisletilmis hassasiyetli kayan nokta.
Hassasiyet : en az 10 hane.
Byte sayilar1 ve sinirlar donanima gore degisir.

Standart baslik dosyalar1 limits.h ve float.h'de sinirlar igin sembolik sabitler bulunur. m

2.3 Sabitler

Tamsayi sabitler, | yada L harfi eklenmedigi zaman int degerlerdir; 6rnegin 1234 degeri.
Tamsay1 sabit sonuna | yada L harfi eklenerek bunun bir long deger oldugu belirtilir;
123l yada 123L gibi. unsigned (isaretsiz) tamsayi sabitlere, u yada U harfleri eklenir;
unsigned long sabitlere ise ul yada UL harfleri eklenir.

Tamsay1 sabitler onluk (decimal) yerine 6niine 0 yerlestirilerek sekizlik (octal); 6niine
0x yada OX yerlestirilerek onaltilik (hexadecimal) say1 sistemlerinde gosterilebilirler;
ornegin onluk sabit 171, sekizlik sabit olarak 0253 yada onaltilik sabit olarak OxAB
veya Oxab seklinde gosterilebilir. Bu sabitlere de L yada U eklenebilir.
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Kayan-noktali sabitler ondalik nokta igerebilir (123.4); iislii (exponent) olarak verilebilir
(1e-2 yada 1E-2) yada her ikisi bir arada (1.23e-2) bulunabilir. f yada F harfleri
eklenmis ise float aksi taktirde double degerlerdir. | ve L ekleri ise long double sabitler
icin kullanilir.

Tirnaklar arasimna yerlestirilmis bir karakterden olusan karakter sabitleri tamsayi
degerlerdir; 6rnegin 'a’, 'X'. Karakter sabiti, bilgisayarin karakter tablosunda s6zkonusu
karaktere karsilik gelen sayisal degeri verir. Karakter sabiti '0', ASCII karakter
tablosunda (ASCII character set) 48 degerine karsilik gelir.

Bir programda bu karakteri temsil etmek i¢in sayisal deger 48 yerine karakter sabiti '0'
kullanimi daha pratiktir. Karakter sabitleri diger tamsayilar gibi islemlerde

kullanilabilirler.

Dizgi sabitleri (string constant, string literal) gift tirnaklar arasinda bulunan sifir yada
daha ¢ok karakterden olusur; "deneme" yada bos dizgi "" gibi. Dizgi sabitleri izleyen
boliimlerde ayrintili olarak incelenecektir.

Dizgi sabitleri ve karakter sabitleri escape dizileri igerebilirler. Escape dizileri, ters
kesme karakteri \ ve bunu izleyen harf yada rakamlardan olusur; white-space (bosluk
karakterleri) yada grafiksel olarak temsil edilemeyen karakterleri temsil etmek ve bazi
0zel anlami olan karakterlerin bu 6zel anlamini derleyiciden gizlemek i¢in kullanilir.
Escape dizileri birden fazla karakter kullanilarak olusturulur fakat sadece bir karakteri
temsil ederler. Ornegin printf fonksiyonu ¢agrisindaki dizgi sabiti, ekranda bir alt satira
gecilmesini saglayan \n (newline) escape dizisini igerir.

Escape dizileri:

\a bell
\b backspace
\f formfeed

\n newline

\r carriage return
\t horizontal tab
\v vertical tab

\\ \ karakteri

\? ? karakteri

\' ' karakteri

\" " karakteri
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ASCII karakterleri temsil etmek i¢in sekizlik yada onaltilik ASCII karakter kodlari ile
olusturulan escape dizileri kullanilabilir:

"\00o' escape dizisinde 000, 0'dan 7'ye kadar rakamlardan olusan sekizlik ASCII
karakter kodudur (burada sekizlik saymin ilk rakami olarak O verilmesi
gereksizdir). Ornek olarak backspace i¢in "\010' yada "\10' kullanilabilir.

"\xhhh' escape dizisinde hhh, O'dan 9'a ve a'dan f'e (yada A'dan F'e) kadar
rakamlardan olusan onaltilik ASCII karakter kodudur. Ornek olarak backspace
icin "\x08' yada "x8' kullanilabilir.

Escape dizileri dizgi sabitleri i¢inde yukaridaki sekilde kullanildiginda, hatalara sebep
vermemek i¢in tiim haneler doldurulmalidir. Ornegin derleyici "\x07Bell" dizgisini
\x07B ({ karakteri) ve ell olarak yorumlar. Bunun yerine "\x007Bell" kullanilmalidir.

\O' karakter sabiti (\O00' yada "x000"), ASCII karakter tablosunda sayisal kodu sifir
olan bos karakterdir (null character). Sayisal kodu 48 olan '0' ile karigtirilmamalidir.

Karakter sabiti, tek karakter igeren dizgi sabiti ile karistirtlmamalidir; 6rnegin 'a' ve "a
ayni degildir. 'a' bir tamsayidir ve karakter tablosunda bir sayisal degere (koda) esittir;

a" ise a karakteri ve dizgiyi sonlandiran null karakterden (\O') olusan bir karakter
dizisidir.

C dilinde enum anahtar kelimesi kullanilarak her biri bir tamsay1 sabite (enumeration
constant) karsilik gelen isimlerden olusan liste tanimlanabilir. Bir enum bildirimi ¢esitli
sekillerde yapilabilir. Asagidaki deyimde, enum tipi etiket tanimlanir:

enum etiket { enum-listesi ... };
Tanimlanan enum tipi kullanilarak enum degiskeni isim asagidaki sekilde bildirilir:

enum etiket isim;

enum tipi ve enum degiskeni bildirimi bir arada yapilabilir (se¢ime bagli kullanimlar
koseli parantezler arasinda verilmistir):

enum [etiket] { enum-listesi...} [isim];
Asagida enum tipi olarak SAY| etiketi bildirilir:

enum SAYI {SIFIR, BIR, IKI, UC, DORT }
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Listedeki her elemana asagidaki sekilde agik olarak sabit deger atamasi yapilabilir:
... eleman_ismi = sabit-ifade, ...

Deger atanmadig1 durumda listedeki ilk elemanin degeri O olur. Ayrica deger atanmamis
herhangi bir elemanin degeri kendinden 6nceki elemanin degerinin bir fazlasidir. Bu
nedenle sabit listesindeki hi¢ bir elemana ilk deger atama yapilmaz ise listedeki isimler
sifirdan baslayarak birer birer artan sirali degerler alir. Ornegin SIFIR'n degeri 0, BIR'in
degeri 1, IKI'nin degeri 2 gibi.

Asagidaki enum bildiriminde goriildiigii gibi agik atama yapilabildigi i¢in listedeki sabit
degerlerin sirali olmasi gerekmez:

enum LISTE{a=12,b=0,c=5};
enum tipi SAY| kullanilarak enum degiskeni DEGER bildirilebilir:
enum SAY| DEGER,;
enum tipi ve degiskeni bildirimi ayn1 deyimde yapilabilir:
enum SAYI { SIFIR, BIR, IKI, UC, DORT } DEGER;

Eger aym tipte baska degisken bildirilmeyecek ise enum bildirimi etiket olmadan
yapilabilir:

enum {SIFIR, BIR, IKIl, UC, DORT } DEGER,;

Herhangi bir enum degiskeni bildirmeksizin isimlerle ifade edilen sabitlerden olusan
enum listesi bildirilebilir:

enum {SIFIR, BIR, IKI, UC, DORT };

]
Ornek 2.3-1 enum.c programu.

#include <stdio.h>

enum SAYI1 { SIFIR, BIR, IKI, UC,DORT };
enum{ OCAK =1,SUBAT, MART, MAYIS = 5HAZIRAN};

int main(void)
enum SAYI DEGER = SIFIR;
int AY = OCAK;
printf( "SIFIR : %d\n", DEGER );
DEGER = DORT;
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... Ornek 2.3-1 devam

printf( "DORT : %d\n", DEGER );
printf( "OCAK : %d\n", AY );

AY = MART;
printf( "MART : %d\n", AY );
AY = HAZIRAN;
printf( "HAZIRAN : %d\n", AY );
return O;
}
Qlktl
SIFIR: 0
DORT : 4
OCAK : 1
MART : 3
HAZIRAN : 6

Ornek 2-3-1'de enum tipi SAY| ve SAYI tipinde DEGER degiskeni bildirilir. Bildirim
sirasinda DEGER degiskenine SIFIR degeri atanir. Ayrica int tipinde AY degiskeni
bildirilir ve ilk deger olarak enum sabiti OCAK atanir. Bir enum listesi sadece tamsay1
degerlerden olusur.

Bu ornekte de goriildiigii gibi enum tipinde bir degisken, enum tipi ile tanimlanan
degerlerden birini tasir ve dolayisiyla daima int tipindedir. Bundan baska bir enum
listesinde bulunan sabit ismi, bir digerinde kullanilamaz. Fakat ayn1 kisitlama listede yer
alan sabit degerler i¢in s6zkonusu degildir.

enum tipi, tamsayr sabitler yerine anlamli isimler kullanilmasini sagladigi icin
programlarin okunabilirligi arttirir. Aymi islem, bir grup #define komutu ile
gerceklestirilebilir. Fakat birbiri ile ilgili degerler tek bir listede toplandig1 i¢in enum
kullanimi daha pratiktir.

C dilinde, veri tipi olarak mantiksal dogru ve yanlis (Boolean TRUE ve FALSE)
degerleri yoktur. Herhangi bir test ifadesi, 0 disinda herhangi bir pozitif yada negatif
deger veriyor (non-zero value) ise kosul dogru kabul edilir. Eger 0 degeri veriyor ise
kosul yanlstir.

Dogru yada yanlis kosulunu test etmek i¢in TRUE ve FALSE makrolari kullanilabilir:

#define TRUE 1
#define FALSE 0
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Fakat bu degerler enum sabiti olarakta tanimlanabilir:
enum bool { FALSE, TRUE };

Burada FALSE sabitinin degeri 0, TRUE sabitinin degeri ise 1'dir. m

2.4 Bildirimler

Tiim degiskenler, program i¢inde kullanilmadan &nce bildirim deyimleri ile
bildirilmelidir. Bir bildirim, degiskeninin tipini belirtir. Ayn1 deyimde ayni tipte birden
fazla degisken bildirilebilir; yada her degiskenin bildirimi ayr1 bir bildirim deyimi ile
yapilabilir:

inta, b, c;

chars, dizi[ 10 ];

yada

int a;

int b;

int c;

chars;

char dizi[ 10 ];

Bir degiskene bildirim deyiminde = ve bir ifade ile ilk deger atama yapilabilir:

charc="a’;
inti=9;

Bu bildirim deyimlerinde ilk deger olarak 'a' ve 9 kullanilir. Bildirim deyimlerinde

cesitli belirleyiciler (qualifier yada storage class specifier) kullanilabilir (const, volatile
yada static, auto gibi). Bildirimler izleyen bolimlerde ayrintili olarak incelenecektir. m

2.5 Operatorler

Aritmetik operatorler

Aritmetik islemlerde kullanilan ve iki operand alan (binary) aritmetik operatorler
sunlardir: +, -, *, / ve kalan operatori %.
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Aritmetik ifade:
operand -\ [- operand
i "'f? j
operator

Tamsayilarla yapilan bolme isleminde kesirli kisim atilir (#runcated). float ve double
operand'lara uygulanamayan % operatorii i'nin j'ye bolimiinden kalan degeri verir.

Tliskisel ve Mantiksal Operatorler

Operand'lar karsilastirmak i¢in kullanilan iligkisel operatorler ve anlamlari sunlardir:

< kiigiiktiir
> biiyiiktiir
<= kiictiktiir yada esittir
>= biiyiiktiir yada esittir

Asagidaki iki operator yukardakilerden daha diisiik 6nceliklidir:

== esittir
I= esit degildir

Iliskisel operatorler kullamlarak olusturulan iliskisel ifadeler, kosul ifadeleri olarakta
adlandirilir. Mantiksal operatorler && (-ve- operatorii) ve || (-veya- operatorii) ile
birlestirilen ifadeler soldan-saga dogru islenir; sonucun dogru yada yanlis oldugu
saptanir saptanmaz islem durur. C dilinde iliskisel ve mantiksal ifadeler dogru ve yanlis
sonuglart (boolean deger) vermez. Iliskisel ve mantiksal ifadelerin degerleri bir
tamsayidir; 0 (yanlis) yada 0 disinda bir deger (dogru). Asagidaki mantiksal ifadede ilk
olarak ifadel islenir; dogru ise ifade2 islenir ve bu ifade de dogru ise ifade3 islenir.

Ifadelerden biri, 6rnegin ifadel yanls sonucunu verir ise mantiksal ifadeden cikilir ve
digerleri islenmez:

ifadel && ifade? && ifade3

Bu 6zellik kullanilarak sifira bolme hatas1 (divide-by-zero) asagidaki sekilde onlenebilir:
d!=0 && n/d<10

Iliskisel ifade d != 0 ilk olarak islenecek ve d'nin degeri O oldugunda yanlis sonucunu
verecegi igin n/d islenmeden ifadenin tamamindan ¢ikilacaktir. && operatori, ||
operatoriinden daha yiliksek Oncelige sahiptir. Ayrica her iki operatdr de iligkisel
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operatOrlerden daha diisiik 6ncelige sahip oldugu i¢in iligskisel operatorlerle olusturulan
ifadel, ifade? yada ifade3 diginda parantezler gereksizdir.

Bir diger mantiksal operatér, ! (-de@il- operatorii: unary negation operator)
operatoriidiir; 0 disinda bir degere sahip operand'in degerini 0, degeri 0 olan operand'in
degerini 1 yapar. Genel olarak test ifadelerinde kullanilir; 6rnegin if (!dogru) ifadesi if
(dogru == 0) yerine kullanilir.

Artirma ve Eksiltme Operatorleri

C dilinde degiskenlerin degerlerinin artirilmasi ve eksiltilmesi igin artirma (increment)
ve eksiltme (decrement) operatorleri bulunur. Artirma operatdri ++, operand'inin
degerine 1 ekler; eksiltme operatorii -- ise operand'inin degerinden 1 ¢ikarir. Her iki
operator de, degiskenden Once onek (prefix) yada degiskenden sonra sonek (postfix)
operatorler olarak kullanilabilir:

++i, onek artirma: degiskenin degeri artirildiktan sonra kullanilir.

, sonek artirma: degiskenin degeri kullanildiktan sonra artirilir.
-, onek eksiltme: degiskenin degeri eksiltildikten sonra kullanilir.
i--, sonek eksiltme: degiskenin degeri kullamildiktan sonra eksiltilir.

--(a + b) seklinde bir ifade hatalidir. Ciinkii ++ ve -- operatorleri sadece degiskenlere
uygulanir (lvalue). Baz1 uygulamalarda operatorlerin 6nek ve sonek kullanimlar1 farkli
sonuclar verebilir.

Bit Operatorleri

C dilinde mantiksal bit islemleri i¢in yalnizca isaretli yada isaretsiz char, short, int, ve
long operand'lara (integral types) uygulanabilen 6 operatér bulunur:

& ve (bitwise AND)

| veya (bitwise OR)

A dislayan veya (bitwise exclusive-OR)
<< sola bit kaydirma (shift left)

>> saga bit kaydirma (shift right)

~ degil yada 1'in tiimlevi operatorii

(bit-negate yada bitwise complement)

Asagida bu operatorler kullanilarak ¢esitli bit iglemleri yapilir:

VE (AND)
Ornek:
& | 0 1 0101 0101 0x55
0 0 0 & 1111 0000 0xFO
1 0 1 0101 0000 0x50
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0
1
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Ornek:
0 1 0101 0101
0 1 | 11110000
1 1 1111 0101

dislayan - VEYA (EXCLUSIVE-OR)

Ornek:
A | 0 1 0101 0101
0 0 1 A 1111 0000
1 1 0 1010 0000
DEGIL (NOT)
0 1
1 0
unsigned char a = 0x55; *
unsigned char b = 0xFO; /
~a =  AA /*
a<<1 &  AA I*
b>>6 & 03 I*

© ismet Kocaman

Atama Operatorleri ve ifadeleri

Apadydaki ifade basit bir atama ifadesidir:

degisken = operand

printf( "%d\n", i =9 );

Ayni ifadede birden fazla atama bulunabilir:

i=j=k=7

www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com

0x55
OxFO
OxF5

0x55
OxFO
0xA0

0101
1111

1010
1010
0000

0101
0000

1010
1010
0011

*/
*l
*/
¥/
*/

Bu ifade, sonuna ; eklendidinde atama deyimi olur. Bu ifadede operand'yn dederi
degisken'e atanyr. Epittir ipareti =, C dilinde atama operatoriidir (assignment operator).
operand bir dedipken, sabit bir deder yada bir bapka gegerli C ifadesi olabilir. Bir atama
ifadesinin dederi sadda bulunan operand ile aynydyr; tipi ise solda bulunan operand ile
aynydyr. Buna gore yukarydaki atama ifadesinin degeri degisken'e atanan deger (sagda
bulunan operand) ile aynidir; tipi ise degisken (solda bulunan operand) ile aymdir.
Ornegin asagidaki printf satir1 ekrana 9 degerini yazar:
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Bu ifadedeki tiim atama operatorleri ayni operator onceligine sahiptir. Bu durumda ifade,
operatorlerin grup iliskisine gore iglenir.

Atama operatoriiniin grup iliskisi (izleyen paragraflarda anlatilacak) sagdan-sola dogru
oldugu i¢in bu ifade asagidaki sirada iglenir:

k=7
j =k
=]

—

Bu ifadeler agagidaki ifade ile ayni etkiye sahiptir:
i=(j=(=7))
Ifade ; ile sonlanir ise olusturulan atama deyiminde tiim degiskenlere 7 degeri atanir:
i=j=k=7;

Bu atama islemi asagidaki 3 ayr1 atama islemi ile ayni isi yapar:

Asagidaki deyim, bir gizli atama deyimidir (embedded assignment):

(c =getchar())!=EOF

getchar tarafindan dondiiriilen deger ilk olarak C'ye atanir; atanan deger ayn1 zamanda
bu atama ifadesinin degeridir ve daha sonra EOF ile karsilagtirilir. Parantezler gereklidir
¢linkli = operatorii != operatoriinden daha diisiikk 6ncelige sahiptir. Bu ifade bir while
dongiisiiniin test ifadesinde kullanilabilir.

i=i+9
ifadesi iki asamada islenir: ilk olarak i + 9 ifadesinin degeri hesaplanir; hesaplanan
deger i degiskenine atanir. C dilinde, = operatériiniin saginda ve solunda ayn1 degiskenin
bulundugu ifadeler tek bir atama operatorii (+=) ile olusturulabilir:

i+=9

Iki operand alan pek ¢ok operatdr'e (binary operators) karsilik gelen atama operatdrii
vardir.
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Asagidaki operatorler  kullamilarak,  operator=  seklinde atama operatorleri
olusturulabilir:

+-*/%<<>>&'\|

Sonug olarak,
ifadel operator= ifade2
ifadesi ve
ifadel = (ifadel) operator (ifade2)

ifadesi birbirine estir.

Ustteki ifadede ifadel yalnizca bir kez islenir. ifade? disindaki parantezler mutlaka
kullanilmalidir. Ornegin,

a*=b+1
ifadesi,
a=a*(b+1)

ifadesine estir; a = a * b + 1 ifadesine degil. m
2.6 Kosul ifadeleri

Uc operand alan ?: operatorii (ternary operator) ile kosul ifadeleri (conditional
expressions) olusturulabilir:

(ifadel) ? ifade2 : ifade3

Ik olarak ifadel islenir. Eger sonug 0 disinda bir deger (non-zero value), yani dogru ise
ifade? islenir ve kosul ifadesinin degeridir. Aksi taktirde kosul ifadesinin degeri ifade3
olur. Ayni islem asagidaki if deyimi ile gerceklestirilebilir:

if (ifadel)
ifade?2

else
ifade3

Kosul ifadesi, diger C ifadelerine izin verilen her yerde kullanilabilir. ifade2 ve ifade3

farkli tiplerde ise sonu¢ tip doniisiim kurallarina gore belirlenir. ifadel digindaki
parantezler ?: operatdriiniin 6nceligi ¢ok diisiik oldugu i¢in kullanilmayabilir. m

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



2-15

2.7 Operator Onceligi ve isleme Sirasi

Birden fazla operator iceren ifadeler, parantezler bulunmuyor ise operatdr oncelik
swrasma (precedence) gore iglenir. Ayni dncelige sahip operatorlerin bulundugu ifadeler
ise operatorlerin grup ozelliklerine (associativity) gore islenir. Sekil 2.7-1'de
operatorlerin Oncelik ve grup ozellikleri listelenir. Bu tabloda aymi satirda bulunan
operatdrler esit Oncelige sahiptir; asagi dogru operatdr onceligi azalir. Ifadelerde
parantezler kullanilarak oncelikler degistirilebilir.

C dili &&, ||, ?:, ve virgiil operatorii "," disinda bir operatoriin operand'larinin hangi
sirada islenecegini belirtmez. Asagidaki test ifadesinde ifadeler soldan-saga dogru
islenir:

if ( (¢ =getchar())==EOF ||[c=="n"){...}

Fakat asagidaki ifadede ¢agrilardan hangisinin 6nce islenecegi belli degildir. Dolayisiyla
fonksiyonlarin i¢ yapisina bagli olarak a degiskeninin degeri c¢agrilarin islenis sirasina
gore degisebilir:

a = fonk1( ) + fonk2( );

Bu gibi belirsiz durumlar bazi teknikler kullanilarak onlenebilir; 6rnegin bu ifadede
cagrilarin dondiirdiigli degerler ara degiskenlerde saklanarak belli bir islenis sirasi
garanti edilebilir. Ayn1 sekilde fonksiyon argiimanlariin islenis sirasi da derleyiciye
gore degisebilir:

fonk1( ++i, fonk2(i));

Bu cagridaki belirsizlik asagidaki sekilde onlenebilir:

++i;
fonk1( i, fonk2( i) );

Bir C ifadesinin iplenmesi syrasynda ifadenin asyl amacy dypynda olupan etkiler yan
etki olarak adlandirilir. Ornegin asagidaki atama deyiminin asil amaci, i degiskenine j
degiskeninin degerinin atamaktir. Yan etki ise atama sonrasi j degiskeninin degerinin
artmasidir:

i =j++
Yan etkiler her zaman acik olmayabilir. Yan etkiler iceren ifadelerin iglenig sirasi
derleyiciye bagli olarak degisebilir. Ornegin asagidaki ifadede indeks degerinin i
degiskeninin ++ sonrasi degeri mi, yoksa ++ Oncesi degeri mi oldugu derleyiciye gore
degisir:
dizi[ i] = i++;

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



2-16

Bir diger 6rnek olarak asagidaki printf cagrisi verilebilir:
inti=9;

printf( "Y%d\n®, i+ * i+ )

Sekil 2.7-1 Operator oncelik tablosu.

Operatorler
operator onceligi asagi dogru azalr

Grup Iliskileri

Fonksiyon ¢cagirma, indeks, ok ve nokta operatorleri:

0f1->.

soldan saga ™

! ~ ++ - + - * & (tip) sizeof

{7 sagdan sola

\Aritmetik operatorler (iki operand alr):

*| % soldan saga =

+-
<< >> |soldan saga™

[liskisel operatorler:

< <= > >= |soldan saga™

== I=
& |soldan saga™

A

|

&&

Il
?: {7 sagdan sola
= 4= = *= |= %= &= A= |= <<= >>= [~ sagdan sola

Virgiil operatorii: ,

soldan saga ™

Tek operand alan (unary) +, - ve * operatorleri ayni

oncelige sahiptir.

operatorlerin ¢ift operand alanlarindan (binary) daha yiiksek

Sonug olarak, ifadelerin islenis sirasina bagh kodlar olusturulmamalidir. m

2.8 Tip Donusumleri

C dilinde tip dontisiimleri otomatik olarak (tip genisletme -promoting-, tip dengeleme -
balancing- yada atama sirasinda -assigning-) yada program iginde tip doniistiirme

operatorii kullanilmasi ile (#ype casting) gergeklesir.

Eger bir ifade de bulunan tamsay1 deger int, unsigned int, long yada unsigned long
tipinde degil ise tipi genisletilir (tamsay1 degerin sizeof operatoriiniin operand'r olarak
bulundugu ifade disinda). Bu islem otomatik olarak integral tiplere uygulandigi igin
integral promotion olarak adlandirilir. Eger orjinal tipteki tiim degerler bir int ile temsil

edilebiliyor ise yeni tip int olur; aksi taktirde unsigned int olur.
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Bu islem, isaretli yada isaretsiz char, short int, tamsay1 bit-alan1 yada enum tipler
lizerinde uygulanir. Kayan-nokta tiplere bu islem uygulanmaz. Ornegin bir signed char
deger int'e; unsigned short deger ise int yada unsigned int'e genisletilir.

Ornek 2.8-1'de cesitli tamsay tip genisletme islemleri yer alir. Ornekte yer alan ilk if
deyiminde,

¢ == ~0x5A

testi yapilir. Burada unsigned char tipinde ¢ degiskeninin degeri olan OxA5, 0X00A5'e
genigler. Ayrica yine 0x005A'ya genisleyen KARAKTERSABIT'in degeri ~ operatorii
uygulandiktan sonra OXFFA5 olur. Dolayisiyla test ifadesi yanlis sonucunu verir ve if
deyiminin else kismi ¢alisir. Bu sorun test ifadesinde tip doniistiirme operatorii (izleyen
paragraflarda anlatilacaktir) kullanilarak KARAKTERSABIT'in unsigned char'a
doniistiiriilmesi ile dnlenebilir.

izleyen if deyiminde OxCO degerine (1100 0000) 3 kez sola bit-kaydirma islemi
uygulanir. Fakat bu deger kaydirma oncesi int'e genislediginden dolay1 sonu¢ O olmaz.
Yine Ornekte de gorildiigii gibi tip doniistiirme yapilarak bu sorun onlenebilir.

Programda char tipinde k1, k2 ve k3 degiskenleri bildirilir. Program, karakter tipinin 8-
bit oldugu donanimda k2 igin ekrana -56 yazar (orjinal deger 200 yada OxCS8).
Derleyici printf parametrelerine (format dizgisi hari¢) tip kontrolii yapmaz ve k2'nin int'e
genigledigini saptayamaz. Bir char tip, derleyici tarafindan signed yada unsigned
(isaretli yada isaretsiz) olarak yorumlanabilir. Bu donanimda signed olarak yorumlar ve
signed char veriyi int'e isaret genislemesi (sign extension) ile genisletir; yani bos kalan
yiiksek anlamli ilave bit pozisyonlarini orjinal isaretli char verinin isaret bit (en yiiksek
anlamli bit) degeri olan 1 ile doldurur. Dolayisiyla signed char OxC8 degeri int'e
OxFFC8 olarak genisler (-56). Toplama islemi 0064 + FFC8 = 002C seklinde olur ve
0x2C (yada 44) sonucunu verir.

unsigned char'in int'e geniglemesi bos kalan yiiksek anlamli bit pozisyonlarinin O ile
doldurulmasi ile olur. Programda unsigned char kullanildiginda toplama sonucu elde
edilen 300 degeri (0x012C) 1-byte alana sigmaz. Sonug¢ 44 yada 2C olur.

Burada daha kisa bir tipe doniisiim (demotion) gerceklesir. signed tiplerin bu tip
doniisiimlerinde sonug derleyiciye gore degisir.

Izleyen islemde k1'in degeri 0x7C'dir (124). k1 + k1 ifadesinde her iki OX7C degeri
0x007C degerine genisler ve toplamlart OXOOF8'dir. Tekrar doniisiim olmaz ve toplam
deger ekranan yazilir. Fakat toplamin atandigi k2'nin degeri genisler; k2'nin (OxF8)
yiiksek anlamli bit'i doniisiim 6ncesi 1 oldugu i¢in ekrana yazilan deger OXFFF8 olur.

Bir operator (+ yada * gibi iki operand alan -binary operator-) farkli tiplerde
operand'larla islem yapryor ise operand'lar belli baz1 doniisiim kurallarina gore ortak bir
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veri tipine doniistiiriiliir (balancing). Ifadede tamsayilar bulunuyor ise integral
promotion gergeklesir. Bu iglem asagida verilen ve tiplerin dnceliginin siralamada ileriye
dogru arttig listeye gore gergeklesir:

int, unsigned int, long, unsigned long, float, double, long double

Buna gore eger operand'lardan herhangi biri long double ise digeri de bu tipe
doniigtlriiliir; yada operand'lardan herhangi biri double ise digeri de bu tipe
doniistriiliir; yada operand'lardan herhangi biri float ise digeri de bu tipe dontstiiriiliir;
yada integral promotion uygulanir.

int i;
long [;
double d;

Omegin yukarida bildirilen degiskenlerle olusturulan ( (i + |) + d) ifadesinde ilke
olarak i'nin tipi long'a daha sonra da i + | ifadesinin tipi double'a ¢evrilir.

Atama islemlerinde (atama operatorleri ile olusturulan) operand'lar farkli tiplerde ise tip
doniistirme gerceklesir. Sagdaki deger sonucun tipini belirleyen soldaki tipe
doniistiiriiliir. Atama isleminde, bir aritmetik tip (tamsay1 ve kayan-nokta tipler) bir diger
aritmetik tipe doniisebilir. Doniistimler operand'larin tiplerine bagh olarak veri kaybina
yol agabilir. Fonksiyon cagrisinda argiimanlar aktarilirken atama isleminde oldugu gibi
tip doniistiirme gerceklesebilir. Prototip bulunmuyor ise char ve short tipler int'e; float
tipler double'a doniistiirtiliir.

Tek operand alan (unary) tip doniistiirme operatdrii (cast operator) kullanilarak tip
doniisiimleri zorlanabilir. Asagidaki ifadede, ifade'nin tipi verilen tipe donistiriiliir.
Izleyen boliimlerde ayrica adres degiskenlerine tip doniistiirme uygulanmasi ve void tipi
adres degiskenlerinin kullanimi anlatilacaktir. ®

(tip-ismi)ifade
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Ornek 2.8-1 tip.c program.
#include <stdio.h>

#define KARAKTERSABIT 0x5A

int main(void)
{
unsigned char ¢ = 0xAS5;
unsigned char a = 0x40, b = 0xD0;

char k1 =100, /*0x64 */
k2 =200, /*0xC8 */
k3 =k1 +Kk2;

unsigned

char uk1=100, /*0x64 */
uk2= 200, /*0xC8 */
uk3=uk1 + uk2;

if (¢ == ~KARAKTERSABIT )

else’
puts( "integral promotion" );

if (¢ == (unsigned char)~KARAKTERSABIT )
puts( "OK I");

else

¢ = 0xCO0; /* 1100 0000 */
if (c<<3)

puts( "¢ << 3 --> Sonuc 0 degildir" );
else

if ( (unsigned char)(c << 3))

else

puts( "c << 3 --> Sonuc 0" );
[* integral promotion: signed char --> int */
printf( "k1 : %d, k2 : %d, k3 : %d\n", k1, k2, k3);
printf( "k1 : 0x%X, k2 : 0x%X, k3 : 0x%X\n", k1, k2, k3 );
/* integral promotion: unsigned char --> unsigned int */
printf( "uk1 : %u, uk2 : %u, uk3 : %u\n", uk1, uk2, uk3);

printf( "uk1 : 0x%X, uk2 : 0x%X, uk3 : 0x%X\n", uk1, uk2, uk3);

k1 =124; /*0x7C */
k2 =k1 +ki1,;

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



2-20

...Ornek 2.8-1 devam

printf( "k1 : 0x%02X\n", k1);
printf( "k1 + k1 : 0x%02X\n", k1 + k1 );
printf( "k2 : 0x%02X\n", k2 );
return O;
}
Qlktl

integral promotion
OK'!

¢ << 3 --> Sonuc 0 degildir

¢ << 3-->Sonuc0

k1 :100, k2 : -56, k3 : 44

k1 :0x64, k2 : O0xFFC8, k3 : 0x2C

uk1: 100, uk2: 200, uk3: 44
uk1: 0x64, uk2: 0xC8, uk3: 0x2C

k1 1 0x7C
k1 +k1 : OxF8
k2 . OxFFF8
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BOLUM 3: Kontrol Akisi

Kontrol Akist (flow of control), program deyimlerinin ¢aligtirilma sirasini
ifade eder. Program deyimleri, bu boliimde anlatilacak olan kontrol akisi
deyimleri tarafindan herhangi bir sekilde degistirilmedigi siirece, birbirini
izleyen sirada calistirilir (sequential flow of control). m
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3.1 Deyimler ve Bloklar

C dilinde deyimler ; ile sonlanir. Dolayisiyla bir C ifadesine ; eklendiginde program
deyimi (statement) olusturulmus olur. Asagidakiler gecerli C deyimleridir (expression
Statement):

a=10;

i=i+2;

puts( "deneme" );
Sadece ; ile olusturulan deyim, bos deyim (null statement) olarak adlandirilir ve hig bir
islem yapmaz. Cogunlukla asagida goriildiigii gibi deyim blogu bulunmayan dongiilerin
calismasi i¢in kullanilir:

while (..) ;

yada

Oklu parantezler { ve } kullanilarak bildirimler ve deyimler grup haline getirilir ve
bilesik deyim (compound statement) yada blok olusturulur:

{

bildirimler;
deyimler;

v

Bu blok, sekil olarak tek bir deyime esittir. Blogu kapatan oklu parantezden sonra ;
kullanilmaz. Ornek olarak fonksiyon igindeki deyimleri sinirlayan parantezler; if, else,
while yada for sonrasinda birden fazla deyim bulundugunda blok olusturmak icin
kullanilan parantezler verilebilir. m

3.2 if-else, else-if ve switch

if-else deyimi, bir yada daha fazla deyimin ancak belli bir kosul saglandiginda
calistirilmasi igin kullanilir;

if (ifade)
deyiml

else
deyim2

else kismu kullanilmayabilir. Test ifadesi ifade islendikten sonra dogru sonucunu
verdiginde (yani 0 disinda bir degere sahip ise) deyiml caligtirilir; eger yanlis sonucunu

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



3-4
verir (ifadenin degeri 0'dir) ve else kismu var ise deyim?2 galistirilir. if deyimi ifade'nin

sayisal degerini kontrol ettigi igin

if (ifade 1= 0)
yerine

if (ifade)
kullanilabilir. Test ifadeleri, iliskisel ve mantiksal operatorler kullanilarak olusturulur.

I¢ ice if deyimlerinde else kisminin kullanilmamasi karisikliga yol acabilir. Asagidaki
deyimde else kismi, kendine en yakin olan else'i bulunmayan if 'e aittir:

if (..)
if (...)

else

Eger en iistteki if'e ait olmasi istenirse, oklu parantezler kullanilmalidir:

if( ...)
{
if (...)

}

else

Asagidaki else deyimi, for blogunda bulunan if'e aittir. Fakat program satirlarinin
pozisyonu en istte yer alan if'e ait oldugu izlenimini verir:

if (...)
for ( ...)
if (...)
{

}

else

I¢ ige if'lerde (nested-if) oklu parantezler kullanilarak olasi hatalar 6nlenebilir.
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Asagidaki if deyimlerinde birden fazla kosul test edilir:

if (ifade)
deyim

else if (ifade)
deyim

else if (ifade)
deyim

else if (ifade)
deyim

else
deyim

ifadeler sirali olarak islenir ve herhangi bir ifade dogru sonucunu verir ise ilgili bloktaki
deyimler ¢alistirilir ve tiim if-else zinciri sona erer.

“deyim”ler, bir deyimden yada parantezlerle sinirli deyim grubundan olusabilir. Zincirin
sonunda bulunan else kismi, dnceki hi¢ bir kosul saglanamaz ise ¢alistirilir (default case)
ve iptal edilebilir.

switch deyimi, ifade'nin tamsay1 sabit-ifade yada sabit degerlerden birine esit olup
olmadig: test eder:

switch (ifade)
{

case sabit-ifade:  deyimler;

case sabit-ifade:  deyimler,
default: deyimler,

}

Herhangi bir case, ifadenin degerine esit ise ilgili deyimler ¢alistirilir; hic biri esit degil
ise default kisminda bulunan deyimler calistirilir (if-else zincirinde bulunan son else
kismi gibi). Tim case ifadeleri birbirinden farkli olmalidir. default kism
kullanilmayabilir. default kisminin sonda bulunmasi gerekmez. Programlarda if-else
zincirleri yerine switch kullanilabilir. break ve return deyimleri kullanilarak switch
blogundan hemen c¢ikilabilir. Herhangi bir case i¢inde bulunan deyimler caligtirildiktan
sonra break deyimine rastlanmaz ise izleyen case'ler taranir. Ayni1 deyimleri galistiran
farkli case'ler pespese siralanabilir. m
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3.3 Donguler: while, for ve do-while

Asagidaki while dongiisiinde, ifade islenir; degeri 0 degilse deyimler galistirilir ve
ifadein tekrar islenmesi ile dongili devam eder:

while (ifade)
deyim

ifade'nin degeri 0 oluncaya kadar dongii devam eder. Asagidaki for deyiminde yer alan
1. ve 3. ifadeler, atama yada fonksiyon ¢agrisi; 2. ifade ise bir iliskisel ifadedir:

for (ifadel; ifade?2; ifade3)
deyim

ifadel dongii baglangicinda ve sadece bir kez galigtirilir. ifade? ise for dongiisiiniin test
ifadesidir ve iglendikten sonra 0 disinda bir deger veriyor ise deyimler ¢alistirilir. ifade3
ise deyimler caligtirildiktan sonra calistirilir. Dongiiniin  herhangi bir kismi iptal
edilebilir. for (;;) ; dongiisii, "sonsuz" dongiidir. Bu dongiiden break yada return ile
cikilir. Yukaridaki for dongiisii yerine asagidaki while dongiisii kullanilabilir:

ifadel;
while (ifade?2)

deyim
ifade3;
}

Bir C operatorii olan virgil "," ¢ogunlukla for dongiilerinde birden fazla ifadeyi bir
arada yazmak icin kullamilir. Virgiil operatorii ile ayrilan ifadeler soldan saga islenir;
sonucun tipi ve degeri sag operand'n tipi ve degeridir. Ornek olarak asagidaki for
dongiisii verilebilir:

for (ifadel, ifade2; ...; ...)

while ve for dongiilerinde test ifadesi iistte bulunur. do-while déngiisiinde ise altta
bulunur. Dolayisiyla, dongii blogunda bulunan deyimler en az bir kez ¢alistirilmis olur:

do
deyim
while (ifade);

Once deyimler ¢alistirilir daha sonra test ifadesi islenir. Eger dogru ise deyimler tekrar
calistirilir ve dongii devam eder. m
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3.4 break ve continue

Test ifadesi yanlis sonucunu vermeden 6nce break deyimi kullanilarak for, while ve do-
while dongiilerinden ¢ikilabilir. Ayrica switch deyiminden ¢ikis i¢in de kullanilabilir.

Sadece dongiilerde kullanilabilen continue deyimi ise dongiiniin bir sonraki tekrara
atlamasini saglar. Bu iglem while ve for dongiisiinde hemen test kismina gegilmesini, for
dongiisiinde ise ifade3'lin ¢alistirilmasini saglar. m

3.5 goto ve etiketler

break deyimi, i¢ ice dongiilerde en igteki bloktan g¢ikilmasini saglar. Tiim bloklardan
¢ikmak i¢in goto deyimi kullanilabilir:

for ( ...)
for ( ...)
{
if (...)
goto etiket;
}
etiket:
etiket bir degisken ismi ile aymidir ve : 1ile sonlanir. goto ile ayn1 fonksiyon iginde

herhangi bir deyime baglanabilir. Bir etiketin goriiniirliikk alan1 (scope) fonksiyonun
tamamudir.

Genel olarak goto kullanilarak yazilan kodlarin okunabilirligi azdir. Bu nedenle
programlarda goto kullanimi tercih edilmez.

Bu béliimde C dilinde kontrol akigini degistiren deyimler anlatildi. ®

Ornek 3.1-1 kontrol.c program.

#include <stdio.h>

int main(void)

inti=0,j=0;
printf( "for girisi - i : %d\n", i);
for (i=0;i<5;i++)
printf( "%d", i );
printf( "\nfor cikisi - i : %d\n", i );
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...Ornek 3.1-1 devam

/*
for girisi-i: 0
01234
for cikisi-i:5
*/
i=0;
printf( "do-while girisi - i : %d\n", i );
do

printf( "%d", i );
i++;
}while (i<5);
printf( "\ndo-while cikisi - i : %d\n", i);
/7\-
do-while girisi-i: 0
01234
do-while cikisi-i:5
*/
i=0;
printf( "do-while girisi - i : %d\n", i );
do
printf( "%d", i );
while (i++<5);
printf( "\ndo-while cikisi - i : %d\n", i);

/7\-
do-while girisi-i: 0
012345
do-while cikisi-i: 6
*/
i=0;
printf( "while girisi - i : %d\n", i );
while (i<5)

printf( "%d", i );
i++;

printf( "\nwhile cikisi - i : %d\n", i );

/*
while girisi-i:0
01234
while cikisi-i:5
*/
i=0;

printf( "while girisi - i : %d\n", i );
while (i++<5)
printf( "%d", i );
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...Ornek 3.1-1 devam
printf( "\nwhile cikisi - i : %d\n", i );

/*
while girisi-i: 0
12345
while cikisi -i: 6
*/
i=0;
printf( "sonsuz while girisi - i : %d\n", i );
while (1)

if (i>5)

break;
else

printf( "%d", i );
i++:

printf( "\nsonsuz while cikisi - i : %d\n", i );
/*
sonsuz while girisi-i:0
012345
sonsuz while cikisi - i: 6
*
i=0;
printf( "sonsuz for girisi - i : %d\n", i );
for ()
{
if (i>5)
break;
else
printf( "%d", i );
i++;

}

printf( "\nsonsuz for cikisi - i : %d\n", i);
/*
sonsuz for girisi -i: 0
012345
sonsuz for cikisi -i: 6
*/
i=0;
printf( "for-continue girisi - i : %d\n", i );
for (i=0;i<5;i++)

if (i==2)

continue;
printf( "%d", i );
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...Ornek 3.1-1 devam

printf( "\nfor-continue cikisi - i : %d\n", i );

/*
for-continue girisi-i: 0
0134
for-continue cikisi -i: 5
*/

for(i=0,j=0;i<5;i++)
for (;j<5;j++)

if((i*))!=16)
putchar( ".");
else
goto cikis;
cikis:
printf( "i : %d, j : %d\n", i, j );
/*
vl 25,j15
*/

printf( "switch -\n");
for (i=0;i<4;i++)
switch (i)
{
case O:
case 1:
printf ("i < 2\n");
break;
case 2:
printf ("i : 2\n");
break;

default:
printf (i : %d\n", i);

/*
switch -
i<2
i<2
i:2
i:3
*/
printf( "if-else -\n");
for (i=0;i<4;i++)

if (i<2)
printf ("i <2\n");
elseif (i==2)
printf ("i : 2\n");
else
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...Ornek 3.1-1 devam
printf ("i : %d\n", i);

/*
if-else -
i<2
i<2
i:2
i:3

*/

return O;

}
(;lktl

Ciktilar programda déngii ¢ikislarinda agiklama satirt olarak verilmistir.

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



4-1

BOLUM 4: Fonksiyonlar

Fonksiyonlarin kolaylikla olusturularak verimli bir sekilde kullanilabilmesi,
C dilinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Belirli bir islevi yerine getiren ve
tekrarlanan program par¢alar: okunabilirligi arttirmak, degisiklik
yapilmasini ve hata bulmayi kolaylastirmak amacryla programin biitiinlinden
ayrilarak fonksiyon haline getirilebilir. Ayn1 amagla, tekrarlanmayan fakat
programin biitiiniinden farkl: islevieri yerine getiren kisimlar da fonksiyon
haline getirilebilir. Béylece tanimlanan fonksiyon gerekli oldukca ¢agrilir ve
cagiran bloktaki kod tekrar1 6nlenmis olur. Tanimlanan fonksiyon sadece bir
kez cagrilacak da olsa biitlinden ayrildig: icin program iizerinde kontrol
artar. Ayrica biiyilk bir programim tamamini tek bir main blogu igine
yerlestirmek iyi bir yol degildir. Programin esas islevi ile ilgili olmayan
ayrintilarin ana programdan ayrilmasi kolaylik saglar. Fonksiyonlar
olusturularak c¢ok kapsamli projeler kiigiik parcalara boliinebilir. Daha
Oonceden yazilarak fonksiyon haline getirilmis kodlar, bir baska programda
aym isleve ihtiya¢ duyuldugunda ilgili kodlar1 yeniden yazmaya gerek
kalmadan kullanilabilir.

C dilinde giris/cikis islemlerini gergeklestirmek i¢in deyimler bulunmaz. Bu
islemler, standart C kiitiiphanesinde bulunan fonksiyonlar c¢agrilarak
gerceklestirilir. Onceki boliimlerde yer alan drnek programlarda standart C
kiitiiphanesinde bulunan giris/¢cikis fonksiyonlar1 (printf, scanf gibi)
kullanildi. C kiitiiphanesi bir ¢ok hazir fonksiyon igerir. Hazir kiitliphane
fonksiyonlar1  kullanildiginda program /ink islemi sirasinda bu
fonksiyonlarin kiitiiphanede bulunan tanimlari ile birlestirilir.

Bu boliimde fonksiyonlarin olusturulmasina ve kullanimina yer
verilecektir. m
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4.1 Fonksiyon Tanimi, Bildirimi, Cagirma ve Deger Dondiirme

Fonksiyon, belli bir islevi yerine getiren ve genellikle kendini ¢agiran program satirina
bir deger dondiiren deyimler grubudur.

Fonksiyon Tanim

Fonksiyon tanimi asagidaki gibi yapilir:

fonksiyon basligi -I: tip fonksiyon_ismi( parametre bildirimleri )

{

fonksiyon blogu - diger bildirimler ve deyimler ...

}

Tanim iki kistmdan olusur: fonksiyon basligi ve fonksiyon blogu. Fonksiyonun
dondiirecegi degerin tipi, istenen tip belirleyici fonksiyon ismi oncesine yerlestirilerek
belirlenir. Dolayisiyla bashikta yer alan tip, fonksiyonun dondiirecegi degerin tipini
belirtir. Eger hi¢ bir tip belirleyici bulunmuyorsa fonksiyonun int tipinde degerler
dondiirecegi kabul edilir. Hi¢ bir deger dondiirmeyen fonksiyonlar ise void tipi ile
tamimlanir. Secilen fonksiyon ismi (fonksiyon ismi), fonksiyonun islevini acikca
belirtmelidir.

Parantezler iginde virgiille ayrilmig olarak bildirilen degiskenler, fonksiyon parametreleri
olarak adlandirilir ve ¢agri sirasinda fonksiyonun almayi1 bekledigi verilerin sayisini ve
tipini belirtir. Fonksiyonun hi¢ bir parametresi yoksa, yani fonksiyona hi¢ bir deger
aktarilmiyor ise parantezler i¢inde void tip belirleyici kullanilir. Deger dondiirmeyen ve
parametresi olmayan bir fonksiyon tanim asagidaki gibi yapilir:

void isim( void )

{
.

Fonksiyon bildirimi

Fonksiyonlar da degiskenler gibi bildirilebilir. Bildirim fonksiyonun ismini, dondiirecegi
degerin tipini, c¢agri ile aktarilan verilerin sayisini ve tipini belirtir.

Bu bildirim fonksiyon prototipi (yada kisaca prototip) olarak adlandirilir:

tip fonksiyon_ismi ( parametre tip listesi );
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Bir programda tanimlanan her fonksiyon i¢in tekbir prototip bulunur. Prototipler, genel
olarak kaynak programin baslangi¢ noktasina yakin ve bildirdikleri fonksiyonun ilk
kullanimindan 6nce yerlestirilir. Boylece derleyiciye programdaki ¢agrilar1 kontrol etme
imkan1 saglanmis olur.

Prototipteki parantezler arasinda fonksiyon parametrelerinin virgiille ayrilms tip listesi
yer alir. Tipleri siralarken parametre isimleri de kullanilabilir; fonksiyon baslhiginda yer
alan parametre bildirimleri listesi prototipte de kullanilabilir. Bu uygulama okunabilirligi
arttirir, fakat C dilinin bir kural degildir. Eger fonksiyonun hi¢ bir parametresi yoksa
prototipte de void veri tipi kullanilir:

tip isim( void );

Fonksiyon prototipinde parantezlerin i¢i bos birakilirsa derleyici hi¢bir argiiman kontrolu
yapamaz. Eger fonksiyon hic¢bir deger dondiirmiiyor ise prototipte de tanimda oldugu
gibi void tip belirleyici kullamilmalidir. #p verilmediginde ise int tipi degerler
dondiirecegi kabul edilir. Ornek programlarda kullamlan hazir C kiitiiphane
fonksiyonlarinin prototipleri, ilgili baslik dosyalarinda (header file yada include file)
bulunur ve programa onislemci komutu #include kullanilarak alinir.

Fonksiyon ¢agirma ve deger dondiirme

Yukarida anlatilan sekilde tanimlanan ve bildirilen bir fonksiyona erisim fonksiyon
cagrist ile gergeklesir. Fonksiyon olusturmak i¢in bloktan ayrilan program pargasinin
yerine fonksiyon cagr1 satir1 yerlestirilir. Ornek programlarda sik sik standart C
kiitiiphanesinde bulunan hazir fonksiyonlar kullanildi. Bunlardan biri de ekrana gesitli
formatlarda bilgi yazmak i¢in kullanilan printf fonksiyonudur. Programlarda printf
fonksiyonuna erisim, gerekli olan noktaya bu fonksiyonun c¢agris1 yerlestirilerek
gergeklestirilir.

Fonksiyonlar arasinda veri aligverisi, cagirma ve cagiran fonksiyona dénme sirasinda
gerceklesir. Cagrinin yer aldigi fonksiyon (bu ana program yani main fonksiyonu yada
bir baska fonksiyon olabilir) ¢cagiran fonksiyon olarak adlandirilir. Cagri ile erisilen
fonksiyon ise ¢agrilan fonksiyon olarak adlandirilir.

Programin ¢aligmasi sirasinda ¢agri satirina gelindiginde ¢agrilan fonksiyon blogu iginde

bulunan deyimler calistirilir. Fonksiyonun c¢aligmasi bittiginde ise tekrar c¢agiran
fonksiyona geri dontiliir.
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Orneklerde goriildiigii gibi fonksiyonlar ¢agiran fonksiyondan deger alabilirler.
Fonksiyona ¢agr sirasinda aktarilan herhangi bir deger argiiman olarak adlandirilir.

NOT:

Fonksiyon ¢agrisinda yer alan (fonksiyona aktarilan) sabit degerler yada
degiskenler argiiman, gercek argiiman yada gergek parametre olarak
adlandirilir.  Ayrica tanimda parantezler iginde bildirilen degiskenler ise
parametre, formal parametre yada formal argiiman olarak adlandirilir.

Burada herhangi bir karisiklik olmamasi i¢in ¢agrida yer alan degerler yada
degiskenler argiiman, tanimda bildirilen degiskenler ise parametre olarak
adlandirilir.

Asagidaki satirda fonksiyon ismi ve bunu izleyen bir ¢ift parantez kullanilarak higbir
argiiman degeri almayan ve dondiirdiigli deger kullanilmayan (dondiiriiyor ise) fonk

fonksiyonu c¢agrilir:
fonk( );

Bu en basit fonksiyon ¢agr1 deyimidir. Eger fonksiyon argiiman degerleri bekliyor ise
cagri parantezler ic¢ine argiimanlarin virgiille ayrilmis listesi verilerek yapilir:

fonk( argiiman listesi ... );

Argliman listesi fonksiyon tanmimindaki tip ve sayida degiskenler, sabit degerler yada
istenen tipte degerler veren ifadeler icerebilir.

Cagnida yer alan her bir arglimana tanimdaki bir parametre karsilik gelir; birebir esleme
gerceklesir. Eger argliman tipleri ile parametre tipleri farkli ise argiiman tipleri, atama
isleminde oldugu gibi prototipteki karsilik gelen parametre tiplerine cevrilir. Asagida ii¢
argliman degeri alan fonk fonksiyonu tanimlanir; main blogunda yer alan ¢agridaki
arglimanlarin her biri tamimdaki parametrelerden birine karsilik gelir. Dolayisiyla a
parametresi 15 degerini, b parametresi 32 degerini ve C parametresi de 23 degerini alir.

Bir fonksiyona argiiman olarak herhangi bir basit degisken, union yada yap1 degiskeni,
sabit bir deger, dizi yada fonksiyon aktarilabilir (union ve yap1 degiskenleri, izleyen
boliimlerde ayrintili olarak anlatilacaktir ).

Cagiran fonksiyona deger dondiirmek i¢in return deyimi kullanilir:

return ifade;

return deyimi hem fonksiyonun ¢aligmasini sona erdirebilir (kontrol ¢agri satirina geri
doner), hem de ¢agiran deyime deger dondiirebilir. Eger return deyiminde herhangi bir
ifade bulunmuyor ise hi¢bir deger dondiirmez ve bulundugu satira gelindiginde sadece
fonksiyonun ¢aligsmasint sona erdirerek, cagri satirina doniilmesini saglar. Bir
fonksiyonda birden fazla return deyimi olabilir ve fonksiyon iginde herhangi bir yerde
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bulunabilir. Fakat return deyimi ile sadece tek bir deger dondiirebilir ve fonksiyonun her
cagrilisinda sadece bir return deyimi ¢alistirilir.

int fonk( int, int, int ); | fonksiyon bildirimi
[ int main (void)
{
int i;
argiimanlar
main fonksiyonu tanimi - |
T 1
i=fonk(I 15, . 32, | 23 I); :I— fonksiyon gagrisi
return O;
L}

| 1 1 |
int fonk(lint a, intb, intc I) :I— fonksiyon bashg:

1
fonk fonksiyonu tanimi -|  { parametreler
int j;

return j;

}

Fonksiyon higbir deger dondiirmese de, kapanis parantezine gelmeden dnce herhangi bir
kosula bagli olarak fonksiyonu durdurmak i¢in return deyimi kullamlabilir. Fakat
fonksiyon higbir deger dondiirmiiyor ise return deyimi kullanimi zorunlu degildir.

Cagiran fonksiyon dondiiriilen degeri kullanmayabilir. Fakat bazi1 durumlarda (6zellikle
fonksiyonun isledigini gosteren bir bilgi veya bir hata kodu dondiiren baz kiitiiphane
fonksiyonlarinda) kullanilmasi gerekebilir.

Ornek olarak printf fonksiyonu ¢agri satirma ekrana yazilan karakter sayisini yada hata
olugsmas1 durumunda negatif deger dondiiriir. Fakat 6rnek programlarda goriildiigii gibi
dondiirdiigli deger kullanilmayabilir. Eger fonksiyon deger dondiiriiyor ise ve bu deger
kullanilacak ise fonksiyon ¢agrisi dondiiriilen tipteki bir degiskenin yer aldig1 bir atama
deyimine yada dondiirdiigii degerin kullamildig1 bir ifadeye yerlestirilebilir. Bdylece
dondiiriilen deger uygun tipteki bir degiskene atanmis olur yada ifade iginde
kullanilabilir. Ornek olarak;

degisken = fonksiyon_ismi( arguman listesi );

return ifade; deyiminde yer alan ifade'nin (ifade herhangi bir degisken, degisken yada
sabitlerden olusan aritmetik bir ifade olabilir) degerinin tipi ne olursa olsun,
dondiiriilmeden once fonksiyonun tipine ¢evrilecektir. Fonksiyonda higbir return deyimi
bulunmadigr zaman fonksiyon blogunda yer alan deyimler ¢alistirildiktan ve blogu
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kapatan paranteze (sag parantez: } ) gelindikten sonra yine ¢agri satirina geri doniiliir.
Boylece kontrol c¢agiran fonksiyona gecmis olur. Fakat eger fonksiyon kapanis
parantezine gelerek geri doniiyorsa yada bir ¢agrida deger dondiirdiigii halde bagka bir
cagrida deger dondiirmiiyorsa hatali ¢alistyor olabilir. Her iki durumda da, bu fonksiyon
cagiran bloga anlamsiz degerler dondiirtir.

Bir fonksiyon sabit bir deger, union yada yap1 degiskeni degeri veya herhangi bir
adres degeri dondiirebilir. Fakat bir baska fonksiyon yada dizi dondiiremez.

Fonksiyon cagrisi, program icinde iki sekilde bulunabilir: kendi basina bir program
deyimi olarak yada herhangi bir ifadenin iginde, o ifadenin bir pargasi olarak. Ilk
durumda, dondiiriilen deger kullamlmanus olur. Ikinci durumda ise déndiiriilen deger
ifade icinde kullanilacaktir. Ayrica cagri, baska bir fonksiyon cagrisinda argiiman olarak
da kullanilabilir. Boylece dondiiriilen deger bir bagka fonksiyona aktarilmis olur.

Argiimanlarin aktarilmasi: deger-ile-cagirma ve referans-ile-cagirma

Programda c¢agr1 satirma gelindiginde c¢agrida yer alan her bir argiimanin degeri
fonksiyondaki karsilik gelen parametreye atanir. Bir baska deyisle, her parametre karsilik
gelen argiiman degerinin kopyasimi alir. Argliman degerlerinin aktarilmasi ile
gerceklesen bu sekildeki bir cagri deger-ile-cagirma olarak adlandirilir. Deger-ile-
cagirma gerceklesiyor ise fonksiyon parametre degerlerini degistirebilir, fakat g¢agiran
blokta yer alan argliman degerlerini etkileyemez.

Arglimanlar dizi ismi yada fonksiyon ismi oldugunda karsilik gelen parametreler adres
degiskenleridir (izleyen boliimlerde ayrtili olarak anlatilacaktir). Bu durumda
argimanlarin degerleri yerine adresleri aktarilir. Bu sekilde gerceklesen fonksiyon
cagris1 referans-ile-¢agirma olarak adlandirilir ve ¢agiran bloktaki argliman degerlerine
erisim mimkdin olur.

Argiiman degerlerinin aktarilmasi, aktarilan degerlere erisim ve cagiran bloga deger
dondiirme islemleri i¢in gerekli olan kodlar, derleyici tarafindan olusturularak ¢agiran ve
cagrilan fonksiyonlara yerlestirilir.

Fonksiyon parametreleri ve fonksiyon blogu i¢inde bildirilen degiskenler ¢agr ile bloga
girildiginde otomatik olarak olusturulur ve bloktan ¢ikildiginda yok olurlar.

Bu nedenle fonksiyon bagliginda bildirilen parametreler ve fonksiyon blogu icinde
bildirilen degiskenler, o fonksiyonun /lokal (local: yerel) degiskenleridir ve sadece o

fonksiyon blogu i¢inden erisilebilirler (main ve diger fonksiyonlar erisemez).

Parametre degerleri degistiginde cagiran fonksiyondaki degerler etkilenmez dolayisiyla
parametreler blok i¢inde herhangi bir lokal degisken gibi kullanilabilir.
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C dilinde, tiim bloklarin disinda tanimlanan degiskenler global (genel) degiskenler olarak
adlandirilir ve varliklarini lokal degiskenlerin aksine programin c¢alismasi boyunca sabit
bellek adreslerinde siirdiiriirler. Bu degiskenlere program iginde yer alan tiim
fonksiyonlardan erisilebilir. Fonksiyon cagrilar1 sirasinda degerlerini koruduklar igin
fonksiyonlar arasinda veri tasinmasinda kullanilabilir. Fakat yukarida da belirtildigi gibi
verilerin arglimanlar araciligi ile aktarilmasi, hem fonksiyondan c¢ikildiginda bu
degiskenler yok oldugi i¢in bellek tasarrufu saglar, hem de argliman degerleri iizerindeki
islemler bu degerlerin kopyalari iizerinde gergeklestirildigi icin ¢agiran bloktaki degerleri
etkilemez. Bu nedenlerden dolayr fonksiyonlara veri aktarilmasinda sabit bellek
adreslerinde bulunan global degiskenlerin kullanilmasi tercih edilmez. Global
degiskenlerin kullanimi daha sonra ayrntili olarak anlatilacaktir. Bazi derleyiciler
argliman degerlerinin mikroiglemcinin register birimlerine yerlestirilmesini saglar.

Ornek 4.1-1’de yer alan program, Fahrenhayt olarak girilen sicaklik degerini
Santigrat'a ¢evirir. Ekrandan 33.8 degeri girildiginde program 1.0 degerini verir. main
fonksiyonu tanimi programda goriildiigii gibi bashik ve fonksiyon blogundan olusur.
Programda, sicaklik ¢evirme iglemi asagidaki formiil kullanilarak yapilir:

t c=(tf-320)/18

Ornek 4.1-1 fonk1.c programu.
#include <stdio.h>

main fonksiyonu bashgi -[int main(void)

{
floatt c,t f;

printf("Fahrenhayt : ");
scanf("%f", &t_f);

main fonksiyonu blogu -
tc=(tf-32.0)/1.8;

printf("Santi. : %.1\n", t_c);
return O;

&= Bilgi Girisi
Fahrenhayt : 33.8

(;lktl
Santi.: 1.0

Formiiliin bulundugu kisim fonksiyon haline getirilerek main blogundan ayrilabilir. Bu
durumda ¢evirme isleminin yapildig satira, bu islemi ger¢eklestiren fonksiyonun ¢agrisi
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yerlestirilecektir. Fonksiyon ¢agrisi, fonksiyon isminden sonra parantezler icinde
aktarilmak istenen arglimanlarin verilmesi ile gergeklesir. Fonksiyonun kendine aktarilan
Fahrenhayt degerini formiile gdre Santigrat Olgegine ¢evirerek cagri satirina geri
dondiirmesi ve dondiiriilen degerin de t_c degiskenine atanmasi gerekir. Buna gore bir
float argiiman degeri alan ve ¢agiran bloga bir float deger dondiiren SantiGrat
fonksiyonu fahr parametresi ile tanimlanabilir:

SantiGrat fonksiyonu baslgi -[float SantiGrat( float fahr )
{

float c;
SantiGrat fonksiyonu blogu | ¢ =(fahr-32.0)/1.8;
return c;

}

Fonksiyon bashiginda fahr parametresi bildirilir. Fonksiyon taniminin oklu parantezler
arasinda kalan ve fonksiyon blogu olarak adlandirilan kisminda ise float tipindeki C
degiskeni bildirilir.

Ornek 4.1-2'de main blogu icinde Fahrenhayt degerleri icin bildirilen t_f degiskeni ve
Santigrat degerleri icin bildirilen t_c degiskeni, main fonksiyonunun lokal
degiskenleridir. Ayrica SantiGrat taniminda bildirilen fahr ve ¢ degiskenleri de bu
fonksiyonun lokal degiskenleridir ve main blogundan erisilemezler. Fonksiyon
arglimanlar1 degerleri ile aktarilir; yani c¢agrilan fonksiyon cagrida yer alan her
argiimanin degerinin kendine ait gegici bir kopyasini alir. Dolayisiyla fonksiyon, ¢agiran
bloktaki esas arglimanlara erisemez. SantiGrat fonksiyonu, ¢agrida argiiman olarak yer
alan t_f argimanina erisemez. Sadece bu argiimanin degeri fahr parametresine ilk deger
olarak atanir. Bdylece cagiran blokta kullanilan degisken isimleri, ¢agrilan blokta da
degisken ismi olarak kullanilabilir. Ayrica farkli bloklarda ayni isimlerin
kullanilmasindan dogabilecek hatali erisimler 6nlenmis olur.
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Ornek 4.1-2 fonk2.c programu.
onislemci komutu -[#include <stdio.h>
SantiGrat fonksiyonu bildirimi, prototipi -[float SantiGrat( float fahr );
int main(void)

lokal degisken bildirimleri -[ floatt c,t f;
printf fonksiyonu gagrisi -[ printf("Fahrenhayt : ");
scanf fonksiyonu gagrisi -|: scanf("%f", &t_f);
SantiGrat fonksiyonu ¢agrisi [ t_c = SantiGrat( t_f );
printf fonksiyonu cagrisi -[ printf("Santi. : %f\n", t_c);
return 0;

}
float SantiGrat( float fahr )

lokal degisken bildirimleri -[ float c;
c=(fahr-32.0)/1.8;

cagiran bloga deger dondirme -[ return c;

}
= Bilgi Girisi
Fahrenhayt : 33.8

Qlktl
Santi. : 1.0

SantiGrat tamiminda, return c; deyimi ile return anahtar sozciigii kullanilarak main
fonksiyonundaki ¢agri satirina SantiGrat fonksiyonunun lokal degiskeni c'nin degeri
donddiriiliir. main blogundan SantiGrat fonksiyonuna yapilan ¢agri, bir float argiiman
degeri aktarir.

Programdaki main fonksiyonu tanimu standart kiitiiphane fonksiyonlar1 olan printf ve
scanf c¢agrilarini igerir. Bu fonksiyonlarin prototiplerinin bulundugu baslik dosyasi
stdio.h, #include 6nislemci komutu kullanilarak program igine alinir. Bu fonksiyonlarin
onceden derlenmis tanimlart link islemi sirasinda program ile birlestirilir. SantiGrat
fonksiyonu t_f argiimani ile ¢agrilir. SantiGrat fonksiyonunun dondiirdiigii deger ise t ¢
degiskenine atanir.
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Programdaki prototip asagidaki sekilde de yazilabilir:
float SantiGrat( float );

Bu bildirim ile yine fonksiyonun bir float deger almay1 bekledigi ve sonu¢ olarak bir
float deger dondiirecegi belirtilir. Ozetle;

SantiGrat fonksiyonu prototipi:

dondiiriilen tip
degerin tipi isim listesi

float SantiGrat( float );
SantiGrat fonksiyonu baglig:

dondiirilen parametre
degerin tipi isim bildirimleri

float SantiGrat( float fahr )
SantiGrat fonksiyonu ¢agrisi:

lokal
degisken isim argiiman

t ¢ =SantiGrat( t_f);

Program, SantiGrat fonksiyonu c¢agrisi printf fonksiyonu cagrisina argiiman olarak
kullanilarak yazilabilir. printf fonksiyonu g¢agrisi iki argiiman aktarir; format dizgisi ve
SantiGrat ¢agrisinin dondiirdiigii float deger:

printf("Santi. : %f\n", SantiGrat(t_f) );

Ayrica formiil return deyimine yerlestirilebilir. Boylece daha kisa bir program elde
edilir:

float SantiGrat( float fahr )

return (fahr-32.0)/1.8;
}

Bu programda yer alan formiil, fonksiyon olusturmak i¢in pek uygun degildir. Bu islem,
#define 6nislemci komutu ile basit bir makro tanimlayarak ger¢eklestirilebilir:

#define SantiGrat( fahr) (fahr-32.0)/1.8
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Fonksiyon tanimlari, program iginde herhangi bir sirada bulunabilir. Program galismasini
main blogu ile baslatir ve bu blogun kapanis parantezinde sona erdirir. Bu nedenle main
fonksiyonu genel olarak en basta yer alir ve diger fonksiyon tanimlari main blogu
sonrasina Yyerlestirilir. Programin okunabilirligini arttiran bu uygulama, C dilinin
kurallarindan biri degildir. Bir programda herhangi bir fonksiyon tanimlandig: yerden
once ¢agriliyor ise mutlaka cagiran blok dncesinde bildirimi yapilmalidir. Aksi taktirde
program satirindaki ilk kullanimi (¢agr1 sirasinda) ile bildirilmis olur ve int tipi degerler
dondiirecegi kabul edilir. Programda hata olugmamasi i¢in bu fonksiyonun taniminda
dondiirdiigli degerin tipi olarak int verilmis yada hicbir tip belirtilmemis olmalidir (tip
belirtilmedigi i¢in int tipi degerler dondiirecegi varsayilir).

Asagidaki program satirlarinda fonk fonksiyonu tanimi g¢agrinin yer aldigi main
fonksiyonu sonrasina yerlestirilmistir:

int main(void)

double x;
x = fonk(...);

}
double fonk(...)
{

}

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



4-13

Prototip bulunmadig1 i¢in main blogunda yer alan ilk cagr ile int tipi degerler
dondiirecegi kabul edilerek bildirilmis olur. Fakat tanimda double degerler dondiirecegi
belirtilir. Bu durumda hata olusur. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi fonksiyon tanimi
main Oncesine yerlestirilerek (1.program) yada main Oncesinde bildirimi yapilarak
(2.program) bu hata 6nlenebilir. Fakat derleyicinin ¢agrilar1 kontroliine olanak sagladigi
icin prototip kullanimi tercih edilir:

1.program 2.program
[* fonk tanimi */ [* prototip */
double fonk(...) double fonk(...);
{ [* main tanimi */
} yada int main(void)
/* main tanimi */ double x;
int main(void) x = fonk(...);
double x; }
x = fonk(...);
[* fonk tanimi */
double fonk(...)
}
{
}

Omek 4.1-2'de SantiGrat fonksiyonu taninu bu fonksiyonu ¢agiran main blogundan
sonra yerlestirilmistir. Bu nedenle bildirimi main blogundan o6nce yapilir. Boylece
derleyici fonksiyon prototipinde verilen bilgileri kullanarak bu fonksiyona yapilan her
cagrida tip kontrolii (aktarilan arglimanlarin ve dondiiriilen degerin tipi) yapar ve
argliman sayisini kontrol eder.

Asagida iki int parametreye sahip ve yine int tipi degerler dondiiren fonk fonksiyonu
tanimlanir. fonk fonksiyonu main blogu iginde iki double deger ile cagrilir ve
dondiirdiigii deger bir double degiskene atanir:

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

double Toplam,a=1,b =2;
Toplam = fonk( a, b );
printf("Toplam : %1.1f\n", Toplam );

return O;
}
int fonk( int x, inty)
{

return x+y;

}
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fonk fonksiyonu tanimi ¢agrinin yer aldigi main fonksiyonu sonrasinda yer alir ve main
oncesinde prototipi bulunmaz. Derleyici ¢agri satirina geldiginde fonk fonksiyonu hentiz
bildirilmemis oldugu i¢in int tipi degerler dondiirecegi kabul edilir. Ayrica argiiman ve
parametre tipleri uymadig1 halde gerekli tip ¢evirmeleri yapamaz. Bu nedenle veri kaybi
olur ve ekrana 0.0 degeri yazilir. Bu durum asagidaki goriildiigii gibi main fonksiyonu
oncesinde fonk fonksiyonu bildirilerek onlenebilir. Boylece derleyici prototipte verilen
bilgileri kullanarak gerekli tip ¢evirmeleri gergeklestirir ve ekrana 3.0 degeri yazilir:

#include <stdio.h>
int fonk( int, int );
int main(void)
double Toplam,a=1,b =2;

Toplam = fonk( a, b );
printf("Toplam : %1.1f\n", Toplam );

return O;

}

int fonk(int x, inty)
{

return x+y;

}

Bir fonksiyon aynmi program iginde yer alan diger tiim fonksiyonlardan cagrilabilir.
Ayrica kendini ¢agiran C fonksiyonu (main hari¢) tanimlanabilir. C dilinde, fonksiyonlar
birbirlerini ¢agirabilirler, fakat bir fonksiyon bagka bir fonksiyon ic¢inde tanimlanamaz.

Asagidaki fonk1 ve fonk2 fonksiyonlart main tarafindan c¢agrilabilir ve ayrica
birbirlerini de ¢agirabilirler. Fakat main fonksiyonunu ¢agiramazlar:

int main(void)

}

fonk1()
{

}
fonk2( )
{

}
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main fonksiyonu:

Orneklerde de goriildiigii gibi her C programi en az bir fonksiyon igerir ve bu fonksiyon
main olarak adlandirilir. main bir anahtar sozciik degildir ve programin baska bir
yerinde kullanilamaz. Ayrica her C programinda sadece tek bir main fonksiyonu
bulunabilir. Biitiin ¢alistirilabilir program deyimleri main yada bir baska fonksiyonun
icinde yer alir.

main, int tipi degerler dondiiren bir fonksiyon olarak komut satir1 bilgilerinin program
icinde kullanilmasini saglayan parametreler ile tanimlanir.

Program calistiginda main fonksiyonunun bu parametrelerine, komut satirina girilen
bilgiler aktarilir;

int main( int argc, char **argv )

{

return O;

}

Komut satir1 argiimanlarinin kullanilmadigi durumlarda parametre bildirimleri yerine
void kullanilir. main fonksiyonu bir baska fonksiyon tarafindan c¢agrilamaz ve bu
nedenle cagiran fonksiyona deger dondiirmesi sézkonusu olamaz. Fakat main
fonksiyonu caligmasini sona erdirdiginde, isletim sistemine durum ifadesi i¢in return
deyimi ile bir tamsay1r deger dondiirebilir. Bu deger program igindeki hata kontrol
kodlarina bagli olarak diizenlenir ve genel olarak normal bir ¢ikisi ifade etmek icin O
(stfir), hatali bir ¢ikisi ifade etmek icin ise sifir hari¢ bir tamsay1 olarak secilir. Isletim
sisteminde bulunan ve dondiiriilen degere erisebilen bir toplu islem komutu kullanilarak
programin hatasiz ¢alisip calismadigi saptanabilecegi gibi baska komut gruplar1 da
calistirilabilir. return deyimi yerine standart C kiitiiphanesinde bulunan exit fonksiyonu
kullanilarak programdan ¢ikilabilir.

Fonksiyon Argiimam Olarak Diziler

Bir dizi, aym veri tipindeki bir grup degiskenden olusur. Bu degiskenlerin her biri dizi
elemam olarak adlandirilir. Dizi elemanlar1 bellekte birbirini izleyen esit biiyiikliikte
alanlarda bulunur. Elemanlara erisim ortak bir degisken ismi yani dizi ismi kullanilarak
gerceklestirilir. Asagida tip tipinde n elemandan olusan dizi dizisi bildirilir:

tip dizi[n];

Her dizi elemaninin bir indeks numarast vardir. Dizinin baslangi¢ elemaninin indeks
numarasi 0'dir. Dizinin son elemaninin indeks numarasi ise »n - /'dir. Dizi elemanlarina
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dizi_ismi| indeks no | ifadesi ile erigilir. Dizi elemanlarina deger atama izleyen
boliimlerde  anlatilacagi  gibi  bildirim  siwrasinda  yada  program  iginde
dizi_ismi [ indeks no | = deger; atama deyimi ile yapilabilir. deger, tip tipinde deger
doéndiiren bir ifade, sabit yada degisken olabilir. Koseli parantezler ([ ]) indeks
operatériidiir. Diziler izleyen boliimlerde ayrintili olarak anlatilacaktir.

C dilinde dizi ismi (yukaridaki bildirimdeki dizi), dizinin baslangi¢c elemaninin bellek
adresini veren sabittir. Bu nedenle, dizi ismi bir fonksiyon ¢agrisinda argliman olarak yer
aldiginda dizi elemanlarinin degerleri yerine dizinin baslangi¢ adresi aktarilir (referans-
ile-cagirma). Cagrilan fonksiyon dizinin bellek adresini bildigi i¢in ¢agiran bloktaki
elemanlarin degerlerini degistirebilir.

Asagidaki Ornekte argiiman olarak int tipi elemanlardan olusan bir dizi ve bu dizinin
eleman sayisi olarak yine int tipi bir deger bekleyen Dizix2 fonksiyonu tanimlanir. main
blogu icinde bildirilen ve ilk deger atamasi yapilan 5 elemanli tamsay1 dizi dizisi (dizi
dizisinin tipi int[5]'dir), bu fonksiyona argiiman olarak aktarilir.

Ornek 4.1-3 fonkdizi.c programu.

#include <stdio.h>

#define DiziBoy(s)sizeof s / sizeof s[0]
void Dizix2( int[ ], int );

int main(void)

{
intdizii5]={1,2,3,4,5};
int i;
[* cagri oncesi dizinin ekrana listelenmesi */
for (i=0; i< DiziBoy( dizi) ; i++)
printf("dizi [%d] : %d\n", i, dizi [i]);
[* fonksiyon cagrisi */
Dizix2( dizi, DiziBoy(dizi) );
[* cagri sonrasi dizinin ekrana listelenmesi */
for (i = 0; i < DiziBoy(dizi) ; i++)
printf("dizi [%d] : %d\n", i, dizi [i]);
return O;
}
void Dizix2( int dizi[ ], int Boy )
{

int n;

for (n=0; n <Boy; n++)
dizif[n]=dizi[n]*2;
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...Ornek 4.1-3 devam
(;lktl

dizi[0] :
dizi[1] :
dizi[2] :
dizi[3] :
dizi[4] :
dizi[0] :
dizi[1] :
dizi[2] :
dizi[3] :
dizi[4] :

20O RNAPRLWN-

o

Fonksiyon ¢agrisinda ilk argiiman olarak dizi ismi dizi ve ikinci argiiman olarakta dizinin
eleman sayisin1 veren DiziBoy(dizi) makrosu yer alir. indeksi olmayan dizi ismi (dizi),
dizinin baslangi¢c elemaninin adresini veren adres sabiti oldugu igin aktarilan deger de
yine baglangic elemaniin bellek adresidir ve bu adres degerinin kopyasi fonksiyon
taniminda bildirilen adres degiskenine (yine ayni isimdeki fonksiyon parametresi dizi )
atanir. Boylece Dizix2 fonksiyonu, dizinin g¢agiran bloktaki degerlerine erisebilir.
Programda dizinin elemanlarinin degerleri, Dizix2 fonksiyonu ¢agrisindan dnce ve sonra
listelenir. Dizix2 fonksiyonu i¢inde elemanlarin degerleri 2 ile garpilir ve tekrar diziye
yerlestirilir. Ciktida da gortildiigii gibi ¢agr1 sonrasi elemanlarin degerleri degismistir.

Ornekte main blogunda bildirilen dizi bir sabit, Dizix2 blogundan bildirilen dizi ise bir
adres degiskenidir. Fonksiyon parametresi olarak bildirilen bir dizi i¢in bellek alam
ayrilmaz. Bunun yerine aktarilan adres degerini alabilecek bir adres degiskeni
olusturulur. Bu nedenle fonksiyon parametresi bir tek-boyutlu dizi oldugunda, tanim ve
prototipteki parametre bildirimlerinde kdseli parantezler arasinda dizinin eleman
sayisinin verilmesi gereksizdir. Parametre iki boyutlu bir dizi oldugunda ise ikinci
boyuttaki eleman sayis1 verilmeyebilir. Fakat blok i¢inde bildirilen bir dizi i¢in boyutlar
bellidir ve derleme sirasinda bellek alan1 ayrilir.

Sonug olarak bir fonksiyona ¢agri ile bir dizinin tamaminin aktarilmast miimkiin degildir.
Ancak dizinin herhangi bir elemaninin degeri yada adresi aktarilabilir.

Fonksiyon Argiimam olarak Fonksiyon ismi

C dilinde bir fonksiyonun ismi, o fonksiyonun adresini verir. Dolayisiyla bir fonksiyon
ismi bagka bir fonksiyon c¢agrisinda argliman olarak yer aldiginda aktarilan deger bu
fonksiyonun adresidir.

Asagidaki 6rnekte argiiman olarak fonksiyon ismi f2 kullanilarak, f1 fonksiyonu ¢agrilir.

f1 fonksiyonu tamiminda bildirilen p parametresi, hi¢bir argiiman degeri almayan ve
hicbir deger dondiirmeyen fonksiyona isaret eden adres degiskenidir ve ¢agri ile f2
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fonksiyonunun adresini alir (fonksiyona isaret eden adres degiskeni, izleyen konularda
anlatilmigtir):

/*

* fonkadr.c

*/

#include <stdio.h>

void f1( void(*)(void) );
void f2( void );

int main( void)

{

f1(f2); /* arguman olarak fonksiyon ismi */

return O;
}

[* p parametresi : fonksiyona isaret eden adres degiskeni */
void f1( void (*p)(void) )
{

*p)();
}
void f2( void )

printf("f2 ...\n");
}

Ciktr:
f2 ...

Fonksiyonlara her g¢esit verinin adresi aktarilabilecegi i¢in argiimanlar dizi ismi yada
fonksiyon ismi olmadigi durumlarda da, ¢agiran bloktaki argiiman degerlerine erisim
yada verimli ve hizh programlar olusturmak amaciyla referans-ile-cagirma
gerceklestirilebilir. Ornegin bir yapr degiskeninin kopyas: yerine bellek adresi
aktarilabilir. Ozellikle argiiman olarak biiyiik bir yapi aktarilmak istendiginde, tiim
yapinin kopyasi yerine adresi aktarilarak sinirhi stack alam1 daha az kullanilabilir.
referans-ile-cagirma, daha sonraki boliimlerde ayrintili olarak incelenecektir. B

4.2 Degiskenlerin Gorunirluk Alani ve Varolma Suresi

Bir degiskenin program igindeki kullanimina etki eden iki dnemli 6zelligi, o degiskenin
goriintirliik alam (scope yada visibility) ve varolma stiresi'dir (lifetime yada duration).
Bir degiskenin goriiniirliik alani, program i¢inde degiskenin degerine erisilebilen alandir.
Varolma siiresi ise o degiskenin program i¢inde var oldugu ve degerini korudugu siiredir.

C programlar1 degisken ve fonksiyon tanimlarindan olusur. Goriiniirliik alan1 ve varolma
siiresi, degisken taniminin veya bildiriminin fonksiyon blogu i¢inde yada disinda

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



4-19

bulunuyor olmasina gore belirlenir. Bu nedenle fonksiyonlar, degiskenlerin goriiniirlitk
alan1 ve varolma siiresi iizerinde en dnemli etkiye sahiptirler.

Global ve Lokal Degiskenler

Bir degiskene, bulundugu dosya iginde her yerden ve baska dosyalardan erisilebilmesi
global goriiniirliik olarak; fonksiyonlarin diginda tanimlanan degiskenler de bu sekilde
erisilebildikleri  igin global degiskenler (global variable. global:genel) olarak
adlandirilir. Bu degiskenler tiim bloklarin diginda bulundugu igin harici degiskenler
(external) olarak da adlandirilirlar.

Daha oOnce de belirtildigi gibi fonksiyonlar birbiri i¢inde tanimlanamazlar ve
fonksiyonlara erisim dogal olarak global seviyede gerceklesir. Dolayisiyla uygun sekilde
tanimlanan ve bildirimi yapilan bir fonksiyon, bulundugu dosya i¢indeki tiim bloklardan
ve diger dosyalardan c¢agrilabilir.

Fonksiyon parametreleri ve fonksiyon blogu icinde bildirilen degiskenler, lokal
degiskenler (local variable. local:yerel yada lokal) olarak adlandirilir. Ciinkii bu
degiskenlere erisim sadece bildirildikleri blok i¢inde miimkiindiir (lokal gériiniirliik).
Blok i¢inde erisilebildikleri i¢in dahili degiskenler (internal) olarak da adlandirilirlar.

Asagidaki 6rnekte main blogu icinde lokal degisken i bildirilir. Bu degisken main blogu
disinda tanimsizdir ve erisim sadece main fonksiyonunu sinirlayan parantezler i¢inde
mimkiindir. Dolayisiyla i degiskenine, fonk fonksiyonu tarafindan yapilan erigim
basarisiz olur. Sonug olarak program derlenemez ve derleyici hata verir:

#include <stdio.h>
void fonk( void );
int main(void)
/* lokal degisken bildirimi */
inti =9;
fonk();
return 0;

}

void fonk( void )

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

i degiskenine fonk blogu i¢inde erisim ancak bu degisken global seviyede bildirildiginde
gerceklesebilir. Ornek 4.2-1'de bu amagla main ve fonk fonksiyonlarinin disinda ve
oncesinde, global degisken i tanimlanir. Bdylece her iki fonksiyon da ayni degiskene
erisebilir.
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Ornek 4.2-1 global1.c programu.
#include <stdio.h>
void fonk( void );
int i; /* global degisken tanimi */
int main(void)

i=9;

fonk( );

return O;

}
void fonk( void )

printf("i : %d\n", i );
}
... Ornek 4.2-1 devam

(;lktl

Global degiskenlere, programdaki tiim fonksiyonlardan ve hatta birden fazla dosyadan
olusan programlarda diger dosyalardan da erisilebilir. Dolayisiyla degiskenler global
seviyede bildirildiginde, hatal1 bir erisim degiskenin degerini degistirebilir. C dilinin en
onemli oOzelliklerinden biri, programlarin fonksiyonlar olusturularak pargalara
(modiillere) boliinebilmesi ve olusturulan fonksiyonlarin ihtiyag duyuldukca tekrar
kullanilabilmesi, dolayisiyla modiiler programlamanin ¢ok kolay uygulanabilmesidir.
Global goriiniirlitk, fonksiyonlar arasinda ¢ok sayida veri baglantisi olusmasina sebep
olabilir. Sonug olarak, fonksiyonlar arasinda veri transferi global degiskenler aracilig ile
yapildiginda fonksiyonlarin tekrar kullanilabilirligi azalir. Tiim bu nedenlerden dolay:
global degiskenlerin kullanim tercih edilmez ve veriler argiimanlar araciligi ile aktarilir.
Fakat ¢ok sayida verinin aktarildigi uygulamalarda, uzun argiiman listeleri yerine global
degiskenlerin kullanimi daha pratik olacaktir. Asagida i degiskeninin degeri fonk
fonksiyonuna argliman olarak aktarilir. Béylece, bu degiskenin degeri fonk blogu i¢inde
kullanilabilir.
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Bu program da yine aym ¢iktiy1 verir:

/*

* lokal.c programi.
*/

#include <stdio.h>
void fonk( int );

int main(void)
{
inti=9;
fonk(i);
return O;

}
void fonk( inti)

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

Bu programda fonk fonksiyonu basliginda bildirilen i parametresi ile main blogu i¢inde
bildirilen i degiskeni ilgisizdir. Her ikisi de i¢inde bulundugu blogun lokal degiskenidir.
Fakat okunabilirligi arttirmak  amaciyla parametre bildiriminde farkli isimler
kullanilmalidir.

fonk blogu iginde bildirilecek olan diger bir i degiskeni de, main blogunda bildirilen
ayni isimdeki degisken ile ilgisiz olur ve sadece fonk iginde erisilebilir.

Blok Yapis1 kullanilarak Goriiniirliik Alaninin Kisitlanmasi

Fonksiyonlar birbirleri i¢inde tamimlanamazlar fakat bir fonksiyon blogu icinde bagka
bloklar yer alabilir. Oklu parantezlerle sinirlanmig bildirimler ve deyimler, deyim blogu
yada program blogu olarak adlandirilir. Degisken bildirimi igermeyen ve sadece
deyimlerden olusan bir blok ise, bilesik deyim olarak adlandirilir.

Degiskenlerin goriiniirliik alanlari, ¢esitli sekillerde kisitlanabilir. Herhangi bir program
blogu iginde bildirilen degiskene sadece o blok i¢inde erisilebilir. Oklu parantezlerin her
cifti, icinde bildirilen degiskenlerin Goriiniirlik Alanim kisitlar. Asagidaki ornekte,
main fonksiyonu i¢inde bulunan blokta i degiskeni bildirilir ve ilk deger atamasi yapilir.
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Ornek 4.2-2 blok1.c programi.

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

{
inti=9; /* lokal degisken bildirimi  */
printf("dis blok, i : %d\n", i );
{
inti; /* lokal degisken bildirimi  */
i = 20;
printf("ic blok, i : %d\n", i );

}
printf("dis blok, i : %d\n", i );

return O;
}
Qlktl
disblok, i : 9
ic blok, i : 20
disblok, i : 9

Ciktida da goriildiigii gibi, ikinci blogu baglatan sol parantez sonrasi bildirilen yeni i
degiskeni, dis bloktaki ayni isimde bildirilen i degiskeni ile ilgisizdir ve goriiniirliik alan1

blogu sona erdiren sag parantez ile simirhdir.
alaninin kisitlanmasinin bazi avantajlar1 vardir:

® Ogzellikle biiyiik programlarda, degiskenin bildirimi ile ilk kullaninm
arasindaki mesafe uzun oldugunda, bu iki nokta arasinda gidip gelmek
giiclesir. Fakat degisken ilk kullanildig1 yere yakin bildirildiginde,
aradaki mesafe kisaltilmig olacagi i¢in program kodunun okunabilirligi

artar.
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® Asagidaki if deyiminde, i degiskenine test ifadesi gergeklestigi taktirde
ihtiya¢ olacaktir. Boylece, test ifadesi ger¢eklesmez ise bu degisken
icin bellek alan1 ayrilmamig olur:

if ()
{
inti;

}

Ayrica i degiskeni, programda kullanildigr yerden 6nce goriilmedigi igin
yine program kodunun okunabilirligi artar.

Yukaridaki ornekte, blok yapis: kullamlarak lokal degiskenlerin goriiniirliik alam
kisitlandi. Blok yapisi, global degiskenlere de uygulanabilir.

Ornek 4.2-3'de, tamsay1 a ve b global degiskenleri bildirilir ve bu degiskenlere ilk deger
olarak sirasiyla 10 ve 20 degerleri atanir:

Ornek 4.2-3 blok2.c programu.
#include <stdio.h>
void fonk( double );

inta =10; /* global degisken */
intb =20; /* global degisken */

int main(void)

fonk( 9.0 );
printf("main, a: %d, b: %d\n", a,b);
return O;

}

void fonk( double a ) /* lokal parametre*/
double b = 3.0; /* lokal degisken  */
{

inta = 30;

printf( "fonk, ic blok a : %d\n", a );

}
printf( "fonk, a: %1.1f,b: %1.1f\n", a, b );
}

(;lktl

fonk, ic blok a: 30
fonk, a:9.0, b: 3.0
main,a: 10, b: 20
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Programda tanimlanan fonk fonksiyonu blogunda, ayn1 degisken isimleri kullanilarak
double tipinde a parametresi ve yine double tipinde b degiskeni bildirilir.

Ayrica fonk fonksiyonu iginde olusturulan bir bagka blokta, tamsayr a degiskeni
bildirilir. Bu degiskenler fonk fonksiyonunun lokal degiskenleridir ve hi¢ biri blok
disinda bulunan global tamsay1 degiskenler ile ilgili degildir.

Fonksiyon parametrelerine, goriiniirliilk alanlar1 fonksiyonun en dig blogunda bildirilen
degiskenlerinki ile ayni oldugundan dolay1 ayni isimde degisken bildirimleri iceren ig
bloklar hari¢ fonksiyon i¢inde her yerden erisilebilir (sadece goto etiketimin goriiniirliik
alam fonksiyon blogunun tamamidir). Bu nedenle fonk i¢inde bulunan blokta bildirilen
tamsay1 a degiskeni, bu blok i¢inde double parametre a'nin degerine erisimi engeller.

Programda ilk olarak fonk fonksiyonu cagrilir ve argiiman olarak 9.0 degeri aktarilir.
Aktarilan bu deger, a parametresine atanir. double tipindeki b degiskeninin bildirimini
izleyen blok icinde tamsay1 degisken a bildirilir. Dolayisiyla bu blok iginde double
tipindeki a parametresinin degerine erismek miimkiin degildir. Sonug olarak, blok i¢inde
yer alan printf fonksiyonu ¢iktida da goriildiigii gibi ekrana tamsayr a degiskeninin
degerini yazar (30). Blok ¢ikisinda bulunan printf fonksiyonu ise ekrana iki deger yazar;
a parametresinin ¢agri ile argiiman olarak aktarilan degeri (9.0) ve b degiskeninin
bildirimde ilk deger olarak atanan double degeri (3.0).

a ve b global degiskenleri main blogu iginde goriiniir (erisilebilir) olduklar1 ig¢in fonk
cagrisi tamamlandiktan sonra izleyen satirdaki printf fonksiyonu ile degerleri ekrana
yazilir.

Blok i¢inde bildirilen degiskenler ve fonksiyon parametreleri, ayni isimli fonksiyonlar
da gizler. Ornek olarak main blogu icinde bildirilen bir fonk degiskeni, fonk
fonksiyonuna erisimi engeller ve main iginde bu ismin tim kullanimlar1 fonk
degiskenine erisim anlamina gelir. Ayni sekilde fonk parametresi ile tanimlanan bir
fonksiyon iginde ayni isimde bir lokal degisken bildirildiginde bu ismin kullanimi fonk
degiskenine erisim anlamina gelir.

Global degiskenlerin goriiniirlik alaninin, blok yapis1 kullanilarak kisitlanmasi
okunabilirligi azalttig1 i¢in hatalara sebep olabilir. Fakat bazi durumlarda tercih edilen
bir yoldur.

Orneklerde sadece basit degiskenler (tek bir veri elemanma sahip degiskenler)
kullanildi. Fakat goriiniirliik kurallar1 tiim diger degisken tipleri (diziler, union ve yap1
degiskenleri) i¢in de gegerlidir.

Okunabilirligi arttirmak icin prototipteki parantezler arasinda verilen parametre tip

listesinde, parametre isimlerinin de kullanilabilecegi belirtildi. Bu isimlerin goriiniirliik
alani, prototipi sona erdiren parantez ile sonlanir.
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Yukaridaki 6rnekte yer alan fonk fonksiyonu prototipi, parametre ismi kullanilarak
asagidaki sekilde yazilabilir:
void fonk( double a );

Burada yer alan a ismi, sadece parantezler arasinda goriiniir (erisilebilir) oldugu i¢in
programin bagka yerinde kullanilabilecegi gibi prototipte de a yerine herhangi bir isim
kullanilabilir:

void fonk( double DEGISKEN );

Goriiniirlik Alam1 ve Global Degisken Tanmmmmmin Kaynak Dosyada
Bulundugu Yer

Yukarida degisken bildiriminin fonksiyon blogu (yada herhangi bir blok) i¢inde yada
disinda bulunmasinin goriiniirliik alanimm etkiledigi anlatildi. Tim bloklarin diginda
bulunan global bir degiskenin, kaynak dosya icinde tamimlandigi yer de, gériiniirliik
alamim etkiler. Ciinkii derleyici, kaynak dosyayi basindan bagslayarak satir satir okur.
Asagidaki programda, tamsayi i degiskeni global seviyede tanimlanir. Fakat tanim i
degiskenine ilk erigsimin (fonk fonksiyonu ¢agrisinda argiiman olarak) yapildigi main
fonksiyonu tanimindan sonra yerlestirilir. Derleyici kaynak dosyay:1 satir satir okuyarak i
degiskeninin kullanildigi noktaya ulasir. i degiskeni bu noktada heniiz bildirilmemis
oldugu i¢in derleyici tarafindan tanimlanmadig kabul edilir; ve i degiskeni bildirildigi
yerden once kullanildigindan dolay1 derleyici hata verir. Sonug olarak kaynak dosyada
bir global degisken'e erigim ancak bildirildigi yerden sonra tamimlanan fonksiyonlar
icinden miimkiindiir.

Derleyici kaynak dosyay1 satir satir okudugu igin, bu kural lokal degiskenler icin de
gegerlidir. Bir lokal degisken, blok icinde sadece bildirildigi nokta ile blok kapanis
parantezi arasinda erisilebilir.

#include <stdio.h>
void fonk( int );
int main(void)
fonk(i);
return O;
}
inti=10; /* global degisken */
void fonk( int )

printf("i : %d\n", j );
}
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Goriiniirliik Alaninin ve Varolma Siiresinin Kontrolu

Degiskenlerin bellekte nasil saklandiklari, goriiniirliik alanina ve varolma siiresine etki
eder. Degiskenler bellekte iki sekilde saklanirlar: otomatik ve static olarak. Otomatik
olarak saklanan degiskenler herhangi bir blok i¢inde bulunurlar ve bu bloga girildiginde
olusturulur, bloktan ¢ikildiginda ise otomatik olarak yok olurlar. Static olarak saklanan
degiskenler ise herhangi bir blok icinde yada disinda bulunabilirler. Bu degiskenler
degerlerini programin c¢alismasi boyunca ve i¢inde bulunduklar1 blok yada fonksiyona
giris ve c¢ikislarda muhafaza ederler. C dilinde, degisken bildiriminin Oniine
yerlestirilerek, derleyiciye degiskenin bellekte nasil saklanacagini ve goriiniirliik alanini
bildiren ¢esitli saklama swnifi belirleyiciler (storage class specifiers) bulunur. Bu
belirleyiciler sunlardir: auto, static, extern, register ve typedef.. Her bildirimde en
fazla bir belirleyici bulunabilir.

extern bildirim :

Bir global degisken, ayn1 kaynak dosya i¢inde tanimlandig1 yerden once kullanilacak ise,
mutlaka kullanildigi yerden once bir exterm bildirim yapilmalidir. extern bildirim,
normal bildirimin Oniine extern anahtar kelimesi yerlestirilerek yapilir. Bu yol ile
yukaridaki 6rnekteki erisim problemi ¢oziilebilir:

) .
Ornek 4.2-4 extern.c programu.

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

{

extern inti; /* extern bildirim  */
fonk(i);
return O;
}
inti=10; /* global degisken */
void fonk( intj )
printf("i : %d\n", j );
}

(;lktl
i:10

Ornek 4.2-4'de yapilan extern bildirim, main blogu icinde bulundugu icin sadece bu
fonksiyon icinde gegerlidir. i degiskeni program i¢inde yine tanimlandigi yerden dnce ve
bagka bir fonksiyonda kullanilacak ise bu fonksiyon blogu icinde extern bildirim
gereklidir. Fakat tanimlandig1 yerden once kullamildigi tiim fonksiyonlar icine extern
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bildirim yerlestirmek yerine tiim bloklarin disinda ve Oncesinde bir extern bildirim
yapmak en pratik yoldur.

Yukarida bir global degiskenin, ayn1 kaynak dosyada tamimlandigi yerden once
kullanilabilmesi i¢in extern bildirimin gerektigi belirtildi. Kaynak program birden fazla
dosyadan olusabilir ve global degiskene tanimlandig1 dosyadan farkli bir dosyada erisim
gerekebilir (yani bir dosyada bulunan fonksiyonun diger dosyadaki herhangi bir
degiskene erisimi gerekebilir). Bu durumda da yine global degiskene erisilen diger
dosyada extern bildirim gerekir.

Bir global degiskenin bildirimi ve tammi aym sey degildir. Bildirim ile degiskenin
ozellikleri (tipi, boyutlar1 gibi) ifade edilir ve bu degiskenin baska bir yerde
tanimlandigini belirtilir. Tanim ise ayn1 zamanda bir bildirimdir; degisken icin bellek
alan1 ayrilmasini ve bu alana ilk deger atama yapilabilmesini saglar.

Kaynak programi olusturan biitiin dosyalar arasinda global degiskenin yalnizca bir tanim
olmalidir; programi olusturan diger dosyalarda bu degiskene erismek icin extern
bildirimler bulunabilir. Yukaridaki 6rnek programda goriildiigii gibi tanimin bulundugu
dosyada da extern bildirimler bulunabilir.

Kaynak dosyada extern anahtar kelimesi bulunmayan ve ilk deger atama yapilmayan
degisken bildirimleri, gegici tanmim (tentative definition) olarak adlandirilir. Yine extern
kullanilmadan ilk deger atama yapilan bir bildirim ise ger¢ek tamimdir. Eger kaynak
dosyada bir degiskene ilk deger atama yapilan bir gergek tanim bulunmuyor ise tim
gecici tanimlar ilk deger olarak O (adres degiskenleri igin ilk deger olarak bos adres
degeri -null pointer- ) ile o degiskenin tanimi olarak kabul edilir. Eger ger¢ek tanim
bulunuyor ise gecici tanim, bildirim olarak ele alinir:

[* gecici tanim */
int i;

|nt main(void)

{

printf( i : %d\n”, i );
}
[* gercek tanim */
inti=3;

Ornek 4.2-5'de yer alan program, iki ayr1 kaynak dosyadan olusur. Bu drnekte, birden
fazla kaynak dosyadan olusan bir programdaki erisim kurallart gosterilir. Basit
programlar genellikle tek bir kaynak dosyaya yerlestirilir. Fakat karmasik ve kapsaml
projeler birden fazla kaynak dosyaya béliiniir. Ilk dosyada,

inti=10, j = 20;
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satirinda i ve j global degiskenleri tanimlanir ve ilk deger atamalari yapilir. Bu tanim ile
bellekte her iki degisken i¢in bellek alami ayrilir. Ayrica bu tanim, birinci dosyada
bulundugu satirdan itibaren her iki degiskenin de bildirimi olarak ig goriir.

Ikinci dosyada ise fonk fonksiyonu blogunda, i ve j degiskenlerinin
externinti, j;

satir1 ile extern bildirimleri yapilir. Bu satir ile degiskenler igin bellek alani ayrilmaz,
fakat ikinci dosyada bulundugu noktadan blok sonuna kadar (¢iinkii blok i¢inde bulunur)
i ve j'nin tamsay1 degiskenler oldugunu ve baska bir yerde tanimlandig: ifade edilir.
Tanim yeri, bulunulan goriiniirliik alan1 dis1 yada bir bagka dosya olabilir. Boylece bu
degiskenlerin bir baska dosyada tamimlandig1 belirtilir ve dolayisiyla fonk fonksiyonu
diger dosyadaki i ve j degiskenlerine erisebilir.

Ornek 4.2-5 Birden fazla kaynak dosyadan olusan (iki-dosyali) program.

/* I
* dosyaa.c * dosyab.c
*/ */
#include <stdio.h> #include <stdio.h>
/* global degisken tanimlari */ void fonk(void)
inti=10,j=20; {
extern void fonk( void ); * extern bildirimler */
int main(void) extern int i, j;
fonk(); printf( "i : %d, j : %d\n", i, j);
return 0; }
}
(;lktl
i:10,j:20

Programda ayrica ikinci dosyada tamimlanan fonk fonksiyonu, birinci dosya iginde
bulunan main fonksiyonu tarafindan ¢agrilir. Erisimin gerceklesmesi i¢in, ilk dosyadaki
main blogundan 6nce fonk fonksiyonunun extern bildirimi yapilir. Ancak C dilinde
degiskenlerin aksine fonksiyonlar daima kendiliginden global oldugu icin birinci
dosyadaki fonksiyon bildiriminde, extern anahtar kelimesinin kullanimi gereksizdir.
extern anahtar kelimesinin kullanimi fonksiyonun bagka bir dosyada tanimlandigini
acikca belirtir ve boylece okunabilirligi arttirir. fonk fonksiyonu baska bir kaynak
dosyada tanimlanmis olsa dahi main tarafindan cagrilabilir. Fonksiyonlar normal
olarak, birden fazla kaynak dosyadan olusan programlarda her yerden erisilebilir.

Ikinci dosyadaki extern bildirim, fonk blogu iginde yer alir. Bu durumda bildirim sadece
bu blok sonuna kadar gegerli olur. Tiim bloklarin diginda ve kaynak dosyanin basinda yer
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alan extern bildirim ise, ayn1 kaynak dosyada bulundugu satirdan sonra tanimlanan tim
fonksiyonlar i¢inde gegerlidir.

static degiskenler :

Bazi durumlarda birden fazla kaynak dosyadan olusan programlarda global bir
degiskenin sadece tamimlandig1 kaynak dosyada goriiniir (erisilebilir) olmas1 istenebilir.
Bu is bildirimde tip Oncesine static anahtar kelimesi yerlestirilerek gerceklestirilir. Bu
sekilde bildirilen bir degisken static external (global) degisken olarak adlandirilir ve
sadece bulundugu kaynak dosyada, tanimlandig1 satir sonrasinda erisilebilir.

static anahtar kelimesi, erisimi kisitlamak i¢in fonksiyon bildirimlerine de uygulanabilir.
Bu sekilde bildirilen bir fonksiyon static fonksiyon olarak adlandirilir ve sadece
tammlandig1 dosya iginde ¢agrilabilir. Ornek 4.2-5'de ikinci dosyada tanimlanan fonk
fonksiyonunun baghk kisminda tip oncesine static eklenirse, ilk dosyadan erisim
miimkiin olmayacaktir. Linker hata verir ve program derlenemez:

static void fonk(void)

{
}

Fonksiyonun tanimlandigi dosyada prototipi bulunmuyor ise static anahtar kelimesi
fonksiyon tanimina yerlestirilmelidir (baslikta, tip belirleyici oncesine). static anahtar
kelimesi bir fonksiyonun hem prototipinde hem de taniminda yer alabilir. Fakat static
bildirimi yapilan bir fonksiyonun taniminda da static belirleyici kullanilmas1 gerekmez.

static belirleyici, fonksiyon ismini programin diger dosyalarindan gizler. Boylece ayni
isim diger dosyalarda baska bir fonksiyon igin kullanilabilir. Ornegin ticari fonksiyon
kiitiiphaneleri olusturulurken kiitiiphanedeki biitiin fonksiyonlar static olarak tanimlanir.
Bu yolla kullanicinin kendi olusturdugu fonksiyonlarla isim benzerliginden dogabilecek
aksakliklar 6nlenmis olur.

Fonksiyon ismine, tanimda sadece static belirleyici; prototipte ise extern ve static
belirleyiciler uygulanabilir.

otomatik degigkenler :

Bir degiskenin kullanimina etki eden diger 6nemli 6zelligi, programin ¢alismasi sirasinda
var oldugu ve degerini korudugu stiredir. Herhangi bir blok i¢inde (fonksiyon blogu yada
program blogu) bildirilen lokal degisken, bloga girildigi yada fonksiyon cagrildigi
zaman olusturulur ve blok sonuna ulasildiginda yada fonksiyondan ¢ikildiginda yok olur.
Dolayisiyla, "lokal" kelimesi bu degiskenin goriiniirliik alanini ifade eder.
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auto belirleyici kullanilarak bildirilen bir lokal degisken, fonksiyonla yada girilen blok
ile birlikte ofomatik olarak gelir ve gider (otomatik varolma siiresi). Bu nedenle
otomatik degigken olarak da adlandirilir. Fakat bildirimlerde auto kullanilmasi zorunlu
degildir. Ciinkii fonksiyonlar i¢inde extern ve static belirleyici olmadan bildirilen tiim
degiskenler, kendiliginden otomatik olacagi i¢in bildirimde auto anahtar kelimesinin
kullanimi sadece program kodunun okunabilirligini arttirir. Fonksiyon parametreleri de
lokal degiskenlerdir ve dolayisiyla otomatik olarak saklanirlar.

Otomatik degiskenlerin bazi avantajlar1 vardir:

® bellek tasarrufu saglarlar  (fonksiyon ¢aligmasim  bitirdiginde

kaybolduklar1 i¢in, ihtiya¢ olmadiginda bellek harcamazlar).

otomatik degiskenler, programin isletim zamani sirasinda olusturuldugu

icin galigtirilabilir program kodunun boyutlarin1 yada bellekte kaplayacagi

alan1 arttirmazlar.

® fonksiyon cagrilari arasinda degerleri muhafaza edilmedigi i¢in, 6nceki
cagrilardan kalma artik degerlerin bir sonraki ¢agrida kullanilmasi gibi bir
sorun yoktur.

Ornek programlarda pek cok otomatik degisken bildirildi. Asagidaki fonksiyonda
tamsay1 i ve j degiskenlerinin her ikisi de otomatik degiskenlerdir:

void fonk( void )

{
inti; /* otomatik degisken i */
auto int j; /* otomatik degisken j */

}

Yukarida da belirtildigi gibi otomatik degiskenlerin varolma siiresi blok ile sinirhidir. Ve
sadece blok iginde bildirildikleri satirdan blok sonuna kadar gecerlidirler (goriiniirliik
alani).

Global degiskenler, programin c¢alismast boyunca fonksiyon c¢agrilar1 arasinda
degerlerini muhafaza ederler (global varolma siiresi) ve tanimlandiklar1 satirdan program
sonuna kadar ve diger dosyalardan yapilan erisimlere izin verirler. Genis goriiniirliik
alan1 ve uzun varolma siiresine sahiptirler (static bellek alaninda olarak saklanirlar). Bu
nedenle birbirlerini ¢agirmayan ve baz1 verileri paylasmak durumunda olan fonksiyonlar
arasinda veri tasinmasinda kullanilabilirler. Dolayisiyla argiimanlar ile veri aktarimina ve
return ile deger dondiiriilmesine alternatif olarak kullanilabilir. Cok sayida veri
paylasiliyor ise, uzun argliman listeleri kullanimina gerek kalmaz.

Bu nedenlerden dolayi, lokal fonksiyon parametreleri yerine global degiskenler

kullanilir. Ayrica bazi durumlarda referans-ile-cagirma yerine, global veri kullanimi
tercih edilebilir (6rnegin, global dizi kullanimi).
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Onceki boliimde de anlatildign gibi global degiskenlere static anahtar kelimesi
uygulanarak goriiniirliik alanlar1 bulunduklar1 kaynak dosya ile sinirlanabilir (external
static degiskenler). static belirleyici blok i¢inde bildirilen lokal degiskenlere de
uygulanabilir. Blok icginde static olarak bildirilen degiskenler (internal static
degiskenler), otomatik degiskenlerde oldugu gibi yine bildirildikleri blok i¢inde
goriiniirler. Fakat otomatik degiskenlerin aksine bulunduklart bloga her giris ve ¢ikista
yada fonksiyonun her ¢agrilisinda gidip gelmek yerine daima var olur. Dolayisiyla static
anahtar kelimesi bir lokal degiskene uygulandiginda, bu degiskenin goriiniirliik alani
yerine varolma siiresini etkiler. Sonug olarak, herhangi bir blok icinde static olarak
bildirilen bir degisken, bu blok ile sinirli goriiniirlik alanina sahiptir ve programin
caligsmasi boyunca siirekli olarak bellekte tutulur.

Asagidaki programda, static belirleyici kullanilarak fonksiyon ¢agrilart arasinda degerini
koruyan lokal degisken Deger bildirilir:

Ornek 4.2-6 static.c programi.
#include <stdio.h>

#define ILK_DEGER 10
#define IKINCI_DEGER 20

void fonk( int );

int main(void)
printf("ilk cagri ..." );
fonk( ILK_DEGER );

printf("ikinci cagri ...");
fonk( IKINCI_DEGER );

return 0;
}
void fonk( inti)
{

static int Deger;

if (i==ILK_DEGER)
Deger = 0;

Deger = Deger +i;
printf(" Deger : %d\n", Deger );

(;lktl

ilk cagri ... Deger: 10
ikinci cagri ... Deger : 30

Programda, Deger degiskeni ¢agrilar arasinda degerini korudugu i¢in ikinci ¢agrida
ekrana 30 degeri yazilir. Ciinkii ikinci ¢agrida aktarilan 20 degeri 6nceki ¢agridan kalan
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10 degeri ile toplanir. Goriildiigii gibi static bildirim, Deger degiskeninin varolma
stiresini arttirir. Fakat Deger degiskenine erisim, sadece fonk fonksiyonu iginde
miimkiindiir; gériiniim alan1 degismez.

Program, fonksiyon i¢inde bildirilen lokal degiskenler (otomatik degiskenler) icin stack
alanin1 kullanir Fonksiyon ¢aligmasini bitirinceye kadar bu degiskenler stack alaninda
kalir. Dolayistyla fonksiyonun lokal degiskenleri i¢in ¢ok fazla stack alani gerekiyor ise
yada stack alaninda pek ¢ok veri alani olusmasina sebep olan ¢ok sayida i¢ ice cagri
yapilmig ise (kendi kendini pek c¢ok kez cagiran fonksiyonlarda oldugu gibi),
program stack alani disina tasabilir (stack overflow). Bu durum isletim zamani hatasina
sebep olur. Ornegin ¢ok sayida elemana sahip bir otomatik dizi, bu tasmaya sebep
olabilir. Asagida bildirilen s dizisi, 1 byte biiylikligiinde 5000 elemana sahiptir ve
isletim zaman sirasinda stack tagmasi hatasina sebep olabilir:

void fonk(void)

{
char s [ 5000 |;
e

Bildirimde static anahtar kelimesi kullanilarak derleyicinin lokal degiskenler igin stack
alanimi kullanmamas1 saglanabilir. s dizisi static olarak bildirildiginde, bu dizinin
elemanlar stack yerine bellekteki static veri alanina yerlestirilir. Boylece stack'ta diger
lokal degiskenler i¢in kullanilabilecek alan miktar1 artmig olur.

void fonk(void)

{
static char s [ 5000 J;

-

Bazi derleyiciler, program i¢in daha genis stack alani ayrilmasini saglayan seceneklere
sahiptir. static veriler kullanilirken daha 6nce belirtilen noktalar dikkate alinmalidir.
Veriler static (kalic1) olarak saklandiginda, cagrilar arasinda degerlerini korurlar.
Dolayisiyla fonksiyonun her ¢agrilisinda ayni degerlere erisilir.

Bir degisken bildiriminde, varolma siiresi ve goriiniirliik alanini ifade eden en fazla bir
belirleyici bulunabilir. Herhangi biri bulunmadigi durumda fonksiyon i¢inde bildirilen
degiskenler (biitiin degisken tipleri dahil) i¢in auto; yine herhangi bir fonksiyon iginde
bildirilen fonksiyonlar i¢in ise, extern belirleyici kabul edilir. Tiim fonksiyonlarin
disinda  bildirilen degiskenler i¢in extern kabul edilir. Tiim fonksiyonlarin disinda
bildirilen fonksiyonlar ise global varoma siirelidir ve programin tiim dosyalarindan
goriinirler.
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Asagidaki ornekte, f1 ve f2 fonksiyonlarinin prototipleri main fonksiyonu igine
yerlestirilmistir. Dolayisiyla bildirimler main blogu i¢inde gecerli olur. Bu durumda 1
fonksiyonu f2 fonksiyonunu g¢agirdiginda hata olusur. Ciinkii f2 fonksiyonu tanimi 1
blogu sonrasinda yer alir. Fakat bildirimler main digina ¢ikarildiginda bu sorun onlenir.

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

void fonk1( void );
void fonk2( void );

fonk1();
fonk2();

return O;
}
void fonk1(void)

fonk2(); /* bu cagri hata olusturur */
puts( "fonk1 ..." );

}
void fonk2(void)

puts("fonk2 ...");
}

register degiskenler :

Yukaridaki satirlarda auto, static ve extern belirleyiciler anlatildi. register ise bir diger
belirleyicidir. Bir otomatik degiskenin yada fonksiyon parametresinin bildiriminde, tip
Oncesine yerlestirilen register anahtar kelimesi, degiskenin mikro-islemcinin register
birimlerinde saklanacagini ifade eder. Fakat bu kullamimda, baz1 kisitlamalar
s6zkonusudur. Donanima bagli olarak, register belirleyici sadece char, short ve int
tamsayi tipler (signed yada unsigned) ve adres degiskeni tipleri ile kullanilabilir. Ayrica
sadece tek elemanli veriler mikro-islemcinin register birimlerine yerlestirilebilir. Diziler,
yapt degiskenleri gibi birden fazla elemandan olusan veri gruplari, register birimlerine
yerlestirilemeyecek kadar biiyliktiir. Donanima bagl olarak, sadece belli sayida register
birimi kullanilabilir ve bu sayidan fazla register kullanimi s6z konusu oldugunda, kalan
degiskenler derleyici tarafindan register bildirim dikkate alinmadan adreslenebilir
bellek alanlarmma  yerlestirilir.  Register birimleri adreslenebilir olmadigi i¢cin &
operatori kullanilarak, register ile bildirilmis bir degiskenin adresi alinamaz. Bu kural,
derleyicinin degiskenleri register birimlerine yerlestirip yerlestirmedigine bakilmaksizin
gecerlidir. Dolayisiyla scanf fonksiyonu kullanilarak, bir register degiskene deger
alinamaz.
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Asagidaki satirda, i ve j register degiskenleri bildirilir:
register int i, j;

Yukaridaki bildirimde register anahtar kelimesi kullanilarak, int tipi i ve |
degiskenlerinin mikro-islemcinin register birimlerinde saklanmasinin istendigi ifade
edilir. register bildirimde, tip belirleyici kullanilmadiginda, veri tipi olarak int kabul
edilir.

typedef :

C dilinde typedef anahtar kelimesi kullanilarak mevcut veri tipleri i¢in yeni isimler
tanmimlanabilir. Program kodunun okunabilirligini arttiran, yaygm bir uygulamadir.
Asagidaki bildirim ile int tip belirleyicisi yerine kullanilabilecek TAMSAYI ismi
tanumlanir:

typedef int TAMSAYI,

Gorildigi gibi typedef bildirimi, normal bildirim Oncesine typedef anahtar kelimesi
yerlestirilerek gerceklestirilir. Boylece degisken bildirimi, tip ismi bildirimi olur ve
bildirimde yer alan isim, veri tipi ismi haline gelir. typedef bildirimi, yeni bir veri tipi
olusturmaz. Sadece mevcut bir veri tipi i¢in yeni bir isim tanimlanmasini saglar.

Pratik ve yaygin kullanimina 6rnek olarak, birden fazla veri elemanindan olusan tipler
icin  (diziler ve yap1 degiskenleri gibi) kisa ve tanimlayici isimler olusturulmasi
verilebilir (Ornek 7.2-1, Ornek 8.3-3, Ornek 8.3-4, Ornek 8.3-5, Ornek 9.4-3). typedef
ile tanimlanan yeni isimler, biiyiik harflerle yazilarak okunabilirlik arttirilabilir.

typedef bildirimi, tasinabilirlik problemlerinin daha kolay ¢o6ziilebilmesini saglar.
Donanima bagli veri tipleri icin typedef bildirimleri kullanilir ise program farkli bir
cevreye tasindiginda, sadece typedef bildirimlerini degistirmek yeterli olacaktir.
typedef kullamimi, 6nislemci komutu #define kullanimina benzer. Fakat derleyici
tarafindan islem gordiigii icin typedef ile daha kapsamli degistirmeler yapilabilir.
typedef, diger belirleyicilerde oldugu gibi verilerin bellekte nasil saklanacagina etki
etmemekle birlikte, bildirimde bulundugu yer dolayisiyla ayn1 sekilde yorumlanir. ®
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4.3 ilk Deger Atama

Ilk deger atama, herhangi bir degiskene (bu asagida goriildiigii gibi bir basit degisken,
dizi degiskeni, yada daha sonraki boliimlerde ayrintili olarak anlatilan union yada yap1
degiskeni olabilir) baglangi¢ degerinin bildirim sirasinda atanmasidir. Bu islem, normal
atama ile ayn1 degildir ve bazi kurallar1 vardir.

bildirim deyimi

inti = 120;
ilk deger

Bir degiskenin bildirimi sirasinda bellek alani ayriliyor ise bu bildirim ile degisken
tanimlanmig olur. Otomatik degiskenlerin bildirimleri, ayni zamanda bellek alam
ayrilmasini sagladigi i¢in bu degiskenlerin tanimidir. Bir otomatik basit degiskene yada
bir register degiskene, tanimlandig1 sirada ilk deger atama islemi yapilabilir. Bunun i¢in
degisken bildirim deyiminde bir sabit degere, onceden tanimlanmis degiskene, fonksiyon
cagrisina yada bunlarla olusturulan herhangi bir gecerli ifadeye esitlenebilir.

Daha o6nce de anlatildigi gibi auto ve register belirleyiciler ile bildirilen degiskenler,
otomatik varolma siirelidir. Programin c¢aligmasi sirasinda bu degiskenler bulunduklari
fonksiyon bloguna yada program bloguna her normal giriste (goto ile sapmadan
gerceklesen) tekrar olusturulur ve eger var ise ilk deger atama iglemleri (bu is i¢in gerekli
komutlarin calistirilmast ile) yapilir. Dolayisiyla otomatik degiskenlerin Onceki
fonksiyon cagrilarinda yada program blogu girislerinde aldiklar1 degerleri korumalar
sozkonusu degildir. Ilk deger atama yapilmadiginda auto ve register degiskenlerin
baslangi¢c degerleri belirsizdir. Bir otomatik degiskene ilk deger atama ile daha sonra
yapilacak olan atama iglemi bildirim sirasinda yapilarak islemler kisaltilmis olur. Fakat,
ilk deger atama islemi degiskenin kullanim noktasindan uzakta yapildigi icin ilk
degerlerin goriilmesi zor olabilir. Bu nedenle okunabilirligi arttirmak amaciyla agik
olarak atama yapilmasi (herhangi bir atama deyiminde) tercih edilir.

Fonksiyon parametreleri de otomatik olarak saklanirlar, fakat bu degiskenlere ilk deger
atama yapilamaz. Ayrica global olarak bildirilemezler. Ancak parametrenin kendisi
asagida goriildigi gibi ilk deger atama isleminde kullanilabilir:

int fonk(intm) [* parametre m */

{

inti=m + 1; /* ilk deger atama */
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Yukaridaki islem, bir atama deyimi ile de gergeklestirilebilir:
int fonk( int m ) /* parametre m */

{

|nt i;

|= m +1; /* atama deyimi */
}...

Global ve static degiskenlere de ilk deger atama yapilabilir. Fakat atanan ilk deger
otomatik degiskenlerin aksine, bir sabit yada onceden bildirilmis global yada static
verinin bellek adresine bir tamsay1 sabitin eklendigi yada ¢ikarildig: ifade olabilir. Ilk
deger atama yapilmadiginda ise basglangi¢ degerleri O olur.

Ornek 4.3-1 ilkdeg.c program:.
#include <stdio.h>

/* global degiskenler */

int a=0;
int b;
int main(void)
{
/* auto degiskenler */
charc= 'c
int i=3;
int j;

long I, n, m=5L;

long k =m*10L * 2L;

[* internal static degiskenler */

statics1=09;

static s2;

[* register degiskenler */

register r1 =i*2;

register r2;

[* atama deyimi */

I =n=3L;

printf( "global degiskenler : \n a : %d, b : %d\n", a, b );
printf( "otomatik degiskenler : \n");

printf( "c : %c, i: %d, j: %d, | : %Id, n: %Id, m: %ld, k : %ld \n", c,i,j,Il,n,m,k);
printf( "static degiskenler : \n s1 : %d, s2 : %d \n", s1, s2);
printf( "register degiskenler : \n r1 : %d, r2 : %d\n", r1, r2);

return O;

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



4-37

... Ornek 4.3-1 devam

(;lktl
global degiskenler :
a:0,b:0
otomatik degiskenler :
c:C,i:3,j:235,1:3,n:3,m:5,k:100
static degiskenler :

§1:9,52:0
register degiskenler :
r1:6,r2:916

Programda asagida agiklanan bildirim ve ilk deger atama islemleri yer alir:

® otomatik degiskenler :

Programda c, i, j, I, n, m ve k otomatik degiskenleri bildirilir. ¢, i, m ve k degiskenlerine,
bildirim sirasinda ilk deger atama yapilir. Ilk deger atama isleminde, her bir deger
sadece tek bir degiskene atanir.

Dolayisiyla,
long I, n, m = 5L;

bildirim deyimindeki 5L degeri, sadece m degiskenine atanir. Okunabilirligi arttirmak
amaciyla, her bir bildirim deyiminde sadece tek bir ilk deger atamanin yapilmasi uygun
olur. | ve n degiskenlerine, asagidaki deyim ile 3L degeri atanir:

I=n=3L;
Bu islem, ilk deger atama ile bildirim sirasinda asagidaki sekilde de yapilabilir:
longl=3L, n=3L, m=5L;

[k deger atama yapilmayan j degiskeninin degeri, daha sonra da higbir deger atanmadig
icin belirsizdir ve o anda bellekte bulunan anlamsiz degerler ekrana yazilir.

® global degiskenler :

Global a degiskenine ilk deger olarak O atanir. Global b degiskenine ilk deger atama
yapilmadig1 halde baslangi¢c degeri O olur. b degiskenine de ilk deger atama yapilarak,
global bildirimler asagidaki sekilde diizenlenebilir:

inta=0,b=0;
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® static degiskenler :

Tamsay1 s1 degiskenine ilk deger olarak 9 degeri atanir. Tamsay1 s2 degiskenine ise ilk
deger atama yapilmaz. Fakat ¢iktida goriildiigii gibi ilk deger atama yapilmayan tamsay1
static degisken s2'nin baslangi¢ degeri O olur.

® register degiskenler :

int tipi register degisken r1'e, bildirim deyiminde i * 2 ifadesi esitlenerek ilk deger
atama yapilir. int tipi register degisken r2'nin degeri ise ilk deger atama yapilmadigi
i¢in belirsizdir.

Static varolma siireli degiskenler (global ve static olarak bildirilen), program baslamadan
once olusturulur ve ilk deger atama islemleri sadece bir kez yapilir.

Dolayisiyla bu degiskenler cagrilar arasinda degerlerini korurlar (ayn1 durum kendini
cagiran fonksiyon blogu icinde tanimlanan static degiskenler icinde gegerlidir). Ornek
4.3-2'de bildirilen j degiskeni, ¢iktida gortildiigii gibi cagrilar arasinda degerini korur.

Ornek 4.3-2 ilkdeg2.c programu.
#include <stdio.h>

int fonk( void );

int main(void)

{
inti;
for (i=0;i<5;i++)
printf("%d\n", fonk() );
return O;

}
int fonk(void)

static int j = O; /* blok ici static bildirim */
return j++;

}
Qlktl

~APON-_O
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Diziler ve yap1 degiskenleri birden fazla veri elemanina sahiptir (izleyen bdliimlerde
anlatilacaktir). Bir diziye yada yap1 degiskenine (otomatik yada static) ilk deger atama,
bildirim sirasinda virgiil ile ayrilmig ve oklu parentezlerle sinirlanmis sabitlerden olusan
ilk deger listesi ile yapilabilir. Dizinin boyutlar1 verilmediginde derleyici ilk degerleri
sayarak eleman sayisim1 hesaplar. Fakat bildirimde kdseli parantezler iginde eleman
sayis1 verildiginde belirtilen sayidan daha az ilk deger varsa, kalan elemanlarin ilk
degerleri 0 olur. Daha ¢ok sayida ilk deger var ise derleyici hata mesaji verir. Bir
otomatik degiskene ilk deger atama tek bir ifade ile yapiliyor ise bu ifade sabit ifade
olmayabilir.

Bir otomatik diziye ilk deger atama yapilmadiginda elemanlarin degerleri belirsiz olur.
[k deger atama yapilmayan global yada static bir dizinin elemanlarmnin degerleri ise 0
olur. Ayni kurallar bir union i¢in de gecerlidir, fakat bir union degiskenine ilk deger
atama sadece ilk elemaninin tipinde bir sabit deger ile yapilabilir.

Asagida, tek boyutlu otomatik GUN dizisi bildirilir ve parantezlerle sinirli 12 sabit deger
ile ilk deger atama yapilir. Atanan degerler, aylardaki giin sayilaridir:

int GUN[] = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

GUN dizisinde oldugu gibi dizinin boyutlar1 verilmediginde derleyici ilk degerleri
sayarak eleman sayisini hesaplar. Bu durumda, GUN dizisi 12 elemanli bir dizi olacaktir.
Fakat bildirimde koseli parantezler iginde eleman sayisi verildiginde belirtilen sayidan
daha az ilk deger varsa kalan elemanlarin ilk degerleri belirsiz olur. Daha ¢ok sayida ilk
deger var ise derleyici hata mesaj1 verir.

Bir yapiy1 yada diziyi olusturan veri grubunun herhangi bir elemani, bir baska veri grubu
olusturabilir (alt-veri grubu). Herhangi bir yap1 yada dizi degiskenine uygulanan ilk
deger atama kurallari, bu alt-veri gruplar1 i¢in de gecerlidir. Yani, alt-veri grubu
elemanlarina ilk deger atama, yine oklu parantezlerle sinirlanmis ve virgiillerle ayrilmig
sabit degerler ile yapilir. Eleman sayisindan fazla ilk deger var ise bu hata olusturur. Alt-
veri grubunun ilk degerleri parantezlerle sinirlanmamus ise gerekli sayida ilk deger
kullanilir ve kalan degerlerle ana grubun izleyen elemanlarina ilk deger atama yapilir.
Ornek 4.3-3'de iki boyutlu tamsay1 b dizisi bildirilir ve tiimiiyle parantezlerle sinirli sabit
degerler ile ilk deger atama yapilir:

int b[4][3] = {

}, /* b[0][0..2] */
Y, /* b[1][0..2] %/
Y, /* b[2][0..2] */

{1,2,3
{4,5,6
{7,8,9

}

b dizisi, 4 elemandan olusur ve her eleman 3 elemanli bir dizidir. b dizisinin ilk elemamn
olan b[0] dizisine 1, 2, ve 3 iki degerleri atanir; yani alt-veri grubu olan b[0][0], b[0][1]
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bildirim ve ilk deger atama asagidaki sekilde de yapilabilir:

Fakat bu durumda ilk deger atama farkli yorumlanir. Ciinkii sol parantez ile baslayan ilk
deger listesi, ¢[0] i¢in degil, ¢ dizisi i¢indir. ilk ii¢ deger kullanilir, izleyen degerler iiger
ticer c[1] ve c[2] i¢in kullanilir. Asagidaki bildirim ise d dizisinin ilk kolonuna ilk deger

intcf4][3]={1,2,3,4,5,6,7,8,9}

atama yapar (d[0][0], d[1][0], d[2][O] ve d[3][0] elemanlarina) :

int d[4][3] = {

}‘{1},{2},{3},{4}

Ornek 4.3-3 ilkdiz1.c program.
#include <stdio.h>

int main(void)

{

}

inti, j;

inta[ ] ={1,2,3}

intb[4][3]={ {1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}, };
intc[4][3]1={1,2,3,4,5,6,7,8,9};

intd[4][3]={ {1}L{2}L {3} {4} }
for (i=0; i< sizeof (a) / sizeof (a[0]); i++ )
printf("a[%d] : %d\n", i, a[i]);

for (i=0;i<4;i++)
for (j=0;j<3;j++)

printf("b[%d][%d] : %d\n", i, j, b[i1[j]);

for (i=0;i<4;i++)
for (j=0;j<3;j++)

printf("c[%d][%d] : %d\n", i, j, c[i][j]);

for (i=0;i<4;i++)
for (j=0;j<3;j++)

printf("d[%d][%d] : %d\n", i, j, d[i][j]);

return O;
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...Ornek 4.3-3 devam

(;lktl
a[0] : 1 b[0][0] : 1 c[0][0] : 1 d[o][0] : 1
a[1]: 2 b[O][1]: 2 c[0][1]: 2 d[oji1]1: 0
a[2]:3 b[0][2] : 3 c[0][2] : 3 d[oj[2]: 0
b[1][0] : 4 c[1][0] : 4 d[1]o] : 2
b[1][1]: 5 c[1][1]: 5 di1]11:o
b[1][2] : 6 c[1][2]: 6 d[1]i2]: o
b[2][0] : 7 c[2][0] : 7 d[2][0]: 3
b[2][1]: 8 c[2][1]: 8 d[2J[11:o0
b[2][2] : 9 c[2][2]: 9 d[2](2]: 0
b[3][0] : O c[3][0] : O d[3][0]: 4
b[3][1]: 0 c[3][1]: 0 d[3J(11:0
b[3][2]: O c[3][2] : O d[3]i2]: 0

Omek 4.3-4'de global dizi i, otomatik dizi j ve static dizi s bildirilir ve ilk deger
atamalar1 yapilir. Ik deger atamada, herhangi bir degerin tekrarlandigini belirtmek igin
bir yol yoktur. Ayrica sadece belli elemanlara ilk deger atamakta miimkiin degildir.

[k deger atama yapilmadiginda, global i ve static s dizisinin elemanlarmin degerleri 0
olur. Fakat otomatik j dizisinin elemanlarinin degerleri belirsiz olur.

j dizisinin elemanlarinin degerleri bir dongii ve atama deyimi ile 0 yapilabilir:

intjl 31
for (indeks = 0; indeks < 3; indeks++ )
j[ indeks ] = 0;

Ornek 4.3-4 ilkdiz2.c program.
#include <stdio.h>

int if1={0,1,2,3}

int main(void)

{

int indeks;

intj[1={4,5,6}

staticints[]={7,8,9};

for (indeks = 0; indeks < sizeof (i) / sizeof (i[0]); indeks++ )
printf(" i[%d] : %d\n", indeks, i[ indeks ] );

for (indeks = 0; indeks < sizeof (j) / sizeof (j[0]); indeks++ )
printf(" j[%d] : %d\n", indeks, j[ indeks ] );
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...Ornek 4.3-4 devam

for (indeks = 0; indeks < sizeof (s) / sizeof (s[0]); indeks++ )
printf(" s[%d] : %d\n", indeks, s[ indeks ] );

return O;

}

(;lktl
i[0]:0
i[1]:1
i[2]:2
i[3]:3

j[0]:4
iM1:5
i[2]:6

s[0]:7
s[1]:8
s[2] :9

Eger bir global degiskenin bildiriminde ilk deger atama yapiliyor ise bu bildirim ile
tanmimlanmis olur. Bir global degiskenin sadece tek bir tanimi bulunabilir. Bir extern
bildirim, bildirilen degiskenin 6zelliklerinin bagka bir yerde tanimlanarak bu degisken
icin bellek alan ayrildigini ifade eder. Global dizilere ilk deger atama, sadece tanimda
olur.

Tanimda dizi boyutlar1 belirtilmelidir (ilk deger atama var ise ve boyutlar verilmezse
derleyici tarafindan degerler sayilarak hesaplanir); fakat dizinin extern bildiriminde
boyutlarin verilmesi se¢ime baghdir. Asagida drnek olarak, SAY| dizisi verilir:

1. dosya : 2. dosya :

#define ELEMAN 5 /* extern bildirim */
extern int SAYI [ ];

/* global dizi tanimi */
int SAYI [ ELEMAN ];

Global bir degiskenin sadece bir tanimi olur. Ilk deger atama yapilan bir bildirim o
degiskenin tanimidir. Yani herhangi bir extern bildirimde ilk deger atama girigimi, ikinci
bir tanim olusturma girigsimi olacaktir. Ayrica extern bildirimde degisken igin (basit
degisken, dizi yada yap1 degiskeni) bellek alani ayrilmaz. Bu nedenlerden dolay1 extern
bildirimlerde ilk deger atama yapilamaz.

enum tipi bir degiskene listedeki sabit degerlerden biri ilk deger olarak atanabilir.

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



4-43

Karakter dizilerine, dizgi sabitleri (string literal) ilk deger olarak atanabilir. Asagida
karakter dizisi s bildirilir ve ilk deger atama yapilir:

char s []="abc";

Derleyici, "abc" dizgisinde bulunan karakterleri sayarak dizgi uzunlugunu bulur ve ona
gore bellek diizenlemesi yapar. Bu nedenle ilk deger atama yapiliyor ise kdoseli
parantezler arasinda eleman sayisi belirtmek gerekmez. Asagidaki deyimlerde s1 ve s2
karakter dizileri tanimlanir:

char s1[ ] = "abc";
chars2[]={'a",'b','c","\0"};

s1 dizisine ilk deger olarak "abc" karakter dizgisi atanir. Dizgi sabitleri, bellekte
karakter dizisi olarak saklanirlar. Dizgi sonunun belirlenmesi i¢in derleyici tarafindan
otomatik olarak her dizgi sonuna bos-karakter (NUL veya karakter sabiti olarak "\Q")
eklenir. Bu nedenle derleyici tarafindan saptanan dizgi uzunlugu, karakter sayisinin bir
fazlasidir. sizeof s1 / sizeof s1[0] ifadesi ile bulunan s1 dizisinin eleman sayisi,
"abc" dizgisinin karakter sayisindan bir fazladir (yani 4).

Dolayisiyla ilk deger atama yapilirken koseli parantezler arasinda eleman sayisi veriliyor
ise bos-karakter i¢in ilave yer ayrilmalidir. Ayrica dizgideki karakter sayisi1 (bos-karakter
harig), parantezler arasinda verilen eleman sayisin1 gegmemelidir. Ornek olarak, asagida
bildirilen ¢ dizisinin eleman sayis1 kullanilacak dizgi boyunun bir fazlasi olarak
verilmistir:

#define DIZGI_BOYU 20
char s[ DIZGI_BOYU+1 [;
s1 dizisi, eleman sayisi belirtilerek asagidaki gibi bildirilebilir:

char s1[4] = "abc";

Ik deger atama, karakter sabitlerinden olusan ilk deger listesi ile de yapilabilir. Fakat bu
durumda, derleyici tarafindan karakter dizisi sonuna bos-karakter eklenmeyecegi i¢in bu
is a¢ik olarak yapilmalidir:

char s2[] = {'a','b', 'c¢,"\0'};

yada
char s2[4] = {'a,'b, 'c,"\0'};

Ornek 4.3-6'da sadece bos karakterlerden olusan s1 ve s2 dizisi bildirilir. Fakat ¢iktida
da goriildiigii gibi strlen fonksiyonu her iki dizinin eleman sayist i¢in 0 degerini
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dondiiriir. Eleman sayilar sizeof operatorii kullanilarak hesaplandiginda s1 dizisi igin 1,
s2 dizisi igin ise 2 bulunur. B

Ornek 4.3-5 bosdizgi.c programu.
#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(void)

chars1[]=""
chars2[]="\0"

printf("eleman sayisi, s1: %d \n", sizeof s1 / sizeof s1[0] );
printf("eleman sayisi, s2 : %d \n", sizeof s2 / sizeof s2[0] );
printf("strlen(s1) : %d, strlen(s2) : %d\n", strlen(s1), strlen(s2) );

return O;
}
(;lktl

eleman sayisi, s1: 1
eleman sayisi, s2: 2
strlen(s1) : 0, strlen(s2) : 0

4.4 C Onislemcisi

C derleyicisi, kaynak dosyalari ilk olarak aslinda C dilinin pargasi olmayan bazi 6zel
komutlar i¢in tarar. # isareti ile baslayan bu 6zel komutlar (directives), derleme isleminin
Onigleme olarak adlandirilan ilk adiminda, C onislemcisi (C preprocessor) tarafindan
islenir.

Onislemci komutlar1 sunlardir: kaynak dosya icine baslik dosyalarinin almmasi igin
kullanilan #include; sembolik sabitler ve makro tanimlamak icin kullanilan #define ve
kaynak dosya i¢inde bazi satirlarin derleyici tarafindan belli kosullara bagli olarak

goriilmesini saglayan #if, #endif, #elif ve #else ve daha once tanimlanmig bir makro
ismini iptal eden #undef komutlaridir.

#include komutu

Kaynak dosya i¢inde bulunan her,
#include <dosya>

yada

#include "dosya"
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satir1, Oniglemci tarafindan baslik dosyasi dosya'nin metni ile degistirilir. Baslik dosyalar1
(include files yada header files) sik sik kullanilan #define satirlarim yada extern
bildirimleri i¢erir ve bunlarin tekrar yazilmasini 6nlemek amaciyla kaynak metin igine
#include oOnislemci komutu yerlestirilerek alinirlar. #include satirlart kaynak metin
icinde igerdikleri bilgilerin kullanimindan 6nce herhangi bir yerde bulunabilirler. Fakat
genel olarak baslik dosyasi isminden de anlasilacagi gibi kaynak metnin ilk satirlart
#include satirlaridir. #include ile kaynak metin i¢ine alinan bir dosya baska #include
satirlart icerebilir.

Standart kiitiiphane fonksiyonlarinin prototiplerini ve bazi standart makrolar igeren
baslik dosyalar1 sistem baslik dosyalar: yada standart bashk dosyalari olarak
adlandirilir. Orneklerin ilk satirinda #include komutuyla, kullanilan kiitiiphane
fonksiyonlariin prototiplerini ve makrolar1 igeren standart giris/¢ikis baslik dosyasi
stdio.h'nin programlar i¢ine alinmasi saglandi.

Dosya ismi, agili parantezler (< ve >) ile sinirlanmis ise dosya dosyasi sistem baglik
dosyalarinin bulundugu yer olarak belirlenen fihristte (sistem include fihristi) aranir. Bu
is i¢in derleyiciler genel olarak isletim ortamindaki bir degiskene (environment variable)
atanan fihrist yolu bilgisini kullanir. Asagidaki #include satirindaki X.h baglik dosyasi,
sistem baglik dosyalarinin bulundugu fihristteki sys alt-fihristinde aranir (DOS isletim
sisteminde fihrist ayraci ters kesme isaretidir. Ayrica bazi diger isletim sistemlerinde,
dosya isimlerinde biiyiik-kiigiik harf ayrim yapildig: dikkate alinmalidir):

#include <sys\x.h>
Dosya ismi, ¢ift tirnaklar arasinda bulunuyor ise dosya dosyasi bulunulan fihristte aranir;
dosya ismi, bulunulan fihriste gore (relative path) yada kok fihristine gore (full path)
verilen fihrist yolu bilgisini igerebilir.
Ornek olarak asagidaki include satirlari verilebilir;

#include "..\baslik.h"

yada
#include "c:\derle\hata.msg"

#include kullanimi bir programin tiim kaynak dosyalarinin ayni tamim ve bildirimleri

icermesini saglar. Baslik dosyasinda degisiklik yapildiktan sonra bu dosyayr alan tiim
kaynak dosyalar tekrar derlenmelidir. Baslik dosyalar1 genel olarak .h uzantilidir.
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#define komutu

Bu komut kullanilarak program yazmada kolaylik saglayan sembolik sabitler ve makrolar
tanimlanabilir. #define kullanilarak sembolik sabit tanimi agagidaki sekilde yapilir:

#define isim degistirilecek metin
#define komutu, sabit ismi isim ve degistirilecek_metin bosluk yada tab ile ayrilir. isim
bir degisken ismi ile aynidir; degistirilecek metin ise herhangi bir metin olabilir. Kaynak
metin i¢inde #define satirmi izleyen tim satirlardaki isim'ler, degistirilecek metin ile
degistirilir. Bir #define satir1 daha 6nceden tanimlanmis isimleri igerebilir.

Asagidaki satirda, 5 degeri yerine kullanilmak iizere SATIRSAYI sembolik sabiti
tanimlanir:

#define SATIRSAYI 5
Sabit sayilar yerine #define ile tanmimlanan sembolik sabitler kullanilarak program
kodunun daha kolay anlasilir olmas1 saglanabilir. Ornegin yukarida tanimlanan sembolik
sabit SATIRSAY]I kullanilarak asagidaki for dongiisii olusturulabilir:
for ( satir = 0; satir < SATIRSAYI; satir++)
Bu dongiide satir degiskeninin son degerinin satir sayisi sinirt oldugu agikga bellidir.
Ayrica satir sayisinda degisiklik yapilmasi gerektiginde, bu degisikligin tiim program

yerine sadece #define satirinda yapilmasi yeterli olacaktir.

Makro satir1 ¢ok uzun ise \ ile izleyen satirdan devam edilebilir:

#define UZUNDIZGI \
"Bu bir denemedir"

\ karakteri ile satir sonunu isaretleyen NL (newline) karakteri gizlenir ve bu satirin tek bir
satir olarak islem goérmesi saglanir. Cok uzun makrolar bu yolla birkag¢ satira boliinebilir.

Degistirme islemi ¢ift tirnaklar ile sinirli dizgilerde gerceklesmez. Ornegin tanimlanan
bir abc ismi i¢in asagidaki puts deyiminde herhangi bir islem yapilmaz:

puts( "abc" );

Program iginde bulunan bir abcd dizgisinde de herhangi bir islem yapilmaz. Bu islemin
gerceklesmesi i¢in program metni iginde bosluk karakterleri ile sinirli abc ismi aranir.
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#define kullanilarak argiiman kabul eden makrolar tanimlanabilir. Ornegin iki
argiimanindan biiyiik olan argiimanin degerini dondiiren Maksimum makrosu asagidaki
gibi tanimlanabilir (makro ismi ile sol parantez arasinda bosluk bulunmamalidir):

#define Maksimum( x,y) ((x)>(y) ? (x):(y))

Maksimum makrosu kullanildigr program satirinda onislemci tarafindan agildiginda, x
ve Yy arglimanlarinin yerini programda girilen argiimanlar alir. Bu makro ayni islevi
yerine getiren bir fonksiyondan farkli olarak, argiimanlarin her ikisinin de ayni tipte
olmas1 kosulu ile farkli tiplerde argiimanlar ile ¢agrilabilir. Argiiman olarak verilen
ifadelerin iki kez islendigi dikkate alinacak olursa, ++ yada -- gibi operatorlerle
olusturulan ifadeler argiiman olarak kullanilmamalidir. Ayrica ifadelerin islenis sirasinin
onemli olabilecegi dikkate alinarak ilave parantezler ile oncelikler kontrol edilmelidir.
Ornegin asagidaki SayiKare makrosu hatalidir:

#define SayiKare(x) x*x

Bu makro i + 3 gibi bir ifade ile ¢agrildiginda hata olusur. Bu makro, hatasiz ¢alismasi
icin ilave parantezler kullanilarak agagidaki sekilde tanimlanmalidir:

#define SayiKare(x) (x) * (x)

degistirilecek _metin iginde argiiman isminden 6nce bulunan # isareti, argiimanin makro
aciliminda ¢ift tirnaklar arasina yerlestirilmesini saglar.

#define Print(x) printf(#x": %d\n", x)
Yukaridaki Print makrosu i argiimani ile ¢agrildiginda a¢ilimi asagidaki gibi olur:
printf( "i" " : %d\n", i ); yada printf("i : %d\n", i);

Onislemci operatdrii ##, makro acilimi sirasinda argiimanlari birlestirir. Asagidaki makro
den, ve eme argiimanlari ile ¢agrildiginda deneme ismini verir:

#define Ekle(a,b) a##b

Programlarda makrolarin kullanimi ¢ok kolaylik saglar. Standart baslik dosyalarinda pek
¢ok makro tanimi bulunur.

#if komutu

Kosul deyimleri kullanilarak 6nisleme kontrol edilebilir. Boylece derleme sirasinda belli
kosullara bagli olarak belli program satirlarinin secilerek programa dahil edilmesi
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saglanabilir. Bu amagla onigslemci komutlar1 #if, #endif, #else ve #elif ile olusturulan
deyimler kullanilir;

Hif ifadel

#.élif ifade?2

#elif ifadex

#élse

#endif
Burada ifadel, ..., ifadex sabit tamsay: ifadelerdir ve islendikten sonra herhangi biri sifir
harici bir deger veriyor ise izleyen #elif (else-if), #else yada son olarak deyimi kapatan

#endif satirina kadar olan satirlar programa dahil edilir.

#if komutunda kullanilan ve 6nislemci operatorii defined ile olusturulan defined isim
ifadesinin degeri, eger isim taniml ise 1'dir; aksi taktirde 0'dir.

Bu operator defined yada !defined olarak kullanilabilir:
#if !defined isim
#éndﬁ
yada

#if defined isim

#endif

#if defined isim satir1 yerine #ifdef isim; #if !defined isim satir1 yerine ise #ifndef isim
kullanilabilir.

Asagidaki satirlarda 6nislemci komutlarinin kullanimi 6rneklenmistir:

Ornek 4.4-1 onisle.c program.

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

#define MODUL1
#define MODUL2
#define MODUL3
#define MODUL4

AWOWON -~
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...Ornek 4.4-1 Cikt1 devam

#define PROG MODUL3

#if ldefined DENEME
#define DIZGI1 "DENEME tanimli degil"
#endif

#define DENEME

#if defined DENEME
#define DIZGI2 "DENEME tanimlidir"
#endif

#if PROG == MODUL1
#define ISIM "MODUL1"
#elif PROG == MODUL2
#define ISIM "MODUL2"
#elif PROG == MODUL3
#define ISIM "MODUL3"
#else
#define ISIM "MODUL4"
#endif

int main(void)

{
puts( DIZGI1 );
puts( DIZGI2);
puts( ISIM );

printf( "L : %s\n", islower('L') ? "buyuk harf" : "kucuk harf" ); /* islower makrosu  */
#undef islower
printf( "L : %s\n", islower('L') ? "buyuk harf" : "kucuk harf" ); /* islower fonksiyonu */

return O;

}

Qlktl
DENEME tanimli degil
DENEME tanimlidir
MODUL3
L : kucuk harf
L : kucuk harf

#undef komutu

Standart C kiitiiphane fonksiyonlarmin bildirimleri baslik dosyalarinda bulunur. Standart
baslik dosyalarinda bu fonksiyonlardan bazilar1 ayn1 zamanda yine ayni isimde makrolar
olarak tanimlanmiglardir. Bu makrolar kullanildiklar1 satirlarda 6nislemci tarafindan
acildiklarinda fonksiyon c¢agrisindan daha hizli ¢alisan C ifadelerine donisiirler ve
fonksiyon ismini gizlerler. Fakat makrolar programlarda hata giderme ve izleme
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islemleri yapilirken sorun olabilir. Makro karsiligi yerine fonksiyonun kendisini
kullanmak i¢in #undef oOnislemci komutu kullanilarak standart baslik dosyasindaki
makro tanimu iptal edilebilir. ®

4.5 C Programlarini ayri ayri Derleme ve Baglama

Herhangi bir C programinin olusturulmasi, bir editdr program kullanilarak kaynak kodun
yazilmas1 ve bir dosyaya saklanmasi ile baglar. Bu dosya, C kaynak dosyasi olarak
adlandirilir. Bir programin farkli kisimlari, farkli kaynak dosyalara yerlestirilebilir ve bu
dosyalarin herbiri ayr1 ayn derlenebilir. C programlart fonksiyon haline getirilebilecek
kism1 kalmayincaya kadar boliinebilir. Tek bir kaynak dosyada yer alan programi, birkag
kaynak dosyaya bdlmenin bazi avantajlar1 vardir. Programin herhangi bir parcasi
izerinde yapilan hata diizeltme yada degisiklik sonrasi derleme, programin sadece ilgili
kisminda yapilabilir. Bu yolla 6zellikle biiyiikk programlar iizerinde c¢alisirken zaman
kazanilmig olur.

Ayrica iizerindeki tiim c¢aligmalarin tamamlandigi fonksiyonlari, digerleri iizerindeki
caligmalar devam ederken tekrar tekrar derlemek gerekmez. C kaynak dosyasi yada
dosyalari, ¢calistirilabilir program haline iki agamada getirilir:

® Derleme (compilation): Bu asamada derleyici program, C kaynak dosyalarini
object dosyalara g¢evirir. Bir object dosyasi (object-code file) binary kodlardan
olusur, fakat heniiz calistirilabilir durumda degildir. C kaynak dosyalari, .c
uzantili dosyalardir. Object dosyalar ise, DOS isletim sisteminde .obj uzantili,
UNIX igletim sisteminde .o uzantili dosyalardir.

Baglama (/inking): Bu asamada, /inker olarak adlandirilan program (yada linkage
editor), derleme sirasinda olusturulan object dosyalarmi standart kiitiiphaneler
(programlarda kullanilan standart kiitliphane fonksiyonlarina ait kodlar1 igeren .1ib
uzantili dosyalar), programci tarafindan belirtilen diger object dosyalar ve
kiitiiphaneler ile birlestirerek ¢aligtirilabilir program dosyasini olusturur. Bu
dosya (DOS isletim sisteminde .exe uzantili, UNIX igletim sisteminde ise .out
uzantili yada uzantisizdir), isletim sistemi altinda ¢alistirilmaya hazirdir.

Yukarida da belirtildigi gibi bir C programini olusturan fonksiyonlarin ve external
degiskenlerin ayn1 anda derlenmesi gerekmez. Programin kaynak kodu birka¢ dosyaya
yerlestirilebilir, ayrica bu dosyalar daha once derlenmis kiitiiphane fonksiyonlar1 ile
baglanabilirler. Fakat bu islemlerin hatasiz gergeklesmesi dosyalar arasinda paylasilan
verilerin bildirimlerinin uygun sekilde diizenlenmesine baglidir. Bunu saglamak ig¢in
baslik dosyalar1 kullanilir. Fonksiyon prototipleri, sembolik sabitler (#define ile
tanimlanan) ve paylasilan verilere ait bildirimler .h uzantili bir baslik dosyasina
yerlestirilir. Bu dosya ihtiya¢ duyulan kaynak dosyalar i¢ine #include 6nislemci komutu
kullanilarak dahil edilir. Her kaynak dosyanin sadece ihtiya¢ duydugu bilgilere erigsmesi
icin ayr bir baglik dosyasi olusturulabilir. Fakat bu pratik bir yol degildir. Genellikle
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belli bir program biiyiikliigiine kadar ihtiya¢ duyulan tiim bilgileri igeren tek bir baglik
dosyasinin bulunmasi daha pratiktir. Fakat kapsaml projelerde pek ¢ok baslik dosyasi
bulunabilir.

Herhangi bir kaynak dosya (modiil) icinde bir external degisken yada fonksiyona,
bildirildigi noktadan dosya sonuna kadar her yerde erisilebilir. Fakat external degiskene,
tanim1 Oncesinde erigim gerekiyor ise yada bu degisken kullanildigi dosyadan farkli bir
kaynak dosyada tanmimlanmis ise extern bildirim gereklidir. extern bildirimler link
programma bilgi verir. Aym kural fonksiyonlar i¢in gegerli olmadigindan dolay1
herhangi bir kaynak dosyada tanimlanan bir fonksiyona, extern bildirim olmadan diger
kaynak dosyalardan erisilebilir. Burada bir degiskenin bildirimi ve tanimi arasindaki fark
onemlidir.

Bildirim degiskenin ismini, tipini ve diger ozelliklerini belirtir. Tanim ise bildirimi de
icerir ve aymi zamanda derleyici yada linker tarafindan degisken icin bellekte yer
ayrilmasimi saglar. Tamimlar belirtilen veriler icin gercekte bellek alani1 ayrilmasini
saglar; bildirimler ise derleyiciye bagka bir yerde tanimlanmus verinin O6zellikleri
hakkinda bilgi vermek i¢in olusturulur. ANSI standardinda kaynak programi olusturan
tim modiiller arasinda bir external degiskenin sadece tek bir tanimi bulunabilir; tanim
iceren dosyada ve diger dosyalarda extern bildirimler bulunabilir.

Bu durum bir global (external) degiskenin biri hari¢ tim bildirimlerinin Oniine extern
yerlestirilerek gerceklestirilebilir. Fakat her zaman bu kadar basit olmayabilir. Birden
fazla modiilden olusan programlar genellikle ¢ok sayida veriyi paylasir ve bazilar1 extern
iceren ve bazilar1 icermeyen bildirimlerin ayr listelerini ayr1 modiillerde bulundurmak
kolay degildir. Tercih edilen yol yukarida bahsedildigi gibi tiim verilerin tekbir .h
dosyasinda bulundurulmasidir. Fakat ANSI standardinda belirtildigi gibi eger
bildirimler/tanmimlar ayr1 ayr dosyalarda farkli yazilmak durumunda ise tek bir bashk
dosyas1 kullanilamaz. Bu durumda tek bir baslik dosyasi1 kullanimi miimkiin olmayabilir.
Fakat bunun pratik bir ¢ozlimii vardir. Asagidaki satirlar verilerin sadece ana modiilde
tanimlanmis olmasini ve diger modiillerde de extern olarak bildirilmis olmasini garanti
eder.

.h dosyasi

#ifdef ANA_MODUL
#define EXTERN
#else
#define EXTERN extern
#endif

EXTERN bildirimler...
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dosyal.c
#define ANA_MODUL

EXTERN bildirimler...

Sembolik sabit kullanilarak kritik bildirimler i¢in extern anahtar kelimesinin kullanimi
kontrol edilir. Eger dosyada ANA_MODUL tanimi var ise o zaman programin ana
modiilii derleniyor demektir ve sembolik sabit EXTERN hig bir sey anlamina gelmez.

Aksi taktirde EXTERN, extern olarak tanimlanir ve bulundugu satirlar ise external
verilerin bildirimi olarak is goriir. Ana modiil derleniyor iken tanimlarin olusturulmasin
saglamak i¢in baglik dosyasinin dahil edildigi satir 6ncesine #define ANA_MODUL
yerlestirilir. Programin diger modiilleri bu tanimi i¢cermez. Tanim ve bildirim ayrimi
konusunda derleyiciler farklilik gosterebilir.

Bazi linker programlar1 (baglayicilar) bir programin kaynak dosyalar1 arasinda ayn1 veri
elemanlarinin birden fazla taniminin bulunmasina izin verirler. Fakat birden fazla ilk
deger atama bulunamaz, aksi taktirde link sirasinda hata olusur. Bu durum, tek bir .h
dosyast kullanimina izin verdigi igin gelistirme islemini basitlestirse de, programin
tasinabilirligini azaltir.

Dosyalar ayr1 ayri derlendigi igin bir fonksiyonun gercek adresi ile ¢agri arasindaki iligki
ve global verilere erisim, ¢alistirilabilir program kodunun olusturulmasi sirasinda linker
tarafindan kurulan baglar (link) ile gergeklesir. Linker bu isi yaparken derleme sirasinda
object dosyalar i¢ine yerlestirilen bilgileri kullanir. Sonu¢ olarak baglama (linking),
farkli fonksiyonlar yada farkli kaynak dosyalar i¢inde ayn1 degisken isminin kullanimu ile
ayn1 bellek alanina erigimin gergeklesmesini saglar. Bir modiil, bir baska modiilde
tanimlanmig bir isme erigebiliyor ise bu iliski, dis erigsim (external reference) olarak
adlandirilir. Dis erigimler linker tarafindan olusturulur.

Bir ismin (degisken yada fonksiyon ismi) bag o6zelligi, bu ismin programin hangi
kisimlarinda kullanilabilecegine, dolayisiyla link programinin bu isim iizerinde yapacagi
islemlere karar verir. Bir degisken isminin baglanma o6zelligi, ©nceki boliimlerde
anlatildigr gibi baz1 anahtar kelimelerle yada program i¢inde bulundugu yer ile
belirlenebilir.

Bir isim, i¢ yada dis baglanma ozelligine (internal yada external linkage) sahip olabilir
veya higbir baglanma o6zelligi bulunmayabilir (no linkage). Caligtirilabilir program
olusturmak tizere derlenip baglanma islemi yapilmis bir grup kaynak dosya i¢inde, dig
baglanma 6zelligine sahip bir degisken isminin kullanimi, ortak bir bellek alanina erigimi
gerceklestirir. Programin farkli modiillerinde bulunan ayni isimli degiskenler, ayn1 bellek
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alaninda bulunurlar. Dolayisiyla farkli dosyalarda bu degiskenlerin kullanimi ayni veriye
erisim anlamindadir.

Tek bir kaynak dosya i¢inde, i¢ baglanma 6zelligine sahip bir degisken isminin kullanim1
da ayni sekilde ortak bir bellek alanina erisim anlamina gelir.

Bir degisken ismi, bu iki baglanma 6zelliginden herhangi birine sahip olmayabilir (no
linkage). Bu durumda sadece tanimlandigi blok i¢inden erisim miimkiindiir.

Bir programdaki baglanma o6zelligi olmayan isimler, blok erisimli (blok ile smirh
goriintirliik alan1) fakat extern ile bildirilmeyen isimlerdir (fonksiyon parametreleri,
fonksiyon ve degisken isimleri hari¢ hersey; goto etiketi, yapi etiketi, yap1 elemani ismi,
typedef ismi, yada enum sabiti).

Global degiskenler ve fonksiyonlar (tlim bloklarin disinda ve static anahtar kelimesi
olmadan bildirilen), programdaki tiim kaynak modiillerden erisilebildikleri igin
(gortintirliik alanlar programin tamamudir; program scope) kendiliginden dis baglanma
ozelligine sahiptirler. Bir global degisken yada fonksiyon, static anahtar kelimesi ile
bildirildiginde bulundugu dosya ile sinirli goriiniirliikk alanina (file scope) sahip oldugu
icin i¢ baglanma 6zelligine sahiptir. Fakat static anahtar kelimesinin, blok i¢i ve dist
kullanimina dikkat etmek gerekir. Ciinkii blok ile sinirli goriiniirlik alanina (block
scope) sahip bir degiskene static uygulandiginda, sadece varolma siiresi etkilenir ve
static silireli olur. Tim bloklarin disinda bulunan (file scope) bir degiskene
uygulandiginda ise bu degiskenin baglanma 06zelligi degiserek dis baglanmadan ig
baglanmaya doniisiir.

Asagidaki ornekte yer alan iki ayn kaynak dosyada, farkli bag tipleri gosterilir. Bu iki
dosya, tek bir galigtirilabilir program olusturur. Derleme ve birlestirme islemleri, isletim
ortamina gore degisir.

) .
Ornek 4.5-1 baglal.c ve bagla2.c program.
l*
* baglal.c
*/
#include <stdio.h>
static void fa( int );

int main( void )

{

extern void fa( int);  /* internal linkage */
extern void fb( void ); /* external linkage */

fa( 123);
fb();

return O;
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...Ornek 4.5-1 devam

inti=13; /* external linkage */
static void fa(inti) /* internal linkage  */
{
for (;;)
double i =12.0; /* no linkage */
printf("%f\n", i );
goto fa_son;
}
fa_son: /* no linkage */
printf("%d\n", i );
}
/*
* bagla2.c
*/
#include <stdio.h>
extern int i; /* external linkage */
static int j = 45; /* internal linkage */
void fb( void ) * external linkage */

printf("%d\n", i );
printf("%d\n", j );

}
(;lktl
12.000000
123
13
45

fa fonksiyonu, static ile bildirildigi i¢in sadece 1. kaynak dosya iginde erisilebilir. Bu
nedenle i¢ baglanma 6zelligine sahiptir. ilk dosyada tanimlanan i degiskeni, static olarak
bildirilmedigi i¢in dis baglanma &zelligine sahiptir ve ikinci dosyada ayni isimle extern
kullanilarak bildirilen bir degisken buradaki degere erisebilir. fa i¢inde bildirilen double
i degiskeninin baglanma o&zelligi yoktur ciinkii blok icinde ve extern olmadan
bildirilmistir. Ikinci dosyada, static belirleyici ile bildirilmedigi i¢in fb fonksiyonu dis
baglanma 6zelligine sahiptir. Dolayisiyla ilk kaynak dosyadan ¢agirma miimkiin olur.
Ikinci dosyada bulunan j degiskeni static ile bildirildigi i¢in i¢ baglanma &zelligine
sahiptir ve diger dosyalardan erisim miimkiin degildir.

extern void fa( int );  /* internal linkage */
extern void fb( void ); /* external linkage */

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



4-55

Yukaridaki extern bildirimler, dosya i¢inde goriiniirliige sahip ve tiim bloklarin disinda
tanmimlanmus (file scope) bir isim ile baglant1 yapmak anlamina gelir.

main i¢indeki fa fonksiyonu bildirimi ayn1 dosyadaki ayni isimli fonksiyon ile baglanir
ve boylece i¢ bag olusturur. main blogundaki extern bildirimler 6ncesinde fa igin static
bildirim yapilmalidir ¢iinkii derleyici bunun dis baglanma 6zelligine sahip olduklarini
kabul edebilir ve ayni dosyada daha sonra bulunan ger¢ek fonksiyon tanimlar ile
uyusmaz. Derleyici fb'nin dig baglanma 6zelligine sahip oldugunu kabul eder.

Asagidaki satirlarda bir ka¢ kaynak dosyadan olusan bir programda, veri paylasimi i¢in
dosya i¢inde tiim bloklarin disinda bulunan gesitli bildirim ve tanimlar incelenmistir:

Dosyal: Dosya2:
inta=1; extern int a;

a degiskeni dosyalar arasinda paylasilir ve ilk degeri 1'dir.

Dosyal: Dosya2:
extern int a; extern int a;
int a;

a degiskeni dosyalar arasinda paylasilir ve ilk deger olarak 0 tasir.

Dosyal: Dosya2:
int a; int a;

Hatali tanim. (baz1 derleyiciler izin verir)

Dosyal: Dosya2:
inta=1; inta=2;

Linker hata verir. Tki kez tanimlama girigimi.

Dosyal: Dosya2: Dosya3:
staticinta = 1; inta=2; extern int a;
Dosyal'de bulunan a degiskeni diger dosyalarda bulunan degiskenler ile
ilgisizdir.

Dosya2 ve Dosya3 ilk degeri 2 olan a degiskenini paylasir.

Dosyal: Dosya2: Dosya3:
staticinta = 1; inta=2; extern int a;
extern int a;

Yukaridaki bildirim/tanimlar ile aynidir.

Dosyal: Dosya2:

extern int a; extern int a;

Hata. a degiskeni tanimlanmamustir.
Standart C kiitiiphanesi standart giristen okuyan (klavye) ve standart ¢ikisa yazan (ekran)
pek cok hazir fonksiyon ve makro tanimu igerir. Kitaptaki 6rnek programlarda klavyeden
girilen bilgileri formatli olarak almak igin standart kiitiiphane fonksiyonu scanf
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kullanildi. Ayrica cesitli bilgileri ekrana formatli olarak listelemek i¢in yine standart
kiitiiphane fonksiyonu printf kullanildi. C kiitiiphanesinde karakter giris/gikis islemleri
icin getchar ve putchar makrolart bulunur. Bu makro ve fonksiyonlarin kullanimina
Boliim 9'da yer verilmistir. ®
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BOLUM 5: Adres Degiskenleri

Adres degiskenleri (pointer variable yada kisaca pointer) C dilinin giiglii
oldugu konulardan biridir. Adres degiskenleri kullanilarak verimli ve kisa C
programlari olusturulabilir. C dilinde adres degiskenleri ve diziler birbirleri
ile ¢ok yakin iligkilidir. Bu bdliimde adres degiskenlerinin bildirimi ve
programlarda kullanimi anlatilacaktir. m
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5.1 Adres Degiskeni Bildirimi

Degisken bildirimleri igeren bir program derlendiginde, bellekte degiskenlerin her biri
icin bildirimde yer alan tipte verileri saklayabilecek biiyiikliikte ayr1 bir alan ayrilir.
Ayrica bellekte ayrilan her alanin (dolayisiyla degiskenin) bir bellek adresi vardir.
Programda degiskene atanan degerler bu adres kullanilarak erigilebilen bellek alaninda
saklanir. Sekil 5.1-1'de, bildirilen {i¢ degisken i¢in bellekte ayrilan alanlar sembolik
olarak gosterilir:

Sekil 5.1-1 c, i, ve n degiskenlerinin sembolik bellek goriniimii.

. Bellek I

c: } 1 byte
Program :
it [ d1,, char c;
yte short i;
long n;

n:| |
L ] 4 byte

Sekil 5.1-1'deki kutularin her biri 1 byte bellek alanini temsil eder. Buna gore char
tipindeki ¢ degiskeni icin 1 byte bellek alani ayrilmistir. Bu degiskene 1 byte
biiyiikliigiinde degerler atanabilir. Ayni sekilde, short tipindeki i ve long tipindeki n
degiskenleri icin sirasiyla 2 ve 4 byte bellek alanlar1 ayrilmistir. Sembolik olarak
gosterilen bu bellek alanlarinin her birinin ayr bir bellek adresi vardir.

C dilinde, bellekte tutulan degerlerin bellek adreslerini almak i¢in adres operatorii
(address operator) & kullanilir. Adres operatorii bir unary operator oldugu igin tek
operand kabul eder ve herhangi bir degerin atanabilecegi ve verilerin saklanabilecegi
bellek alanina, dolayisiyla bellek adresine sahip degiskenlere ve dizi elemanlarina
uygulanabilir (ayrica izleyen boliimlerde anlatilacak olan yap1 degiskenlerine de
uygulanabilir). Bellekte tutulmadiklarindan ve dolayisiyla bellek adresleri
bulunmadigindan sabit degerlere, register degiskenlere ve C operatérleri ile olusturulan
ifadelere uygulanamaz.
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NOT:
Nesne, Ivalue ve rvalue

C programlari, programci tarafindan tanimlanan ve programin calismasi
sirasinda var olan nesneler (degiskenler, diziler, sabitler gibi) igerir. Programda
bulunan bildirimler ve deyimler araciligi ile bu nesneler olusturulur ve islenir.

Bir nesne (data object yada object) degerlerin saklanabilecedi ve daha sonra
alinabilecegi bir bellek alanidir. Nesnenin 6zellikleri (attributes: énceki bolimlerde
anlatilan saklama sinifi ve tipi) saklayabilecegi degerlerin sayisini, tipini ve bellek
dizenini belirtir.

Nesnenin igerdigi deger (data value) sayi, karakter yada bir baska nesnenin
adresi olabilir ve bir bit grubu (ikili say! sisteminde) ile temsil edilir. Bir nesne tek
bir deger (scalar; 6rnek olarak bir basit degisken) yada deger grubu (aggregate;
ornek olarak dizi ve yapi degiskeni) igerebilir. Sonug olarak, bir nesne bilgisayar
bellegindeki bir bilgi saklama alani; deger ise belli bir bit grubudur.

Bir degisken (variable), programci tarafindan tanimlanan ve isimlendirilen bir
nesnedir. Degiskenin dederi programda var oldugu sure igerisinde atama iglemi
ile degistirilebilir. Dedisken, nesnenin 6zel bir seklidir ve dolayisiyla bir degisken
icin degiskenin degeri (rvalue), degiskenin yeri (Ilvalue), degiskenin ismi (identifier)
yada degiskenin tipi terimleri kullanilabilir.

Ivalue (left value), bir atama deyiminin solunda kalan ifade yada isimdir ve bir
nesneye erisir. Degiskenler, dizi elemanlari ve adres degiskenleri lvalue'dir. &, ++
ve -- operatorleri ancak Ivalue ifadelere uygulanabilir.

rvalue (right value) ise bir atama deyiminin saginda bulunan ifadedir ve degeri
atama deyiminin solundaki Ivalue ile erisilen nesneye atanir. Bir rvalue ifadesi
herhangi bir nesne erisimi saglamayabilir. Dizi ismi, fonksiyon, sabit ve Ivalue olan
her ifade bir rvalue'dir.

Asagida tamsayilara isaret eden p adres degiskeni, tamsayl degisken i ve

tamsay! degerlerden olusan a dizisi ile olusturulan deyimler kullanilarak Ivalue ve
rvalue ifadeler érneklenir:
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lvalue rvalue
ifadeler 43 ,,,,,, K) ifadeler

| pi=110; |
R
*(a+3)§=§22
p = gals];
a[5]i=§7

/> Ivalue

P,

Adres operatorii'niin genel kullanim sekilleri asagida verilmistir:
&degisken_ismi
yada
&dizi_ismil indeks ]

dizi_ismil[indeks] ifadesi, herhangi bir dizinin tamsay1 indeks ile belirlenen elemanidir.
Bellek adresleri donanima baglh olarak 2 yada 4 byte biiyikligiinde degerlerdir. Adres
operatorii (&) kullanilarak yukaridaki sekilde alinan adres degeri, 2 yada 4 byte
biiyiikliiglinde adres degerlerini saklayabilecek adres degiskenine (gdsterge degiskeni
yada kisaca gésterge olarakta adlandirilir) atanabilir.

Adres degiskenleri, tasidiklar1 adres degerlerinin kullanilmasina ve bu degerler iizerinde
islemler yapilabilmesine olanak saglar.

Asagidakiler, adres operatorii ile olusturulabilecek gegerli C deyimleridir:

pi = &i;
adrDizi = &Dizi[10];
Ik deyimde daha énce uygun bir veri tipi ile bildirilmis i degiskeninin adres operatdrii

kullanilarak alinan bellek adresi, adres degiskeni pi'ye atanir. Ikinci deyimde ise Dizi
dizisinin 10 no.'lu elemaninin (11. elemani) adresi, adrDizi adres degiskenine atanmustir.
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Ornek 5.1-1'de adres operatorii kullanilarak Dizi dizisinin elemanlarmin bellek adresleri
listelenir:

Ornek 5.1-1 adresop1.c programu.

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

intDizif]={0,1,2};
int i;
for (i=0;i<3;i++)
printf("Dizi[%d] icin bellek adresi : %u\n", i, &Dizi[i] );
return O;

}

(;lktl
Dizi[0] icin bellek adresi : 3458
Dizi[1] icin bellek adresi : 3460
Dizi[2] icin bellek adresi : 3462

Asagida adres operatorii'niin hatali kullanimlar1 6rneklenmistir. Bu deyimler, derleme
sirasinda hataya sebep verir ve program derlenemez:

* adres operatorii register saklama sinifina sahip degiskenlere uygulanamaz. */
register short i;

short *pi;

pi = &i;

pi=&(i+5); [*ifadelerin adresi alinamaz. Y/
pi = &++i; I* ifadelerin adresi almamaz. 4
pi = &4; I* adres operatorii sabitlere uygulamaz. 4

Ormnek 5.1-2'de kullanilan ve bundan sonra da programlarda ¢ok sik olarak kullanilacak
olan sizeof operatorii, ifade'nin blyiikligiinii byte olarak dondiriir. Dondiirdiigii deger
standart C kiitiiphanesinde isaretsiz tamsay1 olarak tanimlanmis olan size_t tipindedir ve
bu tip kullanilarak bildirilen bir degiskene atanabilir:

size ti;
i = sizeof ifade;

ifade, bir degisken ismi (basit degiskenin, adres degiskeninin, dizinin yada yapinin ismi)
yada (tip-belirleyici) seklinde olusturulan bir tip-gevirme (¢ype-cast) ifadesidir. Dizi
ismine uygulandiginda dizinin tamaminin byte olarak biiyiikliigiinii; dizgi sabitine yada
degiskenine uygulandiginda ise toplam biiyiikliigii dizgi sonunu isaretleyen "O' karakteri
de dahil olmak iizere verir.
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NOT:

sizeof operatdérl (unary operator : yani tek operand alir), daha sonraki
bélimlerde anlatilacak olan yap! tipine yada yapi degiskeni ismine
uygulandiginda dondirdiglu byte sayisi gergek byte (donanima ve derleyiciye
bagl olarak bellek dizeni geregi yapi iginde bulunabilecek bosgluklarin da
(padding bytes) dahil edildigi) miktaridir. sizeof bir derleme-zamani operatéridir
(compile-time operator). Dizi boyutlari derleme sirasinda belli oldugu igin, sizeof
kullanilarak dizinin eleman sayisi derleme sirasinda saptanabilir.

sizeof operatéri dizgi uzunlugunu "O' dahil olmak Uzere verir. Standart C
kutiphanesinde yer alan strlen fonksiyonu ise s dizgisinde bulunan karakterlerin
sayisini dizgi sonunu isaretleyen "\0' karakteri hari¢ olmak Uzere verir:

size_t strlen( const char *s ); [* string.h */

Asagidaki programda sizeof operatdrinin ¢esitli uygulamalarina yer verilmigtir:
/*

* @l sizeof.c programi.

*/

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define DiziBoy(s) (sizeof s / sizeof s[0])

int main(void)

{
long n;
int j1={0,1,2}%;
static int jj[ DiziBoy(j) ;

char *s = "1234",
char t[] = "1234";
size_t ELSAYI = sizeof j / sizeof j[0];

printf( "n : %u byte, j : %u byte, jj : %u byte\n", sizeof n, sizeof j,

sizeof jj );
printf( "-sizeof- s : %u byte, t : %u byte\n", sizeof s, sizeoft );
printf( "-strlen- s : %u karakter, t : %u karakter\n", strlen(s), strlen(t) );
printf( "char : %u, int : %u, long : %u byte \n", sizeof (char),

sizeof (int),

sizeof (long) );
printf( "j dizisinin eleman sayisi : %u \n", ELSAYI );

printf( "jj dizisinin eleman sayisi : %u \n", DiziBoy( jj) );
printf( "j dizisi int[3] tipindedir : %u byte\n", sizeof (int[3]) );

ELSAYI = sizeof t / sizeof t[0];

printf( "-sizeof- t dizisinin eleman sayisi : %u \n", ELSAYI);
printf( "sizeof 2L : %u byte, sizeof 2 : %u byte\n", sizeof 2L, sizeof 2 );
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... Sizeof.c devam

printf( "sizeof \"1234\" : %u byte\n", sizeof "1234" );
printf( "strlen(\"1234\") : %u karakter\n", strlen("1234") );
return O;

}

Cikti

n: 4 byte, j : 6 byte, jj : 6 byte
-sizeof-s : 2 byte, t : 5 byte
-strlen- s : 4 karakter, t : 4 karakter
char: 1,int: 2, long: 4 byte

j dizisinin eleman sayisi : 3

jj dizisinin eleman sayisi : 3

j dizisi int[3] tipindedir : 6 byte
-sizeof- t dizisinin eleman sayisi : 5
sizeof 2L : 4 byte, sizeof 2 : 2 byte
sizeof "1234" : 5 byte
strlen("1234") : 4 karakter

Ornek 5.1-2 adresop2.c programu.

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

long n =10;
printf( "n degiskeni : %u byte, bellek adresi : %u\n", sizeof (n ), &n );
printf( "adres degeri : %u byte.\n", sizeof ( &n ) );

return O;

}

Qlktl
n degiskeni : 4 byte, bellek adresi : 3492
adres degeri : 2 byte.

Ciktida goriildigi gibi, long tipinde tanimlanan n degiskeni i¢in 4 byte bellek alani
ayrilmistir. Bu alanin adresi (&n), 2 byte biiylikliigiinde bir tamsayidir (3492). Bu
nedenle programin derlendigi ve calistirildigi ortamda adres degiskenleri 2 byte
biiyiikliiglindedir (farkli bir donanimda 4 byte olabilir).
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Sekil 5.1-2 n degiskeninin sembolik bellek goriiniimii.

n degiskeninin bellek adresi

Bellek I

n: 3492 L
.. 10 4 byte

\ n degiskeninin degeri

Bir degiskenin degerine, degiskenin bellek adresi kullanilarak erisilebilir. Adresler
iizerinde aritmetik islemler yapmak mimkiindir. C dilinde, bu uygulamalar
gerceklestirebilmek icin adres degiskenleri kullanilir. Ornek 5.1-3'de, long *p; deyimi
ile p adres degiskeni bildirilir. Program derlendiginde long tipindeki n ve k tamsay1
degiskenleri i¢in herbiri 4 byte biiyiikliigiinde, sirasiyla 3518 ve 3522 adresli bellek
alanlar ayrilir.

Ornek 5.1-3 adresop3.c programu.

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

{
long n;
long k;
long *p;
n = 1650;
p=&n;
k ="p;
printf( "adresler: &n : %u, &k : %u\n", &n, &k );
printf( "degerler: p: %u, *p : %Id, n : %Id, k : %Ild\n", p, *p, n, k);
printf( "p : %u, n : %u, k : %u byte\n", sizeof p, sizeof n, sizeof k );

return O;

}

Qlktl
adresler: &n : 3518, &k : 3522
degerler: p : 3518,*p : 1650,n : 1650,k : 1650
p:2,n:4,k:4byte
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Adres degiskeni bildirim deyimi,
long *p;

ile p adres degiskeni i¢in 2 byte biiyiikliigiinde bellek alani ayrilir. Bildirim deyiminde
long veri tipi yer aldigi halde p adres degiskeni i¢in 4 byte yerine 2 byte bellek alani
ayrilmstir.

n = 1650; atama deyimi ile n degiskeni i¢in ayrilmis olan bellek alanina 1650 degeri
yerlestirilir.

izleyen satirda bulunan p = &n; deyimi ile n degiskeninin adres operatorii kullanilarak
alinan bellek adresi (3518) p adres degiskenine atanarak, p adres degiskeninin n
degiskenine isaret etmesi saglanir (Sekil 5.1-3). Boylece p adres degiskeni kullanilarak
n degiskeninin bellek alanina erisilebilir. Adres degiskeni bildirim deyiminde kullanilan
* isaretinin, kK = *p; atama deyiminde de kullanildig1 goriilityor. Bu satirda p adres
degiskeninin isaret ettigi bellek alaninda bulunan deger alinarak (yani n degiskeninin
degeri olan 1650), k degiskeninin bellek alanina kopyalanir. Ciktida da goriildiigi gibi,
her iki degiskenin de (n ve K) bu atama iglemi sonrasi degeri 1650 olur.

Sekil 5.1-3 p adres degiskeni.
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Ornek programda, * operatdriiniin iki ayri kullanimi yer alir:

e long *p; bildirim deyiminde,

* operatorii bildirim deyimlerinde adres degiskeninin tipinin bir par¢asidir. Adres
degiskeni bildirim deyimi iki sekilde yorumlanabilir: p adres degiskeninin
indirek degeri bir long tamsayidir (1); p adres degiskeni long * tipindedir (2):

([o,n,g,: + };6“ S 1) * wop.eitaté'riim qc{res digiskeninin i.nd.irek
P degerini verdigi i¢in (K = *p; atama deyiminde

/I\ ']\ oldugu gibi), *p ifadesi ile aliman deger long
tamsayidir.
long* p ;

long * 1+ | p ———>  (2) P adres degiskeni long * tipindedir. Yani long
****** - - tamsay degiskenlere isaret eder.

e k =*p; atama deyiminde,

* operatorii, C operatorleri ile olusturulan ifadelerde adres degiskenine
uygulanarak isaret edilen bellek alanmindaki degere erisilir. Dolayisiyla adres
degiskeninin indirek degerini verir.

n degiskeni, p adres degiskeninin isaret ettigi (gosterdigi) degisken olarak adlandirilir.
Ciinkii p'nin tagidigi deger (3518) n degiskeninin bellek adresidir. n degiskeninin degeri
olan 1650, adres degiskeninin indirek degeri olarak adlandirilir. n degiskeninin degerine
indirek olarak erisim i¢in kullanilan *p ifadesinde yer alan * isareti de, indirek deger
operatorii (indirection yada dereferencing operator) olarak adlandirilir. Sekil 5.1-4'de
degiskenlerin sembolik bellek gériintimleri verilmistir.
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Sekil 5.1-4 p adres degiskeni, n degiskenine isaret eder.

Bellek I
n: [3518 | o
— 1650 — 4 byte
k : |3522 i o
— 1650 —
Pl 3518 -

! Degiskenlerin bellekteki bulunuslarinin sembolik olarak gdsterildigi sekillerde,
degdiskenler bellekte bitisik olarak gésterilir (6rnek olarak n ve k degiskenleri).
Fakat donanimin bellek diizenlemesinin bir geregdi olarak (alignment) degiskenler
bellekte her zaman pespege bulunmayabilir.

Adres degiskenleri isaret edecekleri degiskenlerin tiplerine bagl olarak herhangi bir
temel tip ile bildirilebilir. Fakat adres degiskeni bildirim deyiminde yer alan veri tipi (*
isareti ¢ikarildiginda elde edilen temel veri tipi), adres degiskeninin isaret edecegi
degiskenin tipi ile ayn1 olmalidir.

Boylece adres degiskeninin hangi tipteki degiskenlerin bellek adresini tasiyacagi
belirlenmis olur. Tipler farkli oldugunda, derleme sirasinda hata olusur.

NOT:

indirek deger operatérii tek operand alir (unary operator) ve cift operand alan
carpma operatorl * (binary operator) ile karistirilmamalidir. Ozellikle, i *= j; gibi
deyimler yaniltici olabilir.

Ornek 5.1-4'de int * tipinde pi adres degiskeni, long * tipinde pl adres degiskeni ve
double * tipinde px adres degiskeni bildirilir. Programda adres degiskenlerinin tiplerine
sizeof operatorii uygulanarak byte sayilari listelenir. Ciktida da goriildiigi gibi, bellekte i
ve | degiskenleri i¢in farkli biiyiikliklerde alanlar ayrilmis olmasina ragmen bu
degiskenlere isaret eden adres degiskenleri icin ayni biiyiiklilkte bellek alanlari
ayrilmstir.
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Bir bilgisayardaki biitiin adres degiskenleri aymi biiyiikliktedirler (donanimina bagh
olarak 2 yada 4 byte). Sonug¢ olarak adres degiskeninin bellek alani biiylikligi ve
diizeni, isaret ettigi degiskenin tipine degil donamima baglidir. Dikkat edilecek olursa
ayrilan bellek alani int tipi degiskenler i¢in ayrilan bellek alani ile ayn1 biiytikliiktedir.

Sekil 5.1-5 Adres degiskeni bildirim deyimi.
*adres_degiskeni
tip Bu ifade adres degiskeninin
Adres degiskeninin indire indirek dederini verir.
degerinin tipi. Adres A \

degiskeninin hangi tipte ! tip Y adres de gi skeni ' -
degiskenlere igaret edecegini . =

belirtir"_/ /
tip * adres_degiskeni

Adres degiskeninin tipidir ve Degisken ismi olusturma kurallarina
adres degiskeni iin ayrilan uygun olarak verilen adres degiskeni ismi.
bellek alaninin biiyakligint Ifadelerde adres degiskeninin indirek
etkilemez. degerinin bulundugu

(isaret edilen) bellek adresini verir.

r
I !
[

J

Programlarda goriildiigli gibi bir adres degiskeni de bellekte saklanir ve dolayisiyla deger
atanabilecek bellek alanina ve bir bellek adresine sahiptir (/value).

Bu nedenle adres degiskenleri ile ++ ve -- operatorleri kullanilabilir ve hatta bir adres
degiskenine igaret eden adres degiskeni bildirilebilir (bu konu izleyen boliimlerde
anlatilacaktir).

Ayrica * operatorii ile olusturulan *adres degiskeni ifadesine de deger atanabilir
(lvalue); ++ ve -- operatorleri uygulanabilir.

NOT:

Ornek programlarda adres degerleri ekrana listelenirken printf format dizgisinde
%u format belirleyici kullanildi. %u format belirleyici printf fonksiyonunun
argimani olan degerin, isaretsiz (-u-nsigned) tamsay! tip olarak islem gérmesini
saglar. Bu durumda adres degerleri ekrana ondalik formatta yazilir. Fakat bir
bellek adresi isaretsiz tamsayi tipinde degildir; kendine &6zgi bir tiptir. Bu
programlarin olusturuldugu donanimda bellek adresi ile bir int deger ayni byte
blylkliginde olmasina karsin, bir baska donanimda byte sayilar esit
olmayabilir. Sonu¢ olarak adres degeri bir tamsayl degildir ve bu deger
kullanilarak belirli bazi adres islemleri yapilabilir.

printf fonksiyonu adres dedgerlerinin derleyiciye baglh formatta (genel olarak
onaltilik sayilar olarak) temsil edilebilmesi igin %p format belirleyicisine sahiptir.
Fakat programlarda adres aritmetiginin anlasilabilir olmasi igin agisinda
cogunlukla %u kullaniimigtir.
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Ornek 5.1.4'deki *pi = 42; atama deyiminde adres degiskeninin indirek degerinin (yani i
degiskeninin degeri) bulundugu bellek alanina *pi ifadesi ile erisilerek 42 degeri atanir.
Programda ayrica pi = &j; atama deyimi ile j degiskeni igin ayrilan bellek alaninin adresi
pi adres degiskenine atanir. Bdylece pi'nin, j degiskenine isaret etmesi saglanir. Bu
durumda pi'nin indirek degeri 40 olur.

Ornek 5.1-4 adresop4.c programu.

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

{

}

int i =10, j =40, *pj;
long | =10, *pl;
double x = 1.0, *px;

pi = &i

pl =&l;

px = &X;

printf( "int : %u, long : %u, double : %u\n", sizeof (int),
sizeof (long),
sizeof (double) );

printf( "int * : %u, long * : %u, double * : %u\n",
sizeof (int*),
sizeof (long*),
sizeof (double*) );

printf( "&i : %u, &j : %u\n”, &i, &j );

printf( "i : %d, j : %d, pi: %u, *pi : %d\n", i, j, pi, *pi );

i =89;

printf( "i : %d, j : %d, pi: %u, *pi : %d\n", i, j, pi, *pi );

*pi = 42;

printf( "i : %d, j : %d, pi: %u, *pi : %d\n", i, j, pi, *pi );

pi = &j;

printf( "i : %d, j : %d, pi: %u, *pi : %d\n", i, j, pi, *pi );

return O;

Qlktl

int :2,long :4, double :8
int*: 2, long *: 2, double * :2
&i: 4362, &j: 4360

i : 10,]j :40, pi: 4362,*pi : 10
i :89,j :40, pi: 4362,"pi : 89
i :42,j :40, pi: 4362,pi : 42
i : 42,j :40, pi: 4360, *pi : 40

[* sizeof i */
[* sizeof | */
[* sizeof x */

[* sizeof pi */
[* sizeof pl */
[* sizeof px */

Sekil 5.1-6'da programda tanimlanan degiskenlerin yapilan islemler sonrasindaki
sembolik bellek goriiniimleri verilmistir.

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



5-15

Ornek 5.1-4'de goriildiigii gibi ayn1 temel veri tipine sahip olduklarinda, birka¢ degisken
ayni satirda virgiille ayrilmis olarak bildirilebilir:

short  i;
short  j; short i, j, *pi;
short  *pi;
long l; ol
long  *pl: long I, *pl;
double x; .
double *px: double x, *px;
Yukaridaki  bildirim deyimlerinde yer alan degiskenlerin tipleri soyledir: i ve j

degiskenlerinin tipi, short; pi adres degiskeninin tipi, short *; | degiskeninin tipi, long;
pl adres degiskeninin tipi, long *; X degiskeninin tipi, double ve px adres degiskeninin
tipi, double *. m
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Sekil 5.1-6 Ornek 5.1-4'de yer alan adres degiskeni islemleri sonrasinda sembolik bellek
goriiniimleri.

| Program satirlari: | | Program satirlari: |

inti =10, j = 40, *pi;

pi = &i; i =89;
Bellek Bellek
J: 4360| 40 L J: 4360| a
I: 4362 s L I: 4362) g
1 1:
P ——— 4362 — P —[— 4362 —]
‘ Program satirlari: I ‘ Program satirlari: I
*pi = 42; pi = &j;
Bellek Bellek
J: 4360| a0 J: 4360| PR
I: 4362| 4 I: 4362) PR
i: i:
P ——— 4362 — P —[— 4360 —]
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5.2 Adres Degiskenleri ve Diziler

Ornek 5.2-1'de, 3 elemanli Dizi dizisi tanimlanir. Bu program derlendiginde bellekte, int
verileri saklayabilecek sirali 3 alan ayrilir. Ayrilan alanlarin herbiri 2 byte
biiytikliiglindedir. Ciktida da goriildiigli gibi, her dizi elemaninin bir bellek adresi vardir.
Ayrilan bellek alanlar1 sirali oldugu ig¢in bu alanlara ait bellek adresleri de sirali
olacaktir. Dizi dizisinin elemanlarina, bu adresler kullanilarak erisilebilir.

Ornek 5.2-1 dizi1.c programu.

#include <stdio.h>
int main(void)
intDizi[]={0,1,2};
inti;
for (i=0;i<3;i++)
printf(" Dizi[%d] : %d, bellek adresi : %u \n", i, Dizi[ i ], &Dizi[ i ] );
return O;

}
(;lktl

Dizi[0] : O,bellek adresi : 3462
Dizi[1] : 1,bellek adresi : 3464
Dizi[2] : 2,bellek adresi : 3466

Sekil 5.2-1'de goriildiigii gibi Dizi dizisinin eleman numarasi (indeksi) birer birer
artarken (0, 1, 2), elemanlarin & operatorii ile alinan bellek adresleri ikiser ikiser artar
(3462, 3464, 3466).

Sekil 5.2-1 int[3] tipindeki Dizi dizisinin sembolik bellek gériinimii.

Bellek I
Dizi[0] : 3462 o } 2 byte

Dizi[1] : 3464|

Dizi[2] : 3466
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Fakat Ornek 5.2-2'de oldugu gibi Dizi dizisi long temel veri tipi ile bildirildiginde, siral
adres degerleri arasindaki fark 4 olur.

Ornek 5.2-2 dizi2.c programu.

#include <stdio.h>
int main(void)
long Dizi[]={0,1,2};
int i;
for (i=0;i<3;i++)
printf(" Dizi[%d] : %ld, bellek adresi : %u \n", i, Dizi[ i ], &Dizi[i]);
return O;

}

(;lktl

Dizi[0] : O,bellek adresi : 3456
Dizi[1] : 1,bellek adresi : 3460
Dizi[2] : 2,bellek adresi : 3464

NOT: Adres degerleri donanima goére degisebilir!

Bu durumda, sembolik bellek goriintimii agagidaki gibi olacaktir.

Sekil 5.2-2 long[3] tipindeki Dizi dizisinin sembolik bellek goriiniimii.

Bellek I
Dizi[0] : 3456 | L
L. 0 4 byte
Dizi[1] : 3460 | L
L. 1
Dizi[2] : 3464 | L
L 2 ]

Her iki 6rnekte de goriildiigii gibi dizinin indeksi birer birer artarken, karsilik gelen
elemanlara ait bellek adresleri de dizinin bildirildigi temel veri tipi ( sizeof(tip) )
boyutlarinda artar. Dizinin indeksi ve bellek adresleri arasindaki bu iligki kullanilarak
baslangi¢ elemaninin adresi bilindiginde dizinin diger elemanlarina erisilebilir.
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Buna gore int elemanlardan olusan Dizi dizisinin birinci elemani ( Dizi[1] ), baslangi¢
elemanin ( Dizi[0] ) bulundugu 2 byte ( sizeof Dizi[0] biiylikligiindeki ) bellek alanini
izleyen 2 byte'lik bellek alaninda bulunacaktir. Baslangi¢c elemaninin adresi (&Dizi[0]
ifadesi ile alinan) 3462 olduguna gore, birinci elemanin adresini elde etmek igin
baglangi¢ elemaninin adresinden itibaren 1 dizi elemani alan1 kadar bellek alani atlamak
gerekir ve bu nedenle 3462 degerine 1*sizeof (int) yani 2 byte eklenir. Boylece 3464
degeri elde edilir.

Aym sekilde dizinin ikinci elemani ( Dizi[2] ), baslangi¢ elemanini izleyen 2 bellek alani
sonrasinda bulundugundan bu elemanin bellek adresi 3462 degerine 2*sizeof (int)
eklenerek elde edilebilir ( 3462+4 = 3466 ). Yada dizinin ikinci elemani, birinci
elemani izleyen bellek alaninda bulundugundan 3464 + 1*sizeof (int) ifadesi de ayn
sonucu ( 3466 ) verecektir. Boylece dizi elemanlarinin adresleri, baslangi¢ adresine
atlanacak alan sayisi ile sizeof (#ip) carpimi eklenerek elde edilebilir:

baslangi¢ adresi + i * sizeof( tip )

Bu ifadede i degiskeni atlanacak alan sayisini (dizinin indeks degiskeni) belirten tamsayi,
tip ise dizinin bildirim deyiminde yer alan temel veri tipidir.

long Dizi[3] dizisi i¢in uygulandiginda, birinci elemanin adresi 3456 degerine
1*sizeof (long); ikinci elemanin adresi ise 3456 degerine 2*sizeof (long) eklenerek
bulunabilir:

baslangi¢ elemammin ( Dizi[0]) bellek adresi : 3456
birinci elemanmin ( Dizi[1] ) bellek adresi : 3456 + 1 * 4 = 3460
ikinci elemanmin ( Dizi[2] ) bellek adresi : 3456 + 2 * 4 = 3464

Bilinen aritmetik kurallar uygulanarak adres degerleri yada adres degiskenleri ile
islemler yapilirken, yukaridaki

baslangi¢ adresi + i * sizeof( tip )

ifadesi kullanilabilir. Fakat C dilinde adres degerleri veya adres degiskenleri iceren
ifadelerle yapilan islemler adres aritmetigine gore yorumlanir.

Adres aritmetigine gore herhangi bir adres degerine yada adres degiskenine bir tamsay1
degerin eklendigi ifadede, tamsay1 deger direk olarak toplanmaz. Tamsay1 deger, adres
degerinin ait oldugu alanin yada bir baska deyisle adres degiskeninin indirek degerinin
byte sayisi ile olgeklendirildikten sonra isleme girer. Yani belli bir olcek faktorii ile
carpilir. Bu dlgeklendirme C tarafindan otomatik olarak yapilir.

Asagidaki programda adres aritmetigini Orneklemek icin char *, int * ve double *
tipindeki bos adres degerlerine (NULL) tamsayr 1 degeri eklenmistir. Ciktida da
gorildiigii gibi char, int ve double tipi verilerin bellek adresleri i¢in 6lgek faktorleri
sirastyla 1, 2 ve 8'dir (bu degerler donanima bagl olarak degisebilir).
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Ornek 5.2-3 arit1.c program.

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

{
printf(  "sizeof (char) : %u\n"
"sizeof (int) : %u\n"
"sizeof (double) : %u\n",
sizeof (char), sizeof (int), sizeof (double) );

printf( "(char*)0 +1: %u\n"
"(int *)0 +1: %u\n"
"(double *)0+ 1 : %u\n",
(char *)0 + 1, (int )0 + 1, (double *)0 + 1 );

return O;

}

(;lktl
sizeof(char) o1
sizeof(int) 12
sizeof(double) : 8
(char *)0 +1:1
(int *)0 +1: 2
(double *)0 +1 : 8

Dizi dizisinin her bir elemani, birbirini izleyen esit biiyiikliikteki bellek alanlarina
yerlestirilmis aym temel veri tipindeki sirali degiskenlerdir. Dolayisiyla sirali dizi
elemanlan i¢in bellekte ayrilan esit biiyiikliikteki alanlarin adresleri {izerinde islemler
yapilirken, dizideki herhangi bir elemanin bellek adresine tamsay1 1 degeri eklendiginde
bir sonraki elemanin bellek adresi elde edilir.

Ciinkii adres aritmetigine gore toplama i’leminden 6nce 1 degeri tek bir dizi elemani igin
ayrilan bellek alaninin byte sayisi ( sizeof (fip) ifadesinin dondirdigii deger, yani
bildirimde yer alan temel veri tipinin byte olarak biiyiikligii ) ile olgeklendirilir. Bu
nedenle bir dizinin baglangic elemaninin adresini kullanarak diger elemanlarin bellek
adreslerini veren,
baslangi¢ adresi + i * sizeof( tip )
ifadesi yerine,
baslangi¢ adresi + i

kullanilmalidir. i'nin degeri (indeks degiskeni) baslangi¢ adresine eklenmeden énce, C
dilinin yukarida anlatilan 6zelliginden (adres aritmetigi) dolay1 bellek adresinin ait
oldugu bellek alanimin byte sayisi ile carpilmis olacaktir. Dolayisiyla adres aritmetigi
kullanilarak Ornek 5.2-1'de yer alan printf satir1 asagidaki sekilde yazilabilir:

printf(" Dizi[%d] : %d, bellek adresi : %u \n", i, Dizi[ i ], &Dizi[0 ] + i );
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Program derlenerek ¢alistirildiginda, yine ayni ¢ikti elde edilir.

Dizi elemanlarina isaret eden adres degiskeni kullanilarak, dizi elemanlarinin bellek
adresleri iizerinde aritmetik islemler kolaylikla yapilabilir. Adres degiskenleri de bellekte
saklanirlar (/value). Bu nedenle adres degiskenleri icin ayrilan bellek alanlarina
orneklerde goriildiigii gibi deger atanabilir. Ayrica diger degiskenlerde oldugu gibi adres
degiskenlerine de artirma (++) ve eksiltme (--) operatdrleri uygulanabilir.

Adres degiskenine tamsay1 1 eklemek, indirek degerinin byte biyiikligiindeki bir alan
sonrasinin bellek adresini verir. Eklenen tamsayi 2 oldugunda ise bulunulan bellek
adresini izleyen ve her biri indirek degerin byte biiyiikliigiinde olan iki bellek alam
sonrasinin adres degeri elde edilir. Ornek 5.2-4'de yer alan programin ¢iktisinda
gorildiigi gibi bildirilen adres degiskenlerine 1 degeri, adres degiskeninin indirek
degerinin byte sayisi ile ¢arpilarak eklenir.

) .
Ornek 5.2-4 arit2.c programu.

#include <stdio.h>
int main(void)
{
shorti, *pi;
long I, *pl;
double x, *px;
pi = &i;
pl =&l
px = &X;
printf( "short i : %u byte, pi : %u, pi + 1: %u\n", sizeof(i), pi, pi+1 )
printf( "long | : %u byte, pl : %u, pl+ 1: %u\n", sizeof(1), pl, pl+1 )
printf( "double x : %u byte, px : %u, px + 1:%u\n", sizeof( x), px, px+1 );
printf("&i : %d, &+ 1 : %d \n", &, &i+1 );
printf("&l : %d, & + 1 : %d \n", &I, &l +1 );
printf("&x : %d, & + 1: %d \n", &x, &x+1 );

return O;

}

Qlktl
short i : 2byte, pi : 3614, pi +1 : 3616
long | . 4 byte, pl : 3608, pl +1 : 3612
double x : 8 byte, px : 3618, px+1 : 3626

&i: 3614, &i+1 : 3616

&l: 3608, &l +1 : 3612
&x : 3618, &x+1 : 3626
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Programda 1 sayist i, |, ve X degiskenlerinin adres operatorii (&) kullanilarak alinan adres
bellek adresleri ile toplanmadan 6nce otomatik olarak iglemde yer alan degiskenin veri
tipinin byte sayisi ile ¢arpilmisgtir.

Adres Degiskenleri ve Tek-Boyutlu Diziler

Omnek 5.2-5'de Dizi dizisinin elemanlarma adres degiskeni kullamlarak erisilir.
Programda Dizi dizisinin baglangi¢ elemaninin bellek adresi pDizi adres degiskenine
atanir. Daha sonra for blogunda yer alan printf ¢agrisinda, pDizi'nin tasidigi adres
degerine her cevrimde dizinin bir sonraki elemanimin numarasi eklenir. Islem adres
degerleri lizerinde yapildig icin, i'nin degeri toplama islemine girmeden once indirek
degerin byte sayisi ile ¢arpilarak 6lgeklendirilir.

Ornek 5.2-5 dizi3.c programu.

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

{
intDizif]={0,1,2},i;
int *pDizi;
pDizi = &Dizi[0];

for (i=0;i<3;i++)
printf(" *(pDizi + %d) : %d, bellek adresi pDizi + %d : %u \n",
i, *(pDizi+i),i, pDizi+i);
return O;

}
(;lktl

*(pDizi + 0) : 0,bellek adresi pDizi+0 : 3476
*(pDizi + 1) : 1,bellek adresi pDizi+1 : 3478
*(pDizi + 2) : 2,bellek adresi pDizi+2 : 3480

Programda toplama isleminden sonra atama yapilmadigi i¢in, pDizi'nin tasidig1 adres
degeri program boyunca degismez ve dizinin baglangi¢ elemaninin adresidir.
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Sekil 5.2-3 int[3] tipindeki Dizi dizisi ve int * tipindeki pDizi adres degiskeninin sembolik
bellek goriintimii.

pDizi . Bellek I
| ure| o _|Dizi[o]
Dizi+1
P 'Z'l azs| |1
Dizi+2
PR Taase[ L |pizil2)
— 3476 <07

for dongiisii ve printf deyimi asagidaki sekilde olusturulabilir:

for (i=0;i++ <3 ; pDizi++) /[*yada for (i=0;i<3;i++, pDizi++)*/
printf("*pDizi : %d, bellek adresi pDizi : %u \n", *pDizi, pDizi );
Yine ayni ¢ikt1 elde edilir. Fakat pDizi++ ifadesi (pDizi = pDizi + 1 ifadesi ile aynidir)
ile artirm sonunda elde edilen adres degeri pDizi adres degiskenine atandigi igin,
program sonunda pDizi'nin degeri dizinin baglangi¢ elemaninin adresi olmayacaktir.

Ozet olarak;

* Dizi bildirim deyimi igeren bir program derlendiginde, bellekte dizinin eleman
sayist kadar ve her biri bildirimde yer alan veri tipi ile belirtilen byte
biiylikliiglinde ( sizeof(¢ip) ) sirali bellek alanlart ayrilir. Bellek alanlar1 sirali
oldugu i¢in, adresleri de siral1 olacaktir.

* Dizinin indeksi (eleman numarasi) birer birer artarken, her indekse karsilik gelen
elemanin bellek adresi de dizi bildirim deyiminde yer alan veri tipinin byte sayis1
kadar artar.

® Adres degeri yada adres degiskeni ile bir tamsayr degerin toplandigi ifadede,
tamsay1 deger adresin ait oldugu alanin byte sayisi ile ¢arpilarak isleme girer.
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* C dilinin yukarida anlatilan 6zelligi (adres aritmetigi) biitiin adres degerleri igin
gecerli oldugundan, dizi elemanlarinin bellek adresleri iizerinde yapilan islemler
de bu sekilde yorumlanir. Dolayisiyla bir dizinin baslangi¢ adresine herhangi bir
elemanin numarasim1 eklemek, o dizi elemaninin bellek adresini verecektir.
Herhangi bir adres degerine tamsay1 1 degeri eklendiginde elde edilen sonug, bu
adres degeri ile dizinin temel veri tipinin byte sayisinin toplamina esittir. Adres
degiskenleri ile yapilan iglemlerde, isaret edilen verinin boyutlar1 daima yapilan
islemin sonucunu etkiler.

Asagida adres degiskenleri ile yapilabilecek islemler siralanmigtir :

* Adres degiskeninin degeri, ++ ve -- operatérleri ile artirilabilir yada eksiltilebilir.
Ormek olarak, eger pc adres degiskeni bellekteki herhangi bir char verinin
bulundugu bellek alanina isaret ediyorsa, pc++ ifadesi ile izleyen char alana
isaret edecektir. Fakat bu iglemlerin tek bir veri elemanina isaret eden adres
degiskeni (basit adres degiskeni) lizerinde yapilmasi anlamsizdir. Bu islemlerin
eger adres degiskeni bir dizi elemanina isaret ediyorsa (dizi adres degiskeni) sirali
elemanlara erigim amaciyla yapilmasi anlamlidir.

Dizi elemanlaria erisim adres degiskeni araciligi ile yapilirken, C dili tarafindan
dizi siirlarinin digina tagsma kontrol edilmez (ayn1 durum, indeks kullanilarak erigim
saglanirken de gecerlidir). Tagsma durumunda istenmedigi halde bitisik alanlardaki
veriler bozulabilecegi i¢in, adres islemleri dikkatli yapilmalidir.

Adres degiskenine dizi sinirlan i¢inde kalarak bir tamsay1 deger eklenebilir yada
cikarilabilir. Fakat bu islem float yada double degerler ile yapilamaz.

Ornek :
p+=2;

Bu islemler adres aritmetigine gore yorumlanir. Adres degiskeni p herhangi bir
dizinin elemanlarina isaret ediyorsa, p + i ifadesi (i bir tamsay1 degiskendir) p
degiskeninin igaret ettigi veriyi izleyen i'inci verinin adresini verir. Bu islem,
indirek degerin veri tipi ( sizeof (*p)) C tarafindan otomatik olarak dikkate
alindigindan, biitiin adres degerleri ve adres degiskenlerine uygulanabilir.

Adres degigskenine O (sifir) degeri atanabilir. C derleyicisi, 0 degerini bellek
adresi olarak kullanmaz. Dolayistyla O degeri adres degiskenine atanarak 6zel bir
durum bildirilebilir. Bos adres degiskeni (null-pointer) degeri olarak O degeri,
stdio.h, stdlib.h, stddef.h, locale.h, string.h ve time.h baglik dosyalarinda
NULL makrosu ile tanimlanmigtir.

Adres degiskenine adres degerleri yada adres degerleri dondiiren ifadeler de
atanabilir. Adres degiskeni, programlarda herhangi bir tamsayi degisken gibi
kullanilamayacag gibi herhangi bir tamsay1 deger de adres degiskenine atanamaz.
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® Adres degiskeni ayn tipte adres degeri bekleyen bir fonksiyona argiiman olarak
aktarilabilir.

Aym tipteki adres degiskenleri arasinda asagidaki islemler yapilabilir. Fakat bu islemler
ancak adres degiskenleri ayni dizinin elemanlarina isaret ediyor ise anlamlidir:

* Bir adres degiskeninin degeri aym tipte bir baska adres degiskenine atanabilir.

Ornek :
p1=p2; yada p2=p1;

® iki adres degiskeni arasinda toplama, carpma ve bélme islemleri yapilamaz.

® iki adres degiskeni birbirinden c¢ikarilabilir.

Ornek :
p2 - p1

Islemin sonucu stddef.h'de tanimlannus bulunan ptrdiff t tipindedir ve adres
degiskenleri arasindaki farkin, indirek degerin byte sayisina boliinmesiyle elde
edilir. Bu oOlgeklendirme, yine C derleyicisi tarafindan otomatik olarak
gerceklestirilir. Dolayisiyla ayni dizinin farkli elemanlarina isaret eden iki adres
degiskeni birbirinden ¢ikarildiginda, aradaki eleman sayis1 elde edilir.

Asagidaki program pargasinda ptrdiff_t tipinde bildirilen n degiskeni kullanilarak,
iki adres degiskeni arasindaki fark taginabilir sekilde saklanir. Ayrica fark degeri
long tipine gevrilerek tasinabilir sekilde ekrana listelenir:

ptrdiff_t n:

n=(p+1)-p;

'r;rintf( "n : %ld\n", (long)n );
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® Adres degiskeni ile bir bagka adres degeri, adres degeri dondiiren bir ifade yada
diger bir adres degiskeni karsilastirilabilir.

Ornek :
p1<p2

Bu ifade, p1 adres degiskeni dizinin p2'den 6nceki herhangi bir elemanina isaret
ediyorsa dogrudur. Asagidaki testlerin tiimii, ayni dizinin elemanlarina ait adres
degerlerine yada ayni dizinin elemanlarina isaret eden adres degiskenlerine
uygulanabilir:

<=, >= <, >, !=, ==

Adres degiskeni ve NULL degeri (O degeri) arasinda, == ve != karsilagtirmasi
yapilabilir:

Ornek :
p==NULL (yadap==0) ve p!=NULL (yadap!=0)

Ayni dizinin elemanlarina isaret eden iki adres degiskeninin farki, bir tamsayi
deger ile yada O ile karsilastirilabilir:

Ornek :
p1-p2<0, p1-p2<0 yada p1-p2==

Ornek 6.2-5'de atama deyimi,
pDizi = &Dizi[0];

ile Dizi dizisinin baglangi¢ elemanmin adresi pDizi adres degiskenine atanir ve pDizi
iizerinde adres aritmetigi uygulanarak dizi elemanlarina erisim saglanir. Programda adres
degiskeni pDizi yerine dizi ismi Dizi kullanildiginda da yine aymi ¢ikt1 elde edilir.
Cinkii C dilinde dizi ismi, dizinin baslangi¢c elemaninin bellek adresini veren sabittir
(constant pointer).

Adres degiskeni olmadig i¢in, dizi ismine herhangi bir adres degeri atanamaz, ++ yada
-- operatorleri uygulanamaz. Asagida, 3 elemanli m dizisi ve tamsayr degisken n
bildirilir:

int m[3], n:

Dizi ismine m = &n deyimi ile n degiskeninin bellek adresi atanamaz. Ayrica &m, m++
yada m-- ifadeleri gecgersizdir. Ancak dizi ismine * operatorii uygulanarak verdigi sabit
adres degeri kullanilabilir ( *m, *(m+1) gibi...).
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Ornek 5.2-6 dizi4.c programu.

#include <stdio.h>
#define DiziBoy(s) sizeof (s) / sizeof (s[0])
int main(void)
{
int Dizifl] ={0,1,2},i;

int *pDizi = Dizi;
puts( "dizi elemanlarinin adresleri" );
for (i = 0; i < DiziBoy(Dizi); i++ )
printf( "&Dizi[%d] : %u, &Dizi[0] + %d : %u, Dizi + %d : %u\n",
i, &Dizi[i], i, &Dizi[0] +i, i, Dizi+i )

puts( "dizi elemanlarinin degerleri" );
for (i = 0; i < DiziBoy(Dizi); i++ )
printf( "Dizi[%d] : %d, *(Dizi + %d) : %d\n", i, Dizi[i], i, *(Dizi + i) );

puts( "dizi elemanlarinin adresleri" );
for (i =0; i < DiziBoy(Dizi); i++ )
printf( "pDizi + %d : %u\n",i, pDizi +i );

puts( "dizi elemanlarinin degerleri" );
for (i =0; i < DiziBoy(Dizi); i++ )

printf( "pDizi[%d] : %d, *(pDizi + %d) : %d\n",i, pDizi[i], i, *(pDizi + i) );
puts( "pDizi = Dizi + 1 deyimi sonrasi degerler");
pDizi = Dizi + 1,
printf("Dizi : %u, pDizi : %u, *pDizi : %d\n", Dizi, pDizi, *pDizi );
printf("pDizi - Dizi : %Id\n", (long)(pDizi - Dizi) );

puts( "pDizi++ deyimi sonrasi degerler" );

pDizi++;

printf("Dizi : %u, Dizi + 2 : %u, pDizi : %u, *pDizi : %d\n", Dizi, Dizi + 2,
pDizi,*pDizi );

printf( "%s\n", (pDizi > Dizi) ? "pDizi > Dizi" . "pDizi < Dizi" );
printf( "%s\n", (pDizi == Dizi + 2) ? "pDizi == Dizi + 2": "pDizi != Dizi + 2" );
return O;

}

(;lktl

dizi elemanlarinin adresleri
&Dizi[0]: 3910, &Dizi[0] + 0 : 3910, Dizi+ 0 : 3910
&Dizi[1]: 3912, &Dizi[0] + 1 : 3912, Dizi+ 1 : 3912
&Dizi[2]: 3914, &Dizi[0] + 2 : 3914, Dizi+ 2 : 3914
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.. Ornek 5.2-6 Cikti devam

dizi elemanlarinin degerleri
Dizi[0] : 0,*(Dizi+0) : 0
Dizi[1] : 1,*(Dizi +1) : 1
Dizi[2] : 2,*(Dizi+2) : 2
dizi elemanlarinin adresleri
pDizi + 0: 3910
pDizi +1 : 3912
pDizi + 2 : 3914

dizi elemanlarinin degerleri
pDizi[0] : 0,*(pDizi +0) : O
pDizi[1] : 1,*(pDizi +1) : 1
pDizi[2] : 2,*(pDizi +2) : 2
pDizi = Dizi + 1 deyimi sonrasi degerler
Dizi: 3910, pDizi : 3912, *pDizi: 1
pDizi - Dizi: 1
pDizi++ deyimi sonrasi degerler
Dizi: 3910, Dizi + 2 : 3914, pDizi : 3914, *pDizi: 2
pDizi > Dizi
pDizi == Dizi + 2

&Dizi[0] ve dizi ismi Dizi, her ikisi de ayn1 adres degerini verir (3476). Dolayisiyla bu
adresteki degeri dondiiren Dizi[0] ve *Dizi ifadeleri de aym sonucu verecektir. Fakat
dizi ismine bir tamsaymin eklendigi ifadeler adres aritmetigine gore yorumlandigindan,
dizi ismi kullanilarak;
Dizi +i
ifadesi ile diger dizi elemanlarinin bellek adreslerine,
*(Dizi+i)

ifadesi ile de bu adreslerdeki verilere erisilebilir.

Bildirim deyimi ile 3 elemanli Dizi dizisi ( Dizi[0], Dizi[1], Dizi[2] ) bildirilir. Bu dizi
bildirim deyiminde yer alan Dizi, int[3] tipindedir. int[3] ifadesinden indeks ([3] yada
[eleman_sayisi]) ¢ikarildiginda elde edilen ise bildirimde kullanilan temel veri tipidir.

Ornek 6.2-6'da adres degiskenine diger degiskenlerde oldugu gibi bildirim sirasinda ilk
deger atama yapilir. int *pDizi = Dizi deyimi ile bildirilen pDizi adres degiskenine ayn
deyimde ilk deger atamasi yapilarak Dizi dizisinin baslangicina isaret etmesi saglanir.
Bildirim deyiminde Dizi yerine Ornek 6.2-5'de oldugu gibi &Dizi[0] kullanilabilir.

Ornek programda ilk olarak dizi ismi ile olusturulan ifadeler kullamlarak dizi
elemanlarinin bellek adresleri listelenir. Dizi ismi, dizinin baglangi¢ adresini veren sabit
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oldugu i¢in Dizi + i ifadeleri adres aritmetigine gore yorumlanir. Ayni sekilde dizinin
baslangi¢ elemanina bir tamsayinin eklendigi &Dizi[0] + i ifadeleri de adres aritmetigine
gore yorumlanir.

Dizi elemanlarmin degerleri ise yine dizi ismi ile olusturulan bu ifadelere indirek deger
operatorii uygulanarak listelenir.

Ornek programda daha sonra adres degiskeni kullanilarak dizi elemanlarinin adresleri ve
degerleri listelenir. Adres degiskeni de yine ifadelerde dizi ismi gibi bulunur fakat adres
degiskeni bir lvalue, dizi ismi ise degistirilemeyen bir lvalue'dir (non-modifiable lvalue

).

Daha sonra pDizi = Dizi + 1 deyimi ile dizinin birinci elemaninin bellek adresi adres
degiskenine atamir. pDizi adres degiskeni, dizinin birinci elemanina isaret ettigi icin
*pDizi ifadesi 1 degerini dondiiriir. Dizi'nin degeri olan baslangi¢ adresinin (3910),
pDizinin degeri 3912'den ¢ikarildig1 islem adres aritmetigine gore yorumlanir ve iki
adres degeri arasindaki fark otomatik olarak dizi bildiriminde yer alan temel veri tipinin
(int) boyutlarina boliiniir. Bu nedenle pDizi - Dizi islemi 1 degerini dondiiriir. ptrdiff t
tipindeki bu deger ekrana listelenirken taginabilir olmasi i¢in long tipine gevrilir.

Sekil 5.2-4 int[3] tipindeki Dizi dizisi ve int * tipindeki pDizi adres degiskeninin program
sonundaki sembolik bellek goriiniimii.

Bellek I
3910 " Dizi[0]
v
3912 . Dizi[1]
3914 N Dizi[2]
201 A pDIZI
v J 15

NOT: Adres degerleri Ornek 5.2-5 ile ayni degildir.

pDizi++ ifadesi ile adres degiskeninin tasidig1 adres degerine tamsay1 1 eklenir. Fakat
yine adres aritmetigine gére tamsayi 1 isleme girmeden 6nce pDizi'nin indirek degerinin
byte sayisi ile ¢arpildigindan elde edilen sonu¢ 3914 (ikinci elemanin adresi) olacaktir.
Dolayisiyla *pDizi ifadesi 2 degerini dondiiriir.
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Dizi ismi Dizi'nin verdigi adres degeri (3910), dizinin ikinci elemanina isaret eden
pDizinin degerinden (3914) kiigiiktiir. Béylece pDizi > Dizi testi dogru olacagi igin
printf fonksiyonu ekrana "pDizi > Dizi" dizgisini yazar.

Programda son olarak pDizi == Dizi + 2 testi yapilir. pDizi adres degiskeni dizinin
ikinci elemaninin adresini tasidigindan, test dogru sonucunu verir ve ekrana "pDizi ==
Dizi + 2" dizgisi yazilir.

Bu programda dizi ismi ve adres degiskeni ile olusturulan ifadeler kullanilarak yapilan
islemler orneklendi. Sekil 5.2-4'de programin sonunda Dizi dizisinin ve pDizi adres
degiskeninin sembolik bellek goriiniimleri yer alir.

Sonug olarak Dizi dizisinin elemanlarinin bellek adreslerini veren &Dizi[ i ] ifadesi, Dizi
+ i ifadesi ile; bu elemanlarin degerlerini veren Dizi[ i ] ifadesi ise *(Dizi + i) ifadesi ile
aynidir. Gorildiigii gibi dizi  elemanlarinin adreslerine ve bu adreslerde bulunan
degerlere dizi ismi kullanilarak kolaylikla erisilebilir.

C dilinde adres degiskenleri indeks operatorii ([ ]) ile kullanilabilir. Béylece olusturulan
pDizi[i] ifadesi ile *(pDizi + i) ifadesi aymdir (tamsay:1 indeks i, dizinin herhangi bir
elemanmin numarasidir) ve her ikisi de pDizi + i adresindeki degeri verir. indeks
operatorii ve indirek deger operatorii, hem dizi ismine hem de adres degiskenine
uygulanabilir. Bu durumda dizi ismi Dizi ve adres degiskeni pDizi ile asagidaki ifadeler
olusturulabilir:

Dizi[ i ] yada *( Dizi + i ) ifadeleri Dizi + i adresindeki degeri,
ve
pDizi[ i ] yada *(pDizi + i) ifadeleri de, pDizi + i adresindeki degeri
Vverir.

Derleyici tarafindan dizi ismi ve indeks operatorii ile olusturulan bir ifade, dizinin
baslangi¢c elemanina isaret eden adres degeri ve offset ifadesine doniistiiriiliir (Sizeof ve
& operatoriiniin operand't olan ifadeler ve bir char tipi dizinin dizgi sabiti ile ilk deger
atamasiin yapildig1 uygulama haric).

Dolayisiyla asagida adres degeri ve indeks operatdrii ile olusturulan indeks ifadesi (array
notation yada subscript notation) ile adres degeri ve offset ile olusturulan adres-offset

ifadesi (pointer notation) birbiri ile aynidir :

indeks ifadesi : adres-offset ifadesi :
Dizifi] = *(Dizi+i)
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Bu ifadeler dizi ismi yerine adres degiskeni kullanilarak olusturulabilir.

indeks ifadesi : adres-offset ifadesi :
pDizi[ i ] i) * (pDizi +1 )

Ok isareti bu ifadelerin ayni1 oldugunu belirtir. Fakat bir adres sabiti olan dizi ismi ile
olusturulan ifadeler, adres degiskeni kullanilarak olusturulan ifadelerle aymi degildir.
Derleyici bu iki grup ifade igin farkli kodlar olusturur (Ancak izleyen boliimlerde de
anlatilacagi gibi, argiiman olarak dizi alan bir fonksiyonun parametre listesinde bildirilen
dizi ismi, adres degiskenidir. Ciinkii aktarilan adres degeridir).

Bu ifadeler, ¢ok-boyutlu diziler i¢in de olusturulabilir:
indeks ifadesi : o adres-offset ifadesi :
Dizizb[i][j] T  *(Dizi2b[il+j) [0  *(«Dizizb+ i)+])

Dizi indeksleme islemi yukarida da goriildiigii gibi aslinda adres aritmetigidir ve degisme
Ozelligi vardir. Dolayisiyla asagidaki ifadeler birbirine estir (degisme o6zelliginden
dolayn):

Dizi[ i ] |:> *( Dizi +1i) |:> *(i+Dizi) |:> i [ Dizi]

i [ Dizi] ifadesinin gerekli oldugu hi¢ bir uygulama yoktur. Burada yalmizca dizi
indeksleme igleminin degisme 6zelligi oldugunu gdéstermek amaciyla olugturulmustur.

Ornek programda asagidaki makro kullanilarak dizinin eleman sayis1 bulunur:
#define DiziBoy(s) sizeof (s) / sizeof (s[0])

Bir dizi ismine Sizeof operatorii uygulandiginda, dizinin toplam byte biyiikligiini verir.
Dizinin tek bir elemaninin byte sayist veren Sizeof s[0] ifadesinde 0 yerine dizi sinirlari
icinde kalan bir bagka indeks degeri kullanilabilir. Fakat her dizinin 0. eleman1 mutlaka
bulunacagi i¢in, indeks degeri olarak 0 kullanimi ifadeyi daha anlasilir hale getirir.

Dizi ismine negatif indeks uygulanabilir. Boylece dizinin baslangi¢ elemanindan 6nceki
ayn1 biiyiikliikteki bellek alanlarma erisilebilir. Bu uygulama derleme sirasinda hata
olusturmayabilir, fakat dizi smnirlar1 disina ¢ikmak C dilinin kurallarina uymaz. Ayni
sekilde diziye isaret eden adres degiskenine de negatif indeks uygulanabilir. Bu durumda
isaret edilen dizi elemanindan bir 6nceki elemana erisilir.

Ornek 5.2-7'de int tipinde i degiskeni, int * tipinde pDizi ve piDizi adres degiskenleri,

int[5] tipinde iDizi dizisi bildirilir. Programda ayrica double * tipinde pdDizi adres
degiskeni bildirilir ve double[2] tipinde dDizi dizisi tanimlanir.
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Ornek 5.2-7 dizi5.c programu.

#include <stdio.h>
#define DiziBoy(s) sizeof(s)/sizeof(s[0])
int main(void)
{
inti =0, *pDizi;
int  *piDizi;
double *pdDizi;
int iDizi[ 5];
double dDizi[]={4.5,5.4};
piDizi = &i;
pdDizi = dDizi;
for (i =0, pDizi = iDizi; i < DiziBoy(iDizi); i++, pDizi++ )
*pDizi = i;
pDizi = iDizi;
++pdDizi;
++*pDizi;
*pdDizi += (double)*pDizi;
piDizi = pDizi;
*piDizi *= 2;
if ( *piDizi == *(iDizi + 2) ) *piDizi = (int)*(pdDizi - 1);
for (i =0, pDizi = iDizi; i < 5; i++, pDizi++)
printf("iDizi[%d]: %d\n", i, *pDizi );

pDizi = iDizi;
printf("dDizi[0]: %.1f, dDizi[1]: %.1f\n", dDizi[0], dDizi[1] );
return O;
}
(;lktl
iDizi[0]: 4
iDizi[1]: 1
iDizi[2]: 2
iDizi[3]: 3
iDizi[4]: 4

dDizi[0]: 4.5, dDizi[1]: 7.4

Atama deyimi piDizi = &i ile adres degiskeninin i degiskenine; pdDizi = dDizi ile de
pdDizi adres degiskeninin dDizi dizisinin baglangi¢ elemanina igaret etmesi saglanir. for
dongiisiinde, adres degiskeni pDizi kullanilarak iDizi dizisinin elemanlarina karsilik
gelen eleman numaralar1 deger olarak atanir. Dongii cikisinda tasidigr deger degisen
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pDizi adres degiskenine, pDizi = iDizi ile tekrar iDizi dizisinin baglangi¢ elemaninin
adresi atanir.

++pdDizi deyimi ile adres degiskeninin dizinin ilk elemanina isaret etmesi saglanir.
++*pDizi deyimi kullanilarak iDizi'nin baslangi¢ elemaninin degerine tamsay1 1 eklenir.

*pdDizi += (double)*pDizi deyiminde, iDizi[0]'n degeri (yani *pDizi) tip degistirme
uygulanarak dDizi dizisinin ilk elemaninin degeri ile toplanir ve elde edilen sonug yine
dDizi dizisinin ilk elemanina atanir: *pdDizi = *pdDizi + (double)*pDizi;

piDizi = pDizi deyimi, her iki adres degiskeninin de ayni veriye isaret etmesini saglar
(yani iDizi dizisinin bagslangi¢ elemani). piDizi adres degiskeni kullanilarak, iDizi
dizisinin baslangi¢c elemaninin degeri tamsayr 2 ile carpilir. Elde edilen sonug yine
baslangi¢ elemanina atandiktan sonra dizinin ikinci elemaninin degeri ile karsilastirilir.
Bu test dogru sonucu vereceginden kosul saglanir ve *piDizi = (int)*(pdDizi - 1) deyimi
calistirilir. Boylece tip degistirme yapilarak dDizi dizisinin baglangi¢ elemaninin degeri
iDizi dizisinin baglangi¢c elemanina atanir. Programin sonunda, pDizi adres degiskeni
kullanilarak iDizi dizisinin elemanlarina erisilir ve for dongiisii ile degerleri ekrana
listelenir. for déngiisii sonrasinda pDizi = iDizi atama deyimi ile adres degiskeninin yine
dizi baglangicina isaret etmesi saglanir.
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Sekil 5.2-5'de 6rnek programda tanimlanan adres degiskenlerinin ve dizilerin program
sonundaki bellek diizenleri sembolik olarak gosterilir.

Sekil 5.2-5 Program sonunda piDizi ve pDizi adres degiskenleri iDizi dizisine; pdDizi adres
degiskeni ise dDizi dizisinin birinci elemanina isaret eder.

piDizi pdDizi

iDizi[0] dDizi[0]

H

iDizi[1]

—

»
2]

iDizi[2]

N

w

iDizi[4] dDizi[1]

H

pDizi

iDizi[3] |

Yukaridaki 6rnek programda goriildiigii gibi, ++ ve -- operatdrleri adres degiskenlerine
on-ek (prefix operator) ve son-ek (postfix operator) operatorler olarak uygulanabilir.

Operatdr oncelik kurallarina gore eger bir ifadede birden fazla operator bulunuyor ise,
operatorler Oncelik sirasina (operatdr Oncelik tablosunda belirtilen) gore uygulanir.
Operatorler aym1 Oncelige sahip ise, grup ozelliklerine (associativity) gore islenirler.
Buna gore operator oncelik tablosunda (operator precedence table) ayni sirada bulunan
++ ve * operatorlerinin grup ozellikleri sagdan sola dogru oldugu i¢in, ifadelerdeki
gruplandirma da sagdan sola dogru yapilir.

Dolayistyla *++p ifadesinde adres degiskenine sagdan sola dogru ilk olarak ++ operatorii
baglanir. p adres degiskeninin tasidigi deger artirildiktan sonra * operatorii ile indirek
degeri alinir.
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Asagidaki programda arttirma ve indirek deger operatorlerinin adres degiskenine bir
arada uygulanmasi 6rneklenmistir.

Ornek 5.2-8 adr.c programu.

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

intdizif] ={99, 88, 77, 66, 55 };

int*p = diz

int i =0;

printf( "p : %u, *p : %d, i: %d\n", p, *p,i); puts("i=*p++");
i = *p++;

printf( "p : %u, *p : %d, i : %d\n\n", p, *p, i );

printf( "p : %u, *p : %d, i: %d\n", p, *p,i); puts("i=*++p");
| = *++p;
printf( "p : %u, *p : %d, i : %d\n\n", p, *p,i);
printf("p : %u, *p : %d, i : %d\n", P, *p, i ); puts("i = ++*p" );
i =++*p;
printf( "p : %u, *p : %d, i : %ed\n\n", p, *p,i);
printf( "p : %u, *p : %d, i : %d\n", p, *p, i ); puts( "i = (*p)++");
i = (*p)+;
printf( "p : %u, *p : %d, i : %d\n\n", p, *p,i);
for (i=0; i< sizeof dizi / sizeof dizi[0]; i++ )
{
dizi[i]=i
printf( "%d, ", dizi[i] );

}

putchar( \n");

p=&dizi[ 2 ];

(p+1)=9;

p[-2] = 7;

dizi[ *p++]1=*(dizi + dizi[1]) + 2;

“(p+1)=5

dizif*p-8]1=8;

for (i = 0; i < sizeof dizi / sizeof dizi[0]; i++ )
printf( "%d, ", dizi[i]);

return O;
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... Ornek 5.2-8 devam

(;lktl
p: 3660, *p:99,i:0
i =*p++
p: 3662, *p:88,i:99
p: 3662, *p:88,i:99
i =*++p
p:3664,*p:77,i:77

p:3664,*p:77,i:77
i =++*p
p:3664,*p:78,i:78

p:3664,*p:78,i:78
i = (p)++
p:3664,*p:79,i:78
07 1! 2! 3’ 4!
7,8,3,9,5,

Ornek 5.2-8'de arttirma ( ++ ) ve indirek deger operatorlerinin ( * ) p adres degiskenine
bir arada uygulanmasi ile olusturulan ifadelerde (Sekil 5.2-6'da 1. satir), operatorlerin
isleme girme siras1 ok yoniinde yani sagdan sola dogru gergeklesir. Cilinkii bu operatorler
ayn1 oncelige sahiptir ve bir arada bulunduklar ifadelerde grup 6zellikleri sagdan sola
dogrudur. 2. satirda ise ayni islemler operator etkisinin agik olarak belirtilmesi i¢in
parantezler kullanilarak gergeklestirilir. 3. satirda ise ifadelerin daha anlasilir olmasi igin
arttirma islemi ve indirek degerin i degiskenine atanmasi iki ayr1 deyimde yapilir.
4. satirda ise ilk li¢ ifadede yer alan islem, arttirma operatorii yerine toplama operatorii
kullanilarak gerceklestirilir.

Programda son olarak, for dongiisiinde dizi elemanlarina 0O, 1, 2, 3 ve 4 degerleri atanir.
p = &dizi[ 2 ] atama deyiminde dizinin 2. elemaninin bellek adresi p adres degiskenine
atanir. Dolayisiyla p+1 ifadesi dizinin 3. elemanina isaret eder. *(p + 1) = 9 deyimi ile
bu elemana 9 degeri atanir.

p[-2] = 7 deyiminde p adres degiskenin isaret ettigi dizi elemaninin (2. eleman) 2
eleman Oncesinde bulunan dizi elemanina (dizinin 0. elemani1) 7 degeri atanir.

dizi[1]'in degeri 1 oldugu i¢in *(dizi + dizi[1]) ifadesi *(dizi + 1) olur ve dizinin
1.elemaninin degerini verir (yani tamsay1 1). Sonug olarak olusan dizi[ *p++]=1+ 2
ifadesi, p adres degiskeni dizinin 2. elemanina isaret ettigi i¢in dizi[ 2 ] = 3 atama
deyimidir. Boylece degeri artirilan p adres degiskeni dizinin 3. elemanina isaret eder ve
*(p + 1) = 5 deyimi ile dizinin 4. elemanina 5 degeri atanir.
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Dizinin 3. elemanimnin degeri 9 oldugu i¢in dizi[ *p - 8 ] = 8 atama deyimi ile dizinin 1.
elemanina 8 degeri atanir. Dizi elemanlarinin degerleri ¢iktida da goriildiigii gibi,
sirastyla 7, 8, 3,9, 5 olur. m

Sekil 5.2-6 ++ ve * operatorleri ile olusturulan ifadelerin iglenmesi.

sagdan sola sagdan sola sagdan sola sagdan sola
< < < <

(1) [ i=p+ | [ i=*py | [ i=+p | [ i=(pke |
\’ \’ \’ \’
(2) i =*(p++); i = *(++p); i = ++(*p); i="p;
PP,
\’ \’ \’
(3) i="p; +p; p="p+1;
p++; i="p; i="p;
\’ \’
(4) i="p; p=p+1;
p=p+1; i="p;

5.3 Adres Degiskenleri ve Dizgiler

Bir dizgi sabiti yada kysaca dizgi (string constant, character string yada string literal)
¢ift tyrnaklar arasyna yerleptirilen syfyr yada daha fazla karakterden olupur. Ornedin
"12345abc" bir dizgi sabitidir. Cift tirnaklar yalmizca dizgiyi sinirlamak igin kullanilir
ve dizginin bir parcas: degildir. Iki ¢ift tirnaktan olusan ve hicbir karakter icermeyen
dizgi bos dizgi olarak adlandirilir (" ). Karakter sabitlerinde kullanilan escape dizinleri
(\n, \t, \OO7 gibi) dizgiler iginde de kullanilabilir. Dizgi iginde yer alan \" karakterleri tek
bir ¢ift tirnag1 ifade eder.

Derleme sirasinda pespese verilen dizgi sabitleri birbirine eklenir. Ornegin ekrana abcd
karakterlerini yazan bir printf ¢cagris1 iki sekilde de olabilir:

printf("ab"
"Cd\n" );

yada

printf( "abcd\n" );
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Dizgiler bellekte ASCII kodu O olan bos karakter (null character: \0 yada karakter sabiti
olarak "\0') ile sonlanmis karakter dizileri olarak saklanirlar. Dolayisiyla bir karakter
dizisine ilk deger atama parantezlerle sinirli ve virgiille ayrilms karakter sabitleri listesi

yerine dizgi sabiti kullanilarak yapilabilir:
chars[]={'a','b",'c,"\0"};

yerine
char s[ ] = "abc";

kullanilabilir. Ikinci bildirimde dizgi sabitindeki karakterler s dizisinin elemanlarina
atanir ve dizgi sonuna C tarafindan otomatik olarak bos karakter yerlestirilir. Derleyici
dizi uzunluguna "\0' karakterini de dahil eder. Dizgiler iizerinde islemler yapilirken bu
karakter kullanilarak dizgi sonu belirlenebilir. Bildirimde dizi boyutlar1 verildiginde,
dizgi sabitindeki karakter sayisi dizinin eleman sayisin1 gegmemelidir (\0' haric).

Herhangi bir dizgi sabiti karakter dizisi tipindedir ve degeri dizginin bellekte bulundugu
alanin baglangi¢ adresidir (karakter dizisinin baslangic elemaninin bellek adresi). Bir
programda dizgi sabitinde bulunan karakterlere erisim, baslangic elemanina isaret eden
adres degeri kullanmlarak gerceklestirilir. Dizgi sabitleri 6rnek programlarda ¢ogunlukla
printf fonksiyonu argiimani olarak kullanildi. Dolayisiyla bir dizgiyi argiiman olarak alan
printf fonksiyonu karakter dizisi baglangicina igaret eden adres degeri alir. Bu nedenle
indeks yada adres-offset ifadeleri kullanilarak gergeklestirilen dizi iglemleri, dizgilerle de
yapilabilir.

Boliim 5'de yer alan sizeof.c programinda (sayfa 5-5) char tipi verilere isaret eden s
adres degiskeni ve t karakter dizisi bildirilir ve "1234" dizgisi ile ilk deger atamalari
yapilir. Ik degerleri ayn1 olsa dahi bu iki bildirim birbirinden oldukga farklidir.

Ciktida da goriildiigii gibi sizeof operatorii S igin 2 byte, t icin ise 5 byte degerini
dondiiriir. Ciinkii s bir dizgi sabitine isaret eden adres degiskenidir. ilk deger olarak
bildirimde bir karakter dizisinin adresi atanmistir. S adres degiskeninin degeri bir baska
dizgiye isaret edecek sekilde degistirilebilir. t ise bellekte 5 karakterlik alana sahip bir
karakter dizisidir. Igerdigi karakterler degistirilebilir fakat t daima aym bellek alanina
isaret eder (dizi ismi baglangic adresini veren sabittir):

S:l _l_,l 111 | 121 | 131 | 141 | v\ovl

t:l l1l | 121 | 131 | 141 | v\ol |

s adres degiskenine deger atama ayr1 bir deyimde de yapilabilir:

char *s;
s ="1234";
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Dizginin baslangi¢ adresini aldigi igin printf( "1234" ) c¢agris1 yerine s adres
degiskeninin yada t dizisinin argliman olarak aktarildigi asagidaki printf cagrilar1 da
ekrana yine "1234" dizgisini yazar:

printf(s ); yada printf(t);

Asagidaki 6rnek programda a ve b karakter dizileri tamimlanir. Ik deger atama iki
sekilde de yapilabilir. Programda ayrica dizgi sabiti ile olusturulan ve C programlarinda
pek rastlanmayan cesitli ifadeler yer alir: dizgi sabitine indirek deger operatorii
uygulanarak dizginin ilk karakteri alinir; dizgi sabitine indeks uygulanarak bir karaktere
erigilir ve adres aritmetiginin degigsme 6zelliginden faydalanilarak dizgideki bir karaktere
erisilir. Bu {i¢ islem sonucu ekrana 023 karakterleri listelenir. Ciktida da goriildiigii gibi,
her iki printf cagrisinda da ayni dizgi sabiti ("a") yer aldigi halde bellek adresleri
farklidir. Dizgi sabiti "a", karakter sabiti 'a' ile karistirilmamalidir. 'a" bir karakter

sabitidir ve ifadelerde a karakterinin ASCIl kodunu veren tamsayidir. "a" ise a
karakteri ve '\O'den olusan karakter dizisidir.

Ornek 5.3-1 karak.c programu.

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

int main(void)

char a[] ="1234"

char b[]={"1""2","'3,'4, 0"}

printf( "sizeof a : %u, sizeof b : %u\n", sizeof a, sizeofb );
printf( "strlen(a) : %u, strlen(b): %u\n", strlen(a), strlen(b) );
printf( "%p\n", "a" );

printf( "%p\n", "a" );

putchar( *"0" );
putchar( "012345"[2] );
putchar( *(3+"012345") );

return O;

}
(;lktl

sizeofa : 5,sizeofb : 5
strlen(a) : 4, strlen(b) : 4
0083
0089
023

Ormnek 5.3-2'de karakter dizisi s bildirilir ve elemanlarma ilk deger olarak "01234ab"
dizgi sabitinde bulunan karakterler atanir. s dizisinin son elemani dizgi sonunu
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bildirilir. Adres degiskenine ilk deger olarak karakter dizisinin baglangi¢ elemaninin
bellek adresi atanir. Bdylece adres degiskeni kullanilarak tiim dizi elemanlarina
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Ornek 5.3-2 dizgi.c programu.

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

#define NL \n'
int main(void)

{

char s[] ="01234ab";

char *ps =s;

inti, BOY = strlen( s );

putchar( *ps++ );
putchar( *(ps++) );

putchar( (*ps)++ );
putchar( *++ps );
putchar( *(++ps) );
putchar( ++*ps );
putchar( ++(*ps) );
putchar( NL );

ps =s;

A putchar( *ps ); pst+; */
I/ yukaridaki deyim ile ayni */

I/ putchar( *ps ); *ps =*ps + 1; */

I/ ++ps; putchar( *ps ); */
I yukaridaki deyim ile ayni */

I *ps =*ps + 1; putchar( *ps); */
I/ yukaridaki deyim ile ayni */
/* 0123456 */

while ( ps <s + BOY)
putchar( *ps++ );

putchar( NL );

ps =s + BOY - 1;
while (ps >=s)

/* 01336ab */

putchar( *ps--);

putchar( NL );

/* ba63310 */

for(ps=s,i=0;i<BOY;i++)
putchar( psli] );

putchar( NL );

/* 01336ab */

for (ps =s +BOY -1,i=0;i<BOY;i++)
putchar( ps[-i] );

putchar( NL );

ps =s;

/* ba63310 */

while (*ps ) /*  while ( *ps !1="0")*/
putchar( *ps++ );

putchar( NL );
i =0;

/* 01336ab */

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



5-41

... Ornek 5.3-2 devam

ps =s;

while (ps[i]) /* while (ps[i]!="0") */
putchar( ps[i++] );

putchar( NL ); /* 01336ab */

return O;

}

E%;guku
0123456
01336ab
ba63310
01336ab
ba63310
01336ab
01336ab

Programda yer alan iki while dongiisiiniin test ifadesinde dizgi sonu, bos karakter
kontrolu yapilarak belirlenir. Test ifadeleri kosul saglandiginda (test dogru oldugunda) O
harici bir deger, kosul saglanmadiginda (test yanlis oldugunda) ise O degerini donddiriir.
Bu nedenle while dongiilerinin test ifadelerinde *ps!="\0" ve ps[i]!="\0" yerine,
sadece *ps ve ps[i] ifadeleri kullanilmistir. Ciinkii dizgi sonuna gelindiginde *ps ve
ps| i ] ifadelerinin degeri bos karakter ( 0 ) olacaktir; yani !="0' kosulunun yan/is olmasi
durumunda dondiirecegi deger.

Programda yer alan ilk putchar deyim grubu ekrana 0123456 karakterlerini yazar. Her
putchar deyiminin agik formu, ayn satirda agiklama satir1 olarak verilmistir. Goriildiigii
gibi, ilk iki deyimde ps adres degiskeninin isaret ettigi karakter ekrana yazilir ve ps
adres degiskeninin degeri artirilarak bir sonraki karaktere isaret etmesi saglanir. Izleyen
deyimde ise isaret edilen karakter (2) ekrana yazilir ve bu karakterin ASCII kod degeri
bir artirilir. Béylece karakter dizisinin ikinci eleman1 3 karakteri olur. Bundan sonra ps
adres degiskeninin degeri yine artirilir ve isaret edilen karakter (3) ekrana listelenir.
Islem izleyen deyimde bir kez daha tekrarlanarak ekrana 4 karakteri yazilir. Son iki
deyimde, 4 karakterinin ASCII kod degeri iki kez artirilir ve elde edilen degerler ayni
alana yazildiktan sonra ekrana listelenir. Sonug olarak 4 karakterinin bulundugu bellek
alaninda bu iki deyim sonrasi 6 karakteri bulunur. Dizginin son iki karakterine erigim
gergeklesmez. Programda adres degiskeni ile olusturulan deyimler kullanilarak, s
karakter dizisinin elemanlarinin degerleri ekrana listelenir (*ps++, *ps--, ps[i], ps[-il,

ps[i++] ).
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Karakter dizisinin elemanlarinin degerleri dizi ismi ile olusturulan s[i] yada *(s+i)
ifadeleri kullanilarakta listelenebilirdi:

i=0;
while (s[i])
putchar( s[i++] );

yada

i=0;
while ( *(s + i) )

putchar( *(s +1i) );
i++;

}
Fakat burada amag¢ dizgiye isaret eden adres degiskeni kullanimini 6rneklemektir.
s karakter dizisinin elemanlar1 char tipinde veriler, yani 1 byte biiyiikliigiinde sirali

bellek alanlarinda saklanan ASCII kodlardir ve sembolik bellek goriiniimleri asagidaki
gibi olur:

Sekil 5.3-1 char *ps = s; deyimi sonras1 s karakter dizisinin ve ps adres degiskeninin

sembolik bellek goriiniimii.
Bellek I

s[O]> '0'
s[1] "1
s[2] 2
s[3] '3
s[4] '4'
s[5] ‘a'
s[6] 'b’
s[7] \0'
_pS( — &s[0] —

Standart C Kiitliphanesi dizgi giris/¢ikis islemleri igin, dizgileri bir biitiin olarak yada
karakter-karakter isleyen ¢esitli fonksiyonlar igerir (gets, puts, getchar, putchar, scanf
ve printf gibi). Ayrica C kiitiiphanesinde dizgiler ve karakterler {izerinde islemler yapan
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cesitli fonksiyon ve makrolar bulunur (strcat, strchr, strcmp, strcpy, strlen,
isalpha, isupper, islower, isdigit, toupper, tolower gibi). Izleyen béliimde,
elemanlan dizgilere isaret eden char * tipi adres degiskenleri olan adres dizileri
anlatilacaktir. B

5.4 Adres Dizileri

C dilinde elemanlan adres degerleri saklayabilecek diziler bildirilebilir. Boyle bir dizi
adres dizisi olarak adlandirilir ve bu dizinin sirali bellek adreslerinde bulunan her
elemani i¢in, donanima bagl olarak tek bir adres degeri tasiyabilecek biiyiikliikte bellek
alan1 ayrilir. Adres dizisinin elemanlar1 birbirini izleyen bellek adreslerinde bulunan ve
tagidiklar1 degerlere adres dizisi ismi ve indeks operatorii ile olusturulan ifadelerle
erisilen adres degiskenleridir. Fakat bu adres degiskenlerinin tagidigi adres degerleri
siral1 olmayabilir.

Asagidaki bildirim deyimi ile char tipi verilere isaret eden 4 adres degiskeninden olugan
AdrDizi adres dizisi bildirilir:
char *AdrDizi [ 4 ];

Bu bildirim deyimi, indeks operatorii oncelik listesinde indirek deger operatorii
oncesinde bulundugu icin adres dizisi degiskeni (AdrDizi[...]) ile erisilen her dizi
elemanmimin tipinin char * oldugunu ifade eder. Bir baska deyisle AdrDizi, char *
tipindeki 4 veriden olusan dizi; yani char*[4] tipindedir. sizeof (char*[4]) yada
sizeof (AdrDizi) ifadeleri dizinin toplam bellek alaninin byte olarak biiyiikliigiinii
verecektir.

Ornek 5.4-1 adrdizgi.c program.

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

#define NL  \n'
int main(void)

{
inti, j;
char *AdrDizgi [] = { "a", "bcd987", "123", NULL };
printf("sizeof AdrDizgi : %u, sizeof *AdrDizgi : %u\n"

"sizeof **AdrDizgi : %ou\n"

"sizeof AdrDizgi[0] : %u, sizeof AdrDizgi[0][0] : %u\n",
sizeof AdrDizgi, sizeof *AdrDizgi, sizeof **AdrDizgi,
sizeof AdrDizgi[0], sizeof AdrDizgi[0][0] );
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...Ornek 5.4-1 devam

printf( "AdrDizgi : %p, *AdrDizgi : %p\n"
"*AdrDizgi  : %u\n"
"AdrDizgi[0] : %p, AdrDizgi[0][0] : %u\n",
AdrDizgi, *AdrDizgi, **AdrDizgi, AdrDizgi[0], AdrDizgi[0][0] );

for (i = 0; i < sizeof AdrDizgi/ sizeof AdrDizgi[0] - 1; i++)
printf("AdrDizgi [ %d ] : %p, *AdrDizgi [ %d ] : %c, "
"AdrDizgi[ %d ] dizgisi : %s\n", i, AdrDizgi[ i ], i, *AdrDizgi[i],
i, AdrDizgi[ i ]);

/*

* Adres dizisini sonlandiran NULL adres degeri test edilerek

* dizgilerin listelenmesi:

* while ( AdrDizgi[ i ] != NULL )

*/

i=0;
while ( AdrDizgi[i])

puts( AdrDizgi[ i++ ] );

/*

* Adres dizisini sonlandiran NULL adres degeri ve her dizgi icinde
* dizgileri sonlandiran "\0' (null character) test edilerek

* dizgilerde bulunan karakterlerin listelenmesi:
* while ( AdrDizgi[ i]!= NULL )

*

*

*/
i=0;
while ( AdrDizgi[i])
{

while ( AdrDizgi[ i ][j]!="0")

i=0;
while ( AdrDizgi[i][j])
putchar( AdrDizgi[ i ][ j++] );

while ( ...)

putchar( *(*(AdrDizgi + i) +]) );
j+H+;
}
*

putchar( NL );

i++;
}
i=0;
while ( AdrDizgi[i])
{

printf( "AdrDizgi[ %d ] dizgisi %u karakter. \n", i, strlen( *(AdrDizgi + i) ) );
A i, strlen( AdrDizgi[i])); */
i++;
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...Ornek 5.4-1 devam

puts( " AdresKarakter ASCIl kod" );
printf( " ")
for (i = 0; i < sizeof AdrDizgi/ sizeof AdrDizgi[0] - 1; i++)
{

putchar( NL );

j=0;

do

{

printf( "AdrDizgi [ %d ][ %d ]: %p %cC %d\n",
i, j, &AdrDizgi [i][j], AdrDizgi[i][j1, AdrDizgi[i]1[j]);

} while (AdrDizgi [i][j++]);

return O;

}

Qlktl

sizeof AdrDizgi : 8, sizeof *AdrDizgi 12
sizeof **AdrDizgi  : 1
sizeof AdrDizgi[0] : 2, sizeof AdrDizgi[0][0] : 1

AdrDizgi : OF3C, *AdrDizgi : 0042
**AdrDizgi : 97
AdrDizgi[ 0] :0042, AdrDizgi[0][0] :97

AdrDizgi [0] :0042, *AdrDizgi[0] :a, AdrDizgi[ 0] dizgisi: a
AdrDizgi [ 1] :0044, *AdrDizgi[1] :b, AdrDizgi[ 1] dizgisi : bcd987
AdrDizgi [2] :004B, *AdrDizgi[2] :1, AdrDizgi[ 2] dizgisi : 123

a
bcd987
123

a
bcd987
123

AdrDizgi [ 0 ] dizgisi 1 karakter.
AdrDizgi [ 1] dizgisi 6 karakter.
AdrDizgi [ 2 ] dizgisi 3 karakter.

Adres Karakter ASCII kod

AdrDizgi [0][0] : 0042  a 97
AdrDizgi [0][1] : 0043 0
AdrDizgi[1][0] : 0044 b 98
AdrDizgi[1][1] : 0045 ¢ 99
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...Ornek 5.4-1 Cikti devam

AdrDizgi[1][2] : 0046  d 100
AdrDizgi[1][3] : 0047 9 57
AdrDizgi[1][4] : 0048 8 56
AdrDizgi[1][5] : 0049 7 55
AdrDizgi[1][6] : 004A 0

AdrDizgi[2][0] : 004B 1 49
AdrDizgi[2][1] : 004C 2 50
AdrDizgi[2][2] : 004D 3 51
AdrDizgi[2][3] : O04E 0

C dilinde dizgilerden olusan dizi, iki sekilde olusturulabilir: iki-boyutlu karakter dizisi
(izleyen boliimlerde anlatilacaktir) yada adres dizisi olarak:

2-b karakter dizisi:
char s[][7]={"a", "bcd987", "123"};
adres dizisi:

char *m[]={"a", "bcd987", "123" };

yada
char *'m[3];
m[0]="a",
m[1]="bcd987";
m[2]="123"

s dizisi bildirimi ile, herbiri 7 karakter uzunlugunda (dizgi sonunu isaretleyen "0' dahil)
3 karakter dizisi i¢in bellek alami ayrilir. Dizgiler ayrilan bellek alaninin tamamini
kullanmayabilir ( "a" ve "123" dizgilerinde oldugu gibi).

Bildirimde verilmeyen s dizisinin 1.boyut degeri, ilk deger listesinde bulunan dizgi
sayisina gore derleyici tarafindan saptanabilir. 2.boyut degeri ise en uzun dizgiye gore
belirlenmistir. Boylece dizgiler bellekte 2-b dizinin satirlar1 olarak saklanirlar:

s dizisi
s[0]:[ 'a' | "\O'
s[1]:[ 'p’ 'c’ 'd' '9" '8’ 7' | \0'
s[2]:| "1 '2' '3' | "\0'
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Burada s[ i ], dizinin i. satir1 olan dizginin baglangi¢ adresini veren sabittir. Adres dizisi
bildirimi ile bellekte 3 adet char * tipinde adres degiskeni i¢in ve ayrica 1+1, 6+1 ve 3+1

ayrilir.

Adres dizisinin elemant olan her adres degiskeni bir dizgiye isaret eder:

adres dizisi dizgiler
ml0)
m[1]: ;l lbl | lcl | vdv | 191 | 181 | 171 | v\ol |

m[2]: __>| l1l | 121 | 131 | l\ol |

Ikinci uygulama ile farkli uzunluklarda dizgilerden olusan dizi (ragged array)
olusturulabilir. Komut satir1 argiimanlar1 bu sekilde bir dizidir. Bu uygulama daha
verimlidir. Fakat izleyen boliimlerde anlatilacak olan dinamik bellek alani kullanimi s6z
konusu oldugunda, gerekli bellek alani ayirma isleminin ayr1 ayr her dizgi i¢in yapilmasi
gerekir. Her iki uygulamada, bir dizgideki herhangi bir karaktere erisen ifade indeks
operatorleri kullanilarak ayni sekilde olusturulur: s[1][2] yada m[1][2] gibi. Bu iki ifade
birbirinin ayn1 degildir ve s6z konusu karaktere erisimi farkli sekilde gergeklestirirler.

Ornek 5.4-1'de char tipi verilere isaret eden 4 adet adres degiskeninden olusan AdrDizgi
adres dizisi tanimlanir. ik deger listesinde yer alan son defer bos adres
degeridir (NULL). Dolayisiyla AdrDizgi[ 3 ] adres degiskeni hicbir dizgiye isaret etmez.
Bu deger adres dizisi sonunu belirlemek i¢in kullanilir.

Dizi ismi AdrDizgi, adres dizisinin baslangi¢ adresini veren adres sabitidir. Bir ifadede
AdrDizgi, ¢ift adres sabitine doniisiir. Yani AdrDizgi'nin degeri, adres dizisinin ilk
elemaninin (ilk dizginin baslangicina isaret eden) bellek adresidir.

Adres dizisinin ilk elemani ilk dizginin baslangicina isaret ettigi i¢in, AdrDizgi'ye iki kez
* operatorii uygulandiginda, a karakterine erisilir:

adres sabiti: adres dizisi: dizgiler:
AdrDizgi :

&AdrDizgi[0] —> AdrDizgi[0]:] &AdrDizgi[0][0] —>|i|£|
AdrDizgi[1]:| &AdrDizgi[1]l0] —{ 'b' [ 'c' [ 'a" | '9' | '8' | '7* | "\0’]
AdrDizgi[2]:| &AdrDizgil2)j0] F——{ "' [ '2' | '3' | "0’
AdrDizgi[3]: 0

Ornek programda, AdrDizgi adres dizisine bildirim sirasinda ilk deger atama yapilarak
farkli uzunlukta 3 dizginin baglangi¢ elemanlarinin bellek adresleri atanir. Adres
dizisinin elemanlarimin adreslerini &AdrDizgi[i] yada AdrDizgi+i ifadeleri verir.
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Ciktida goriildiigii gibi, AdrDizgi[...][...] ifadesi ile dizgilerin elemani olan 1-byte
biiyiikliigiinde char verilere erigilir. AdrDizgi[0][0]'n degeri, ilk dizginin baslangi¢
eleman1 olan a karakterinin ASCIl kodu olan 97 degeridir. Ciinkii AdrDizgi[0] ilk
dizginin baslangi¢ adresini veren adres degiskenidir (bu donanimda 2-byte) ve indirek
deger operatorii uygulandiginda isaret ettigi bellek alaninda bulunan char degeri verir.

Programda dizgileri ve karakterleri listelemek igin ¢esitli dongiiler yer alir.
sizeof(AdrDizgi) ifadesi adres dizisinin toplam bellek alam biiylikligi olan 8-byte
degerini; sizeof(AdrDizgi[0]) ise dizinin elemani olan bir adres degiskeninin bellek alani
biiyiikliigii olan 2-byte degerini verir. Dolayisiyla

sizeof AdrDizgi / sizeof AdrDizgi[0]

ifadesi de dizinin eleman sayisin1 verir ve dongilerin bir kisminda NULL testi
yapilmadan adres dizisindeki eleman sayisinin saptanmasini saglar.

Asagidaki 6rnek programda, double tipinde verilere isaret eden 5 adres degiskeninden
(AdrDizi[0], AdrDizi[1], AdrDizi[2], AdrDizi[3] ve AdrDizi[4]) olusan adres dizisi
bildirilir. for dongiisiinde adres dizisinin elemanlarina double dizi ddizinin
elemanlarinin sirali bellek adresleri atanir. Béylece ddizi'nin elemanlarina programda
goriildiigli gibi adres dizisi kullanilarak erisilebilir. B

Ornek 5.4-2 adrd.c program.

#include <stdio.h>
#define ELSayi(dizi) sizeof dizi / sizeof dizi[0]
int main(void)

{
int i;
double ddizi[ ] ={ 3.5, 7.9, 1.2, 5.3, 4.4 }, *AdrDizi[ ELSayi(ddizi) ];
for (i = 0; i < ELSayi(ddizi); i++)
*( AdrDizi + i ) = ddizi + i;/* AdrDizi[ i ] = &ddizi[ i ]; */
for (i = 0; i < ELSayi(ddizi); i++)
printf( "ddizi[%d] : %1.1f, *AdrDizi[%d] : %1.1\n", i, ddizi[ i ], i, *AdrDizi[i] );
/*
* printf( "ddizi[%d] : %1.1f, *AdrDizi[%d] : %1.1\n", i, *(ddizi+i), i, **(AdrDizi+i) );
*/
return O;
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...Ornek 5.4-2 devam

(;lktl
ddizif0] : 3.5,*AdrDizi[0]: 3.5
ddizif1] : 7.9,*AdrDizi[1]: 7.9
ddizif2] : 1.2,*AdrDizi[2]: 1.2
ddizif 3] : 5.3,*AdrDizi[ 3]: 5.3
ddizif4] : 4.4,*AdrDizi[4]: 4.4
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5.5 Cift Adres Degiskeni

Bir adres degiskeni bir baska adres degiskenine isaret edecek sekilde bildirilebilir.
Asagidaki ornekte yer alan double **ppd = &pd deyimi, double * tipindeki pd adres
degiskenine igaret eden ppd adres degiskenini bildirilir:

Ornek 5.5-1 ciftadr.c programu.

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

double d = 9.3, *pd = &d, **ppd = &pd;

/*

*  doubled=9.3;
* double *pd;

*  double **ppd;
* pd = &ad;

* ppd = &pd;

*/

printf( "d : %1.1f, *pd : %1.1f, **ppd : %1.1\n", d, *pd, **ppd );
printf( "&d : %p, pd : %p, *ppd : %p\n", &d, pd, *ppd );
printf( "&pd : %p, ppd : %p\n", &pd, ppd );

return O;

}

(;lktl

d:93 *pd :9.3  *ppd :9.3
&d :1090 pd : 1090 *ppd :1090
&pd :1098 ppd 1098

ppd adres degiskeni, indirek degere (9.3) erisim iki seviyede gergeklestigi igin
¢ift adres degiskeni (double pointer) olarak adlandirilir. Ciktida da goriildiigi gibi ppd
ifadesi, pd adres degiskeninin bellek adresini; *ppd ise d degiskeninin bellek adresini
verir. ppd adres degiskeni, indirek deger operatorii iki kez uygulandiginda d
degiskeninin degerini verir (**ppd).

ppd: pd:

: d:
[ &d |1 & |—f 9.3 I

Indirek erisimin iki seviyeden fazla oldugu uygulamalar ¢ok azdir. Cift adres
degiskenleri izleyen boliimlerde de anlatilacagi gibi genel olarak adres dizileri
fonksiyonlara argiiman olarak aktarilirken, komut satir1 argiimanlar1 kullanilirken, bir
fonksiyonun ¢agiran bloktaki adres degiskeninin degerini degistirmesi istendiginde yada
dinamik bellek alan1 ayiran fonksiyonlar kullanilirken gereklidir. ®
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5.6 Adres Degiskenlerine Tip Donlistirme Uygulanmasi

C dilinde herhangi bir ifadeye, tip doniistiirme operatérii uygulanarak tip doniistiirme
yapilabilir. Boylece derleyicinin bu ifadeyi farkl bir veri tipinde gérmesi saglanabilir:

(tip-ismi) ifade

Tip donistirme islemi, adres degiskenlerine yada adres degeri veren ifadelere de
uygulanabilir. Bu yolla adres degiskeninin yada adres degeri veren ifadenin degeri
bildirildiginden farkli bir tipte verinin adresi olarak islem gorebilir. Asagidaki 6rnek
programda, 1-byte char verilerden olusan cDizi dizisinin baglangicina igaret eden char *
tipindeki Adrc adres degiskenine tip doniistiirme uygulanarak bu donanimda 2-byte olan
int verilere isaret etmesi saglanir. Tip doniistiirme isleminin uygulandig adres degiskeni
2-byte verilere isaret ettigi i¢in tasidigi adres degerine tamsay1 1'in eklendigi ifade adres
aritmetigine gore yorumlanir ve cDizinin 2. elemanmin bellek adresi elde edilir
(&cDizi[2]). Elde edilen adres degeri yine bir int veriye isaret eder. Bu adres degeri
tekrar tip doniistiirme uygulanarak char * tipine doniistiiriiliir ve ayn1 tipteki Adrc adres
degiskenine atanir. Adrc adres degiskenine indirek deger operatorii uygulandiginda
cDizi[2]'nin degeri olan OXC3 elde edilir. Bu islemde,

Adrc = (char *)( (int *)Adrc + 1);
ifadesi yerine,
((int *)Adrc )++;

ifadesi kullanilamaz. Ciinkii tip doniistiirme operatorii bir bellek alaninda bulunan bit
degerlerinin farkli tipte goriilmesini ve buna gore islenmesini saglamaz; ancak atama
yapilamayan bir rvalue (atama isleminde sagda bulunan deger) olusturur. Artirma
operatorii ++ ise lvalue gerektirir.

Programda ayrica Adrc+2 adresinde bulunan tamsayi deger listelenir. Bunun igin
dizinin baglangic adresine tamsay1 2 degerinin eklendigi ve dizinin 2.elemaninin char *
tipindeki bellek adresini veren Adrc+2 ifadesine yine tip donistiirme 2-byte bellek
alanina isaret etmesi saglanir. Elde edilen adres degerine * operatorii uygulanarak bu
alanda bulunan deger unsigned int olarak Tams degiskenine atanir.

C derleyicisi tip donistiirme isleminden dolayr Adrc+2 ifadesinin dondiirdiigii adres

degerini unsigned int tipi verinin bellek adresi olarak goriir ve atama deyimi ile bu
adresteki 2-byte degeri (0xD4C3) Tams degiskenine atar.
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Bu islem asagidaki deyimler kullanilarak gergeklestirilebilir:
unsigned *pi;

pi = (unsigned *)&cDizi[0];  /* pi= (unsigned *)cDizi; */
Tams = *(pi+1); [*  Tams = pi[1]; *

Ornek 5.6-1 adrcevir.c programu.

#include <stdio.h>
#define ELSayi(dizi) sizeof dizi / sizeof dizi[0]
int main(void)

{
unsigned char cDizi [ ] = { OxA1, 0xB2, 0xC3, 0xD4 }, *Adrc = cDizi;

unsigned Tams, i;
printf( "cDizi dizisi %u byte.\n", sizeof cDizi );
for(i=0;i<ELSayi( cDizi ); i++)
printf( "%u.byte : 0x%02X\n", i+1, *(Adrc+i) );
Adrc = (char *)( (int *)Adrc + 1);
printf( "*Adrc : 0x%02X\n", *Adrc );
Adrc = cDizi;
Tams = *(unsigned *)(Adrc + 2);
printf( "Tams : 0x%04X\n", Tams );

return O;

}

(;lktl

cDizi dizisi 4 byte.
1.byte: OxA1
2.byte: 0xB2
3.byte: 0xC3
4.byte: 0xD4

*Adrc : 0xC3
Tams : 0xD4C3

Tek operand alan (unary) tip doniistirme operatorii (zype cast operator yada type
conversion operator) ve adres operatorleri (* ve &) ayni operatoér Onceligine sahiptir.
Grup iliskileri sagdan sola dogru oldugu icin ifade icinde bir arada bulunduklarinda
sagdan sola dogru calisirlar.

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



5-53

void * tipi adres degiskenleri

void tip belirleyici onceki boliimlerde deger dondiirmeyen yada argliman almayan
fonksiyonlar tanimlanirken kullanildi. C dilinde, void * tipinde bildirilen bir adres
degiskeni higbir veriye isaret etmez; indirek degerinin alinmasi anlamsizdir. Ancak void
* tipinde bir adres degiskeninin degeri herhangi bir tipteki adres degiskenine tip
doniistiirme yapilmadan atanabilir. Herhangi bir tipteki adres degiskeninin degeri de
void * tipinde bir adres degiskenine yine tip doniistiirme yapilmadan atanabilir. Bazi
uygulamalarda void * tipi adres degiskenleri kullamlir. Ornegin izleyen boliimlerde
anlatilacak olan dinamik bellek yonetimi i¢in kullanilan bazi standart C kiitiiphane
fonksiyonlar1 void * tipinde adres degeri dondiiriir. Boylece ayrilan bellek alanina erigim
belli bir veri tipi ile sinirlandirilmadig i¢in dondiiriilen adres degeri herhangi bir tipteki
adres degiskenine atanarak istenen sekilde erisim gerceklestirilebilir (baz1 programlarda
okunabilirligi artirmak i¢in zaman zaman dondiiriilen void * tipi adrese tip donistiirme
yapilir). Pek ¢ok standart C kiitliphane fonksiyonu da argiiman olarak void * adres degeri
alir. izleyen béliimlerde bir bellek blogunu bir baska adrese byte-byte kopyalamak iizere
tanimlanan BlokKopya fonksiyonu da argiiman olarak veid * tipi adres degeri alan
fonksiyon ornegidir.

Asagidaki programda veid * tipi adres degiskenleri kullanilarak bir tamsayinin byte
degerleri listelenir:

Ornek 5.6-2 void.c program.

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

{
int i = OXABCD, ByteSayi;
char c ="A', *pc;

void *pv;
pv = &c;
pc = pv;

printf("c : %c\n", *pc );

pv = &i;

printf( "i : 0x%04X, &i : %p\n", i, &i );

for ( ByteSayi = 0; ByteSayi < sizeof i; ByteSayi++ )

printf( "%p adresinde bulunan byte : 0x%02X\n",
(char *)pv + ByteSayi, *( (char *)pv + ByteSayi ) & OxFF );

return O;

}
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...Ornek 5.6-2 devam

(;lktl
c:A
i : OXABCD, &i : 0DA2
0DA2 adresinde bulunan byte : 0xCD
0DA3 adresinde bulunan byte : 0xAB

Bir adres degiskenine farkli tipte bir verinin adresi atanirken tip doniistiirme islemi
uygulanarak derleyiciye bilgi verilir. Aksi taktirde derleyici uyar1 mesaj1 verir.
Programda goriildiigli gibi tip doniistiirme islemi void * adres degiskenlerine atama
yapilirken yada void * adres degiskeninin degeri bir baska adres degiskenine atanirken
gerekmez.

Cikt1 incelendiginde programin derlendigi donanimda, degiskenin en diisiik anlamli
(Least Significant) byte degeri diisiik bellek adresinde saklanir (yani 0XCD byte't 0DA2
adresinde bulunur). Bu bellek diizeni /ittle-endian olarak adlandirilir. Ciinkii bellekte
yukar1 dogru giderken (artan bellek adresi yoniine dogru) verinin en diisiik anlamli byte
degeri once bulunur. Bazi donanimlar big-endian diizenini kullamir. Bu diizenlerden
hangisinin kullanildig1 bit degerleri iizerinde islemler yapilirken 6nem kazanir. ®

NOT:

Bilgisayar bellegi byte'lara bolunmugstir. Her byte, 8 bit'ten olugur (1 yada 0
olmak Uzere iki degerin saklanabilecedi en klgik bellek birimi 1 bit -binary digit-
biyukligindedir). Veriler bilgisayar belleginde bit'lerden olusan ikili sayilar (binary
number) olarak saklanir (Ornek programlarda bellekte saklanan degerler
sembolik bellek goérlinimlerinin kolay anlasilir olabilmesi i¢in ondalik sayilar
olarak gosterildi).

Kullanilan iki ayri fiziksel bellek organizasyon sekli vardir: little-endian ve
big-endian. Bunlar bilgisayarin bir ikili sayidaki bit'leri nasil organize ettidi ile
ilgilidir.  Little-endian dlzeninde, birden fazla byte igeren bir ikili sayinin least
significant byte'' dUguk bellek adresine yerlestirilir. Dolayisiyla, most significant byte
ylksek bellek adresinde saklanir. Bu farkhlik bit islemleri yapilan programlarda
ve ikili tamsayilari disk dosyasina yazan programlarda tasinabilirligini &nler.
Ayrica iki farkh donanim arasinda veri tasinmasi sézkonusu oldugunda byte
sirasi 6nem kazanir.

Binary dosya girig/cikis fonksiyonlari fread ve fwrite sayilari ikili formatta yazarken
yada okurken donanimin endian diizenine goére okur (bu programin yazildigi
donanimda byte sirasi little-endian yani sagdan sola dogru oldugu igin Ornek 5.6-
2'de low-byte deg@eri high-byte dncesinde bulunur).

endian.c programinda, onaltilik sayilarin bit kaydirma iglemi (>>) yapilarak ikili
sayl sistemindeki karsiliklari listelenmigtir. Programda ayrica unsigned int ve
unsigned long int tamsayl degiskenlerin bellek adresleri tip dénlstirme (type-
casting) uygulanarak char tipi verilere isaret eden adres degiskenine atanir ve

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



5-55

siraslyla bu degiskenler icin bellekte ayrilan 2-byte ve 4-byte (bu donanimda)
bellek alanlarina byte-byte erigilerek bu alanlarda bulunan degerler listelenir. Cikt
incelendiginde programin olugturuldugu donanimin bellek dizeninin little-endian
oldugu anlasilir.

/*

* endian.c programi.

*l

#include <stdio.h>
void ListBit( unsigned long Sayi, size_t BitSayi );

int main(void)

}

unsigned int i =0xABCD, ByteSayji;
unsigned long n = 0xAB12CD34;
unsigned char *pc = (char *)&i;

printf( "i : 0x%04X, &i: %p, ", i, &i );
ListBit( i, sizeof(i) * 8 );

puts( "Adres: Deger: Hex,(Binary)\n ");
for ( ByteSayi = 0; ByteSayi < sizeof i; ByteSayi++ )
{

printf("%p  0x%02X,", pc + ByteSayi, *(pc + ByteSayi) );
ListBit( *(pc + ByteSayi), sizeof(char) * 8 );

}

pc = (char *)&n;

printf( "\nn : 0x%08IX, &n : %p, ", n, &n);

ListBit( n, sizeof(n) * 8 );

puts( "Adres: Deger: Hex,(Binary)\n ");
for ( ByteSayi = 0; ByteSayi < sizeof n; ByteSayi++ )
{

printf("%p  0x%02X,", pc + ByteSayi, *(pc + ByteSayi) );
ListBit( *(pc + ByteSayi), sizeof(char) * 8 );
}

return O;

void ListBit(unsigned long Sayi, size_t BitSayi)

{

putchar('(");
while ( BitSayi-- > 0)

putchar( '0" + (char)((Sayi >> BitSayi) & 0x01) );
puts(")" );
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...endian.c devam

Cikti
i : OXABCD, &i: 0E10, (1010101111001101)
Adres: Deger: Hex,(Binary)
OE10 OxCD, (11001101)
OE11 OxAB,(10101011)

n : OxAB12CD34, &n : OEOQA,
(10101011000100101100110100110100)
Adres: Deger: Hex,(Binary)

OEOA 0x34, (00110100)

OEOB O0OxCD, (11001101)

OEOC 0x12, (00010010)

OEOD OxAB,(10101011)

Little-endian ve big-endian donanimlarda bir word icindeki byte
organizasyonunu gdstermek i¢in asagdidaki sekiller hazirlanmistir. Programin
olusturuldugu donanimda word bulydkIugi (word size) 2 byte'tir.

Onaltilik (hexadecimal) OxABCD sayisinin ikili sayl sisteminde (binary)
gOsterilmesi ve byte sirasi:

most significant bit least significant bit
(en wiiksek anlaml bit) (en diistik anlamly bit)
A B ¢ D
“45 14 13 1211 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0<t bitnumaras
Ll lie i e oo ]
\ J\ Y

Y
High byte AB Low byte CD
1 bvte

big-endian | little-endian |
o LOE1 CD |isB JOE11 AB uss] .
wdresi  OE10 AB _ |wvss 0E10 CD_ |iss o
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unsigned int tamsayi 0xABCD :
big-endian little-endian
0E10 OE11 OE10 OE11 <—— Bellek Adresi
[ AB [ CD | [ CD [ AB Je— by Deger
MSB LSB LSB MSB <— Byte Sirast
soldan saga sag“daﬂla
O0xABCD OxABCD

0xAB12CD34 sayisinin byte sirasi:

unsigned long tamsayi 0xAB12CD34 :
big-endian
O0EOA OEOB OEOC OEOD

| AB| 12 | cD | 34 |
/_ MSB LSB
Big-endian: bir word icindeki en diigiik bellek adresinde MSB bulunur.

little-endian
0EOA OEOB OEOC OEOD

[ 3 | cD | 12 | AB |
/- LSB MSB

Little-endian: bir word i¢indeki en diisiik bellek adresinde 1.SB bulunur.

Sekillerde de goruldugu gibi byte sirasi soyledir:
Little-endian'da artan bellek adresi yoninde ilk olarak LSB (Least
Significant Byte) bulunur ( en saddaki byte: little-end ). Big-endian'da ise ilk
olarak MSB (Most Significant Byte) bulunur.

Standart binary giris/cikis fonksiyonlari fread ve fwrite donanimin endian sirasina
gére okur ve yazar. Yukaridaki érnek programin ve Ornek 9.1-7'nin ciktilari
incelendiginde bu programlarin olusturuldugu donanimin little-endian duzenini
kullandigi anlasilir. Byte verilerde bu sekilde bir siralama s6z konusu degildir.

Asagidaki program bit-alanlari (Bélim 8) konusundan sonra
incelenebilir. Programda tarih bilgileri tek bir int degiskende saklanir: 0-99
arasinda Yil degeri i¢in en fazla 7 bit; 1-12 arasinda ay degeri icin en fazla 4 bit ve
1-31 arasi guin degeri icin en fazla 5 bit gereklidir. Toplam olarak 16 bit yani bu
programin olusturuldugu donanimda bir int degeri saklayabilecek bir tamsayi
degisken bu is igin yeterli olacaktir. Tarih bilgisini olugturan 16 bit'i bir int'e
yerlestirmek igin bit islemleri gereklidir. 31-12-99 tarihi igin bit dizilisi MSB solda
bulunmak Uzere onaltilik say! sisteminde C79F degerine esittir. Fakat bu degerin
bellekte bulunug sirasi donanimin endian sirasina gore degisecektir. Agagidaki
ornekte oldugu gibi bu is igin bit-kaydirma islemleri yerine bit-alani yapisi
kullanildiginda donanimin ayrintilari ile ugragsmak gerekmez. Fakat bir tamsayiy
bit-alani yapisi olarak isleyebilmek i¢in tamsayl degiskenin bellek adresi, tip
dondstirme uygulanarak struct GunAyyYil tipi bit-alani yapisina isaret eden adres
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degerine dondsturilir. Daha sonra ok operatori kullanilarak bit-alanlarina erisilir
ve degerler yerlegtirilir.

Boylece belli bir bit siralanigi esas alinarak gergeklestirilen bit-kaydirma ve
maskeleme iglemlerine gerek kalmaz. Ornek programda her iki uygulamaya da
yer verilmistir.

Yil : 99

r

[ofoJofofJofoJolofol[1[1]ofofol1][1]~
YIL : K K K K K K K KK KL Yil<<9
[AT1]ofoJo[1T1 0oJo[o]oJoJ0]0]0][0]¢

Y
L

Ay : 12

—A—
loJoJoJlololololoJolofJolol[1[1]0]0]~N
AY : K K& & « « Ay<<5h
[0[oToJoloJoJo[1]1T0]0lo0o]0J0[0[0]¢

H | Bit-OR

Gun : 31 ;Ij
GUN : p A \
[olololololololofololol1]1]1]1]1]

TARIH1 :
[1[1]ofofof171[1]1]0/o0f1[1[1]1][1]

Y Y Y Y

(o 7 9 F
/*
* bits.c programi.
*/
#include <stdio.h>

/* maksimum Gun 31 11111 */
#define BitGUN 5

/* maksimum Ay 12 : 1100 */
#define BitAY 4

/* maksimum Yil 99 : 1100011 ¥
#define BitYIL 7

/* Toplam 16 bit (2-byte) : 1111111001100011 *

#define TarihBitKay(Gun,Ay,Yil) \
(Yil << (BitGUN+BItAY)) | (Ay << BitGUN) | Gun

void ListBit( unsigned long Sayi, size_t BitSayi );
struct GunAyYil

{
unsigned Gun: BitGUN, Ay : BitAY, Yil: BitYIL;
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h

int main(void)
{

unsigned int Tarih
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1, Tarih2, Gun = 31, Ay = 12, Yil = 99;

struct GunAyYil *pT = (struct GunAyYil *)&Tarih2;

Tarih1 = TarihBitKay( Gun, Ay, Yil );

pT->Gun = Gun;
pT->Ay = Ay;
pT->Yil = Yil;

printf( "Tarih1 : %04X, ", Tarih1);
ListBit( Tarih1, sizeof(Tarih1) * 8 );

printf( "Tarih2 : %04X, ", Tarih2 );
ListBit( Tarih2, sizeof(Tarih2) * 8 );

printf( "Tarih2 - Gun %02d, Ay %02d, Yil 19%02d\n",
pT->Gun, pT->Ay, pT->Yil );

printf("Tarih2 - Gun %02d, ", pT->Gun );
ListBit( pT->Gun, BitGUN );

printf("Tarih2 - Ay
ListBit( pT->Ay, Bi

%02d, ", pT->Ay );
tAY );

printf("Tarih2 - Yil %02d, ", pT->Yil );
ListBit( pT->Yil, BitYIL );

return O;

}
void ListBit( unsigned long Sayi, size_t BitSayi )

putchar('(");

while ( BitSayi-->0)

printf( "%1d"
| PUSCY)
Cikti

, (Sayi >> BitSayi) & 0x01 );

Tarih1 : C79F, (1100011110011111)
Tarih2 : C79F, (1100011110011111)
Tarih2 - Gun 31, Ay 12, Yil 1999
Tarih2 - Gun 31, (11111)

Tarih2 - Ay 12, (1100)

Tarih2 - Yil
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Asagidaki rutin kullanilarak donanimin hangi endian dizenini kullandigi
anlasilabilir:

short int WORD = 0x0001:

/* low-byte sifir degil ise - little-endian */
printf("%s\n", *((char *)&WORD) ? "little-endian" : "big-endian" );

5.7 Adres Degiskenleri ve Fonksiyonlar

Omek 5.7-1'de tamsay1 i ve j degiskenleri tasidiklar1 degerlerin degistirilmesi igin
DegerDeg fonksiyonuna argiiman olarak aktarilir.

Ornek 5.7-1 degaktar.c program.
#include <stdio.h>

void DegerDeg( int, int );

int main(void)

inti =10, j = 20;

printf("i : %d, j : %d\n", i, j );
DegerDeg( i, );
printf("i : %d, j : %d\n", i, j );

return O;
}
void DegerDeg( int a, intb)
int t;
t =g
a =b;
b =t
}
(;lktl
i:10,j:20
i:10,j:20

DegerDeg fonksiyonu c¢agrist ile i ve j degiskenlerinin bellek alanlarinda saklanan
degerlerin kopyalari, DegerDeg fonksiyonunun lokal degiskenlerine deger olarak atanir.
Yani i degiskeninin degeri a parametresine, j degiskeninin degeri ise b parametresine
aktarilir. DegerDeg blogu i¢inde sadece bu lokal kopyalar degistirilir. Bu nedenle
ciktida da gorildiigi gibi degistirme islemi sadece DegerDeg fonksiyonu iginde
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gergeklesir ve cagiran blokta yer alan i ve j degiskenlerinin degerleri ayni kalir.
DegerDeg fonksiyonu main fonksiyonunun lokal degiskenleri olan tamsay1 i ve j
degiskenlerinin bellek alanlarma erisemez ve dolayisiyla bu degiskenlerin bellek
alanlarinda saklanan degerlerini de degistiremez. Bu sekilde gergeklesen bir fonksiyon
cagrisi, ¢agri sirasinda yalnizca argiiman degerleri aktarildigr icin deger-ile-¢agirma
(call-by-value) olarak adlandirilir.

DegerDeg fonksiyonu g¢agiran bloktaki i ve j degiskenlerine ancak bu degiskenlerin
bellek adreslerini bildigi taktirde erisilebilir. Dolayisiyla deger-ile-cagirma yoluyla
eri’emeyecektir.

C dilinde fonksiyonlara adres degerleri aktarilabilir. Fakat fonksiyon adres degerleri
alabilecek sekilde tanimlanmali ve bildirimi de (prototip) buna gére yapilmalidir. Adres
degerleri aktarilmak istendiginde, tanimda bildirilen parametreler adres degiskenleri
olmalidir ve fonksiyon bildiriminde de karsilik gelen adres degiskeni tipleri
listelenmelidir. Fonksiyonlara her g¢esit bellek adresi aktarilabilir; bir basit degiskenin,
bir dizinin, adres dizisinin, yap1 degiskeninin ve hatta bir baska fonksiyonun bellek
adresi. Bu yolla sadece basit degiskenlere degil diger tiplere de erisilebilir.

Argliman olarak adres degeri alan bir fonksiyonun ¢agrisinda asagidakilerden herhangi
biri argliman olarak bulunabilir:

e sabit adres degeri,

e adres degeri dondiiren bir ifade,

e adres degiskeni (basit degiskene, fonksiyona, yap1 degiskenine yada
bir diziye igaret eden)

Cagrida yer alan argiiman, fonksiyon taniminda parametre olarak bildirilen adres
degiskeninin  tipinde olmalidir. Fonksiyon c¢agrisi, ¢agrida argiiman olarak adres
degerleri yer aldiginda referans-ile-cagirma olarak adlandirilir. Ciinkii cagn ile
arglimanlarin bellek alanlarina erigim igin gerekli olan referans adres bilgisi aktarilir.

Dizi ismi, dizinin baslangi¢ adresini veren sabittir. Cagrida yer alan argliman herhangi
bir dizi ismi oldugunda aktarilan deger baslangi¢c elemanimin bellek adresi olacagindan
dolay1 otomatik olarak referans-ile-cagirma gergeklesir.

Bir fonksiyon ¢agiran bloga return deyimi ile sadece tekbir deger dondiiriir. Fakat baz1
uygulamalarda birden fazla deger dondiirmek gerekebilir. Boyle bir uygulamada da yine
adres degiskenleri kullamilir. Ayrica bir fonksiyon adres degeri dondiirecek sekilde
tanimlanabilir. Boyle bir fonksiyon adres degeri olarak herhangi bir durumu ifade etmek
i¢in bog adres degiskeni degeri de (NULL) dondiirebilir.
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Fonksiyon argiimani olarak adres degiskenleri

Ornek 5.7-1'deki de@er degistirme islemi Ornek 5.7-2'de oldugu gibi DegerDeg
fonksiyonuna adres degerleri aktarilarak gerceklestirilebilir:

Ornek 5.7-2 refakt1.c programu.

#include <stdio.h>
void DegerDeg( int *, int * );
int main(void)

{
inti=10,j=20;
printf("i : %d, j : %d\n", i, );
DegerDeg( &i, &j);
printf("i : %d, j : %d\n", i, );

return O;
}
void DegerDeg( int *adr1, int *adr2 )
{
intt;
t = *adr1;
*adr1 = *adr2;
*adr2 = t;
}
Qlktl
i:10,j:20
i:20,j:10

Programda goriildiigii gibi DegerDeg fonksiyonu bellek adresleri alabilecek sekilde
tamimlanir; int * tipinde iki adres degiskeni olan adr1 ve adr2 parametreleri bildirilir.
Fonksiyon prototipi de buna gore diizenlenir ve DegerDeg fonksiyonunun int tipinde
degiskenlere isaret eden iki adres degeri bekledigi bildirilir. Cagr1 satirinda argiiman
olarak &i ve &j ifadeleri kullanilarak i ve j degiskenlerinin bellek adresleri sabit adres
degerleri olarak aktarilir. Bu islem izleyen 6rnekte goriildiigii gibi adres degiskenleri
kullanilarakta yapilabilir. Her iki uygulamada da argiimanlar ayni ¢esit veriyi aktarir:
cagiran bloktaki lokal degiskenlerin bellek adresleri. Dolayisiyla, adres degerlerinin
hangi yolla aktarildigi DegerDeg fonksiyonunu etkilemez. DegerDeg fonksiyonu
calistiginda int * tipinde iki lokal adres degiskeni olusturur (adr1 ve adr2). Aktarilan
adresler bu adres degiskenlerine atanir. Cagridaki argiimanlar ve tanimdaki parametreler
birebir eslestigi icin, i degiskeninin adresi adr1 adres degiskenine, j degiskeninin adresi
ise adr2 adres degiskenine atanir.
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Ornek 5.7-3 refakt2.c programu.

#include <stdio.h>
void DegerDeg( int *adr1, int *adr2 );
int main(void)

{
inti=10,j=20;
int *pi = &i, *pj = &i;
printf("i : %d, j : %d\n", *pi, *pj );

DegerDeg( pi, pj );
printf("i : %d, j : %d\n", i, );

return O;
}
void DegerDeg( int *adr1, int *adr2 )
{
intt;
t = *adr1;
*adr1 = *adr2;
*adr2 = t;
}
Qlktl
i:10,j:20
i:20,j:10

Fonksiyon icinde deger degistirme sirasinda gecici olarak kullanim igin bellek alani
olusturmak amaciyla, int tipinde t degiskeni bildirilir. Indirek deger operatérii (*) ile elde
edilen degerler, t degiskeni araciligi ile degistirilir. Bu islem direk olarak i ve j
degiskenlerinin bellek alanlar1 iizerinde yapilir. Boylece main fonksiyonunun lokal
degiskenlerine indirek olarak erisilir ve degerleri degistirilir.

Ornek 5.7-3'de yer alan fonksiyon prototipinde, okunabilirligi arttirmak igin tanimda yer
alan parametre isimleri de kullanilmistir. Her iki 6rnekte de fonksiyon, cagiran bloga
deger dondiirmeyecek sekilde tanmimlanmistir ve fonksiyon blogunda return deyimi
bulunmaz. Fonksiyonun ¢agri satirina higbir deger dondiirmedigini belirtmek i¢in tanim
ve prototipte void tip belirleyici kullamlmistir. Fakat islem, iki degisken iizerinde ve
adres degerleri kullanilarak yapildigi i¢in birden fazla deger dondiirilmiis gibi
gerceklesir.

Fonksiyonun adres degeri dondiirmesi istendiginde, void tip belirleyici yerine istenen

adres degiskeni tipi kullanilir ve fonksiyonun dondiirdiigii adres degeri de ¢agiran blokta
ayni tip belirleyici ile bildirilmis olan bir adres degiskenine atanir.
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Fonksiyon argiimani olarak diziler

Onceki béliimlerde de belirtildigi gibi dizi ismi, baslangi¢ elemaninin bellek adresini
veren sabittir. Bu nedenle fonksiyon ¢agrilirken kullamilan argiimanlar dizi ismi
oldugunda aktarilan degerler bellek adresleridir (referans-ile-gagirma); bu arglimanlara
karsilik gelen ve fonksiyon taniminda bildirilen parametreler ise adres degiskenleridir.

Fonksiyona aktarilan dizi herhangi bir tipte olabilir. Fonksiyonlara argliman olarak dizgi
sabitleri de aktarilabilir. C dilinde ¢ift tirnaklar arasina yerlestirilen karakterlerle
olusturulan bir dizgi sabiti, karakter dizisi olarak bellekte tutulur. Bir dizgi sabitinin
degeri, bellekte saklandigi alanin baslangi¢ adresidir. Bu nedenle bir fonksiyona
herhangi bir dizgi sabiti argiiman olarak verildiginde aktarilan deger bir adres degeridir;
yani bellekte bulunan bir karakter dizisinin baslangi¢ elemaninin adresi. Cagrilan
fonksiyonun taniminda bildirilen ve bu argiimana karsilik gelen parametre ise char tipi
verilere isaret eden bir adres degiskenidir.

Ornek 5.7-4'de argiiman olarak aktarilan dizgi sabitinin uzunlugunu déndiiren DizgiBoy
fonksiyonu tanimlanir. Standart C kiitiiphanesinde bulunan strlen fonksiyonu da ayni
isi yapar.

Ornek 5.7-4 dizgiboy.c programu.
#include <stdio.h>

unsigned DizgiBoy( char[ ] );

int main(void)

{
char*p ="123"
char s[] ="123"
printf( "123 dizgisi : %u\n", DizgiBoy (p) );
printf( "s karakter dizisi : %u\n", DizgiBoy (s ) );
printf( "123 dizgisi : %u\n", DizgiBoy ( "123") );
return O;

}

unsigned DizgiBoy( char m[])

{

unsigned i;
for(i=0; m[i]!="0"; i++);
return i;

}

Qlktl
123 dizgisi : 3
s karakter dizisi : 3
123 dizgisi : 3
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Programda DizgiBoy fonksiyonuna argiiman olarak p adres degiskeni, karakter dizisi
ismi s ve dizgi sabiti "123" aktarilir. Ilk deger olarak bildirimde p adres degiskenine
"123" dizgi sabitinin bellek adresi atandigi i¢in, ¢agrida argiiman olarak yer aldiginda
DizgiBoy fonksiyonuna yine bu dizginin baglangi¢ adresi aktarilmig olur. Programda
bildirilen s karakter dizisi char tipi verilerden olusur. Dizi ismi S, ¢agrida argliman
olarak kullanildiginda fonksiyona karakter dizisinin baglangi¢ elemani olan char verinin
bellek adresi aktarilmis olur. Son ¢agrida argliman olarak kullanilan "123" dizgi sabitinin
degeri de yine bellekte bulundugu alanin baglangi¢ adresi oldugu i¢in her ii¢ ¢agrida da
DizgiBoy fonksiyonuna adres degerleri aktarilmig olur. Aktarilan adres degerleri,
DizgiBoy fonksiyonu basliginda bildirilen m adres degiskenine atanir. m bir adres
degiskeni olduguna gore bildirimi,
charm[ J;

yerine

char *m;
seklinde yapilabilir. Ayrica fonksiyon prototipi de asagidaki sekilde yazilabilir:

unsigned DizgiBoy ( char *);

Fakat bildirim indeks operatorii ([ ]) kullanilarak yapildiginda, aktarilan adres degerinin
bir diziye ait oldugu agikca belirtilmis olur.

Sonug olarak bir dizi fonksiyona argiiman olarak aktarilirken, fonksiyon taniminda
bildirilen parametre adres degiskenidir ve her iki sekilde de bildirilebilir: adres
degiskeni olarak yada eleman sayis1 verilmeden koseli bos parantezlerle. Aktarilan deger
dizinin tek bir elemanina isaret eden adres degeri oldugu i¢in tanimda dizi boyutunun
verilmesi anlamsizdir (izleyen boliimlerde anlatilacagi gibi, cok-boyutlu diziler
aktarilirken ilk boyuttaki eleman sayist verilmeyebilir. Fakat izleyen boyut degerleri
verilmelidir). Bu durum yalnizca fonksiyon taniminda bildirilen parametreler icin
gecerlidir.

Ornegin asagidaki a dizisi bildirimleri birbirinden farklidur:

dosya 1: dosya 2:
char a[5]; extern char *a;

Dosya 1'deki bildirim 5 char veri i¢in bellek alani ayirir. Dosya 2'deki bildirim ise ilk
deger atamasi yapilmamus (higbir bellek alanina isaret etmeyen) bir adres degiskeni
bildirimidir. Dolayisiyla extern erisimin gerceklesmesi i¢in bu iki bildirimin ayni sekilde
yapilmas1 gerekir:

dosya 1: dosya 2:
char a[5]; extern chara[];
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Adres degiskenlerine indeks operatorii uygulanabilir. Bu nedenle for dongiisii i¢cinde
dizgi elemanlarma erisim m[ i ] ifadesi ile gerceklestirilir. Dongli i¢inde indeks
degiskeni i'nin degeri, m[ i ] ifadesi ile dizgi sonunu belirten "O' karakterine (bos
karakter) erisilinceye kadar arttirilir.

Indeks degiskeninin aldigi son deger dizgi uzunlugunu verir. m bir adres degiskeni
oldugu i¢in for dongiisii yerine agsagidaki while dongiisii kullanilabilir;

o
while ( *m++)
i++;

DizgiBoy fonksiyonu dizgilerin uzunlugunu \O' karakteri hari¢ olarak ekrana yazar.
Omek 5.7-5'deki programin ¢iktisinda da goriildiigii  gibi sizeof operatdrii
kullanildiginda, s ve "123" karakter dizilerinin uzunlugu dizgi sonunda yer alan "\Q'
karakteri de dahil olmak {izere verilir. p ise bu donanimda 2 byte bellek alanina sahip bir
adres degiskenidir.

]
Ornek 5.7-5 size.c programu.

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

{
char*p ="123"
char s[] ="123"
printf( "p adres degiskeni : %u byte\n", sizeof (p) );

printf( "s karakter dizisi  : %u byte\n", sizeof (s) );
printf( "123 dizgisi : %u byte\n", sizeof ("123") );

return O;

}

Qlktl
p adres degiskeni : 2 byte
s karakter dizisi : 4 byte
123 dizgisi : 4 byte

Simdiye kadar verilen tim Ornek programlar da ekran c¢iktisi almak igin printf
fonksiyonu kullanildi. printf fonksiyonu ilk argiiman olarak bir dizgi alir; izleyen
argiimanlar hakkinda bilgi igeren bir format dizgisi. Ornek 5.7-4'de printf fonksiyonunda
ikinci argiiman olarak DizgiBoy fonksiyonu c¢agrisi yer aldi. Boylece bu fonksiyonun
dondiirdiigii unsigned deger, printf fonksiyonuna aktarilir.
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Bu islem asagidaki sekilde de gergeklestirilebilir:
"123" dizgisi i¢in:

char *p = "abc";
unsigned j;

j = DizgiBoy(p )
printf( "%s dizgisi : %u karakter \n", p, j);

Bildirim deyimi,
char *p = "123";

ile yapilan atama islemi dizgi kopyalama degildir. Burada "123" dizgi sabitinin bellek
adresi, p adres degiskenine deger olarak atanir. C dilinde bir dizginin tamamim tek bir
birim olarak ele alarak isleyen operatorler yoktur. Dizgiler iizerinde yapilan dizgi
kopyalama, dizgi karsilastirma veya belli bir karakteri aramak amaciyla dizgi tarama gibi
islemler standart kiitiiphanede yer alan fonksiyonlar ve adres aritmetigi kullanilarak
yapilabilir. izleyen paragraflarda dizgiler iizerinde bu islemleri gergeklestiren ve
argliman olarak dizgilerin bellek adreslerini alan birka¢ fonksiyon tanimlanir.

Ornek 5.7-6'da DizgiKopyala fonksiyonu tanimlanir. Bu fonksiyon argiiman olarak char
tipi verilere igaret eden iki adres degeri bekler. Fonksiyon cagrisinda argiiman olarak
karakter dizisi isimleri 81 ve s2 kullanilir. Boylece fonksiyona dizilerin baslangi¢
elemanlarinin bellek adresleri aktarilir. Fonksiyona aktarilan adres degerleri, p1 ve p2
adres degiskenlerine atanir. DizgiKopyala fonksiyonu bu adresleri kullanarak "abc" ve
"123" dizgilerine erigebilir. while dongiisiinde yer alan p1[i] = p2[ i ] deyiminde, p2[ i
] ifadesi ile erisilen elemanin degeri p1 karakter dizisinin karsilik gelen pozisyonuna
atanir. Bu islem p2 dizisinin her elemani ile son eleman olan "\O' karakterine erisilinceye
kadar tekrarlanir. Elemanlara erisim, atama sonrasi artirilan dizi indeks degiskeni i
kullanilarak gerceklestirilir. Dizgi sonunu saptamak icin while donglisiiniin test
ifadesinde gizli atama (embedded assignment) uygulanarak bos karakter (nu// karakteri :
"\0") kontrolu yapilir:

(p1li]=p2[i]) 1= "0

Test ifadesinde ilk olarak p2[ i ] ifadesi ile elde edilen deger, p1[ i ] ile erisilen elemana
atanir ve daha sonra bu deger Q' ile karsilastirilir. Eger esit degilse dongii devam eder.
Esit ise p2 dizisinin son elemanina erigilmistir ve dongiiden ¢ikilir. Atama deyimi
disindaki parantezler gereklidir ¢ilinkii atama operatorii (=) diger operatorlerden diisiik
onceliklidir.
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Ornek 5.7-6 dizgikop.c programu.
#include <stdio.h>

void DizgiKopyala( char[ ], char[ ] );
int main(void)

{
char s1[] = "abc";
char s2[] ="123";

printf("s1 : %s, s2 : %s\n", s1, s2);
DizgiKopyala( s1, s2 );
printf("s1 : %s, s2 : %s\n", s1, s2);

return O;
}
void DizgiKopyala( char p1[ ], char p2[])
{

inti=0;

while ( (p1[i]=p2[i])!="0" )

i++;

}
(;lktl

s1:abc,s2:123
s1:123,s2:123

Fonksiyon i¢inde elemanlar1 p1 = p2 atama islemi ile kopyalamak miimkiin degildir. Bu
islem sadece p2'nin tasidigi adres degerini p1'e kopyalar. Ayrica bu islemin main
blogunda yer alan karakter dizileri iizerinde higbir etkisi yoktur. Ornek 5.7-6'da p1 ve
p2 adres degiskenlerinin tasidig1 adres degerleri kopyalama Oncesi ve sonrast ayni kalir.
Yalnizca p2 ile indirek olarak erigilen bellek alanlarindaki degerler (s2 dizisinin
elemanlarinin degerleri), p1 ile erisilen alanlara (s1 dizisinin bellek alan1) kopyalanir.

Ornek 5.7-6'da adres degiskeni p1 ve p2 parametreleri, dizi bildiriminde oldugu gibi
indeks operatorii  kullanilarak bildirildi. DizgiKopyala fonksiyonu * operatorii
kullanilarak asagidaki sekilde de yazilabilir:

void DizgiKopyala( char *p1, char *p2)

{
while ( (*p1 ="p2)!= "\0")
{ p1++;
p2++;
}
}
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++ islemi, atama deyimi icinde yapilabilir. Ayrica while dongiisii test ifadesinde dizgi
sonunu saptamak icin yapilan bos karakter kontrolu gereksizdir. Cilinkii dizgi sonuna
erisildiginde *p2++ ifadesi, 1= "\O' testi ile aym degeri verir (bos karakter degeri olan O,
kosul saglanamadiginda karsilastirma igsleminin dondiirdiigii yanlis degeri ile aynidir) ve
dongiiden ¢ikilir. Sonug olarak DizgiKopyala asagidaki sekilde de yazilabilir:

void DizgiKopyala( char *p1, char *p2)
{

}

while ( *p1++ =*p2++ );

*p2++ ifadesi, p2'nin degeri artirilmadan Once isaret ettigi karakteri verir. p1'in tasidigi
adres degeri ise bu karakter p1 ile erisilen alana kopyalandiktan sonra artirilir.
Asagidaki programda iki dizgiyi birbiri ile karsilagtiran DizgiKarsi fonksiyonu
tanimlanir:

Ornek 5.7-7 dizgikar.c program.
#include <stdio.h>

int DizgiKarsi( char*, char* );

int main(void)

{
char s1 [ ]= "abcdf";
char s2 []= "12345";
char s3 [ ]= "abcdf";

printf( "s1 : %s, s2 : %s\n", s1, s2);
printf( "%s ve %s, %s\n", s1, s2, ( DizgiKarsi( s1, s2 ) == 0 ? "esit" : "esit degil") );
printf( "s1 : %s, s3 : %s\n", s1, s3);
printf( "%s ve %s, %s\n", s1, s3, ( DizgiKarsi( s1, s3 ) == 0 ? "esit" : "esit degil") );
return O;

}

int DizgiKarsi( char *p1, char *p2)

{
for (; *p1 =="p2; p1++, p2++)

return( *p1 ? *p1-*p2:0);
}
Qlktl
s1: abcdf, s2: 12345
abcdf ve 12345, esit degil

s1 : abcdf, s3 : abcdf
abcdf ve abcdf, esit
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DizgiKarsi fonksiyonu argiiman olarak kargilastirilacak dizgilerin bellek adreslerini
bekler. Programda argiiman olarak karakter dizisi isimleri kullanilmistir. Fakat
fonksiyon dizgi sabitleri kullanilarak asagidaki sekilde de cagrilabilir:

DizgiKarsi ( "abcdf", "12345" ):
DizgiKarsi ( "abcdf", "abcdf" );

Aktarilan adres degerleri p1 ve p2 adres degiskenlerine atanir. Her iki degiskenin de
tasidiklar adres degerleri birer birer arttirilir ve indirek degerler karsilastirilir.
Karakterlerin esit olmadig1 ilk durumda dongiliden c¢ikilir. Eger tiim karakterler birebir
esitse, for dongiisii dizi sonuna gelindiginde "0' karakterini saptar ve dongiiden ¢ikilir.
return deyimi i¢inde kullanilan ? operatoriiniin test ifadesinde, *p1'in degeri kontrol
edilir. Dizi sonuna gelinmi®se *p1'in degeri "\0' olacag: igin 0 degeri dondiriliir. Eger
dizi sonuna gelmeden 6nce dongiiden ¢ikilmis ise *p1 ifadesi null olmayan herhangi bir
degere sahip olacagi i¢in *p1 - *p2 ifadesinin degeri dondiiriilecektir. *p1-*p2 ifadesi,
p1'in isaret ettigi karakter ASCII karakter tablosunda p2'nin isaret ettigi karakterden
once yer aliyorsa negatif tamsay1 deger, aksi taktirde pozitif tamsay1 deger verir.

DizgiKarsi fonksiyonundaki parametre bildirimleri indeks operatorii kullanilarakta
yapilabilir.

Adres degeri dondiiren fonksiyonlar

Bir fonksiyon adres degeri dondiirecek sekilde tanimlanabilir. Ornek 5.7-8'de tanimlanan
BlokKopyala fonksiyonu, ikinci parametre ile belirtilen bellek blogunun son parametre
ile belirtilen sayida byte'ini, ilk parametre ile belirtilen bellek adresine kopyalar ve yine
ilk parametre ile belirtilen bellek adresini dondiiriir.

Ornek 5.7-8 blokkopy.c programu.

#include <stdio.h>

void *BlokKopyala( void *hDizgi, const void *kDizgi, size_t ByteSayi );
int main(void)

{
char dizgi[ ] = "abcdefg";

printf("dizgi : %s\n", dizgi );
BlokKopyala( dizgi, "123", 3 );
printf("dizgi : %s\n", dizgi );

puts( (char *)BlokKopyala( dizgi, "xyz", 3 ) );
return O;
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... Ornek 5.7-8 devam
void *BlokKopyala( void *hDizgi, const void *kDizgi, size_t ByteSayi )

char *h = hDizgi;
const char *k = kDizgi;

while ( ByteSayi-- )

*h++ = *k++;

return hDizgi;

}

(;lktl
dizgi : abcdefg
dizgi : 123defg
xyzdefg

Omek programda char tipi veriler kopyalanir. Fonksiyon void * tipi adres degeri
dondiiriir; ayrica parametre listesinde de void * tipi adres degiskenleri bildirildigi i¢in
fonksiyonun kullanimi belli bir adres tipi ile sinirli degildir. Dolayisiyla farkli tiplerde
veriler saklayan bellek bloklar1 ayni fonksiyon kullanilarak kopyalanabilir.

const degiskenler

Bir degisken bildiriminde kullanilan const anahtar sézciigii (¢ype qualifier), degiskenin
degerinin degistirilmesini onler. Degiskenin ancak bildirim sirasinda ilk deger atama ile
verilen degerini programin herhangi bir yerinde direk yada indirek (adres degiskeni
araciligi ile) degistirme girisimi derleyici hatasi olusturur:

const int ci = 90;
ci =90; /* Hata */

Fonksiyonlar const olarak bildirilemezler. const anahtar sdzciigii dizilere, yap1
degiskenlerine, union'lara, bit-alanlarina yada bunlarin elemanlarina uygulanabilir.

Bir bildirimde const anahtar sozciigli degisken isminden Once herhangi bir yerde
bulunabilir. Fakat bir bildirimde saklama sinifi belirleyicinin (storage class specifier) ilk
once yazilmasi okunabilirlik agisindan tercih edilir:

static const int ci = 90;
const, adres degiskenlerine de uygulanabilir. Pek ¢ok standart kiitiiphane fonksiyonu

bildiriminde oldugu gibi, BlokKopyala fonksiyonunun adres degiskeni kDizgi
parametresi bildiriminde de const anahtar sézctigii kullanilmistir.
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const anahtar sozciigil (type qualifier) derleyiciye cagrilan fonksiyonun adresi aktarilan
bellek alaninda bulunan degerleri degistiremeyecegini bildirir. Boylece kaynak dizgiyi
degistirme girisimi, derleme sirasinda hata olusturacagindan dolay1 dizgi korunmus olur.
Atama islemindeki tip uyumu ile argiiman aktarmadaki tip uyumunun ayni oldugu
diisiiniilecek olursa bu korumanin gergeklesmesi icin aktarilan adres degerinin const
veriye ait olmas1 gerekmez. Dolayisiyla const olmayan bir degiskenin adresi, bir const'a
isaret eden adres degiskenine atanabilir. Yukaridaki 6rnekte kDizgi parametresine const
olmayan adres degeri aktarilir. Fakat fonksiyon iginde kDizgi ile erigilen alanlardaki
degerleri degistirme girisimi derleme hatasi olusturacaktir. Ayni sekilde Ornek 5.7-2'deki
DegerDeg fonksiyonu const adres degiskeni parametrelerle tanimlanip bildirilebilir ve
const olmayan degisken adresleri ile ¢agrilabilir. Fakat yine derleme hatasi olusur.
Ciinkii fonksiyon i¢inde indirek olarak bu degerler degistirilmek istenir. const olmayan
bir adres degiskenine bir const degiskenin adresi atanamaz.

Bildirimde tip belirleyici bulunmadig1 zaman int kabul edilir:

const ci = 20; /* constintci=20 */

Asagidaki bildirimlerde ¢esitli const kullanimlar1 6rneklenir:

inti=10;

int *pi;

const int ci = 20; /*  const int bildirimi */

const int *pci = &ci; [*  const int'e isaret eden adres degiskeni bildirimi */
yada

const int *pci = &i; /*  bildirim sirasinda const olmayan degisken adresi

atanabilir. Tersi gecerli degildir ! */

Izleyen sekilde de goriildiigii gibi pci adres degiskeni bildirim sirasinda ilk deger olarak
adresi atanan bir const int degere (Ci) isaret eder. pcCinin tasidig1 adres degeri
degistirilebilir. Fakat sadece bir bagka const int degiskenin bellek adresi atanabilir. pci
adres degiskeninin indirek degeri degistirilemez.

pci = &ci;

pci = &i; /* Hata! K
i = *pci;

*pci = 99; /* Hata! */
pi = &ci; /* Hata! */
pi = pci; /* Hata ! const olmayan adres degiskenine const adres

degeri atanamaz */
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pci : ci:

const int adresi consti - 20

N i:
int deger: 10 \
/% in

Asagida tasidigi adres degeri degistirilemeyen const adres degiskeni cpi bildirilir. Ancak
Cpi, const olmayan bir tamsay1ya isaret eder. cpi'nin indirek degeri degistirilebilir.

inti=10;

int *pi = &i;

int *const cpi = &i; /*  int'e isaret eden const adres degiskeni bildirimi
yada

int *const cpi = pi; /*  const adres degiskenine const olmayan adres degeri

atanabilir. Tersi gecerli degildir !

cpi : i:
‘MH int deger: 10
*cpi = 10;
i =*cpi;
cpi = &i; /* Hata!

Asagida const int'e isaret eden const adres degiskeni cpci bildirilir.

const ci = 20; /¥ const int bildirimi
const int *const cpci = &ci; /¥ const int'e isaret eden const
adres degiskeni bildirimi
cpci : ci:
co i esi consti ger: 20

cpci'nin tagidigr adres degeri ve indirek degeri degistirilemez:

*cpci = 10; /* Hata!
cpci = &ci; /* Hata!

const'a isaret eden adres degiskeni bildirimlerinde, const anahtar s6zciigii * oncesinde
herhangi bir yerde; const adres degiskeni bildirimlerinde ise * sonrasinda bulunur.

C dilinde bildirimlerde kullanilan bir diger anahtar sézciik volatile'dir (2ype qualifier).
Derleyiciye bildirilen degiskenin degerinin programin kontrolii o6tesinde faktorler
tarafindan degistirilebilecegini bildirir. Derleyici s6z konusu degisken {izerinde

optimizasyon yapmaz.
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Ornek 5.7-9'de bir dizgiyi belli bir karakter igin tarayan ve bulundugu ilk pozisyonun
adresini dondiiren DizgiTarama fonksiyonu tanimlanr.

Ornek 5.7-9 dizgitar.c program.

#include <stdio.h>
char *DizgiTarama( char *, char );
int main(void)

{
char dizgi[ ] = "abcdefg";

char c ="'e', *pdizgi;
pdizgi = DizgiTarama( dizgi, ¢ );
if ( pdizgi!= NULL )
printf(" %c, %s dizgisi icinde %d. karakterdir.\n", c, dizgi, (pdizgi-dizgi)+1 );
elseprintf(" %s dizgisi icinde, %c karakteri bulunamadi.\n", dizgi, ¢ );
printf( "Bu bir %s\n", DizgiTarama( "Bu bir denemedir", 'd") );
return O;

}

char *DizgiTarama( char *pDizgi, char c )

while ( *pDizgi |="\0' && *pDizgi !=c)
++pDizgi;
return ( *pDizgi == ¢ ? pDizgi : NULL );
}

(;lktl

e, abcdefg dizgisi icinde 5. karakterdir.
Bu bir denemedir

Program "abcdefg" dizgisi i¢inde e karakterini bulur ve kaginci karakter oldugunu
ekrana yazar. DizgiTarama fonksiyonu char tipi verilere isaret eden adres degeri
dondiirecek sekilde tanimlanmis ve prototipi de buna gore diizenlenmistir.

Fonksiyon aranilan karaktere ilk kez rastladiginda, bu karakteri saklayan elemanin bellek
adresini dondiiriir. printf fonksiyonu, format dizgisinde yer alan %s format belirleyiciye
karsilik gelen argiiman olarak dizgi adresi bekler. Programdaki son printf ¢agrisinda
ekrana ilk olarak "Bu bir " dizgisi yazilir. Bundan sonra printf fonksiyonu %s'e karsilik
gelen argiiman olarak DizgiTarama fonksiyonu tarafindan doéndiiriilen "Bu bir
denemedir" dizgisindeki d karakterinin bellek adresini alir; ve dizgiyi bu pozisyondan
itibaren ekrana yazar.

Onceki boliimlerde fonksiyonlarin bir durumu ifade etmek icin adres degeri olarak 0
degerini dondiirebilecegi ve 0 degerinin adres degiskenlerine atanabilecegi belirtilmisti.
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DizgiTarama fonksiyonu da verilen karakterin dizgi i¢inde bulunamadigini bildirmek
icin 0 adres degeri (NULL, yani bos adres degiskeni degeri) dondiiriir.

Fonksiyon prototipi ve tanimi, indeks operatorii kullanilarak hazirlanabilir:

Prototip:
char *DizgiTarama( char[ ], char);

Tanim:
char *DizgiTarama( char pDizgi[], char ¢ )
{
int i;
i=0;
while ( pDizgi[ i ] !="0' && pDizgi[i]!=c)
++i;
return ( pDizgi[i] == c ? &pDizgi[i]: NULL );
}

Fonksiyonda karakter bulunamadiginda doéndiiriilen deger olarak NULL ismi yerine
(char *)0 yada sadece 0 degeri kullanilabilir.

Fonksiyon Argiimani olarak Adres Dizileri

Omek 5.7-10'da, 5 double veriden olusan d dizisi bildirilir. Programda elemanlar
kiigiikten biiylige dogru siralanir ve dizi bu siralamaya gore yeniden diizenlenir. Ciktida
dizi elemanlarinin siralama oncesi ve sonrasi degerleri listelenir. Siralama islemi dizi
elemanlari lizerinde yapildig i¢in ¢iktida da goriildiigii gibi elemanlarin siralama sonrast
yerlesimi farkli olacaktir. Fakat bazi uygulamalarda, dizi elemanlarinin yerlesiminin
bozulmamasi gerekebilir.

Bu ornekte, sadece 5 elemanli bir dizi kullanildi. Eleman sayisi arttik¢a, 8-byte bellek
alan1 kaplayan double verilerin siralama islemi oldukca yavaslar.

Ornek 5.7-10 adrf10.c programu.

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

{
doubled[]1={3.0,1.9,2.8,5.7,4.6 };
inti, j, ELSayi = sizeof d / sizeof d[0];
double t;

/* elemanlarin listelenmesi */

for(i = 0;i < ELSayi; i++)
printf("d[%d] : %1.1f \n", i, d[i]);

/* elemanlarin siralanmasi */

for(i=0;i<ELSayi- 1;i++)
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.. Ornek 5.7-10 devam

for(j=i+1;j<ELSayi; j++)
i{f(d[i]>d[J])

t =d[j];
dfj] =d[i];
dii] =t
}
/* siralama sonrasi elemanlarin listelenmesi */
printf("\n");

for(i=0;i<ELSayi; i++)
printf("d[%d] : %1.1f \n", i,d[i]);

return O;
}
(;lktl
d[0o]: 3.0
d1]1: 19
d2]: 28
d3]: 57
d[4]: 46
d[o]: 19
d1]: 2.8
d2]: 3.0
d[3]: 46
d[4]: 57

Ornek 5.4-2'de adres dizisi AdrDizi kullanilarak 5 double veriden olusan ddizi dizisinin
elemanlarina erisilir. Ornek 5.7-10'daki siralama islemi, Ornek 5.7-11'de gériildiigii gibi
double d dizisine isaret eden adres dizisi kullanilarak gerceklestirilebilir. Bu amagla
double verilere isaret eden pd adres dizisi bildirilir. Programda elemanlarin indirek
olarak erisilen degerleri kullanilarak pd adres dizisinde saklanan bellek adresleri
siralanir. Siralanan degerler 2-byte bellek alaninda saklanan bellek adresleri oldugu icin
siralama iglemi ¢ok daha hizli gerceklesir. pd adres dizisinin tasidigi adres degerleri
siralamaya gore yeniden diizenlenir ve bdylece d dizisinin siralama islemi 6ncesi dizilisi
de bozulmamus olur.

Ornek 5.7-11 adrf11.c programu.

#include <stdio.h>
#define ELSayi 5
int main(void)

double d[]={3.0, 1.9, 2.8, 5.7, 4.6 };
double *pd[ ELSayi ];
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... Ornek 5.7-11 devam

double *t;
inti, j;

[* adres dizisine deger atama ve elemanlarin listelenmesi */
for(i=0;i<ELSayi; i++)

pdli]=&d[i];
printf("pd[%d] : %p, *pd[%d] : %1.1f, d[%d] : %1.1f \n",
i, pdli] i, *pd[i],i,d[i]);

}

/* elemanlarin degerlerine gore bellek adreslerinin siralanmasi */
for(i=0;i<ELSayi-1;i++)
for(j=i+1;j<ELSayi;j++)
i{f(*pd[i] >*pd[j])

t

=pdlj];

pd[j]=pd[i];
pdli]=t;

}

/* degerlerin listelenmesi */

printf("\n");

for(i = 0; i < ELSayi; i++)
printf("pd[%d] : %p, *pd[%d] : %1.1f, d[%d] : %1.1f\n",
i, pd[i ], i, *pd[i] i, d[i]);

return O;

}
(;lktl

pd[Q] :
pd[1] :
pd[2] :
pd[3] :
pd[4] :

pd[Q] :
pd[1] :
pd[2] :
pd[3] :
pd[4] :

1074, *pd[0]: 3.0,d[0]: 3.0
107C,*pd[1]: 1.9,d[1]: 1.9
1084, *pd[2]: 2.8,d[2]: 2.8
108C,*pd[3]: 5.7,d[3]: 5.7
1094, *pd[4]: 4.6,d[4]: 4.6

107C,*pd[0]: 1.9,d[0]: 3.0
1084, *pd[1]: 2.8,d[1]: 1.9
1074, *pd[2]: 3.0,d[2]: 2.8
1094, *pd[3]: 4.6,d[3]: 5.7
108C,*pd[4]: 5.7,d[4]: 4.6

Ciktida goriildiigii gibi islem adres degerleri lizerinde yapildigi i¢in pd adres dizisinin
tagidig1 bellek adreslerinin siralama sonrasi dizilisi farkli olacaktir. Fakat d dizisinin
eleman yerlesimi ayni kalir. Programdaki listeleme ve siralama islemleri fonksiyon
haline getirilerek main blogundan ayrilabilir. Ornek 5.7-12'de listeleme ve siralama
islemleri i¢in listele ve sirala fonksiyonlari tanimlanmigtir. Bu program da yine ayni

ciktry1 verir.
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Bu programda yer alan fonksiyon prototipleri okunabilirligi arttirmak i¢in parametre
isimleri kullanilarak asagidaki gibi yazilabilir:

[* fonksiyon bildirimleri */
void sirala( int ELSayi, double *p[]);
void listele( int ELSayi, double *p[ ], double dd[ ] );

Yukaridaki prototiplerde de goriildiigii gibi listele ve sirala fonksiyonlari argiiman
olarak adres dizisine isaret eden adres degeri almay1 bekler. Her iki fonksiyona da adres
degeri (adres dizisi adresi) aktarma islemi, ¢agri satirlarinda argliman olarak adres dizisi
ismi pd kullanilarak gergeklestirilir:

listele( BOY, pd, d);
;irala( BOY, pd );

Argiiman pd ile alinan adres degeri, fonksiyonlarin kendi lokal adres degiskeni olan p
adres degiskenine (her iki fonksiyonda da, adres degiskeni i¢in ayni parametre ismi
kullanilabilir) atanir. BoOylece fonksiyonlar p adres degiskeni araciligi ile c¢agiran
bloktaki adres dizisine ve indirek olarakta d dizisine erisebilir ve bu diziler tizerinde
islemler yapabilir. listele ve sirala fonksiyonlarinin parametre bildiriminde indeks
operatorii ([ ]) yer aldigi halde,

double *p[]

bildiriminde yer alan p, sabit degil bir adres degiskenidir. Ayn1 sekilde,
double dd[ ]

bildiriminde yer alan dd, bir adres degiskenidir.

Onceki boliimlerde indeksi olmayan dizi isminin (¢agrida argiiman olarak yer alan dizi
isimleri pd ve d gibi) bir adres degiskeni olmadigi, fakat dizinin baslangi¢ elemaninin
adresini veren sabit oldugu belirtildi. Dolayisiyla dizi ismine (double dizi ismi d yada
adres dizisi ismi pd gibi) atama yapmak, ++ yada -- operatdrleri uygulamak miimkiin
degildir. Herhangi bir dizi ismi bir fonksiyona argliman olarak aktarildiginda, fonksiyon
argliman degeri olarak dizi isminin verdigi baslangi¢ adresini alir ve bu adres degerini,
kendi lokal adres degiskenine (sadece fonksiyon blogu icinden erisilebilen) atar.

Bu adres degiskenine baska bir adres degeri atanabilir; tasidigi adres degeri
degistirilebilir; ++ yada -- operatorleri uygulanabilir. Fonksiyona adres dizisi
aktarildiginda ise alinan adres degeri bir baska adres degiskeninin (adres dizisinin
baglangi¢ elemani) adresi oldugu icin fonksiyon taniminda bildirilen lokal adres
degiskeni cift adres degiskeni'dir.
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Bu nedenle prototipler ve parametre bildirimleri asagidaki gibi yazilabilir:

Bildirimler:
[* fonksiyon bildirimleri */

void sirala( int, double **);
void listele( int, double **, double []);

vada

[* fonksiyon bildirimleri */
void sirala( int ELSayi, double **p );
void listele( int ELSayi, double **p, double dd[ ] );

Parametre bildirimleri:

void sirala(int ELSayi, double **p)
{

}...
void listele( int ELSayi, double **p, double dd[] )
{

-

Ayrica dd dizisi i¢in prototip ve tanimlarda indeks operatorii kullanilarak yapilan,
double dd[ ]
bildirimi yerine,
double *dd
bildirimi kullanilabilir.

Fakat prototip ve parametre bildirimlerinde indeks operatorii ([ ]) kullanilmasi, adres
degiskeninin bir dizinin baglangicina isaret ettigini agikg¢a belirtir.

Ornek 5.7-12 adrf12.c programu.

#include <stdio.h>
#define BOY 5

void sirala( int, double *[]);
void listele( int, double *[], double []);
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... Ornek 5.7-12 devam

int main(void)

{
int n;
doubled[]1={3.0,1.9,2.8,5.7,4.6 };
double *pd[BOY];
for(n=0; n <BOY ; n++)

pdin]=&d[n];

listele( BOY, pd, d);
sirala( BOY, pd);

printf("\n");
listele( BOY, pd, d);

return O;
}

void sirala( int ELSayi, double *p[])
{

inti, j;
double *t;
for(i=0;i<ELSayi-1;it++)
for(j=i+1;j<ELSayi j++)
i{f(*p[i]>*P[J'])

t =pljl;

plj]l =plil;

pli] =t

}
}
void listele( int ELSayi, double *p[ ], double dd[])
{
intl;

for(1 = 0; | < ELSayji; I++)
printf("pd[%d] : %p, *pd[%d] : %1.1f, d[%d] : %1.1f \n",
} L, p[ 1], 1, *pl 1], 1, dd[ 1] );

(;lktl
Ornek 5.7-11 ile aynu.

Ornek 5.7-12'de diziler iizerinde islemler indeks operatdrii kullanilarak yapildi. Bu
islemler Ornek 5.7-13'de oldugu gibi adres aritmetigi uygulanarak gergeklestirilebilir.
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Bu amagla pd adres dizisine d dizisinin elemanlarinin bellek adreslerini atayan,
pdin]=&d[n];
deyimi yerine,
"(pd+i)=d +i;
deyimi kullanilabilir.

Ornek 5.7-13 adrf13.c programu.
#include <stdio.h>
#define BOY 5

void sirala( int, double **);
void listele( int, double **, double []);

int main(void)

{
inti;
doubled[]1={3.0,1.9,2.8,5.7,4.6 };
double *pd[BOYT;
for(i=0;i<BOY ;i++)

*(pdti)=d+i;
listele( BOY, pd, d);
sirala( BOY, pd );
printf("\n");
listele( BOY, pd, d);

return O;
}
void sirala( int ELSayi, double **p )
{
inti, j;
double *t;
for(i=0;i<ELSayi-1;it++)
for(j=i+1;j<ELSayi;j++)
i{f (**(p+i) > ™*(p+j) )

t ="(p+j)
(p+j)="(p+i);
(pri)=t

}
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...Ornek 5.7-13 devam

void listele( int ELSayi, double **p, double dd[ ])
{
intl;
for( 1 = 0; | < ELSayji; I++)
printf("pd[%d] : %p, *pd[%d] : %1.1f, d[%d] : %1.1f \n",
L*(p+1),L,**(p+1),1,dd[I]);
}

Qlktl
Ornek 5.7-11 ile ayn.

Ormnek 5.7-13'de listele fonksiyonunda yer alan *( p + | ) ifadesi adres degeri, **('p + 1)
ifadesi ise bu adreste bulunan degeri verir. p parametresi ¢ift adres degiskeni oldugundan
indirek degere erisim ic¢in * operatorii iki kez uygulanmalidir. Aymi sekilde sirala
fonksiyonundaki islemler de adres aritmetigi kullamlarak gergeklestirilebilir. Ornek
programlarda adres dizisi kullanilarak double verilerden olusan bir dizi iizerinde
siralama islemleri yapildi. Dizgiler ve yapilar gibi bellekte ¢ok yer kaplayan verilerin
siralama islemlerinin bu verilere isaret eden adres dizileri lizerinde yapilmasi oldukga
verimlidir.

Fonksiyona isaret eden adres degiskeni

Bir fonksiyon degisken degildir fakat fonksiyona isaret eden adres degiskeni
bildirilebilir. Herhangi bir fonksiyonun adresi bu adres degiskenine atanabilir; argiiman
olarak fonksiyonlara aktarilabilir yada adres dizilerine yerlestirilebilir. Ayrica bir
fonksiyon bagka bir fonksiyonun adresini dondiirebilir. Fonksiyona isaret eden bir adres
degiskeni asagidaki sekilde bildirilir:

tip (*adr) (parametre tip listesi);

Bu bildirimde tip, adr adres degiskeninin isaret ettigi fonksiyonun dondiirecegi degerin
tipidir. *adr ifadesi disinda bulunan parantezler kullanilmadiginda, operator 6nceliginden
dolay1 bu bildirim ile adres degeri dondiiren bir fonksiyon bildirilmis olur (bildirilen adr,
tip tipinde verilere isaret eden adres degeri dondiiren fonksiyon olur). Clinkii * operatorii
adr yerine tip ile birlesir. Bildirimin sonunda bulunan ve parantezlerle sinirlanmig
parametre tip listesi, adres degiskeninin bir fonksiyona igaret ettigini belirtir. Bu
bildirimde adr, tip tipinde degerler dondiiren fonksiyona isaret eden adres degiskeni;
*adr ise fonksiyonun kendisidir.
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Ornek programda,
int (*Yadr_fonk) (const char *);

bildirim deyimi ile int deger dondiiren ve bir const char * tipinde argiiman alan
fonksiyona isaret eden adr_fonk adres degiskeni bildirilir.

Bu adres degiskenine const char * tipi argiiman alan bir fonksiyonun adresi
atanabilir. *adr_fonk ifadesinin disinda bulunan parantezler kullanilmadiginda,

int *adr_fonk (const char *);

bildirim deyimi ile bir int verinin adresini déndiiren adr_fonk fonksiyonu bildirilmis
olur.

Ornek 5.7-14 adrfonk1.c programu.
#include <stdio.h>
int main(void)
int (*adr_fonk) (const char *);
adr_fonk = puts;
(*adr_fonk)("abc");
return O;

}

Qlktl
abc

Programda,
adr_fonk = puts;

atama deyimi ile adres degiskenine puts fonksiyonun adresi atanir. Ciinkii yukaridaki
atama deyiminde oldugu gibi bir ifadede fonksiyon ismi (puts), yine ayni fonksiyona
isaret eden adres degerine doniisiir. Bu nedenle yukaridaki atama deyiminde puts
oncesinde & operatorii gerekli degildir. Standart kiitiiphane fonksiyonu puts, argiiman
olarak aktarilan dizgiyi ekrana yazar ve durum gosteren bir int deger dondiirtir.
Fonksiyon ismi yukaridaki atama deyiminde parantezler olmadan kullanilir ¢iinkii bu bir
fonksiyon cagrisi degildir. Dolayisiyla fonksiyon ¢agirma operatorii ( () ) kullanilmaz.
Cagr1 satiri,

(*adr_fonk) ("abc");
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ile puts fonksiyonuna adres degiskeni araciligi ile indirek olarak erigilir ve ekrana abc
dizgisi yazilir. Fonksiyona isaret eden adres degiskeni ile gergeklestirilen ¢agrida *
operatorii kullanilmayabilir.

Dolayisiyla cagr1 asagidaki sekilde gerceklestirilebilir:

adr_fonk("abc");

Bir fonksiyonun argiiman olarak bir baska fonksiyona aktarilmasi

Bir fonksiyon ismi, bir bagka fonksiyon cagrisinda argliman olarak kullanildiginda
aktarilan deger bu fonksiyonun adresidir. Bu uygulamaya 6rnek olarak, son argiimani
fonksiyona isaret eden adres degiskeni olan gqsort fonksiyonu gosterilebilir:

void gsort ( void *baslangic, size_t el _sayi,

size_t byte,

int (*Adr)( const void *adr1, const void *adr2 ) );
/* stdlib.h */

Standart kiitliphane siralama fonksiyonu qsort, herbiri byte biiyiikliglinde el sayi
elemandan olusan ve bellek adresi baslangic olan eleman ile baslayan diziyi siralar.
Dizinin iki elemanimi birbiri ile karsilagtirmak i¢in adresi Adr olan karsilastirma
fonksiyonunu cagirir. Argiiman olarak karsilastirilan iki elemanin adresini alan bu
fonksiyon indirek olarak erisilen degerler arasindaki iligkiye gore negatif (degerl <
deger?2), 0 (degerl == deger2) yada pozitif (degerl > deger2) bir deger dondiirmelidir.
gsort fonksiyonu her tipte dizi ile ¢aligabilir. Ancak dizi tipine goére ayn1 prototipe sahip
fakat i¢ yapis1 farkli karsilastirma fonksiyonlari gelistirilmelidir. Ornegin asagidaki
fonksiyon bir tamsay1 dizinin elemanlarini karsilastirmak i¢in kullanilabilir:

int IntKarsi( const void *i, const void *j ) /* tamsayi dizi */

if (*(int*)i < *(int*)j )
return -1;

else if ( *(int*)i == *(int*)j )
return O;

else
return 1;

}

Sonug olarak fonksiyon adresi alacak sekilde tanimlanmis herhangi bir fonksiyon bir
digerini indirek olarak adres degiskeni araciligi ile ¢agirabilir.
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Ornek 5.7-15 gsort.c programi (Ornek 5.7-11).

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

#define BOY 5

void List( int, double *[ ], double []);

int dAdrKarsi(  const void *adr1, const void *adr2 );
int DoubleKarsi( const void *adr1, const void *adr2 );
int DizgiKarsi( const void *adr1, const void *adr2 );

int main(void)
{
int n;
doubled[] ={3.0,1.9,238,5.7,4.6}, *pd[ BOY |;
char *Adr[ ] = { "defgabc", "cdefgab”, "bcdefga", "abcdefg" };
for(n=0; n <BOY ; n++)
pd[n]=8&d[n];
List( BOY, pd, d );
puts( "adres dizisi sirala" );
gsort( pd, BOY, sizeof (double*), dAdrKarsi );
List( BOY, pd, d );
puts( "double dizi sirala" );

gsort( d, BOY, sizeof (double), DoubleKarsi );
List( BOY, pd, d );

puts( "adres dizisi sirala" );
gsort( Adr, sizeof Adr / sizeof Adr[0], sizeof Adr[0], DizgiKarsi );
for ( n = 0; n < sizeof Adr / sizeof Adr[0]; n++)

puts( Adr[n]);

return O;

}
void List( int ELSayi, double *p[ ], double dd[])
{
inti;
putchar( \n");
for(i = 0; i < ELSayji; i++)
printf("*pd[%d] : %1.1f, d[%d] : %1.1f\n", i, *p[i], i, dd[i]);
putchar( \n");
}

int dAdrKarsi( const void *adr1, const void *adr2 )

const double d1 = **(double **)adr1;
const double d2 = **(double **)adr2;

if (d1<d2)
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...Ornek 5.7-15 devam

return -1;

elseif (d1==d2)
return O;

else
return 1;

int DoubleKarsi( const void *adr1, const void *adr2 )

const double d1 = *(double *)adr1;
const double d2 = *(double *)adr2;

if (d1<d2)

return -1;
elseif (d1==d2)
return O;
else
return 1;
}

int DizgiKarsi( const void *adr1, const void *adr2 )

{

const char *s1 = *(char **)adr1;
const char *s2 = *(char **)adr2;

return strcmp( s1, s2 );

}

(;lktl

*pd[0] : 3.0, d[0] : 3.0
*pd[1] : 1.9, d[1] : 1.9
*pd[2] : 2.8, d[2] : 2.8
*pd[3] : 5.7, d[3] : 5.7
*pd[4] : 4.6, d[4] : 4.6

adres dizisi sirala

*pd[0] : 1.9, d[0] : 3.0
*pd[1] : 2.8, d[1] : 1.9
*pd[2] : 3.0, d[2] : 2.8

*pd[3] : 4.6, d[3] : 5.7
*pd[4] : 5.7, d[4] : 4.6

double dizi sirala

*pd[0] : 2.8, d[0] : 1.9
*pd[1] : 3.0, d[1] : 2.8
*pd[2] : 1.9, d[2] : 3.0
*pd[3] : 5.7, d[3] : 4.6
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...Ornek 5.7-15 devam
*pd[4] : 4.6, d[4]: 5.7

adres dizisi sirala
abcdefg
bcdefga
cdefgab
defgabc

Ornek 5.7-16'da argiiman olarak int tipi degerler dondiiren bir fonksiyona isaret eden
adres degiskeni bekleyen Liste fonksiyonu tanimlanmustir.

Fonksiyon bildirimi okunabilirligi arttirmak i¢in parametre ismi kullanilarak asagidaki
gibi yazilabilir:

void Liste( int (*fadr_fonk)( const char *s ) );

Ornek 5.7-16 adrfonk2.c programu.
#include <stdio.h>

void Liste( int (*)(const char *) );

int main(void)

{

Liste( puts );
return O;

void Liste( int (*adr_fonk)(const char *) )

adr_fonk("abc");
}

(;lktl
abc

Liste fonksiyonu bashiginda adr_fonk parametresinin int tipi degerler déndiiren ve bir
char * arglimana sahip fonksiyona isaret eden adres degiskeni oldugu bildirilir. Liste
fonksiyonu aktarilan fonksiyon adresini lokal adres degiskeni adr_fonk'a atar. Bu adres
degiskeni ile indirek olarak puts fonksiyonuna erisir ve abc dizgisini ekrana yazar.
Bildirimde Liste fonksiyonunun argiiman olarak fonksiyona isaret eden adres degiskeni
bekledigi belirtildigi i¢in ¢agrida & operatorii kullanimi gereksizdir.

Ornek programlarda adres dizisi kullanilarak double veriler siralandi. Siralama ve
listeleme islemleri argiiman olarak adres dizisi alan fonksiyonlarla gerceklestirildi. Ornek

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



5-88

5.7-17'de listeleme islemi sirala fonksiyonu iginde yapilir. sirala fonksiyonu argiiman
olarak fonksiyon adresi alacak sekilde tanimlanir.

Ornek 5.7-17 adrfonk3.c programu.
#include <stdio.h>
#define BOY 5

void sirala( int, double **, void (*)( int, double **));
void listele( int, double **);

int main(void)

{
inti;
doubled[]1={3.0,1.9,2.8,5.7,4.6 };
double *pd[ BOY J;

void (*adr_fonk)( int, double **, void (*)(int, double **) );
for(i=0;i<BOY ;i++)
*(pd+i)=d+i;
adr_fonk = sirala;
(*adr_fonk)( BOY, pd, listele );

return O;

}

void sirala( int ELSayi, double **ps, void (*adr_list)( int, double ** ) )
{
inti, j;
double *t;
for(i=0;i<ELSayi-1;i++)
for(j=i+1;j<ELSayi;j++)
i{f(**(ps+i)>**(ps+J))

t

"(ps+j)
“(ps+i)

(ps+j);
*(ps+i);
t;

(*adr_list)( ELSayi, ps );
}

void listele( int ELSayi, double **pl )
{
intl;
for( 1= 0; | < ELSayi; I++)
printf("eleman %d - %1.1f\n", [+ 1, **(pl+1));
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...Ornek 5.7-17 devam
(;lktl

eleman1-1.9
eleman2-2.8
eleman 3 - 3.0
eleman 4 -4.6
eleman 5-5.7

Asagidaki fonksiyon prototipi, sirala fonksiyonunun argiiman olarak bir int deger, bir
cift adres degeri ve bir fonksiyon adresi (int ve double ** tipi iki argiiman alan ve hig bir
deger dondiirmeyen) bekledigini belirtir:
Prototip :
void sirala( int, double **, void (*)( int, double ** ) );

Fonksiyon basliginda ise aktarilan fonksiyon adresinin atanacagi adr_list parametresi
(sirala fonksiyonunun lokal adres degiskeni ) bildirilir:

Fonksiyon baglig1:
void sirala( int ELSayi, double **ps, void (*adr_list)(int, double **) )
main blogu iginde bildirilen adr_fonk adres degiskeni, sirala fonksiyonuna erisim igin

kullanilir. adr_fonk adres degiskeni ile indirek olarak erisilen sirala fonksiyonu, ¢agri
satiri,

(*adr_fonk)( BOY, pd, listele );

ile listele fonksiyonunun ii¢iincii argliman olarak aktarilan ve kendi lokal adres degiskeni
adr_list'e atanan adresini alir ve bu yolla eristigi listele fonksiyonunu kullanarak
siralanmis degerleri ekrana yazar.

Fonksiyon Tablosu

Onceki boliimlerde dizgilere ve double verilere isaret eden adres dizileri bildirildi. Adres
dizisi, ayni tipte elemanlardan olusan her c¢esit veri grubunun bellek adreslerini
tasiyabilir. Elemanlar1 ayn1 prototipe sahip fonksiyonlarin adresini saklayan adres dizisi
fonksiyon tablosu olarak adlandirilir. Dizi elemanlarinin hepsi ayni tipte oldugu igin
isaret edilen fonksiyonlar da ayni tipte degerler dondiirmeli ve ayni parametre listesine
sahip olmalidir. Fonksiyon tablosu asagidaki sekilde bildirilir:

tip (*tablo_ismi[n]) (parametre-tip-listesi);
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Bu bildirimde tip, fonksiyonlarm dondiirdiigii degerin tipi; tablo_ismi, C dilinin
kurallaria uygun olarak belirlenen fonksiyon tablosu ismi; n, tabloda yer alan fonksiyon
sayist; parametre-tip-listesi ise fonksiyonlarin virgil ile ayrilmig olarak verilen
parametre tiplerinin listesidir. Bildirim sirasinda ilk deger atama yapilabilir:

tip (*tablo_ismi[]) (parametre-tip-listesi) = { adres 1, ..., adres _n };

Programlarda belli bir kosula gore yapilan fonksiyon cagrilari, if ve switch deyimleri
yerine fonksiyon tablosundan yine se¢ime bagli olarak belirlenen dizi indeksi ile elde
edilen fonksiyon adresi kullanilarak gerceklestirilebilir. Tablo kullanilarak fonksiyon
cagrilmasi asagidaki sekilde olur:

(*tablo_ismi [ indeks ] ) (aktarilan-argumanlarin-listesi);

Eger fonksiyon herhangi bir deger dondiirliyor ise bu deger ¢agri ifadesi uygun sekilde
bildirilmis bir degiskene atanarak alinabilir.

Ornek 5.7-18'de ii¢ ayr1 fonksiyon tanmimlanmir: menu, giris ve liste fonksiyonlari. Adres
degiskeni araciligi ile erisilen menu fonksiyonu, basit bir menu listeler ve ekrandan
aldig1 segenek numarasini dondiiriir. Ana programda switch deyimi kullanilarak segime
gore giris yada liste fonksiyonlar1 ¢agrilir.

Ornek 5.7-19'da switch deyimi kullanilmadan yine menu fonksiyonunun déndiirdiigii
secenek numarasina gore giris yada liste fonksiyonlar1 ¢cagrilir. Bu amagla fonk_t adres
dizisi bildirilir ve ilk deger olarak giris ve liste fonksiyonlarinin bellek adresleri atanir.
Deger atama yapilirken, 6nceki 6rnekler de oldugu gibi fonksiyon isimleri & operatorii
olmadan kullanilir. Kullanim kolayligi amaciyla fonksiyonlara erisim i¢in kullanilan
ifadeler icin #define on-islemci komutu ile sembolik isimler tanimlanmistir. Programda
adres dizisinin 0 indeksli baslangi¢ elemani kullanilmamigtir. Ayrica bu elemana atanan
0 degeri, atama Oncesi tip ¢evirme uygulanarak fonksiyon tipine g¢evrilir. Sonug olarak
main blogu iki satirdan olusan bir program haline gelir. Cok sayida fonksiyon iceren
programlarda fonksiyon tablosu kullanimi oldukga pratiktir.

Ornek 5.7-18 fonktab1.c programu.

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

{
int secim;
while (1) {
printf("Secenekler\n"
. \n"
"1-Giris \n"
"2-Liste \n"
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...Ornek 5.7-18 devam

"3-Cikis \n"
"Seciminiz: " );
scanf("%d", &secim );
if (secim <1 || secim > 3)
printf("\t\t hatali giris ...\n");
else
break;
} /* while */
return secim;

}

void giris(void)

printf("\t\t giris ...\n");

void liste(void)

printf("\\t liste ...\n");
}

int main(void)

inti, (*fadr_menu)(void) = menu;

while ( (i = (*fadr_menu)())!=3)
switch( i)
{
case 1:
giris();
break;
case 2:
liste();
break;
default:
break;
}

return O;

}

(;lktl

Secenekler

1 - Giris

2 - Liste

3 - Cikis
Seciminiz: 1

giris ...

Secenekler

1 - Giris
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...Ornek 5.7-18 Cikti devam

2 - Liste

3 - Cikis
Seciminiz: 2

liste ...

Secenekler

1 - Giris

2 - Liste

3 - Cikis

Seciminiz: 3

Asagidaki program da yine ayni ¢iktiy1 verir.

Ornek 5.7-19 fonktab2.c programu.

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

int secim;

while (1)

{

printf("Secenekler\n"

L \nll
"1-Giris \n"
"2-Liste \n"
"3-Cikis \n"

"Seciminiz: " );
scanf("%d", &secim );

if (secim <1 || secim > 3)
printf("\t\t hatali giris ...\n");
else
break;
} /* while */
return secim;

}

void giris(void) [* giris fonksiyonu tanimi */

printf("\t\t giris ...\n");
}

void liste(void) /* liste fonksiyonu tanimi */

printf("\t\t liste ...\n");
}
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...Ornek 5.7-19 devam

void (*fonk_t [] )(void) = { (void (*)())0, giris, liste }; /* fonksiyon tablosu tanimi */
inti, (*adr_menu)(void) = menu; /* global degisken i ve adr_menu bildirimi */

#define FONK (*fonk_t[i]) /* fonksiyon cagrilari icin isim tanimlanmasi */
#define MENU (*adr_menu)

int main(void)
while ((i=MENU())!=3)
FONK( );
return O;

}

(;lktl
Ornek 5.7-18 ile ayni ¢ikt.

Komut Satir1 Argiimanlari

Onceki béliimlerde yer alan programlarda, main fonksiyonu parametresiz olarak
tanimlandi. Komut satirina bosluk ile ayrilmis olarak komut isminden sonra girilen ve
komut satirt argiimanilar: olarak adlandirilan bilgilerin program i¢inde kullanilabilmesi
icin main fonksiyonu iki parametre ile tamimlanir. Program c¢alismaya basladiginda
komut satirina girilen bu bilgiler isletim sistemi tarafindan main fonksiyonunun
parametrelerine deger olarak aktarilir. Ornek 5.7-20'de main fonksiyonu argc (argument
Count) ve argv (argument Vector) parametreleri ile tamimlanmistir. argc ve argv
parametreleri araciligi ile komut satir1 arglimanlarina program iginden erisilebilir.
Yaygin olarak kullanilan argc ve argv isimleri yerine bagka isimler de kullanilabilir.

Ornek 5.7-20 arg1.c programi.

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

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

int i;

printf("argc : %d\n", argc );

for (i=0;i<=argc; i++)
printf("argv[%d] : %12s, %2u karakter\n", i, argv[i], strlen( argvl[i] ) );

return O;

}
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...Ornek 5.7-20 devam

Bilgi Girisi
Komut satiri (DOS):
C:\>arg arg1 arg2 <enter>

(;lktl
argc  : 3
argv[0] :C:\ARG.EXE, 10 karakter
argv[1] : arg1, 4 karakter
argv([2] : arg2, 4 karakter
argv[3 : (null), 0 karakter
NOT:

Program DOS ortaminda derlenmistir. Dolayisiyla farkli ortamlarda argv[0], komutun bulundugu
fihrist bilgisini icermeyebilir (6rnegin UNIX'te).

main fonksiyonun ilk parametresi olan int tipindeki arge degiskeni dizgilerin sayisini
(bu 6rnekte; 3) verir. Tkinci parametre argv ise dizgilerin adres dizisine isaret eden ift
adres degiskenidir. Dolayisiyla bildirimi char **argv seklinde yapilabilir. Fakat [ ]
kullanimi, adres degiskeninin bir diziye isaret ettigini agik olarak belirttigi icin tercih
edilebilir. Adres dizisi argv'nin elemanlari char * tipindeki adres degiskenleridir ve
karakter dizgilerine isaret ederler. Ornek programda adres dizisi "C:\ARG.EXE", "arg1"
ve "arg2" dizgilerinin baslangi¢ elemanlarinin bellek adresleri ve son eleman olarakta
bos adres degerinden (NULL) olusur.

argv:

| ' C:ARG.EXE\0
—{arglp|
—{arg20)

Yukaridaki ornekte komut satirina iki argiiman girilmistir: arg1 ve arg2 dizgileri.
argv[1] ve argv[2] adres degiskenleri ile erisilen bu argiimanlar, "\O' ile sonlanmis
karakter dizgileridir.

Adres dizisinin baslangi¢c elemani argv[0], isletim sistemine bagl olarak siiriicii ismini,
programin ve bulundugu fihristin ismini ig¢erir (DOS altinda). argv[ argc ] ise NULL
deger tasiyan bos adres degiskenidir ve hicbir veriye isaret etmez. Bos adres degeri,
adres dizisinin sonunu isaretler. Programlar i¢inde genellikle argv[0] ve argv[argc]
kullanilmaz. Komut isminden sonra hig bir argiiman girilmediginde argc'nin degeri 1'dir.

Sonug olarak adres dizisinin argv[1] ifadesi ile erisilen ikinci dizgisi, komut satirina

program isminden sonra girilen ilk argiimandir. Son argiimana ise argv[argc-1] ifadesi
ile erisilir.
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Komut satir1 argiimanlarina erisim tekniklerini gdstermek icin arg2.c ve arg3.c
programlarinda c¢esitli while ve for dongiilerine yer verilmistir. Boliim 9'da bu teknikler
kullanilarak program igine komut satirindan cesitli segeneklerin alinmasi ile ilgili
orneklere yer verilmigtir. ®

Ornek 5.7-21 arg2.c programu.

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

int main( int argc, char **argv )

{

/*

av ve ac degiskenleri, parametrelerin ilk degerlerinin korunmasi icindir.
*
/
inti, ac = argc;
char **av = argv;
char *p;

puts( "while - 1" );
/*
* dizgilerin listelenmesi :
* *argv her artirimdan sonra dizgilerin baslangic adreslerini ve son olarakta donguden
:/ cikilmasini saglayan bos adres degerini (NULL) verir.
while ( *++argv )
puts( *argv );

puts( "while - 2" );
/* while dongusunde *++argv ifadesi, dizgilerin baslangic elemanlarinin bellek
* adreslerini verir. Bu adresler kullanilarak erisilen dizgi boyunca ilerlenerek karakterler
listelenebilir.
:/ Yukaridaki dongu argv'nin degerini degistirdigi icin orijinal deger gereklidir.

argv = av;
while ( *++argv) /* while (*++argv!=NULL) */
{

printf( "argv[...] --> %u\n", argv[0] );

for (p = argv[0Q]; *p; p++)
/*
* asagidaki for donguleri de kullanilabilir:
* for (p =argv[0]; *p !="0"; p++)

* yada
* for (p=argv[0]; *p++;)
*/

printf( "\t%u adresindeki karakter --> %c\n", p, *p );
putchar( \n');
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...Ornek 5.7-21 devam

puts( "while - 3" );
argv = av;
while ( *++argv )

printf( "argvl...] --> %u\n", argv[0] );
for (i = 0; *(argv[0]+i); i++)
{

/*

* for (i =0; argv[0][i]; i++)

*/

printf( "\t%u adresindeki karakter --> ", argv[0] + i );
putchar( *(argv[0] + i) );

putchar( \n');
/*
* putchar( argv[O][i] );
*/

}
putchar( \n');

}

puts( "for - 1" );

/* argv + i yada &argv[ i ] ifadeleri adres dizisinin elemanlarinin bellek adreslerini;
* *(argv + i), &argv[ i ][ 0 ] yada argv] i ] ifadeleri ise dizgilerin baslangic elemanlarinin
:/ bellek adreslerini (yani adres dizisinin elemanlarinin degerlerini) verir:

argv = av,

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

printf( "%s dizgisi %u karakter\n", *(argv + i), strlen( argvli] ) );
puts( "for - 2" );
/* argv, adres dizisinin baslangic elemanina (&argv[0]) isaret eden cift adres

: degiskenidir. Dolayisiyla argv+i yerine ++argv ifadesi ile argv'nin adres dizisinin bir
, sonraki elemanina isaret etmesi saglanir. Fakat argv+i kullanildiginda argv'nin
, orijinal degeri degismez. argv adres degiskenine ++ isleminden sonra * operatoru
« Uygulandiginda isaret ettigi adres dizisi elemaninin degerini (dizginin baslangic
« adresi) verecektir.
*/
for (i=0;i<=argc; i++, argv++)
{
printf( "%s dizgisi %u karakter\n", *argv, strlen( *argv ) );
/*
* for dongusu yerine buraya yerlestirilebilir:
*oargvts;
*/

puts( "while - 5" );

argv = av;

while (--argc > 0)
puts( *++argv );
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...Ornek 5.7-21 devam

puts( "while - 6" );
argv = av;

argc = ac;

while (--argc >0)

/: *++argv ifadesi karakter dizilerinin (dizgilerin) baslangic adreslerini verdigine gore
+ baslangic elemanina erisim icin **++argv yerine (*++argv)[0] ifadesi kullanilabilir.
x Yani **++argv == *(*ttargv + 0) == (*++argv)[0]

* Indeks operatoru ([]), oncelik listesinde indirek deger operatorunden (*) once
* bulunur. Dolayisiyla ifadenin *++(argv[0]) seklinde yorumlanmasini onlemek
* icin parantezler kullanilir. ++ uygulanmadigi zaman asagidaki ifadeler aynidir:
:/ **argv, (*argv)[il, *(argv[i]) yada *argv]i]

putchar( (*++argv)[0] );

putchar( \n");

}

puts( "while - 7" );

argv = av;

argc = ac;

while (--argc > 0)

{

*
/* argv cift adres degiskenidir. Iki kez * uygulandiginda isaret ettigi dizginin baslangic
x elemani olan char veriyi verir.

*/
putchar( **++argv );
putchar( \n');

}

puts( "while - 4" );

/* adres dizisinin elemanlari olan argvli] adres degiskenlerinin tasidigi adres degerlerini
« degistirdigi icin bu uygulama program sonuna yerlestirilmistir.

*/
argv = av,
while ( *++argv ) /* '=NULL */
{
while ( *argv[0] ) /* !="\0" */
{
/*
* komut satirina girilen arguman dizgilerde bulunan karakterlerin listelenmesi.
*/
putchar( *argv[0] );
++argv[0];
}
putchar( \n');
}
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...Ornek 5.7-21 devam

* argv : char ** tipinde adres degiskeni.

* *argv :char* tipinde adres degiskeni.

* **argv :char tipi degisken.

*/

printf( "sizeof argv : %u, sizeof *argv : %u, sizeof **argv : %u\n",
sizeof argv, sizeof *argv, sizeof **argv );

return O;
}
Qlktl
while - 1
123
abc
while - 2

argv[...] --> 3760
3760 adresindeki karakter --> 1

3761 adresindeki karakter --> 2
3762 adresindeki karakter --> 3

argv[...] --> 3764
3764 adresindeki karakter --> a
3765 adresindeki karakter --> b
3766 adresindeki karakter --> ¢

while -3
argv[...] --> 3760
3760 adresindeki karakter --> 1

3761 adresindeki karakter --> 2

3762 adresindeki karakter --> 3
argv[...] --> 3764

3764 adresindeki karakter --> a

3765 adresindeki karakter --> b

3766 adresindeki karakter --> ¢

for -1

C:\ARG2.EXE dizgisi 11 karakter
123 dizgisi 3 karakter

abc dizgisi 3 karakter

(null) dizgisi 0 karakter

for-2

C:\ARG2.EXE dizgisi 11 karakter
123 dizgisi 3 karakter

abc dizgisi 3 karakter

(null) dizgisi 0 karakter

while - 5

123
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abc
while - 6

while - 4
123
abc

5-99

sizeof argv : 2, sizeof *argv : 2, sizeof **argv : 1

cift adres degiskeni:
argv:

&argv[0]

argv[0]:
argv[1]:
argv[2]:

|

argv[argc]:

adres dizisi:

komut satir1 argiimanlarz:

gargv(o]l0] 42| ... | .. [ ] ] VO]
&argv[1][0] ——>I |'\0'|
gargvi2l0] 2| ... | ... | ... ["\0']
—_—
0

++(argv[...]) ifadesi dizgilerde ilerler;char * tipinde adres degeri dondurur.
++argyv ifadesi adres dizisinde ilerler; char ** tipinde adres degeri dondurr.

Ornek 5.7-22 arg3.c programu.

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

int main( int argc, char **argv )

{
inti, j;
/*

i. dizginin baslangic elemani
0.dizginin i.elemaninin adresi: argv[0] + i yada *argv + i
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: *argv[i] yada argv[i][0]
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...Ornek 5.7-22 devam

for (i=0; argvli]; i++)

for (j = 0; argV[illi]; j++ )
putchar (argv[il[j]); /* 2-boyutlu dizi olarak listeleme */
putchar( \n");

for (i =0; *(argv+i); i++)
for (j = 0; *(*(argv+i)+); j++)
putchar ( *( *(argv+i) +j) ); /* adres aritmetigi kullanarak listeleme */
/*

*

(*(argv+i))[j] yada *(argv[i] +j) deneyiniz !!!

*/
putchar(\n");

}

while (--argc > 0)

{

putchar( (*++argv)[0] );

*
» (*++argv)[ 0] ==*( *++argv + 0) == **++argv
= Bu ifadede cift adres degiskeni argv'nin degeri artirildigi icin adres dizisinde
= jlerlenir. argv, adres dizisi baslangic elemanina, ++argv ise izleyen elemanina
* isaret eder. * yada [] uygulandiginda isaret edilen dizginin baslangic elemaninin
* adresini verir (adres dizisi elemaninin degeri).
* Tekrar * uygulandiginda bu adresteki char veri elde edilir. Dolayisiyla bu ifade
:/ daima dizginin baslangic elemanini verir.

putchar( *++(argv[0]) ); /* *++argv[0] */

/: Bu ifadede adres dizisi elemani olan ve dizgilerin baslangicina isaret eden
« adres degiskeni argv[0]'in degeri artirildigi icin dizgide ilerlenir. argv adres dizisine
= isaret eder. Onceki putchar cagrisinda argv artirildigi icin argv[0] artik adres
* dizisinin baslangic elemani degildir. Bir baska dizginin baslangic adresidir ve ++
* uygulandiginda bu dizginin izleyen karakterine isaret eder. * uygulandiginda bu
* Karakteri verir.

*/

}

return O;

}

(;lktl
C:\ARG3.EXE
123
abc
C:\ARG3.EXE
123
abc
12ab
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5.8 Degisen Sayida Arguman Alan Fonksiyonlar

C dilinde, degisen sayida argiiman alan (her ¢agrida farkli sayida ve farkli tiplerde
argliman alabilecek) fonksiyon olusturmak mimkiindiir (variable-length argument list
function). Ornek programlarda kullanilan scanf ve printf, bu sekilde calisan standart
kiitiiphane fonksiyonlardir.

C dilinde bir fonksiyon ¢agrildig1 zaman, arglimanlar programin stack alanina ¢agrida yer
aldiklar1 siranin tersine yani sagdan sola dogru aktarilir. Buna gore C fonksiyon ¢agirma
teknigi'nde (C calling convention) son argiiman stack alanina ilk olarak, ilk argiiman ise
en son yerlestirilir. Dolayisiyla ilk argiiman her fonksiyon c¢agrisinda ayni sabit offset'te
bulunur. Cagrilan fonksiyon ilk argiimanin bu sabit stack pozisyonunu esas alir ve
argliman listesinde ilerleyerek arglimanlara erisir.

NOT:

Bir C fonksiyonu ¢agrildiginda, ¢agri satirinda yer alan argimanlarin degerleri
programin stack alanina kopyalanir. Stack son giren ilk ¢ikar (LIFO, Last In First
Out) seklinde caligsan bir veri yapisidir; stack'a eklenen bir deger stack tavanina
(stack top) yerlestirilir (push) ve bdylece stack genislemis olur.

Yada stack'tan tavanda bulunan bir veri ¢ikarilabilir (pop). Bu durumda da stack

kicllmus olur.
push —\ /> pop

stack top ——=>

stack bottom ——

Programin stack alani ise bu sekilde yonetilen ve fonksiyon ¢agrilari sirasinda
kullanilan gegici verileri saklamak icin ayrilmis ve c¢agridan dénuldiginde
bosaltilan bellek alanidir. Donanima ve derleyiciye gore degismekle birlikte, ¢cagri
sirasinda stack islemleri pek c¢ok derleyici tarafindan asagidaki sekilde
gergeklestirilir:

CPU'nun stack pointer registeri (SP), stack'in tavan pozisyonunu izler (en son
veri eklenen pozisyon). Stack azalan bellek adresi ydéniinde (asagi dogru) blyar.
Yani bir fonksiyon digerini ¢cadirdijinda, stack daha ¢ok bellek alani kullanir ve
SP'nin degeri azalir. Cagridan donuldigunde, stack kugulir ve SP'nin degeri
artar.

C fonksiyon ¢agirma teknigi'nde (C calling convention), argimanlar stack alanina
¢agrida yer aldiklari siranin tersine yani sagdan sola dogru aktarilir. Buna gore
son argiiman ilk olarak, ilk argiman ise en son yerlestirilir. ilk argiiman
sonrasina ise fonksiyon calismasini tamamladiktan sonra kontrollin aktarilacagi
dbéniis adresi (return address) yerlestirilir. Asagidaki sekilde de goruldigi gibi C
¢agirma teknigi'nde, ilk argiiman daima stack'ta SP'ye goére belli bir sabit offset'te
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ve donls adresi Oncesinde bulunur (bu offset, donls adresini saklamak igin
gerekli olan byte sayisina esittir).

Cadrylan fonksiyon, daima ayny offset'te bulundudu icgin (aktarylan argiman
sayysyndan badymsyz olarak) ilk argimana ve dolayysyyla ilk argimanyn stack
adresini esas alarak izleyen argimanlara eripebilir.

Dider bazy programlama dillerinde argimanlar stack alanina programda yer
aldiklari sirada (soldan sada dogru) yerlestirilir ve bu durumda gagrilan fonksiyon
ilk argimanin yerini belirleyemeyecedi icin, degisen sayida argiman listesine
sahip fonksiyon olusturulamaz. Bazi C derleyicileri diger dillerdeki c¢agirma
tekniklerinin de kullanilabilmesine olanak saglar.

C cagirma teknigi'nde, ¢agrilan fonksiyon aktarilacak argiman sayisini bilmez.
Dolayisiyla ¢agiran fonksiyon, stack'a yerlegtirilen argiman sayisini bildigi icin
SP'yi ayarlayarak stack'i bosaltir. Bu durum programin hizi ve olusturulan kod
uzunlugu acisindan bir dezavantajdir. CunkU programin farkli yerlerindeki her
¢agrinin stack alanini bosaltan kodlari igermesi gerekir.

Sekil 5.8-1 C ¢agirma teknigi'nde, fonksiyona giris sirasinda stack goriiniimii.
Arglimanlar stack alanina sagdan sola dogru yerlestirilir.

<—
fonk( arg1, arg2, ..., argn );

. son argiiman ilk
@lj-i olarak yerlestirilir.

argn

artan bellek adresi /]\ \I/stack blylime yonu

Bazi donanimlarda stack yukari dogru

arg2 bliydtir (artan bellek adresi yéniinde).
arg1 Sekildeki stack diizeninde ilk argiiman
SP N her ¢agrida SP'ye gére pozitif offset'te

bulunur.

doniis adresi

Fonksiyon argiimanlarinin yerlestirildigi stack diizeni donanima ve derleyiciye gore
degisebilir ve ayrica derleyicilerin fonksiyon argiimanlarina erigim teknikleri farkli
olabilir. Bu nedenle degisen sayida argiimanlarin degerlerine erismek igin tasinabilir bir
teknige ihtiya¢ vardir. ANSI C'de stdarg.h baslik dosyasi degisen sayida argiiman alan
fonksiyon olusturmak i¢in kullanilabilecek standart makro tanimlari igerir. Asagida
listelenen bu makrolarin kullanilmasi, donamima ve derleyiciye gore farklilik
gosterebilecek i¢ yapilar gizleyerek basit ve taginabilir bir teknik saglar:

va_start( va_list arguman_gostergesi, son_arguman); [* stdarg.h */
va_arg( va_list arguman_gostergesi, tip ); [* stdarg.h */
va_end( va_list arguman_gostergesi ); [* stdarg.h */
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Yukaridaki makrolar kullanilarak degisen sayida argiiman alan fonksiyon asagidaki
sekilde olusturulur:

¢ Fonksiyon bildirim ve taniminda parantezler icinde sabit argiimanlar ve
bunlari izleyen ii¢ nokta (...) bulunur. Ug nokta derleyiciye bu fonksiyonun
sabit arglimanlardan bagka sayilar1 ve tipleri belli olmayan (0 yada daha
fazla) argliman alabilecegini belirtir. Bu arglimanlarin tipleri ve sayilar
belli olmadigi i¢in derleyici tip kontrolu yapamaz.

o Ilk olarak fonksiyon iginde, stdarg.h'de tanimlanmus olan va_list tipinde bir
argliman gostergesi (arguman_gostergesi) bildirilir:

va_list arguman_gostergesi,

Bu degisken, listede bulunan argiimanlara isaret eden bir basit adres
degiskenidir (argument pointer).

arguman_gostergesimin deger atama islemi ilk olarak va_start makrosu
tarafindan yapilir. Daha sonra bu degisken, izleyen arglimanlara erismek
i¢cin va_arg tarafindan kullanilir.

¢ Fonksiyonun argiiman listesi en az bir sabit argliman (her ¢agrida ayni olan)
ile baglamalidir. Ciinkii kullanilan makrolar, listede yer alan diger
arglimanlarin yerlerini bu argiimani esas alarak saptar. va_start makrosu
calistirillarak arguman_gostergesi'nin verilen sabit arglimani (fonksiyonun
bildirilen son sabit argiimani olan son_arguman) izleyen ilk argiimana isaret
etmesi saglanir. son_arguman, register saklama sinifina sahip olamaz.

va_start( arguman_gostergesi, son_arguman );

Bundan sonra arguman_gostergesi ilk parametresi olan va_arg
caligtirilarak listedeki arglimanlara erigilir.
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e Her bir argiimana erismek icin va_arg makrosu calistirilir. Ik parametresi
olan arguman gostergesimin isaret ettigi argiimanin degerini veren bu
makronun  ikinci  parametresi  sdzkonusu  argliimanin tipidir.
arguman_gostergesi, her va_arg sonrasi izleyen argiimana isaret eder.

Bu makro, degisen sayida argiiman listesindeki argiiman sayisi1 kadar
calistirilabilir. Cagrilan fonksiyon aktarilan argliman sayisini bilmedigi i¢in,
herhangi bir yolla va_arg makrosunun ka¢ kez ¢alistirilacagi saptanmalidir.
Bunun i¢in ¢esitli yollar mevcuttur: eger liste aym tipte argiimanlardan
olusuyor ise liste sonu herhangi bir deger ile isaretlenebilir (tamsayilar i¢in -
1, dizgi arglimanlar i¢in uygun tip doniigiimii yapilarak O yada NULL gibi);
yada bir sabit argiiman ile bu say1 aktarilabilir. Hem arglimanlarin sayisini
hem de tiplerini belirtmek i¢in printf fonksiyonunda oldugu gibi sabit
argliman olarak bir format dizgisi aktarilabilir. Bir bagka teknik ise, standart
C kiitiiphanesinde bulunan ve daha sonra agiklanacak olan vprintf gibi bir
baska degisen sayida argiiman alan fonksiyonun kullanilmasidir.

e Argiiman listesi tarandiktan sonra son olarak va_end makrosu calistirilir.
Bu makro fonksiyondan doniilmeden Once arguman_gostergesi'ni sifirlar.
va_end sonrasinda tekrar va_start calistirilarak liste bastan taranabilir.
Liste sonuna gelmeden 6nce yine va_end ve va_start ¢alistirilarak liste
tekrar bastan taranabilir.

Sekil 5.8-2 va_start, va_arg ve va_end makrolarmin kullanimi.

stack I

(N

va_end
\/\a_arg C g
arguman_gostergesi }— va_start —> arg1

doniis adresi

Asagidaki 6rnek programda yer alan her iki fonksiyon da aym isi yapar. Ug sabit
argiiman alan ve bunlar1 ekrana listeleyen SabitArg fonksiyonu, ayni isi yapan degisen
sayida argliman alan bir fonksiyon olarak tanimlanir.
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Ornek 5.8-1 sabitarg.c program.

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

void SabitArg(int i, long |, char *s );
void DegisArg( inti, ... );
int main(void)

SabitArg(  9,19L, "DENEME" );
DegisArg(9,19L, "DENEME" );

return O;
}

void SabitArg( inti, long |, char *s )
{

puts("- SabitArg -");

printf("i : %d, | : %Id, s : %s\n", i, 1, s );
}

void DegisArg( inti, ... )

va_list AdrArg;
puts("- DegisArg -");
va_start( AdrArg, i );

printf("i : %d, ", i);
printf("l : %Id, ", va_arg( AdrArg, long ));
printf("s : %s\n ", va_arg( AdrArg, char *) );

va_end( AdrArg );

}

(;lktl
- SabitArg -
i:9,1:19, s : DENEME
- DegisArg -

i:9,1:19, s : DENEME

DegisArg fonksiyonunun prototipinde ve taniminda int tipi sabit parametre i ve bunu
izleyen ii¢ nokta bulunur. Program makrolarin kullanimin1 &rneklemek amaciyla
gelistirildigi i¢in, DegisArg fonksiyonuna argiiman sayisini ve tiplerini aktarmak igin
herhangi bir teknik icermemektedir. ilk olarak va_list tipinde AdrArg degiskeni
bildirilir. Argiiman gostergesi AdrArg ve sabit argiiman i kullanilarak va_start makrosu
calistirihir. Boylece AdrArg'nin degisen sayida argliman listesinde yer alan ve i
degiskenini izleyen ilk arglimana isaret etmesi saglanir. Bundan sonra iki kez ¢alistirilan
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va_arg makrosu ilk olarak ikinci parametresi olan long tipinde 19 degerini ve daha
sonra da "DENEME" dizgisi baslangicina isaret eden char * tipindeki adres degerini
verir. Fonksiyondan déniilmeden 6nce va_end galistirlir.

Degisen sayida argiiman alan fonksiyon olustururken argiimanlar fonksiyon c¢agrisi
sirasinda genisleyen (promoting) veri tipinde, dizi tipi yada fonksiyon tipinde olamaz.
Dolayisiyla float tipler double ile; char (signed yada unsigned) gibi genigleyen tamsay1
tipler ise int (signed yada unsigned) ile degistirilmelidir.

Ayrica listede adres degeri olarak sadece * eklenerek adres tipine ¢evrilebilen (int yada
char gibi) veri tipleri kullanilabilir. Ornegin int*[10] kullanilamaz.

NOT:

UNIX System V'de kullanilan makrolar varargs.h'de bulunur. Asagida UNIX
System V'de degisen sayida argiman listesi alan bir fonksiyon érnegi verilmistir:
/*

* varunix.c

*/

#include <stdio.h>

#include <varargs.h>

void PrntDizgi();
int main(void)

PrntDizgi( "abc", "def", "xyz", (char *)NULL );
return O;

void PrntDizgi(va_alist)
va_dcl
{

char *s;

va_list AdrArg;

va_start(AdrArg);

while (s = va_arg( AdrArg, char *) )
puts('s );

va_end( AdrArg );
}
/*
* Cikti:
abc
def
Xyz
*/
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Ornek 5.8-2'de degisen sayida argiiman alan PrintDizgi, PrintTams, PrintXYf,
DizgiEkle ve HataYaz fonksiyonlari tanimlanmistir.

Ornek 5.8-2 degisarg.c programu.

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

void PrintDizgi( char *Format, ... );

void PrintTams( int Sayi, ... );

void PrintXYf( int Satir, int Kolon, char *Format, ... );
char *DizgiEkle( char *Dizgi, ... );

void HataYaz( char *Format, ... );

char Dizgi[ BUFSIZ ];
int main(void)

{
Dizgi[0] = "\0";
PrintDizgi( "1-sN2-sN3-sN", "abc", "def", "xyz" );
PrintDizgi( "1-s,T2-sN", "bir", "iki" );

PrintTams (3,1, 2, 3);
PrintTams (2,1, 2);

PrintXYf (10, 40, "%s : %d\n", "Tamsayinin degeri", 34 );
puts( DizgiEkle( Dizgi, "Bu ", "bir ", "denemedir. \n", (char *)NULL ) );
HataYaz( "%s dosyasi bulunamadi”, "DENEME" );

return O;
void PrintDizgi( char *Format, ...)

va_list AdrArg;

puts("- PrintDizgi -");

va_start( AdrArg, Format );

for (;*Format; ++Format )
switch (*Format)

{

case's"
printf("%s", va_arg( AdrArg, char * ) );
break;

case 'N":
putchar( "\n");
break;

case 'T"
putchar( \t');
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... Ornek 5.8-2 devam

break;
default :
putchar( *Format );
}
va_end( AdrArg );
}
void PrintTams( int Sayji, ... )
{
inti;

va_list AdrArg;
puts("- PrintTams -");
printf("ekrana yazilan tamsayi sayisi : %d\n", Sayi );
va_start( AdrArg, Sayi );
for (i=0;i< Sayi; i++)

printf( "%d. sayi : %d\n", i+1, va_arg( AdrArg, int ) );
va_end( AdrArg );

}
void PrintXYf( int Satir, int Kolon, char *Format, ... )
{

va_list AdrArg;

puts( "- PrintXYf -");

if ( strlen(Format) > 0)

printf("Kursor Pozisyonu Satir : %d, Kolon : %d\n", Satir, Kolon );
va_start( AdrArg, Format );

vprintf( Format, AdrArg );

va_end( AdrArg );

}
}

char *DizgiEkle( char *Dizgi, ... )
{
char *s;
va_list AdrArg;
puts("- DizgiEkle -");
va_start( AdrArg, Dizgi );

while ( (s = va_arg( AdrArg, char *))
I=NULL)
strcat( Dizgi, s );

va_end( AdrArg );
return Dizgi;

}
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...Ornek 5.8-2 devam

void HataYaz( char *Format, ... )

{
va_list AdrArg;

puts("- HataYaz -");
va_start( AdrArg, Format );

fprintf( stderr, "Hata: " );
viprintf( stderr, Format, AdrArg );
fprintf( stderr, "\n" );

va_end( AdrArg );
}

(;lktl

- PrintDizgi -

1-abc

2-def

3-xyz

- PrintDizgi -

1-bir, 2-iki

- PrintTams -

ekrana yazilan tamsayi sayisi : 3
1.sayi: 1

2.sayi:2

3.sayi:3

- PrintTams -

ekrana yazilan tamsayi sayisi : 2
1. sayi: 1

2.sayi: 2

- PrintXYf -

Kursor Pozisyonu Satir : 10, Kolon : 40

Tamsayinin degeri : 34
- DizgiEkle -
Bu bir denemedir.

- HataYaz -
Hata: DENEME dosyasi bulunamadi

Degisen sayida dizgi argiimani ekrana yazan PrintDizgi fonksiyonunun sabit argiimani
bir format dizgisidir. Format dizgisi, format belirleyici karakterler olarak dizgiler i¢in s
harfini, NL (newline) karakteri i¢cin N harfini ve tab boslugu i¢in de T harfini igerir.
PrintDizgi c¢agrilarinda format dizgisinde bulunan karakterler birer birer ekrana yazilir.
Bu arada format dizgisinde s karakterine rastlandiginda ise argiiman listesinden bir dizgi
va_arg makrosu ile alinarak ekrana yazilir. N harfine rastlandiginda ekrana \n', T
karakterine rastlandiginda ise ekrana \t' yazilir.
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PrintTams fonksiyonunun ilk argiimani, argiiman listesinde yer alan tamsay1 degerlerin
sayisin1 aktarir. DizgiEkle fonksiyonu ise, NULL ile sonlandirilmis olan degisen sayida
argliman listesinde bulunan dizgileri, ilk argliman1 olan bellek adresine strcat
fonksiyonunu kullanarak pespese yerlestirir ve yine bu bellek adresini dondiiriir. puts
fonksiyonu DizgiEkle ¢agrisindan donen deger olan bellek adresini argiiman olarak alir
ve bu adreste bulunan dizgiyi ekrana yazar.

PrintXYf ve HataYaz fonksiyonlar1 ise yine degisen sayida argiiman alan vprintf ve
vfprintf'i gagirir. Standart C kiitiiphanesinde bulunan vfprintf, vprintf ve vsprintf
fonksiyonlari fprintf, printf ve sprintf fonksiyonlarina benzer:

int vfprintf( FILE *dosya_gostergesi, const char *Format, va_list AdrArg ); I* stdio.h */
int vprintf( const char *Format, va_list AdrArg ); [* stdio.h */

int int vsprintf( char *Dizgi, const char *Format, va_list Adrdrg ); [* stdio.h */

Ancak bu fonksiyonlar argliman listesi yerine argiiman listesine igaret eden bir adres
degeri alirlar (va_list tipinde bildirilen Adr4rg'nin degeri).

vfprintf fonksiyonu argiiman listesinde bulunan degerleri Format ile belirtilen sekilde
formatlanmis "text" olarak dosya_gostergesi ile ifade edilen akima (bir disk dosyasina ait
akim, stdout yada stderr); vprintf fonksiyonu, standart cikis'a (stdout); vsprintf
fonksiyonu ise baslangi¢ adresi Dizgi ile belirtilen bellek alanina yerlestirir (vsprintf, son
karakter olarak olarak bos karakter ekler). Format, printf fonksiyonunun format dizgisi
ile aymi sekilde olusturulur ve aymi isleve sahiptir. vfprintf ve vprintf fonksiyonlari
basarili ise olusan karakter sayisini, hata durumunda ise (fonksiyon, akimin hata
gostergesini degistirmis ise) negatif deger dondiiriir. vsprintf ise bos karakter (null
character, "\0' ) hari¢ Dizgi'ye yazilan karakter sayisini1 dondiiriir. Yine bu fonksiyon da
¢ikt1 hatas1 durumunda negatif deger dondiiriir. Programda bu fonksiyonlar ¢agrilmadan
once ilk olarak va_start makrosu caligtirilmalidir. Cagr1 sonrasi ise va_end makrosu
calistirllmalidir.

PrintXYf fonksiyonu 3 sabit argiimana sahiptir. ilk iki tamsay1 argiimani, format dizgisi
ve degisen sayida argliman listesi izler. Bu fonksiyon iginde vprintf fonksiyonu, format
dizgisini ve argliman gostergesi olan AdrArg ile ¢agrilir. PrintXYf fonksiyonu, printf
fonksiyonunun karakterleri belirtilen satir ve kolona yazan versiyonu haline getirilebilir.
HataYaz fonksiyonunun ilk argiimani format dizgisidir. Bunu degisen sayida argiiman
listesi izler. Ilk olarak fprintf cagris standart hata ¢ikisi'na "Hata: " dizgisini yazar.
Format dizgisi (printf format dizgisi ile aymi sekilde ¢alisan) ve argiiman gostergesi
AdrArg (va_start makrosu c¢alistirilarak degisen argliman listesine isaret etmesi
saglanan) ile ¢agrilan vfprintf fonksiyonu listede bulunan argiimanlari format dizgisinde
belirtilen formata gore ekrana yazar. Son olarak ekrana NL karakteri gonderilir.
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Bu boliimde, degisen sayida argiiman alabilen fonksiyonlarin olusturulmasi ve kullanimi
anlatildi. Derleyicinin prototip disinda kalan parametreler icin tip ve say1 kontroli
yapamayacagi goz Oniine alinarak bu uygulamalar ¢ok dikkatli gergeklestirilmelidir. m

5.9 Kendini Cagiran Fonksiyonlar

C dilinde, bir fonksiyon kendisini direk yada indirek olarak cagirabilir. Bu sekilde
calisan fonksiyonlar, 6zyineli (recursive) fonksiyonlar olarak adlandirilir. Direk ¢agrida,
kendini ¢agiran tek bir fonksiyon yer alir. Indirek gagrida ise, fonksiyon kendisini bir
baska fonksiyon {izerinden gagirir (Ornek olarak, f1 fonksiyonu f2 fonksiyonunu ¢agirir
ve f2 fonksiyonu da tekrar f1 fonksiyonunu ¢agirir). Bu béliimde, direk olarak
gerceklesen 0zyineli ¢agrilara yer verilmistir. Asagidaki programda, ekrandan girilen bir
tamsayinin faktoriyeli hesaplanir.

Ornek 5.9-1 fakt1.c program.

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

{

long fakt = 1, sayac, sayji;

printf("bir tamsayi giriniz : ");
scanf("%Id", &sayi );

for ( sayac = 1; sayac <= sayi; sayac++)
fakt = fakt * sayac;

printf("%Id ! : %ld\n", sayi, fakt );
return O;

}
&= Bilgi Girisi

bir tamsayi giriniz : 3
(;lktl

3! : 6

Program ekrandan girilen 3 degeri i¢in 6 sonucunu verir. h sayisinin faktoriyeli, n!
seklinde yazilir ("n faktoriyel" olarak okunur) ve n dahil n'e kadar tiim pozitif
tamsayilarin carpimina esittir. Ornek olarak;

n==1x2x..xn

31==3x2x1, yani6
41==4x3x2x1, yani 24
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Faktoriyel fonksiyonu i¢in asagidaki 6zyineli tanim mevcuttur:

1, edern<=1ise
n! =
n*(n-1)! diger durumlarda

Ornek 5.9-2 fakt2.c programu.

#include <stdio.h>

long fakt( long );

int main(void)

{ long sayi, sonuc;
printf("bir tamsayi giriniz : ");
scanf("%Id", &sayi );
sonuc = fakt( sayi );
printf("%Id ! : %ld\n", sayi, sonuc );
return O;

}
long fakt( long n) /* n! : n faktoriyel */
{

long f;

printf("cagri, n : %lId\n", n);
f=(n<=1)?1L:n* fakt( n-1);
printf("donus, faktoriyel degeri : %ld\n", f);

return f;
}
= Bilgi Girisi
bir tamsayi giriniz : 3

Qlktl
cagri,n : 3 fakt(3) ¢agrisi: 3<=1)?1:3* fakt2) @
cagri,n :2 fakt(2) cagnisi: 2<=1)?1:2* fakt(1) @
cagri,n : 1 fakt(1) cagnisi: (1<=1)?1:3* fakt(0) @

donus, faktoriyel degeri : +———= fakt(1) cagrisindan doniis ®@
donus, faktoriyel degeri : 2———= fakt(2) cagrisindan doniis ®
donus, faktoriyel degeri : 6———= fakt(3) cagrisindan doniis ®
3! : 6

Ornek 5.9-2'de yer alan programda, yukaridaki tanim kullanilarak faktdriyel hesaplama
islemi i¢in kendini ¢agiran fakt fonksiyonu olusturulur.
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Bu program ekrandan 3 degeri girildiginde yine ayni ¢iktiyr verir. fakt fonksiyonuna,
cagrilart izlemek igin iki ayri printf satirn eklenmistir. Ciktida da goriildiigi gibi n'in
degeri 1'den biiyiik oldugu zaman, fonksiyon fakt(n-1) ifadesi ile kendini ¢agurir.

Bu cagn ile argliman olarak, n'in o andaki degerinin bir eksigi aktarilir. Bu sirada,
cagiran fakt blogundaki islemler askiya alinir. I¢ ige ¢agrilar, n'in degeri 1 olana kadar
devam eder ve son c¢agr1 bu deger ile gerceklestirilir. Son ¢agri, cagiran bloga 1 degerini
dondiiriir ve diger cagrilar da donmeye baglar. Bu islemler, Sekil 5.9-1'de sematik
olarak gosterilmistir.

Bir fonksiyonun kendini ¢agiracak sekilde yazilmasi, bellek tasarrufu saglamaz ve
programin hizini arttirmaz. Cilinkii fonksiyonun iizerinde islem yaptig1 degerler i¢in zaten
stack alan1 ayrilir ve stack iglemleri yapilir. Fakat bu sekilde yazilan fonksiyonlarin
kodlar1 daha kisadir ve okunabilirligi daha fazladir. Ayrica baz1 veri yapilarn lizerinde
islemler yapmak icin kod olusturma sirasinda ¢ok kolaylik saglarlar (agag veri yapisinda
oldugu gibi).

Bazi algoritmalar da Ozyineli olarak tanimlanabilir (hizli-siralama (quick sort)

algoritmasi gibi). Fakat fonksiyon kendini bir kez ¢agiriyor ise bu islemin 6zyineli bir
tanim yerine tekrar ile yapilmasi daha uygundur. m
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Sekil 5.9-1 3!'in fakt fonksiyonu kullanilarak 6zyineli olarak hesaplanmasi.

#include <stdio.h>
int main(void)
{
sonuc =|fakt( 3) I;
|
} ! donen deger 6, yani 3*2*1
| e
|
n:3 4
|
O) fakt(3) cagris! I l
long fakt( long n) — |
{ r———f - ‘
return (3<=1)?1L:3* |fakt(3-1);
} ‘
——  doénen deger 2, yani 2*1
L -
n:2

@ fakt(2) cagdrisi I

long fakt( long n )

e

return (2<=1)?1L:2* |fakt(2-1 );l
}

donen deger 1

n:1 @
@ fakt(1) cagrisi I

long fakt( long n )

return (1<=1)?[1L]: 1 *fakt(1-1);
} |
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BOLUM 6:
Adres Degiskenleri ve Cok-Boyutlu Diziler

C dilinde ¢ok-boyutlu dizi (multi-dimensional array) "elemanlar: dizi
olan dizi"'dir. Bu bolimde c¢ok-boyutlu dizilerin ve bu dizilerin
elemanlarina isaret eden adres degiskenlerinin bildirilmesi ve ¢ok-boyutlu
dizilerin fonksiyonlara argliman olarak aktarilmasi anlatilacaktir. m
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6.1 Cok-Boyutlu Dizi Bildirimi

C dilinde ¢ok-boyutlu dizi bildirimi, elemanlar1 dizi olan bir dizinin bildirimidir. istenen
sayida boyuta (dimension) sahip dizi bildirilebilir. Bildirim deyimine eklenen her
indeks, diziye bir boyut daha ekler:

Dizi [1.boyuf] [ 2.boyut] [3.boyut] ... [n.boyuf]

Asagidaki bildirim deyiminde, 5 tamsayidan olusan tek-boyutlu tamsayir dizi IDizi

tanimlanir:
intiDizi[5]={0,1,2,3,4}

Iki-boyutlu (two-dimensional; 2-d array) iDizi2b ise asagidaki gibi tanimlanir:
intiDizi2b [4][5] =

L4}, I* iDizi2b[0] dizisi */

, 91}, /* iDizi2b[1] dizisi */

9
.6}, /* iDizi2b[2] dizisi */
1} /* iDizi2b[3] dizisi */

1 1 ’

2
7
.4,
9

~N N OO

o wo
O U1 00 W

l l ’

P el N aen Waa Wea e

Ugiincii indeks eklenerek iig-boyutlu tamsayi dizi iDizi3b tanimlanabilir:

intiDizi3b[3][4][5]=

/¥ iDizi3b[0] dizisi */

{
{0,1,2,3,4}, I* iDizi3b[0][0] dizisi  */
{5,6,7,8,9}, /* iDizi3b[0][1] dizisi  */
{2,3,4,5,6}, I* iDizi3b[0][2] dizisi  */
{7,8,9,0,1} /* iDizi3b[0][3] dizisi  */

}1

/¥ iDizi3b[1] dizisi */

{
{0,1,2,3,4}, /* iDizi3b[1][0] dizisi  */
{5,6,7,8,9}, I* iDizi3b[1][1] dizisi */
{2,3,4,5,6}, /* iDizi3b[1][2] dizisi  */
{7,8,9,01} I* iDizi3b[1][3] dizisi  */

b

/¥ iDizi3b[2] dizisi */

{
{0,1,2,3,4}, I* iDizi3b[2][0] dizisi  */
{5,6,7,8,9}, /* iDizi3b[2][1] dizisi  */
{2,3,4,5,6}, I* iDizi3b[2][2] dizisi  */
{7,8,9,0,1} /* iDizi3b[2][3] dizisi  */

}
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Eksiksiz oldugu i¢in ilk deger listelerinde yer alan degerleri sinirlayan oklu parantezler
kullanilmayabilir. Fakat parantezlerin kullanimi okunabilirligi artirir. Iki-boyutlu (2-b)
iDizi2b, "5 tamsayidan olusan 4 diziden olugan" dizidir. Yani iDizi2b dizisi iDizi2b[0],
iDizi2b[1], iDizi2b[2] ve iDizi2b[3] dizilerinden olusur.

Iki-boyutlu dizi, satir ve sutun'lardan olusan bir tablo (matriks) olarak diisiiniilebilir.
Dizide yer alan tamsayilara satir ve sutun indeksi (row indeks ve column index)
kullanilarak iDizi2b [ satir ] [ sutun] ifadesi ile erisilir.  &iDizi2b [ satir ] [ sutun ]
ifadesi ise dizi elemanlarinin bellek adreslerini verir:

Tablo:
l.sutun 2.sutun 3.sutun 4.sutun 5.sutun

iDizi2b[0]: 1.satr| O 1 2 3 4
iDizi2b[1]: 2satr|] 5 6 7 8 9
iDizi2b[2]: 3.satr| 2 3 4 5 6
iDizi2b[3]: 4.satr| 7 8 9 0 1

Ug-boyutlu (3-b) iDizi3b dizisi ise, iki-boyutlu dizilerden olusur: "5 tamsayidan olusan 4
dizinin (1-b) olusturdugu 3 diziden (2-b) olusan dizi". iDizi3b dizisinin ilk elemani olan
iki-boyutlu iDizi3b[ 0 ] dizisi, "5 int veriden olusan 4 dizinin (1-b) olusturdugu dizi"dir.
iDizi3b dizisinin elemanlar1 olan tamsayi degerlere iDizi3b[ tablo ][ satir ][ sutun ]
ifadesi ile erisilir. Dizi elemanlariin bellek adreslerini ise &iDizi3b[ tablo ][ satir ][
sutun | ifadesi verir:

3. Tablo
2Tablo] 9 T 1 T 2 T 3 1 4
LTablo] 9 T 13 T 2 T 3 T 4 Jo
0 1 2 3 4 To |6
5 6 7 8 9 |6 |1
2 3 4 5 6 |1
7 8 9 0 1

iDizi2b dizisi, tek-boyutlu dizilerin olusturdugu satirlardan olusur ve bellekte birbirini
izleyen satirlar olarak bulunur (Sekil 6.1-2). Dolayisiyla bellekte ilk olarak dizinin ilk
satirini olusturan iDizi2b[0] dizisi bulunur. Bunu diger satirlar yani iDizi2b[1], iDizi2b[2]
ve iDizi2b[3] dizileri izler. Onceki boliimlerde, tek-boyutlu diziler tanimlanirken ilk
deger listesi bulunuyor ise eleman sayisi verilmeden bos kdseli parantezlerle tanimlandi.
Derleyici, bildirim deyimindeki ilk deger listesinde bulunan degerleri (0-boyutlu satirlar
olarak diisiiniilebilir) sayarak dizi boyutlarini tesbit eder. Ilk deger listesi igeren gok-
boyutlu bir dizi bildirim deyiminde yada izleyen boliimlerde anlatilacagi gibi argliman
olarak ¢ok-boyutlu dizi alan fonksiyonlarin parametre bildirim listesinde, satir sayisini
belirten 1.boyut kullanilmayabilir. Ciinkii dizi bellekte satirlar1 olusturan alt-diziler
olarak saklanir ve dizinin satir sayis1 degil satir uzunlugu 6nemlidir.
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Bu durumda iDizi2b agagidaki gibi tanimlanabilir:
intiDizi2b [ ][5]= {... )

Ayni sekilde tig-boyutlu iDizi3b dizisi de asagidaki gibi tanimlanabilir:
intiDizi3b[ 1[4][5]= {..};

Sonug olarak, bir dizi eksiksiz ilk deger listesi ile tanimlanirken ilk boyut verilmeyebilir.

Iki-boyutlu iDizi2b dizisinin igerdigi tek-boyutlu dizi sayis1 dizinin 1.boyutu olan satir
say1sini verir:

2-b dizinin 1.boyutu:
2-b dizi satwr sayis1 = Dizinin toplam byte sayist | Bir satirmmin byte sayisi
iDizi2b i¢in;
sizeof (iDizi2b) / sizeof (iDizi2b[0])

Satirlar1 olusturan bir tek-boyutlu dizinin i¢erdigi tamsay1 eleman sayisi da, dizinin siitun
sayisini (2.boyut) verir:

2-b dizinin 2.boyutu:
2-b dizi siitun sayisi = Bir satirimin byte sayisi /
Bir tamsayi elemanin (0-boyutlu) byte sayist
iDizi2b i¢in;
sizeof (iDizi2b[0]) / sizeof (iDizi2b[0][0])

Bir ii¢-boyutlu dizi iDizi3b, 2-b dizilerin olusturdugu tablolardan olusan bir dizidir. Buna
gore dizinin ilk boyutu olan tablo sayisim, dizinin igerdigi 2-b dizi sayis1 verir (Ornek
6.1-2):

3-b dizinin 1.boyutu (tablo sayisi):

3-b dizinin tablo sayist = Dizinin toplam byte sayist /
Bir tablonun (2-b dizilerden olusan) byte sayisi

iDizi3b i¢in;
sizeof (iDizi3b) / sizeof (iDizi3b[0])
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3-b dizinin 2.boyutu olan bir tablodaki sa#ir sayismi, tablonun igerdigi tek-boyutlu dizi
sayis1 verir:

3-b dizinin 2.boyutu:

3-b dizinin satir sayisi =  Bir tablonun (2-b dizilerden olusan) byte sayisi
/
Bir tablodaki bir satirin (tek-boyutlu dizinin) byte sayist

iDizi3b i¢in;
sizeof (iDizi3b[0]) / sizeof (iDizi3b[0][0])

3-b dizinin 3.boyutu olan situn sayisini ise herhangi bir tabloda bulunan herhangi bir
satir1 olusturan tamsay1 elemanlarin sayis1 verir:

3-b dizinin 3.boyutu:

3-b dizinin siitun sayist = Bir tablodaki bir satirin (tek-boyutlu dizinin) byte sayist
/
Bir satirt olusturan bir tamsayr elemanin (0-boyutlu)
byte sayist
iDizi3b i¢in;
sizeof (iDizi3b[0][0]) / sizeof (iDizi3b[0][0][0])
Asagidaki ifadeler 2-b ve 3-b int dizilerin eleman sayisini (rank) verir:
2-b int dizi i¢in:
sizeof (iDizi2b) / sizeof (iDizi2b[0][0])
yada
sizeof (iDizi2b) / sizeof (int)
3-b int dizi i¢in:
sizeof (iDizi3b) / sizeof (iDizi3b[0][0][0])
yada
sizeof (iDizi3b) / sizeof (int)

Ornek 6.1-1 ve Ornek 6.1-2'de bu sekilde olusturulan makrolar kullanilarak dizilerin
tablo, satir ve siitun sayilar1 bulunur. Cok-boyutlu dizi kavram Sekil 6.1-1'de
gosterilmistir. Bir tek-boyutlu dizi, tek bir satirdan olusur. 2-b dizi ise, birden fazla satir
iceren ve satir-siitun diizeninde indekslenen bir tablodur. Bir 3-b dizi birden fazla tablo
iceren bir klasor (tablo-satir-siitun seklinde indekslenen); 4-b dizi birden fazla klasor
igeren bir kutu; 5-b dizi ise birden fazla kutu i¢eren bir raf vb... olarak diisiiniilebilir.
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Sekil 6.1-1 Cok-boyutlu diziler.

‘ Dizi[1.boyut 1[2.boyut 1[3.boyut 1[4.boyut 1[5.boyut] . . . [n.boyut] ‘

T
[1HTKE=I]]|
T

| Dizil L1010 1m] | | Dizi[ ILICICICT --- [m] |

Ornek 6.1-1'de ilk olarak, 2-b dizi iDizi2b'nin elemanlarinin degerleri ve bellek adresleri
listelenir. Ornek programlarda satir ve siitun sayilarini hesaplayan makrolar yerine,
#define ile tanimlanan isimler kullanilabilir:

#define SATIR 4
#define SUTUN 5

Fakat bu degerlerin diziye deger eklendiginde degistirilmesi gerekir. Makrolar
kullanildiginda ise diziye deger eklendiginde programda hi¢ bir degisiklik gerekmez.
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Ornek 6.1-1 adr2b.c programu.

#include <stdio.h>

#define Satir2b(s) sizeof(s)/sizeof(s[0]) [* satir sayisi */
#define Sutun2b(s) sizeof(s[0])/sizeof(s[0][0]) /* sutun sayisi  */

int main(void)

{

inti, j; [*ive j: satir ve sutun indeksleri ~ */

intiDizi2b[ 1[5] ={
{0,1,2,3,4}, [* iDizi2b[0] */
{5,6,7,8,9}, [* iDiziab[1] */
{2,3,4,56}, [* iDiziab[2] *
{7,8,9,0,1} /* iDizi2b[3] */

h
/*

*  Adr2b adres degiskeni, 5 tamsayidan olusan diziye -iDizi2b dizisinin
*  satirlarina- isaret eder

*/

int (Adr2b) [ 5] = iDizi2b;

puts( "satir, sutun: deger(adres) " );

for (i=0; i< Satir2b( iDizi2b ); i++)

for (j =0;j < Sutun2b( iDizi2b ); j++)
printf( "%d,%d: %d (%p) ", i, j, iDizi2b [i][j] &iDizi2b[i]1[j] );
putchar( \n");

printf( "iDizi2b : %p, sizeof(iDizi2b) : %u\n", iDizi2b,
sizeof (iDizi2b) );
printf( "iDizi2b+1 : %p, sizeof(iDizi2b+1) : %u\n", iDizi2b+1,
sizeof (iDizi2b+1) );
printf( "iDizi2b[1] : %p, sizeof(iDizi2b[1]) : %ou\n", iDizi2b[1],
sizeof (iDizi2b[1]) );
printf( "iDizi2b[1]+1 : %p, sizeof(iDizi2b[1]+1) : %u\n",iDizi2b[1]+1,
printf( "iDizi2b[1][1] : %d, sizeof(iDizi2b[1][1]): %u\n", iDizi2b[1][1],
puts( "\nDizi elemanlarinin degerlerinin listelenmesi : \n");
puts( "*( iDizi2b[ satir ] + sutun ) :");
for (i=0; i< Satir2b(iDizi2b); i++)
{
for (j = 0; j < Sutun2b(iDizi2b); j++)
printf( "%d ", *( iDizi2b[i]+j) );
putchar( \n");

printf( "\nsizeof(Adr2b) : %u, sizeof(*Adr2b) : %u\n", sizeof ( Adr2b ),
sizeof ( *Adr2b) );
printf( "Adr2b : %p, Adr2b + 1 : %p\n", Adr2b, Adr2b +1);
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...Ornek 6.1-1 devam

puts( "\nAdr2b[ satir ][ sutun]:");
for (i =0; i< Satir2b(iDizi2b); i++)
{
for (j = 0; j < Sutun2b(iDizi2b); j++)
printf( "%d ", Adr2b[ i 1[j1);
putchar( \n");

return O;

}

(;lktl
satir, sutun: deger(adres)

0,0:0 (OF28) 0,1:1 (OF2A) 0,2:2 (OF2C) 0,3:3 (OF2E) 0,4:4 (0F30)
1,0:5 (OF32) 1,1:6 (OF34) 1,2:7 (OF36) 1,3:8 (OF38) 1,4:9 (OF3A)
2,0:2 (OF3C) 2,1:3 (OF3E) 2,2:4 (OF40) 2,3:5 (OF42) 2,4:6 (OF44)
3,0:7 (OF46) 3,1:8 (OF48) 3,2:9 (OF4A) 3,3:0 (OF4C) 3,4:1 (OF4E)

iDizi2b : OF28, sizeof (iDizi2b) 140
iDizi2b + 1 . OF32,sizeof (iDizi2b + 1) 40
iDizi2b[ 1] : OF32, sizeof (iDizi2b[ 1 ]) 110

iDizizb[ 1]+ 1 . OF34,sizeof (iDizi2b[ 1]+ 1) :10
iDizi2b[1][1] : 6, sizeof (iDizi2b[ 1 ][1]): 2

Dizi elemanlarinin degerlerinin listelenmesi :

*( iDizi2b [ satir ] + sutun ) :

012314

56789

23456

78901

sizeof(Adr2b) : 2, sizeof(*Adr2b) : 10
Adr2b : OF28, Adr2b + 1 : 0F32

Adr2b [ satir ][ sutun ] :
01234
56789
23456
78901

Ciktida da goriildiigii gibi tamsay1 dizi elemanlar1 bellekte tek-boyutlu bir dizide oldugu
gibi 2-byte biiyiikliigiinde siral1 bellek alanlarinda bulunur. Onceki boliimde, tek-boyutlu
dizinin elemanlarina dizinin baslangicina isaret eden bir basit adres degiskeni aracilig ile

erisilirken kullanilan adres aritmetigi, cok-boyutlu diziler i¢in de gegerlidir.
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Dolayistyla 2-b dizi iDizi2b i¢in dizi ismi kullanilarak asagidaki ifadeler olusturulabilir :
iDizi2b ifadesi:

iki-boyutlu dizinin baslangi¢ adresini verir (OF28) ve "5 int'ten olusan 4 dizinin
olusturdugu dizi" tipindedir. sizeof(iDizi2b) yada sizeof(int[4][5]) ifadeleri iDizi2b
dizisinin toplam biiytikliigii olan 40 byte degerini verir.

iDizi2b +i ifadesi:

Dizi ismi iDizi2b'ye offset eklenerek, satirlari olusturan alt-dizilerin (1-b) baglangig
adresleri alinabilir (i : satir indeksi ). Dolayisiyla iDizi2b + i, dizinin i. satirina igaret
eder. Bu sekilde olusturulan ifadelere sizeof operatorii uygulandiginda yine 40 byte
degeri elde edilir. Programin ciktisinda da goriildiigii gibi, yine bu ifadeler de adres
aritmetigine gére yorumlanir:

iDizicb + 0 : OF28 (yadaiDizi2b : OF28)

iDizi2b + 1 : OF32
iDizi2b + 2 : OF3C
iDizizb + 3 : OF46

*(iDizi2b + i) ifadesi:

Yukaridaki ifadelere indirek deger operatorii uygulandiginda elde edilen deger "5 int'ten
olusan dizi" tipindedir (10 byte) ve yine alt-dizilerin baslangi¢ adresini verir:

*(iDizi2b + 0): OF28 ( yada *Dizi2b : OF28 )
*(iDizib + 1): OF32
*(iDizi2b + 2): OF3C
*(iDizi2zb + 3): OF46

iDizi2b[ i ] ifadesi de yine alt-dizilerin baglangi¢ adresini verir.

Programin ¢iktisinda da goriildiigi gibi (satir indeksi i : 1 igin), yukarida verilen iDizi2b
+ i ve iDizi2b[ i ] ifadelerinin her ikisi de alt-dizilerin baglangi¢ adresini verir. Fakat bu
iki ifadenin tipleri farklidir ve dolayistyla birbirlerine esit degildirler.

*(iDizi2b + i) +j ve *(*(iDizi2b + i) +j ) ifadeleri:

*(iDizi2b + i) ifadesi alt-dizilerin baglangicina isaret ettifine gére, bu ifadeye siitun
offseti () eklenerek alt-dizilerin (1-b) elemanlarinin bellek adresleri elde edilebilir:

*(iDizi2b + i) +] yada iDizi2b[i]+] (yada &Dizi2b [i][0]+])

Tekrar indirek deger operatorii uygulandiginda isaret edilen bellek alanlarinda bulunan
tamsay1 degerler elde edilir (iDizi2b [i][]]):

*(*(iDizi2b + i) +j) yada *(iDizi2b[i] +])
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j © 0 degeri igin **(iDizi2b + i) yada *iDizi2b[ i ] ifadeleri alt-dizilerin baglangi¢
elemanlarinin degerlerini verir.

Ornek 6.1-1'de dizi ismi ile olusturulan *( iDizi2b[ i ] + j ) ifadesi kullanilarak tiim
elemanlarin degerleri listelenir. 2-b dizi elemanlarma adres degiskeni kullanilarakta
erigilebilir. Bu amagla, 2-b dizi iDizi2b igindeki tamsay1 degerlerden olusan 1-b diziye
isaret eden adres degiskeni Adr2b tanmimlanir ve ilk deger olarak iDizi2b dizisinin
baslangig¢ adresi atanir:

int (*Adr2b)[ 5 ] = iDizi2b;
Genel format asagidaki gibidir:
Bir satirda bulunan eleman
sayist: stitun sayist
tip (*adres_degiskeni) [ satir_uzunlugu]l = 2b_dizi_ismi ;

Boylece iDizi2b'nin satirlarint olusturan tek-boyutlu dizilere isaret eden Adr2b
tanimlanmis olur.
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Sekil 6.1-2 2-b dizi iDizi2b ve Adr2b adres degiskeni.
iDizi2b dizisi:

iDizizb[0][0] : OF28

OF2A

0F2C | L ipizizb[o]

OF2E

. OF30
iDizi2b +1
Adr2b +1 0F32

iDizi2b[1] +1 OF34

0F36 1+ iDizi2b[1]

OF38

OF3A

OF3C ~ iDizi2b

OF3E |

OF40 —| & iDizi2b[2]

OF42 |

OF44 |

OF46

OF48

OF4A —| & iDizi2b[3]

OF4C |

Ploljlolol~Nlolalbsiw]lpdpplOlIN]IOOIO LB IO INIE]O

iDizi2b[3][4] : OF4E

Adr2b: | OF28 _|

Adr2b adres degiskeni "5 int veriden olusan diziye isaret eden adres degiskeni" tipinde
oldugu i¢in, degeri ++ operatorii uygulanarak artirildiginda bellekte bir sonraki tek-
boyutlu diziye (dizinin bir sonraki satirina) isaret eder (yani degeri Sizeof(int(*)[5])
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yada sizeof(*Adr2b) kadar artar). Ciktida da goriildiigii gibi Adr2b adres degiskeninin
indirek degeri 10 byte biiytikliigiindedir.

Dizi ismi kullanilarak olusturulan ifadelerde oldugu gibi, adres degiskeni de satir-siitun
seklinde indekslenerek elemanlara erisilebilir. Adr2b[ satir ][ sutun ] dizi elemanlarinin
degerlerini verir. Bu ifade iDizi2b[ satir ][ sutun ] ifadesi ile aym1 degeri dondiiriir.
Fakat derleyici indeks operatoriiniin adres degiskenine uygulandig ifadeleri, dizi ismine
uygulandigi ifadelerden farkli yorumlar (izleyen boliimde anlatilacak olan argliman
olarak cok-boyutlu dizi alan fonksiyonlarin parametre listesi haric) ve her ikisi i¢in farkli
kod iiretir. Dizi ismi iDizi2b bir sabit gostergedir. Dizi ismi ile olusturulan ifade, "dizi
baslangicindan itibaren i * sutun_sayisi + | sayis1 kadar bellek alani (her biri tek bir 0-
boyutlu dizi elemani biiyiikliiglinde) atlanarak gelinen yerde bulunan degere erigim"
anlaminda yorumlanir. Adres degiskeni ile olusturulan ifade ise, "adres degiskeninin
degerine adres aritmetigine gore i* sutun sayisi + | eklenerek elde edilen adreste
bulunan degere erisim" anlaminda yorumlanir.

Iki-boyutlu dizinin elemani olan 1-b dizilere isaret eden adres degiskeni ile olusturulan,
Adr2b][ satir |[ sutun ]
ifadesi asagidaki ifade ile,
*( Adr2b[ satir | + sutun)
ve dolayisiyla,

*( *(Adr2b + satir ) + sutun )
ifadesi ile aynidir.
iDizi2b dizisinin elemanlar1 sirali bellek adreslerinde bulundugu igin erigim, dizinin tek
bir elemanma isaret eden Adr adres degiskeni kullamilarak asagidaki sekilde
gerceklestirilebilir:

int *Adr = &iDizi2b[ 0][ O ];

/* indeks hesaplanarak degerlerin listelenmesi */
for (i = 0; i < Satir2b(iDizi2b); i++)

{
for (j = 0;j < Sutun2b(iDizi2b); j++)
printf( "%d ", Adr [ i * Sutun2b(iDizi2b) +j] );
putchar( \n");
}
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Fakat dizi elemanlarina bu sekilde erisim, 2-b dizi goriinlimii vermez ve ayrica izleyen
boliimlerde anlatilacak olan bazi uygulamalarda kullanilmasi miimkiin degildir.

Ornek 6.1-2'de, 3-b dizi iDizi3b'nin satirlarini olusturan 2-b dizilere (tablolara) isaret
eden adres degiskeni Adr3b tanimlanir ve yine Ornek 6.1-1'de oldugu gibi adres
aritmetigi ile olusturulan ifadeler kullanilarak dizi elemanlarina erisilir.

Ornek 6.1-2 adr3b.c program.

#include <stdio.h>

#define Tablo3b(s) sizeof(s)/sizeof(s[0]) [* tablo sayisi  */
#define Satir3b(s) sizeof(s[0])/sizeof(s[0][0]) [* satir sayisi ~ */
#define Sutun3b(s) sizeof(s[0][0])/sizeof(s[0][0][0]) /* sutun sayisi */
int main(void)

{

inti, j, k; [*i, j ve k : tablo, satir ve sutun indeksleri*/
intiDizi3b[][4][5]=

{ I* iDizi3b [0] */
{0,1,2 3,4}, I* iDizi3b[0][0] */
{5,6,7,8,91, I* iDizi3b[0][1] */
{2,3,4,5 6} I* iDizi3b[0][2] */
{7,8,9,0,1} I* iDizi3b[0][3] */
3
{ I iDizi3b [1] *
{0,1,2 3,4}, I* iDizi3b[1][0] */
{5,6,7,8,91, I* iDizi3b[1][1] */
{2,3,4,5 6} I* iDizi3b[1][2] */
{7,8,9,0,1} I* iDizi3b[1][3] */
3

{ I* iDizi3b[2] */

{0,1,2,3,4}, I* iDizi3b[2][0] */
{5,6,7,8,9}, I* iDizi3b[2][1] */
{2,3,4,561, I* iDizi3b[2][2] */
{7,8,9,0,1} I* iDizi3b[2][3] */

}
h
/*
* Adr3b adres degiskeni, tablolara -iDizi3b dizisinin satirlarina- isaret eder.
*/
int (*Adr3b) [ 4 ][ 5] = iDizi3b;

puts( "Tablo, Satir, Sutun: Deger(Adres) :" );
for (i=0; i< Tablo3b(iDizi3b); i++)

printf("Tablo No : %d\n", i );
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...Ornek 6.1-2 devam
for (j = 0; j < Satir3b(iDizi3b); j++ )
for (k = 0; k < Sutun3b(iDizi3b); k++)
printf( "%d,%d,%d: %d(%p) ", i, j, k, iDizi3b[i][jl[k], &iDizi3b[i][jlk] );
putchar( \n");

putchar( \n");

puts( "ifade : degeri, sizeof (ifade)" );

printf( "iDizi3b . %p, %u\n", iDizi3b, sizeof (iDizi3b) );
printf( “iDizi3b + 1 : %p, %u\n”, iDizi3b + 1, sizeof (iDizi3b + 1) )i
printf( "iDizi3b[1] : %p, %u\n”, iDizi3b[1], sizeof (iDizi3b[1]) );
printf( "iDizi3b[1] + 1 : %p, %u\n", iDizi3b[1] + 1, sizeof (iDizi3b[1] + 1) )
printf( "iDizi3b[1][1] : %p, %u\n”, iDizi3b[1][1], sizeof (iDizi3b[1][1]) );

printf( "iDizi3b[1][1] + 1 : %p, %u\n", iDizi3b[1][1] + 1,sizeof (iDizi3b[1][1] + 1) );
printf( "iDizi3b[1][1][1] : %d, %u\n", iDizi3b[1][1][1], sizeof (iDizi3b[1][1][1]) );
puts( "\nDizi elemanlarinin degerlerinin listelenmesi:\n" );

puts( "*(*(*(iDizi3b +i) +j) +k):");

for (i =0; i< Tablo3b(iDizi3b); i++)

printf("Tablo No : %d\n", i );
for (j = 0; j < Satir3b(iDizi3b); j++ )

for ( k = 0; k < Sutun3b(iDizi3b); k++)
printf( "%d ", *(*( *(iDizi3b +i) +j) + k) );
putchar( \n");

}
putchar( \n");

printf( "sizeof(Adr3b) : %u, sizeof(*Adr3b) : %u\n”, sizeof (Adr3b), sizeof (*Adr3b) );
printf( "Adr3b : %p, Adr3b + 1 : %p\n", Adr3b, Adr3b +1 );

puts( "\nAdr3b[ tablo ][ satir ][ sutun ]: " );
for (i = 0; i < Tablo3b(iDizi3b); i++ )

{ for (j = 0; j < Satir3b(iDizi3b); j++)
for ( k = 0; k < Sutun3b(iDizi3b); k++)
plrintf( "%d ", Adr3b[i][jl[k]1);
/: *(*(*(Adr3b +i) +j) + k)
putch;r( \n');
} putchar( \n');
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...Ornek 6.1-2 devam

return O;

}

Qlktl

Tablo, Satir, Sutun: Deger(Adres) :
TabloNo: 0

0,0,0: 0 (OEB6)
0,1,0: 5 (0OECO0)
0,2,0: 2 (OECA)
0,3,0: 7 (OED4)

TabloNo: 1

1,0,0: 0 (OEDE)
1,1,0: 5 (OEES)
1,2,0: 2 (OEF2)
1,3,0: 7 (OEFC)

Tablo No : 2

2,0,0: 0 (OF06)
2,1,0: 5 (OF10)
2,2,0: 2 (OF1A)
2,3,0: 7 (OF24)

0,0,1:
0,1,1:
0,2,1:
0,3,1:

1 (0EBS)
6 (0EC2)
3 (0ECC)
8 (OEDS6)

0,0,2: 2 (OEBA)
0,1,2: 7 (OEC4)
0,2,2: 4 (OECE)
0,3,2: 9 (OEDS)

1,0,1:
1,1,1:
1,2,1:
1,3,1:

1,0,2: 2 (OEE2)
1,1,2: 7 (OEEC)
1,2,2: 4 (OEF6)
1,3,2: 9 (0F00)

1 (OEEO)
6 (OEEA)
3 (0EF4)
8 (OEFE)

2,0,1:
2,1,1:
2,2,1:
2,3,1:

1 (OF08)
6 (OF12)
3 (OF1C)
8 (OF26)

2,0,2: 2 (OFOA)
2,1,2: 7 (OF14)
2,2,2: 4 (OF1E)
2,3,2: 9 (OF28)

ifade : degeri, sizeof (ifade)

iDizi3b : 0EB6, 120
iDizi3b + 1 : 0OEDE, 120
iDizi3b[1] : OEDE, 40
iDizi3b[1] + 1 : OEES, 40
iDizi3b[1][1] : OEES8, 10
iDizi3b[1][1] + 1 : OEEA, 10
iDizi3b[1][1][1] 16,2

Dizi elemanlarinin degerlerinin listelenmesi:
*(*(*iDizid3b +i)+j)+k):

TabloNo: 0

01234

56789

23456

78901

TabloNo: 1
01234
56789
23456
78901
Tablo No: 2
01234
56789
23456
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0,0,3: 3 (OEBC)
0,1,3: 8 (OECS)
0,2,3: 5 (OEDO)
0,3,3: 0 (OEDA)

1,0,3: 3 (OEE4)
1,1,3: 8 (OEEE)
1,2,3: 5 (OEFS8)
1,3,3: 0 (OF02)

2,0,3: 3 (OFOC)
2,1,3: 8 (OF16)
2,2,3: 5 (OF20)
2,3,3: 0 (OF2A)

0,0,4: 4 (OEBE)
0,1,4:9 (0OEC8)
0,2,4: 6 (OED2)
0,3,4: 1 (OEDC)

1,0,4: 4 (OEE6)
1,1,4:9 (OEFO)
1,2,4: 6 (OEFA)
1,3,4:1 (0F04)

2,0,4: 4 (OFOE)
2,1,4:9 (OF18)
2,2,4:6 (0F22)
2,3,4:1 (0F2C)
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...Ornek 6.1-2 Cikti devam

78901

sizeof (Adr3b) : 2, sizeof (*Adr3b) : 40
Adr3b : OEB6, Adr3b + 1 : OEDE

Adr3b[ tablo ][ satir ][ sutun ]:
01234
56789
23456

NNOITO NNO1TO N
OWORFRr 0OWOoOEFr o
OB NN OB NDN ©
QU W OUTw O
RPOOR POOR~

iDizi3b dizisi iDizi3b[0], iDizi3b[1] ve iDizi3b[2] tablolarindan (2-b diziler) olusur.
Tablolar ise 1-b dizilerden olusur. Buna goére iDizi3b[0] tablosunun satirlari olan 1-b
diziler: iDizi[0][0], iDizi[O][1], iDizi[O][2] ve iDizi[0][3]. Aymi sekilde iDizi3b[1]
tablosunun satirlari; iDizi[1][0], iDizi[1][1], iDizi[1][2] ve iDizi[1][3] dizileri; iDizi3b[2]
tablosunun satirlar1 ise iDizi[2][0], iDizi[2][1], iDizi[2][2] ve iDizi[2][3] dizileridir. Her 1-
b dizi ise 5 int deger (sutun sayisi) igerir. Ornek programda Adr3b adres degiskenine
indeks operatorii uygulanarak olusturulan,

Adr3b [i][j]1[k]
ifadesi,
*(*(*(Adr3b+i) +j) +k)
ifadesi ile aynidir.

Adr3b adres degiskeni, "5 int degerden olusan 4 (1-b) diziden olusan diziye (2-b) isaret
eden adres degiskeni" tipindedir: yani int(*)[4][5] tipindedir. Dolayisiyla, indirek
degerine sizeof operatoriiniin uygulandigi sizeof (*Adr3b) ifadesi 40 degerini verir
(sizeof (int(*)[4][5]) ifadesi de ayni degeri verir ). Bu nedenle Adr3b + 1 ifadesi,
iDizi3b dizisinin bir sonraki tablosuna (satirina) isaret eder (adres aritmetigine gore
onaltilk OEB6 sayisina 1 degeri eklendiginde, bu deger indirek degerin tipi ile
6lgeklendigi igin gercekte 1*40 degeri eklenir ve sonugta OEDE sayisi elde edilir).

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com
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Bu béliimde son olarak 4-b dizi 6rneklenmistir. Sekil 6.1-3'de bu diziyi olusturan tiim
alt-diziler sematik olarak gosterilmistir.

n boyutlu bir dizi i¢in asagidaki ifadeler olusturulabilir:

N boyutlu dizi tanimi (eksiksiz ilk deger listesi ile):

n-1 indeks

A
4 N

tip dizi_ismi [] [2.boyut ] ... [mboyut T ={... %

n boyutlu diziye isaret eden adres degiskeni tanimi:

n-1 indeks

A
4 N
tip (*adres_degiskeni_ismi) [2.boyut ] ... [n.boyut | =dizi_ismi;
Asagidaki ifade dizinin 1.boyut degerini verir:
sizeof ( dizi_ismi ) | sizeof ( dizi_ismi [0])

Asagidaki ifade ise dizinin n.boyut degerini verir:

n-1 indeks n indeks

sizeof (dizi_ismi [0] . [0] )  /sizeof (dizi_ismi [0] -.. [0][0] )

Bu boliimde g¢ok-boyutlu dizilerin tanimlanmasi ve dizi elemanlarina adres degiskeni
araciligi ile erigim anlatildi. ®

Ornek 6.1-3 adr4b.c program.
#include <stdio.h>

#define Boyutl(s) sizeof(s)/sizeof(s[0])
#define Boyut2(s) sizeof(s[0])/sizeof(s[0][0])
#define Boyut3(s) sizeof(s[0][0])/sizeof(s[0][0][0])
#define Boyut4(s) sizeof(s[0][0][0])/sizeof(s[0][O][0][O])
int main(void)
{

inti, ], k, [;

[* 1.boyut (2) verilmeyebilir */

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com
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...Ornek 6.1-3 devam
int iDizidb[2][3]1[41[5]=

{
( —
{0,1,2,3,4}|,
{5,6,7,8,9},
{0,1,2,3,4},
{5,6,7,8,9},
i,
{0,1,2,34},
{5,6,7,8,9},
{0,1,2,3,4},
{5,6,7,8,9},
}!
{
{0,1,2,3,4},
{5,6,7,8,9},
{0,1,2,3,4},
{5,6,7,8,9},
}!
}!
{ e
{0,1,2,3,4}
{5,6,7,8,9}
{0,1,2,3,4}|,
{5,6,7,8,9}
i,
iDizi4b[1

{0,1,2, 3, 4}
{5,6,7,8,9}
{0,1,2,3,4}
{5,6,7,8,9},
)
@ria |
{5,6,7,89},
{0,1,2,3,4},
{5,6,7,8,%

| iDizi4b[1][2][3][4] |

};

int (*Adrdb) [ 3][ 4 ][ 5] = iDizidb;
for (i =0; i< Boyutl(iDizi4b); i++)

for (j = 0; j < Boyut2(iDizi4b); j++)
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...Ornek 6.1-3 devam

for (k = 0; k < Boyut3(iDizi4b); k++)
for (1= 0; | < Boyut4(iDizi4b); I++)
printf( "%d ", Adrdb[ i 1[jI[ k1[1]);
putchar( \n");
putchar( \n");

putchar( \n");

return O;

}

(;lktl

01234
56789
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Sekil 6.1-3 4-boyutlu iDizidb dizisini olusturan alt-dizilerin sematik olarak gésterilmesi.

intiDizi4b[ 1[31[41[5]1 = { ... }
— iDizi4b[0][0][3] — iDizi4b[0][11[3] — iDizi4b[0][2][3]
iDizi4b — iDizi4b[0][0][2] — iDizi4b[0][1][2] — iDizi4b[0][2][2]
iiziapfo] | [ Foiz4bloltol1] — iDizi4b[0][1][1] — iDizi4b[0][2][1]
r iDizi4b[0][0][0] r iDizi4b[0][1][0] r iDizi4b[0][2][0]
N
-:LQ}1234-:01234-:01234
L 56| 7 (8 |9l 5|6 | 7|8 9|/~ 5]6|7 |89
iDizi4b[0][0][0][0]
x HEEEE = DERRE - BRERREN
xHOEDD S BENDD 5 Donna
Dizab( 1]
el 0‘1‘2‘3‘4|—’|0‘1‘2‘3‘4|—’|0‘1‘2‘3‘4|
s o l7lo o llirmele 7 ie o llrs o 7o o]
o 2o o [ 2 e [ ]}t [+ = o <]
Mo Lo v Lo Lol s o o Lo || |s el o o]

E iDizi4b[1][0][3]

E iDizi4b[1][1][3]

L iDizi4b[1][2][3] iDizi4b[11[2][3][4]

iDizi4b[1][0][2] iDizi4b[1][1][2] iDizi4b[1][2][2]
'— iDizi4b[1][0][1] '— iDizi4b[1][1][1] '— iDizi4b[1][2][1]
— iDizi4b[1][0][0] — iDizi4b[1][1][0] —— iDizi4b[1][2][0]

© ismet Kocaman
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6.2 Cok-Boyutlu Dizilerin Fonksiyonlara Aktarilmasi

C dilinde argiimanlar fonksiyonlara degerleri ile aktarilir (call-by-value). Cagrilan
fonksiyon argiiman listesinde yer alan bir basit degiskenin yada izleyen boliimlerde
anlatilacak olan bir yap1 degiskeninin lokal kopyasini aldig1 i¢in argiimanlarin g¢agiran
bloktaki degerlerini degistiremez.

Bu durum, arglimanlar dizi oldugunda gegerli degildir. Ciinkii oénceki boliimlerde de
anlatildigr gibi, bir tek-boyutlu dizi ismi fonksiyon cagrisinda argiiman olarak yer
aldiginda dizinin degerleri yerine baslangi¢ elemanmin bellek adresi aktarilir
(call-by-reference) ve fonksiyon c¢agiran bloktaki dizi elemanlarini degerlerini
degistirebilir.

Fonksiyon taniminda karsilik gelen parametre ise, aktarilan adres degerinin atanabilecegi
bir adres degiskenidir. Parametre bildiriminin indeks operatorii kullanilarak dizi bildirimi
seklinde (array notation yada subscript notation) yapildiginda da yine parametre adres
degiskenidir.

Ornek olarak tamsay1 elemanlardan olusan tek-boyutlu iDizilb dizisini argiiman olarak
kabul eden bir fonksiyon, asagidaki sekillerde tanimlanabilir :

Dizi tamma:
intiDizilb[]={0,1,2};

Fonksiyon ¢agrisi:
fonk( iDizilb);

Fonksiyon tanmimu:
void fonk(int Adrib[31])
(.1

vada

void fonk(int Adrib [ 1)
{..}

yada

void fonk( int *Adr1b )
{..}

Yukaridaki ii¢ parametre tanimi da birbirinin aynidir ve bildirilen Adrlb, bir adres
degiskenidir. Dizinin baslangi¢ elemaninin ¢agri sirasinda aktarilan adresi, tek bir int
degiskene isaret eden Adrlb adres degiskenine atanir ve bu adres degiskeni aracilig ile
cagiran bloktaki dizi elemanlarina erisilir.

Cok-boyutlu diziler bellekte alt-dizilerden olusan satirlar olarak (row-major order)
saklanir. Bir ¢ok-boyutlu dizi ismi, dizinin ilk satirina isaret eder ve ilk satirin baslangic
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adresini veren sabittir. Dolayisiyla izleyen paragraflarda da anlatilacagi gibi, bir ¢ok-
boyutlu dizi ismi ¢agrida argliman listesinde yer aldiginda, fonksiyona cagri sirasinda
dizinin ilk satirina isaret eden adres degeri aktarilir. Bir tek-boyutlu dizinin satirlar1 0-
boyutlu alt-diziler olan tamsay1 degiskenler olusturur. Dolayisiyla aynmi durum
tek-boyutlu diziler i¢in de gegerlidir ve Adrlb adres degiskeni ¢agiran bloktaki tek-
boyutlu iDizilb dizisinin satirlarini olusturan O-boyutlu tamsay1 dizi elemanlarina yada
bir bagka deyisle dizinin satirlarina isaret eder.

Cagrilan fonksiyon dizi boyutlarini bilmedigi i¢in, dizinin eleman sayist asagida oldugu
gibi fonksiyona aktarilmalidir:

Fonksiyon ¢agrisi:
fonk( iDizilb, sizeof iDizilb / sizeof iDizi1b[0] );

Fonksiyon tanimu:
void fonk(int Adrib [ ], size_t ELEMAN_SAYI)

(.}

Cok-boyutlu bir dizi bellekte birbirini izleyen satirlar olarak bulundugu ig¢in, dizi
elemanlarina siralt olarak erisilirken en sagda bulunan indeks en hizli degisen indeks
olacaktir.

Dizi bildiriminde dizinin satir sayisin1 belirten ilk indeks, derleme sirasinda dizi igin
gerekli olan bellek alani biiyiikliigiiniin saptanmasina yardimc1 olur. Indeks hesaplarinda
etkili olmaz. Dolayisiyla bir cok-boyutlu diziyi bir fonksiyona argliman olarak aktarmak
icin, fonksiyon tanimindaki karsilik gelen parametre bildirimi dizinin satir uzunlugunu
(situn sayisini) icermelidir. Satir sayis1 gereksizdir ¢linkii ¢agri sirasinda aktarilan,
dizinin satirlarini olusturan dizilere isaret eden adres degeridir.

Ornek 6.2-1'de iki, li¢ ve dort-boyutlu diziler, dizi degerlerini listeleyen fonksiyonlara
argliman olarak aktarilir. Ayrica programda bir 2-b dizinin 1. ve 2. satirlari degistiren
fonksiyon tanimlanmustir.

Ornek 6.2-1 fonkdizi.c programu.

#include <stdio.h>
#include <string.h> /* memcpy icin */

void Liste2b( int (*)[5] )
void Liste3b( int (*)[4][5] );
void Listedb( int (M[3][415] )
void Degis2b( int (*)[5] )
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.. Ornek 6.2-1 devam
int iDizi2b [][5]
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int iDizidb [1[3][4][5]
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puts( "2b dizinin 1. satiri ile 2. satirinin degistirilmesi: " );

Liste2b( iDizi2b );

printf( "sizeof iDizi2b : %u\n", sizeof iDizi2b );
return O;

Liste2b( iDizi2b );
printf( "sizeof iDizi3b : %u\n", sizeof iDizi3b );

Liste3b( iDizi3b );
printf( "sizeof iDizi4b : %u\n", sizeof iDizi4db );

Liste4b( iDizidb );
puts( "- 2b dizi listeleme-");

Degis2b( iDizi2b );

inti, j;

int main(void)
void Liste2b( int (*Adr2b)[5])

}
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... Ornek 6.2-1 devam

printf("sizeof Adr2b : %u, sizeof *Adr2b : %u, ", sizeof Adr2b, sizeof *Adr2b );
printf("sizeof *Adr2b / sizeof (int) : %u\n", sizeof *Adr2b / sizeof (int) );

for (i=0;i<4;i++)

for (j=0;j<5;j++)
printf( "%d ", Adr2b[i1[j1);
putchar( \n");
}
}
void Liste3b( int (*Adr3b)[4][51)
{
inti, j, k;
puts( "- 3b dizi listeleme-");
printf("sizeof Adr3b : %u, sizeof *Adr3b : %u, ",  sizeof Adr3b, sizeof *Adr3b );
printf("sizeof *Adr3b / sizeof (int) : %u\n", sizeof *Adr3b / sizeof (int) );
for (i=0;i<3;i++)
{
for (j=0;j<4;j++)

for (k=0; k <5; k++)

printf( "%d ", Adr3b[i J[j1[ k]);
putchar( \n");

}
putchar( \n");
}
}

void Liste4b( int (*Adr4b)[ 3]1[41[51)
{
inti, j, k, I;

puts( "- 4b dizi listeleme-");
printf("sizeof Adr4b: %u, sizeof *Adrdb : %u, ", sizeof Adrdb, sizeof *Adrdb );
printf("sizeof *Adr4b / sizeof (int) : %u\n", sizeof *Adr4b / sizeof (int) );

for (i=0;i<2;i++)
{
for (j=0;j<3;j++)
for (k=0; k<4; k++)
for (1=0;1<5; I++)
printf( "%d ", Adrdb[ i J[JI[ kI[1]);
putchar( \n');

putchar( \n");
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... Ornek 6.2-1 devam
putchar( \n");
}

}
void Degis2b( int (*a2b)[51)

intt[5;

memcpy( t, a2b+1, sizeoft );
memcpy( a2b+1, a2b, sizeof a2b[1] );
memcpy( a2b, t, sizeof a2b[0] );

}

(;lktl

sizeof iDizi2b : 40

- 2b dizi -

sizeof Adr2b : 2, sizeof *Adr2b : 10, sizeof *Adr2b / sizeof (int) : 5
01234

56789

23456

78901

sizeof iDizi3b : 120

- 3b dizi -

sizeof Adr3b: 2, sizeof *Adr3b : 40, sizeof *Adr3b / sizeof (int) : 20
01234

56789

23456

78901

01234
56789
23456
78901

01234
56789
23456
78901

sizeof iDizi4b : 240
- 4b dizi -

sizeof Adr4db : 2, sizeof *Adr4b : 120, sizeof *Adr4b / sizeof (int) : 60
01234
56789
23456
78901

01234
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... Ornek 6.2-1 Cikti devam

56789
23456
78901

01234
56789
23456
78901

01234
56789
23456
78901

01234
56789
23456
78901

01234
56789
23456
78901

2b dizinin 1. satiri ile 2. satirinin degistiriimesi:

- 2b dizi -

sizeof Adr2b: 2, sizeof *Adr2b : 10, sizeof *Adr2b / sizeof (int) : 5
56789

01234

23456

78901

Programda tanimlanan 2-b dizi iDizi2b'in bir satir1, 5 tamsayidan olugan dizidir ( int[5]
tipinde 4 dizi bulundugu igin, satir sayisi : 4 ). Bu nedenle aktarilan adres degeri 5
tamsayidan olusan diziye isaret eder ve dolayisiyla int(*)[5] tipindedir (Sekil 6.2-1).
Parametre bildirimleri asagidaki ii¢ sekilde de yapilabilir:

Dizi seklinde bildirim:

void Liste2b( int Adr2b [4] [5] )
{...}

Ik boyut degeri verilmeden dizi seklinde bildirim:

void Liste2b(int Adr2b[1[51)
{...}
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Dizinin satirlarina isaret eden adres degiskeni seklinde bildirim:

void Liste2b( int (*Adr2b) [ 5] )
{...}

iDizi3b'nin bir satir1 ise 5 tamsayidan olusan 4 dizidir ( int[4][5] tipinde 3 dizi
bulundugu icin satir sayisi : 3 ). Aktarilan adres degeri 5 tamsayidan olusan 4 dizinin
olusturdugu diziye isaret eder ve int(*)[4][5] tipinde olacaktir. Asagidaki parametre
bildirimlerinin tiglinde de dizinin satirlarina isaret eden adres degiskeni bildirilir:

Dizi seklinde bildirim:

void Liste3b(int Adr3b[3]1[4]1[51)
{...}

Ilk boyut degeri verilmeden dizi seklinde bildirim:

void Liste3b(int Adr3b[]1[4]1[51)
{...}

Dizinin satirlarina isaret eden adres degiskeni seklinde bildirim.

void Liste3b( int (*Adr3b) [4][51])
{...}

iDizi4b'nin bir satir1, 5 tamsayidan olusan 4 dizinin olusturdugu 3 diziden olusan dizidir
( Int[3][4][5] tipinde 2 dizi bulundugu i¢in satir sayist : 2 ). Cagri sirasinda aktarilan
adres degeri bu dizilere isaret eder ve int(*)[3][4][5] tipindedir.
Asagidaki her ti¢ parametre bildirimi de aymidir ve int(*)[3][4][5] tipinde Adrdb adres
degiskeni bildirilir:
Dizi seklinde bildirim:

void Listedb(int Adrdb[2]1[31[41[5])

{...}
Ilk boyut degeri verilmeden dizi seklinde bildirim:

void Listedb(int Adr4b [1[31041[51)

(..}
Dizinin satirlarina isaret eden adres degiskeni seklinde bildirim:

void Listedb( int (*Adrdb) [3]1[4]1[51)
{...}

Sonug olarak parametre bildirimlerinde dizinin alt-dizilerini olusturan satirlarin sayisini

veren ilk boyut degeri gereksizdir. Izleyen boyut degerleri bir satirm uzunlugunu verdigi
icin parametre bildiriminde verilmelidir. Bildirim ii¢ sekilde de yapilabilir. Fakat
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programlarda parametre bildiriminin dizi seklinde ilk boyut degeri verilmeden yapilmasi,
aktarilan adres degerinin bir diziye ait oldugunu belirttigi i¢in tercih edilebilir.

Programin ¢iktisinda da goriildiigi gibi Adr2b, Adr3b ve Adr4b, bu programin
olusturuldugu donanimda 2-byte biiyiikliigiinde adres degiskenleridir. Fakat bu adres
degiskenlerinin indirek degerlerine uygulanan Sizeof operatoriiniin ¢iktilarinda da
goriildiigli gibi tipleri farklidir (farkli uzunlukta dizi satirlarma isaret ederler).
Dolayisiyla bu adres degiskenlerinden herhangi birine herhangi bir tamsay1 deger
eklendiginde, cklenen deger adres aritmetigine gore bir satirin byte uzunlugu ile
olgeklenir ve adres degiskeni bir sonraki satira isaret eder. Ornek olarak iDizi2b'nin
satirlarina isaret eden Adr2b adres degiskenine eklenen tamsayr 1 degeri, adres
aritmetigine gore otomatik olarak asagidaki sekilde dl¢eklenir:

1 * satir uzunlugu yada 1 * sizeof (*Adr2b) yada 1*5 * sizeof (int)
Adr3b igin:

1 * satir uzunlugu yada 1 * sizeof (*Adr3b) yada 1*4*5 *sizeof (int)
Adr4b i¢in:

1 * satir uzunlugu yada 1 * sizeof (*Adrdb) yada 1*3*4*5*sizeof (int)

Ormnek programda yer alan fonksiyon tanimlarinda, dizi elemanlarinin degerlerini adres
degiskenleri araciligi ile listeleyen for dongiilerinde, dongii sayaci sinirlari sabit degerler
olarak verildi.

Bu degerler fonksiyonlara, size_t tipinde bildirilen parametrelerle aktarilabilir. Boylece
ilgili fonksiyonun her ¢agrisinda, ayni boyut sayisina sahip fakat farkli sayida elemant
olan diziler listelenebilir.

Dizi satirlarina isaret eden adres degiskeni parametrelerin bildiriminde parantezler
gereklidir ¢linkii indeks operatorii ([]), indirek deger operatoriinden ( * ) daha yiiksek
onceliklidir. Parantezler kullanilmadig1 taktirde bildirimler adres dizisi bildirimleri
olacaktir.
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Sekil 6.2-1 iDizi2b, iDizi3b ve iDizi4b dizilerinin satirlarini olugturan alt-diziler ve bu
alt-dizilere isaret eden adres degiskenleri.

intiDizib [ ] [5] =

{ Dizinin satir uzunlugu = 5 (siitun sayist)
Adr2b—>|{0,1,2,3,4},

Adr2b +1——>|{5,6,7,8,9),
Adr2b +2——>|{2.3,4,5,6),
Adr2b +3——>((7,8,9,0,1} |

h
intiDizisb [ ][4][5] =
{ i Dizinin satir uzunlugu = 4 x 5 = 20 (siitun say1si)

Adr3b—>|{ {0,1,2,3,4}, {56,7,8,9}), {2,3,4,56}, {7.8,9,0,1} }|

Adr3b+1—>|{ {0,1,2,3,4}, {56,7,8,9}, {23,456}, {7.8,9,0,1} }|

Adr3b+2—>|{ {0,1,2,3,4}, {56,7,8,9}, {23,456}, {7.8,9,0,1} } |

g
intiDizidb [ ][3][4][5] =
{ lDizininsatlruzurﬂugu=3x4x5=60 (stitun sayist)
Adrdb —
{ {0,1,2,34}% [56789} {23456} {78901} },
{ {0,1,2,34}% [56789} {23456} {78901} },
{ {0,123 4% [56 7891 {73456} [780901]}] 1}
Adrdb +1—
{ {0,1,2,34}% [56789} {23456} {78901} },
{ {0,1,2,34}% [56789} {23456} {78901} },
{ {0,1,2,3 4% [56 7891 {73456} [780901]}] 1}
g
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Dizilerin indekslenmesi isleminin (array subscripting) tanimina gére dizi_ismi[ indeks |
ifadesi, *(dizi_ismi + indeks ) ifadesine estir ve bu degisme 6zelligi olan bir iglemdir.
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Ornek programda yer alan ¢ok-boyutlu dizi isimleri ile asagidaki birbirine es ifadeler
olusturulabilir:

Indeks ifadeleri:
iDizizb [i][]]
iDizi3b[i][j1[k]
iDizidb [1]1[j1[ k][]

{

Adres ve offset ifadeleri:

*(iDizi2b [i] +j) *(*(iDizi2b+ i) +j)
*(iDiZi3b [11[j] +k) ) *(X(*(iDizi3b + i) +j)+k)
*(iDizidb [i][j]1[k] +1) *(*(*(*(iDizidb+ i) +j)+k)+1)

Ikinci grupta yer alan ifadeler islenirken iDizi2b [ i], iDizi3b [i][]j] ve iDizidb [i][]]
[ k] ifadeleri dizi tipindedir ve tamsayilardan olusan diziye isaret eden sabit adres
degerine gevrilir. Bu ifadelere eklenen |, k ve | degerleri ise adres aritmetigine gore bir
tamsaymin byte sayist (Sizeof (int) ) ile ¢arpilir. Bu ifadeler, dizi listeleme
fonksiyonlari i¢inde tanimlanan adres degiskenleri kullanilarakta olusturulabilir. ®
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BOLUM 7: Dinamik Bellek Yonetimi

C dilinde, bir dizinin biiylikliigli derleme sirasinda (compile-time) sabittir.
Dolayisiyla dizi bildirilirken, programda gerekli olabilecek maksimum
sayida elemam saklayacak kadar biiyiik oldugundan emin olunmalidir. Bu
nedenle biiyilk miktarda bellek alani programin galisma siiresinin ¢ogunda
kullanilmadan bekler. Sonug olarak, gerek duyuldugunda istenen miktarda
bellek alanini programin ¢aligmasi sirasinda ayirmak (allocation) ve gerek
kalmadigt zaman bu alam1 baska kullanimlar igin serbest birakmak
(deallocation) oldukg¢a verimli olacaktir.

Programin ¢alismasi sirasinda (run-time) bellek alan1 ayirma islemi dinamik
bellek yerlestirme (dynamic memory allocation) olarak; bu amacla yapilan
islemler ise dinamik bellek yonetimi (dynamic memory management) olarak
adlandirilir.  Programlarda static ve global veriler bellegin static veri
alanima; otomatik veriler ise stack alanma yerlestirilir. Dinamik veriler ise
bellegin heap olarak adlandirilan kismina yerlestirilir. Dinamik bellek
alanina erigim, bu amagla kullanilan fonksiyonlar tarafindan dondiiriilen ve
ayrilan bellek blogunun baslangicina isaret eden adres degerleri araciligiyla
gerceklesir.

Bu boliimde, dinamik bellek yonetimi i¢in kullanilan standart kiitiiphane
fonksiyonlar1 (malloc, calloc, realloc, ve free) ve diziler ig¢in dinamik
bellek alan1 ayrilmasi anlatilacaktir. Ayrica bu amacla ¢esitli fonksiyonlar
tanimlanacaktir. m
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7.1 Standart C'de Dinamik Bellek Kullanimi

Standart C kiitiiphanesinde dinamik bellek kullanimu1 i¢in malloc, calloc, realloc ve free
fonksiyonlar1 bulunur. Bu fonksiyonlarin prototipleri ise Stdlib.h baslik dosyasinda
bulunur.

malloc fonksiyonu, n byte biyiikligiinde bellek alan1 ayirir ve hatasiz galisir ise bu
alanin baglangi¢ adresini dondiiriir. Dondiiriilen adres degeri herhangi bir adres tipine
(indirek degerinin biiylikligii #'den fazla olmayan) cevrilebilir. Hata durumunda bosg
adres degeri (NULL; null pointer) dondiiriir.

void *malloc( size_t n); /* stdlib.h */

malloc tarafindan ayrilan bellek alaninda, herhangi bir deger atanmadan 6nce bulunan
degerler belirsizdir.

calloc fonksiyonu ise, her biri n biiylikliigiinde e/ sayi kadar elemandan olusan dizi i¢in
bellek alan1 ayirir ( e/_sayi * n byte); dizinin her byte'ma 0 (sifir) degerini atar ve dizinin
baslangi¢ elemanina isaret eden adres degerini dondiiriir. Hata durumunda bos adres
degeri dondiiriir. Dondiiriilen adres degeri, byte olarak biiylikliigii #'den fazla olmayan
herhangi bir tipe isaret eden adres tipine gevrilebilir.

void *calloc( size_t el sayi, Size_t n); /* stdlib.h */

realloc fonksiyonu dnceki malloc, calloc yada realloc ¢agrisi ile ayrilmis olan heap
alanim genisletmek yada daraltmak i¢in kullanilir. Dolayisiyla ilk argliman olarak 6nceki
malloc, calloc yada realloc ¢agrisinin dondiirdiigii adres degerini alir (adr). realloc
fonksiyonu istenen miktarda bellek alami (n biiylikligiinde) ayrabiliyor ise, orijinal
verileri (adr tarafindan isaret edilen bellek alaninda bulunan) yeni ayrilan alana kopyalar
ve yeni adresi dondiiriir. Onceki bellek alani serbest birakilir. Yeni ayrilan bellek alani
oncekinden daha biiyiik ise, 6nceki veriler bu alanin baslangicindan itibaren kopyalanir.
Fakat artan bellek alanindaki degerler belirsizdir. Eger daha kiiciik bir bellek alam
ayriliyor ise, onceki verilerin sadece bu alana sigabilecek miktar1 kopyalanir. realloc
cagrisi, adrnin degeri bog adres degeri oldugunda malloc(n) ¢agrisi ile aymidir
(orijinal veriler ayrilan bellek alanina kopyalanmaz).

void *realloc( void *adr, size_t n); [* stdlib.h */
Dondiirdiigii adres degerine yine diger fonksiyonlarda oldugu gibi tip c¢evirme
uygulanabilir. Hata durumunda bos adres degeri dondiiriir ve 6nceki ayrilan bellek alani

degismeden kalir.

void free( void *adr ); [* stdlib.h */
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Eger adr bos adres degiskeni degil ise, isaret ettigi bellek alam serbest birakilir. Aksi
taktirde fonksiyon hi¢ birsey yapmaz. Sadece malloc, calloc yada realloc ¢agrisi ile
ayrilmis olan bellek alani serbest birakilir. Programdan c¢ikilirken free c¢agrist
gerekmeyebilir. Fakat programin anlagilabilirligi agisindan mutlaka ayrilmis bulunan
bellek alanlar1 free fonksiyonu c¢agrilarak serbest birakilmalidir.

Ornek 6.1-1'de 2-b dizi iDizi2b'ye isaret eden adres degiskeni Adr2b bildirildi. Adr2b
adres degiskeni, 2-b dizinin satirlarini olusturan 1-b dizilere isaret eder ve int(*)[ 5 ]
tipindedir. Ornek 6.1-2'de ise 3-b dizi iDizi3b'ye isaret eden Adr3b adres degiskeni
bildirilir. Bu adres degiskeni int(*)[ 4 ][ 5] tipindedir ve iDizi3b'nin satirlarini olusturan
2-b dizilere isaret eder. Ornek 7.1-1'de 2-b ve 3-b diziler i¢in dinamik olarak bellek alan1
ayrihir ve bu alanlarin baslangic adresleri 2-b ve 3-b dizilere isaret eden adres
degiskenlerine atanir. Ayrilan bellek alanlarina deger atamak icin rastgele say1 lireten

standart kiitiiphane fonksiyonu rand kullanilmigtir:

int rand( void ); [* stdlib.h */

Ornek 7.1-1 din2b3b.c program.

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

#define NL \n'
#define  RandomSayi(min, max) \
((rand() % (int)(((max)+1) - (min))) + (min))

#define NoSatir2b
#define  NoSutun2b

#define NoSatir3b

4
5
#define NoTablo3b 3
4
#define NoSutun3b 5

int main(void)
{
int i, j, k,
dNoSatir2b = NoSatir2b,
dNoTablo3b = NoTablo3b;

int (*Adr2b)[ NoSutun2b ], (*Adr3b) [ NoSatir3b ] [ NoSutun3b ];

[* 2-b ve 3-b diziler icin dinamik bellek alani ayrilmasi. */
Adr2b= (int(*)[ NoSutun2b ] )malloc( dNoSatir2b*

NoSutun2b * sizeof (int) );
if (Adr2b == NULL )

fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !!'\n" );
exit(1);
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... Ornek 7.1-1 devam

}

Adr3b= (int(*)[ NoSatir3b ][ NoSutun3b ] )malloc( dNoTablo3b *
NoSatir3b *
NoSutun3b *
sizeof (int) );

if (Adr3b == NULL )

fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !''!\n");
exit( 2);
}

for (i=0; i< dNoSatir2b; i++)
for (j = 0; j < NoSutunzb; j++)
Adr2b [i][j]=RandomSayi( 0, 9);

for (i=0;i<dNoTablo3b; i++)
for (j=0;j < NoSatir3b; j++)
for (k = 0; k < NoSutun3b; k++)
Adr3b[i][j][k]=RandomSayi( 0, 9);

[* Elemanlarin degerlerinin listelenmesi. */
puts( "\n2-b dizi : ");
for (i=0; i< dNoSatir2b; i++)

for (j = 0; j < NoSutun2b; j++)
printf( "%d ", *(*(Adr2b + i) + ) );

putchar( NL);

puts( "\n3-b dizi : ");
for (i=0; i< dNoTablo3b; i++)

{ for (j=0;j < NoSatir3b; j++)

for (k = 0; k < NoSutun3b; k++)
printf( "%d ", *(*(*(Adr3b + i) +j) + k) );
putchar( NL);
i)utchar( NL);

}

free( Adr2b);

free( Adr3b);

return O;

}
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... Ornek 7.1-1 devam

(;lktl
2-b dizi :
17409
48824
55171
15276
3-b dizi:
14232
21685
189
954
233
138
277
3198

65028
60248
65090
06138

76
27
31
41
74
9

Programda da goriildiigii gibi malloc fonksiyonu dizilerin tamamu i¢in bellek alani ayirir
ve bu alanlarin baslangicina isaret eden adres degerini dondiiriir. Dondiiriilen adres
degeri, dizilerin satirlarina isaret eden adres degeri tipine gevrilerek yine bu sekilde
bildirilmis olan adres degiskenlerine atanir. Erisim, bu adres degiskenleri aracilig ile
gerceklestirilir.
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Program derlenirken, adres degiskenleri bildirimlerinde kullanilan NoSutun2b,
NoSatir3b ve NoSutun3b degerlerinin sabit olmas1 gerekmektedir.

Sekil 7.1-1 Iki-boyutlu i2b dizisi ve iig-boyutlu i3b dizisi.

i2b i2b[0][0] i2b[0][1] i2b[0][2]
i2b[0]'n __| . i2b[0][0]'In . . .
adresi > i2b[0] adresi int deger int deger int deger
. i2b[1][0]'in . . .
i2b[1] adresi int deger int deger int deger
i3b i2b[1][0] i2b[1][1] i2b[1][2]
i3b[0]'In
| adresi
L . i3b[0][0]'n _|
136[0] adresi
. i3b[1][0]'In
136[1] | adresi
p——
i3b[0][0][0]  i3b[0][0][1]  i3b[O][0][2]  i3b[O][0][3]
. i3b[0][0][O]'
I—’ i3b[o][0] | [atlj[re]s[i In int deger int deger int deger int deger
. i3b[0][1][0]'
i3b[oJ[1] | [atlj[re]s[i In int deger int deger int deger int deger
. i3b[0][2][0]'
i3b[o][2] | [atlj[re]s[i In int deger int deger int deger int deger

i30[0][2][0]  i3b[O]2][1] i3b[O]Z]2]  i3[OJ2]E]

i3b[1][0][0]  i3b[1][0][1]  i3b[1][0][2]  i3b[1][0][3]

—> i3b[1][0] I3b[;(]j[r(()e]sFi0] " int deger int deger int deger int deger
i3b[1][1] I3b[;(]j[|"(le]sFi0] " int deger int deger int deger int deger
i3b[1][2] I3b[;(]j[:e]sFi0] " int deger int deger int deger int deger

i3b[1][2][0]  i3b[1][2][1]  i3b[1][2][2]  i3b[1][2][3]

Ancak 2-b dizinin satir sayisin1 belirten NoSatir2b ve 3-b dizinin satir sayisini belirten
NoTablo3b degerleri, programin g¢alismast sirasinda belirlenebilir (programda bunu
ifade etmek i¢in ayni isimde fakat d harfi ile baslayan dNoSatir2b ve dNoTablo3b
degiskenleri tamimlanir ve malloc c¢agrilarinda  kullanilir). Dolayisiyla bu teknik,

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



7-8

dizilerin tiim boyut degerlerinin program derlenirken belli olmadigi durumlarda dinamik
bellek alani ayirmak i¢in kullanilamaz.

2-b ve 3-b diziler i¢in dinamik bellek alani ayrilmasi

Sekil 7.1-1'de sematik olarak gosterildigi gibi 2-b ve 3-b dizi bildirimleri ile dizi
elemanlar1 ve bir grup adres sabiti (pointer constant) olusturulur.

Iki-boyutlu i2b bildirimi:
inti2gb[2][3];

Ug-boyutlu i3b bildirimi:
intisb[2][3][4];

Sekilde gorildiigi gibi 2-b i2b dizisi bildirimi ile i2b, i2b[0] ve i2b[1] adres sabitleri
olusur. Ayrica 6 tamsay1 deger icin bellek alani ayrilir. i3b dizisi bildirimi ile i3b,
i3b[0], i3b[1], i3b[O][O], i3b[O][1], i3b[0][2], i3b[1][0], i3b[1][1], ve i3b[1][2] adres
sabitleri olusur. Bunlardan hi¢ biri lvalue degildir. ifadelerde sabit adres degerlerine
dondsiirler. Ayrica i3b bildirimi ile 24 tamsay1 deger i¢in bellek alani ayrilir.

Dizi ismi i2b'ye iki kez indirek deger operatorii uygulandiginda dizide bulunan ilk
tamsay1 deger elde edilir (**i2b ). i2b, alt-dizilerin baglangi¢ elemani olan tamsay1
degerlerin adreslerini veren adres sabitleri dizisine isaret eder. i2b[...] ifadeleri dizinin
satirlarini olusturan 1-b dizilere isaret eder ve *i2b[...] ifadeleri baslangi¢ elemanlariin
degerlerini verir.

3-b dizide bulunan ilk elemanin degerini almak i¢in ise dizi ismi i3b'ye indirek deger
operatorii ii¢ kez uygulanmalidir ( ***i3b ). i3b, ¢ift adres sabitleri dizisine (i3b][...])
isaret eder. i3b[...] ifadeleri ise, alt-dizilerin baslangi¢ adreslerini veren i3b[...][...] adres

dizilerin baglangi¢ elemanlarinin degerlerini verir.

Bu ifadelerle olusturulan asagidaki drnek programda tamsay1 degerler ekrana listelenir:

/*

*i2b3b.c programi.
*/

#include <stdio.h>

int main(void)

{
inti, j;
inti2b[2][3]

{
9,1,2,
7,45
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... Ornek i2b3b.c devam

k
intisb[2][3][4] ={
8,1,0,0,
7,2,1,0,
6,3,2,1,
5,4,3,2,
4,5,4,3,
3,6,5,4
k

printf( "**i2b : %d\n", **i2b );
for (i=0;i<2;i++)

printf( "*i2b[%d] : %d\n", i, *i2b[i] );
putchar( \n");

printf( "***i3b : %d\n", ***i3b );
for (i=0;i<2;i++)

printf( "**i3b[%d] : %d\n", i, **i3bJi] );
putchar( \n");

for(i=0;i<2;i++)
for (j=0;j<3;j++)
printf( "*i3b[%d][%d] : %d\n", i, j, *i3b[i][j] );

return O;
}
Cikti :

**i2D
*2b[0]
*i2b[1]

~N © ©

***i3b
*+i3p[0] :
i3p[1] :

U1 00 00

*3b[0][0] :
*3b[0][1] :
*3b[0][2] :
*3b[1][0] :
*i3b[1][1] :
*3b[1][2] :

wWholo N
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2-b ve 3-b diziler i¢in programin galigmasi sirasinda dinamik bellek alani kullanmak igin
aym1 erisim sistemi adres degiskenleri ile olusturulmalidir. Ornek 7.1-2 ve Ornek 7.1-3'de
2-b ve 3-b diziler i¢in bu sekilde dinamik bellek alani ayrilir.

Ornek 7.1-2 din2b.c programu.

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

#define NL \n'
#define  RandomSayi(min, max) ((rand() % (int)(((max)+1) - (min))) + (min))

void List2b( int **Adr2b, int NoSatir2b, int NoSutun2b );
int main(void)

{
inti, j, dNoSatir2b = 2, dNoSutun2b = 3;
int **Adr2b;
if ((Adr2b = (int **)malloc( dNoSatir2b * sizeof (int*) )) == NULL )
fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !''!'\n");
exit(1);
}

for (i =0; i< dNoSatir2b; i++)
if ((Adr2b[i] = (int *) malloc( dNoSutun2b * sizeof (int) )) == NULL )
{

fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi ''"\n");
exit(2);
}
for (i=0;i<dNoSatir2b; i++)
for (j = 0; j < dNoSutun2b; j++)
Adr2b[i][j] = RandomSayi( 0, 9 );

for (i=0;i<dNoSatir2b; i++)

for (j = 0; j < dNoSutun2b; j++)
printf( "%d ", *(*(Adr2b +i) +j) );
putchar( NL );

}
List2b( Adr2b, dNoSatir2b, dNoSutun2b );
free( Adr2b);
for (i=0; i< dNoSatir2b; i++)
free( Adr2b[i]);

return O;
}
void List2b( int **Adr2b, int NoSatir2b, int NoSutun2b )
{

inti, j;
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... Ornek 7.1-2 devam
for (i=0; i< NoSatir2b; i++)
for (j = 0; j < NoSutun2b; j++)

printf( "%d ", Adr2b[i][j]);
putchar( NL );

}

(;lktl
174
094
174
094

Programda goriildiigli gibi 2-b dizinin satir ve siitun sayilart (dNoSatir2b ve
dNoSutun2b) tamsay1 degiskenlerdir ve programin ¢aligmasi sirasinda girilebilir.

Dinamik 2-b dizi i¢in ilk olarak bir ¢ift adres degiskeni (double pointer) bildirilir:
int **Adr2b;

Bu adres degiskenine, dNoSatir2b sayis1 kadar int* tipinde adres degiskeni i¢in malloc
cagrilarak ayrilan bellek alaninin baglangi¢ adresi int** tipine ¢evrilerek atanir:

Adr2b = (int **)malloc( dNoSatir2b * sizeof (int*) )

Bdylece 2-b dizinin satirlarina isaret eden adres degiskenleri igin bellek alani ayrilmig
olur. Bu alanda, 2-b dizinin satirlarinin baslangi¢ adreslerinden olusan adres dizisi
saklanacaktir. Cift adres degiskeni bu alana isaret ettigi i¢in indeks operatorii ile
olusturulan Adr2b[ i ] ifadesi de bu alana erisir. for dongiisii i¢inde bir bagka malloc
cagrisi yer alir:

Adr2b[ i ] = (int *)malloc( dNoSutun2b * sizeof (int) )

Bu c¢agri ile tamsayr degerleri saklamak igin ayrilan dNoSatir2b sayisi kadar
dNoSutun2b*sizeof (int) uzunlugunda her alanin baslangi¢ adresi int* tipine ¢evrilerek
Adr2b[ i ] ile erisilen ve 6nceki malloc ¢agrisinda ayrilmis olan bellek alanina atanir.
Boylece dizi elemanlar1 ve dizi elemanlarina erisim ic¢in gerekli olan tiim adres
degiskenleri i¢in bellek alanlari ayrilmis olur. RandomSayi makrosu ile iretilen 0 - 9
arasi tamsay1 degerler, Adr2b[ i ][ j ] ile erisilen bellek alanlarina atanir. Daha sonra
dizi elemanlarmin degerleri ekrana listelenir. Listeleme, List2b fonksiyonunda oldugu
gibi uygun sekilde tanimlanmis bir fonksiyona cift adres degiskeni degeri aktarilarak
gerceklestirilebilir.
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Ornek 7.1-3 din3b.c programu.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define NL \n'
#define RandomSayi(min, max) ((rand() % (int)(((max)+1) - (min))) + (min))

void List3b( int ***Adr3b, int NoTablo3b, int NoSatir3b, int NoSutun3b );
int main(void)

{
inti, j, k, dNoTablo3b = 2, dNoSatir3b = 3, dNoSutun3b = 4;
int **Adr3b;

if ((Adr3b = (int ***)malloc( dNoTablo3b * sizeof (int**))) == NULL )

fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi ''!'\n");

exit(1);
}
for (i=0;i<dNoTablo3b; i++)
{
if ( (Adr3b[i] = (int *)malloc( dNoSatir3b * sizeof (int*))) == NULL )
{
fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !!'\n" );
exit( 2 );
}
for (j = 0; j < dNoSatir3b; j++)
if ((Adr3b[i][j]= (int *)malloc( dNoSutun3b * sizeof (int))) == NULL )
{
fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi '!"\n");
exit( 3);
}
}
}

for (i=0;i<dNoTablo3b; i++)
for (j = 0; j < dNoSatir3b; j++)
for (k = 0; k < dNoSutun3b; k++)
Adr3b[i ][ j ][ k ] = RandomSayi( 0, 9 );

for (i=0;i<dNoTablo3b; i++)
{
for (j = 0; j < dNoSatir3b; j++)
for (k = 0; k < dNoSutun3b; k++)
printf( "%d ", Adr3b[i J[j [ k1);
putchar( NL);

}
putchar( NL);
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... Ornek 7.1-3 devam

}
List3b( Adr3b, dNoTablo3b, dNoSatir3b, dNoSutun3b );

free( Adr3b);
for (i=0;i<dNoTablo3b; i++)

free (Adr3b[i]);
for (j = 0; j < dNoSatir3b; j++)
free( Adr3b[i][j1);
}
return O;
}
void List3b( int ***Adr3b, int NoTablo3b, int NoSatir3b, int NoSutun3b )
{ inti, j, k;
for (i=0; i< NoTablo3b; i++)

for (j = 0;j < NoSatir3b; j++)

for (k = 0; k < NoSutun3b; k++)
printf( "%d ", Adr3b[i ][j1[ k]1);
putchar( NL);

}
putchar( NL);

}

(;lktl
1740
9488
2455

1711
5276
1423

1740
9488
2455

1711
5276
1423

3-b dizi igin ise, ilk olarak cift adres degiskenleri dizisine isaret eden bir {iglii adres
degiskeni (triple pointer) bildirilir:

int ***Adr3b;
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Bu adres degiskenine ¢ift adres degiskenleri i¢in ayrilan bellek alaninin baslangi¢ adresi
atanir:

Adr3b = (int **)malloc( dNoTablo3b * sizeof (int**))

Tekrar malloc fonksiyonu ¢agrilarak dNoTablo3b sayisi kadar adres dizisi igin (herbiri
dNoSatir3b sayisi kadar adres degiskeninden olusan) bellek alani ayrilir:

Adr3b[ i ] = (int **)malloc( dNoSatir3b * sizeof (int*))

Bu alanlarin baglangi¢ adresleri dnceki malloc c¢agrisi ile ¢ift adres degiskenleri dizisi
icin ayrilmig bulunan bellek alanina, Adr3b[ i ] indeks ifadesi ile erisilerek atanir. Yine
ayn1 dongli i¢inde ¢ift adres dizisinin elemanlarinin isaret ettigi adres dizilerinin
elemanlarina, tamsay1 degerler icin ayrilan bellek alanlarinin baslangi¢ adresleri atanir:

Adr3b[i][]] = (int *)malloc( dNoSutun3b * sizeof (int))

Boylece 3-b dinamik dizinin elemanlar1 ve elemanlarina erisim i¢in gerekli olan tiim
adres degiskenleri i¢in bellek alani ayrilmis olur. Yine onceki Ornekte oldugu gibi,
ayrilan bellek alanlarina atanan rastgele tamsay1 degerler ekrana listelenir.

Ornek 7.1-4'de 2-b tamsay1 dizilere dinamik bellek alan1 ayirmak i¢in Din2b fonksiyonu
tanimlanir:

Ornek 7.1-4 dinfonk.c programu.

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

#define NL \n'
#define  RandomSayi(min, max) ((rand() % (int)(((max)+1) - (min))) + (min))
#define MAXSATIR 10
#define MAXSUTUN 10

int  **Din2b( int NoSatir2b, int NoSutun2b );
void Free( int **Adr2b, int NoSatir2b );
void DegerAta2b( int **Adr2b, int NoSatir2b, int NoSutun2b  );
void List2b( int *Adr2b, int NoSatir2b, int NoSutun2b  );
int main(void)

{

int dNoSatir2b = 0, dNoSutun2b = 0;

int **Adr2b;

printf( "Satir Sayisi ? " );

scanf( "%d", &dNoSatir2b );

if (dNoSatir2b > MAXSATIR ) dNoSatir2b = MAXSATIR;
printf( "Sutun Sayisi ? ");

scanf( "%d", &dNoSutun2b );
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... Ornek 7.1-4 devam

if (dNoSutun2b > MAXSUTUN )dNoSutun2b = MAXSUTUN;
if ( (Adr2b = Din2b( dNoSatir2b, dNoSutun2b )) == NULL )

fprintf( stderr, "Din2b: Bellek alani ayrilamadi !""\n");
exit(1);

DegerAta2b( Adr2b, dNoSatir2b, dNoSutun2b );

List2b( Adr2b, dNoSatir2b, dNoSutun2b );
Free ( Adr2b, dNoSatir2b);
return O;
}
int **Din2b( int NoSatir2b, int NoSutun2b )
{
inti;
int **Adr2b;

if ( (Adr2b = (int **)malloc( NoSatir2b * sizeof (int *) )) == NULL )
return (int**)NULL;
for (i =0;i<NoSatir2b; i++)
if ( (Adr2b[i] = (int *)malloc( NoSutun2b * sizeof (int) )) == NULL )
return (int**)NULL,
return Adr2b;
}
void Free( int **Adr2b, int NoSatir2b )
{
inti;
free( Adr2b);
for (i=0; i< NoSatir2b; i++)
free( Adr2b[i]);
}

void DegerAta2b( int **Adr2b, int NoSatir2b, int NoSutun2b )
{

inti, j;

for (i=0;i< NoSatir2b; i++)
... Ornek 7.1-4 devam

for (j = 0; j < NoSutun2b; j++)
Adr2b[i][j] = RandomSayi( 0, 9);

}
void List2b( int **Adr2b, int NoSatir2b, int NoSutun2b )
{

inti, j;

for (i=0; i< NoSatir2b; i++)

for (j = 0; j < NoSutun2b; j++)
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... Ornek 7.1-4 devam

printf( "%d ", Adr2b[i][j]1);
putchar( NL );

}
}
Bilgi Girisi
Satir Sayisi? 5
Sutun Sayisi ? 20
Qlktl

1740948824
5517115276
1423221685
7618927954
3123341138

Programda malloc ¢agrilarinin dondiirdiigii degerler hata durumlarinin saptanmasi igin
test edilmistir. Dinamik bellek kullanirken en ¢ok yasanan problem, ayrilan alanlarin
disina  tasilmasidir (memory leak). Ayrica programda farkinda olmadan artik
kullanilmadig1 halde serbest birakilmamis olan bellek alanlari, programin ihtiyag olan bir
baska yerinde bellek yetmemesi sorununu dogurabilir.

malloc yada calloc ile ayrilan bellek alaninin biiyiikliigiinii degistirmek i¢in asagidaki
programda tanimlanan remalloc fonksiyonu blogunda goriildiigii gibi ilk olarak yine
malloc kullanilarak istenen biiyiikliikte bellek alani ayrilir. Onceki malloc yada calloc
cagrisi ile ayrilmig olan bellek alaninda bulunan veriler bu yeni ayrilan alana kopyalanir
(memcpy cagrist). Son olarak dnceki bellek alani serbest birakilir.

) .
Ornek 7.1-5 remalloc.c programi.

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

#define MaxInt 19
#define BlokBoy 5
#define ToplamByte(x)  ((x+BlokBoy)*sizeof(int))

void *remalloc( void *Adr, size_t YeniBlokByte, size_t EskiBlokByte );
int main(void)

int *Adr = NULL, *OncekiAdr = NULL;

int i, Onceki = 0;

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

{
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.. Ornek 7.1-5 devam

if (i % BlokBoy ==0)
{
OncekiAdr = Adr;
Adr = remalloc( Adr, ToplamByte(i), ToplamByte(Onceki) );
Onceki = i;
if (Adr == NULL)
{
free( OncekiAdr );
fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !!'\n" );
exit( 1);
}
printf( "%p : %u byte bellek alani ayrildi I'"\n", Adr, ToplamByte(i) );
}
Adr[i] =1
}
for (i =0;i< Maxint; i++)
printf( "%d, ", Adr[i]);
putchar( \n');
free( Adr);

return O;
}
void *remalloc( void *Adr, size_t YeniBlokByte, size_t EskiBlokByte )
{

void *t;

if ( (t = malloc( YeniBlokByte )) == NULL )
return NULL;

if (Adr!=NULL)

{

memcpy( t, Adr, ( YeniBlokByte > EskiBlokByte ) ? EskiBlokByte : YeniBlokByte );
free( Adr);

}
return t;

}

Qlktl
OEFA: 10 byte bellek alani ayrildi !!
1108 : 20 byte bellek alani ayrildi !!!
111E : 30 byte bellek alani ayrildi !!!
113E : 40 byte bellek alani ayrildi !!!
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,

Tim bu islemler geligmis standart kiitiiphane fonksiyonu realloc kullanilarak
gerceklestirilebilir (Ornek 7.1-6). realloc fonksiyonu &nceki ¢agrida ayrilan blok yeterli
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bosluga sahip ise yerinde genisletir ve veri kaydirma yapmaz. Programda for dongiisii
icinde 19 tamsay1 deger icin dinamik bellek alanmi ayrilir ve ayrilan alanlara dongi
sayacinin degeri atanir. Dongli blogunda yer alan ilk if deyiminde dongii sayacinin
degerinin 5'in katlar1 olup olmadig1 kontrol edilir. Ciinkii programda realloc fonksiyonu
ayirdigi bellek alanin1 5 tamsayilik bloklar halinde artirir. Bu uygulama, her defasinda
ayrilan alani bir tamsayilik alan kadar genisletmekten daha verimlidir. Programdaki ilk
realloc ¢agrisina, ilk argiiman olarak bos adres degeri (NULL) aktarilir. Bu ¢agr1 malloc
cagrisi ile aymdir.

)
Ornek 7.1-6 realloc.c programi.

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

#define Maxint 19
#define BlokBoy 5
#define ToplamByte(x) ((x+BlokBoy)*sizeof(int))

int main(void)

{
int *Adr = NULL, *OncekiAdr = NULL;
inti;
for (i=0;i< Maxint; i++)

if (1% BlokBoy==0)
{
OncekiAdr = Adr;
Adr = realloc( Adr, ToplamByte(i) );
if (Adr == NULL )
{
free( OncekiAdr );
fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !'"'\n" );
exit(1);

E)rintf( "%p : %u byte bellek alani ayrildi '''\n", Adr, ToplamByte(i) );
,}Adr[ i]=i
}
for (i =0; i< Maxint; i++)
printf( "%d, ", Adr[i]);
putchar( \n');
free( Adr);

return O;

}

(;lktl

OEFA: 10 byte bellek alani ayrildi !!
1108 : 20 byte bellek alani ayrildi !!!
1108 : 30 byte bellek alani ayrildi !!!
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...Ornek 7.1-6 Cikti devam

1108 : 40 byte bellek alani ayrildi !!!
0,1,234,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,

Ekrandan girilecek olan deger sayis1 belli olmayan bir uygulamada, programdaki for
dongiisii yerine bilgi girisi deyimleri i¢eren bir dongii yerlestirilir ve dongii i¢inde bilgi
girisi devam ettikce realloc ile dizi genisletilir. Program dongiiden ¢ikis ve bilgi girigini
sona erdirmek i¢in gerekli deyimleri igermelidir (6rnegin bilgi girisini sonlandirmak i¢in
kullanici tarafindan 6zel bir say1 girilmesi istenebilir).

Dizgilere isaret eden adres dizisi ve dinamik bellek kullanim

Onceki béliimlerde elemanlari dizgilere isaret eden adres degiskenleri olan adres dizileri
tanimlandi. Adres dizisinin elemanlar1 olan adres degiskenlerinin isaret ettigi farkli
uzunluktaki dizgiler icin dinamik bellek alani ayrilabilir. Asagidaki 6rnek programda,
farkli uzunluklarda 6 dizgi (ragged array) igin dinamik bellek alani ayrilir ve bu
alanlarin baglangi¢ adresleri adres dizisinin elemanlar1 olan adres degiskenlerine atanir.
Programda dizgilerin uzunluklarmin ve igerdikleri karakterlerin rastgele olmasi igin
RandomSayi makrosu ve RandomDizgi fonksiyonu tanimlanmustir.

Ornek 7.1-7 adrdindz.c programu.
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#define  NoSatir 6
#define  RandomSayi( min, max ) ((rand() % (int)(((max)+1) - (min))) + (min))

char *RandomDizgi( int BOY );
int main(void)

{
int i, dNoSutun;
char *RndDizgi;
char *AdrDinDz [ NoSatir |;
for (i =0; i< NoSatir; i++)
{
dNoSutun = RandomSayi( 5, 30);
if ( (RndDizgi = RandomDizgi( dNoSutun )) == NULL )

dNoSutun = 10;
RndDizgi = "123456789";
}
if ( (AdrDinDz [ i ] = (char *)malloc( dNoSutun * sizeof(char) )) == NULL )

fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !!'\n" );
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...Ornek 7.1-7 devam
exit(1);

}

strncpy( AdrDinDz[ i ], RndDizgi, dNoSutun );

free ( RndDizgi );

printf( "AdrDinDz [ %d ] : %s\n", i, AdrDinDz][ i ], AdrDinDz][i] );

}

printf( "AdrDinDz [ 2 ] 1 %s\n", AdrDinDz[ 2] );
printf( "AdrDinDz [2][ 3] : %c\n", AdrDinDz[2][3] );
printf( "*AdrDinDz 1 %s\n", *AdrDinDz );
printf( "(*AdrDinDz)[ 4] : %c\n", (*AdrDinDz)[4] );
printf( "*(*AdrDinDz + 4) : %c\n", *(*AdrDinDz +4) ),

for (i=0;i< NoSatir; i++)
free( AdrDinDz [i]);

return O;
}
char *RandomDizgi( int BOY )
{
char *RndDizgi;
inti;
if ( (RndDizgi = (char *)malloc( BOY * sizeof (char) )) == NULL )
return NULL,;

for (i=0;i<BOY-1 /* bos karakter icin ilave byte */; i++)
RndDizgi[ i ] = (char)(RandomSayi( 97, 122 ));

RndDizgi[ i] = "0

printf( "Random Dizgi --> %s\n", RndDizgi );

return RndDizgi;
}

(;lktl
Random Dizgi --> hgghumeayInlfdxfirc
AdrDinDz[0]: hqgghumeaylnlfdxfirc
Random Dizgi --> scxggbwkfngduxwfnfozvsrtk
AdrDinDz[1]: scxggbwkfngduxwfnfozvsrtk
Random Dizgi --> prepggxrpnrvy
AdrDIinDz [2]: prepggxrpnrvy
Random Dizgi --> tmwcysyycqpevikeffmzni
AdrDInDz[3]: tmwcysyycgpevikeffmzni
Random Dizgi --> kkasvwsrenzkycxf
AdrDinDz [4]: kkasvwsrenzkycxf
Random Dizgi --> tlsgypsfadpooefxzbcoejuvpva
AdrDinDz [5]: tlsgypsfadpooefxzbcoejuvpva

AdrDinDz [ 2] . prepggxrpnrvy
AdrDInDz [2][3] p
*AdrDinDz : hgghumeaylinlfdxfirc
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...Ornek 7.1-7 Cikti devam

(*AdrDinD2z)[ 4 ] cu
*(*AdrDinDz + 4) Tu

Bu uygulamanin pratik olmayan yonii, her dizgi i¢in ayr1 bir malloc ¢agrisinin gerekiyor
olmasidir. m

7.2 Yapilar ve Dinamik Bellek Kullanimi

Yap1 degiskenleri izleyen boliimde anlatilacaktir. Fakat konu biitlinliigli agisindan
dinamik yapilara bu béliimde yer verilmistir. Ornek 8.4-5'de bir adet yap1 degiskeni icin
malloc fonksiyonu kullanilarak dinamik bellek alani ayrilir. Asagidaki 6rnek programda
ise yine tek bir yap1 degiskeni, yapi degiskenlerinden olusan bir yap1 dizisi, 2-b yap1
dinamik bellek alam kullanimi yer alir. Orneklerde, program kodunun nasil galistigt
metinde anlatildig1 icin ¢ok fazla acgiklama satirina yer verilmemistir. Asagidaki
dinstru.c 6rneginde program kodu, bir program kodunun anlasilabilir olmasini saglamak
icin agiklama satirlariin etkili kullanimimi gostermek amaciyla acgiklama satirlar ile
anlatilmigtir. m

) .
Ornek 7.2-1 dinstru.c programu.
/*
*  Bu programda yapilar icin dinamik bellek alani ayrilmasi orneklenmistir.
*
/
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> /* exit ve malloc,calloc, free fonksiyonlari icin */
#include <string.h> /* strepy fonksiyonu icin *
#define NL \n'  /* newline karakteri */

#define BOY 10
#define ELSayi 5

[* Kayit yapi tipinin tanimlanmasi */
typedef struct KAYIT

char dizgi [ BOY +17;

int i
} Kayit;
/* fonksiyon prototipleri */
Kayit **Din2as ( int NoSatir2b, int NoSutun2b );
Kayit ***Dinap_2as ( int NoSatir2b, int NoSutun2b );

void Free2as ( Kayit **p_2as, intNoSatir2b );
void Freeap 2as ( Kayit**p_ap 2as, int NoSatir2b );

int main(void)

inti, j, dNoSatir2b = 2, dNoSutun2b = 3;
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.. Ornek 7.2-1 devam

*/
*/
*/

*

Kayit *p_s, [* pointer to structure
*p_as, /* pointer to array of structures
**p_2as, /* pointer to 2-d array of structures
***n_ap_2as; /* pointer to 2-d array of pointers to 2-d array of
structures

/*

p_s . Kayit yapisina isaret eden adres degiskeni.

p_as : Kayit yapilarindan olusan diziye (yapi dizisi) isaret eden adres degiskeni.

p_2as . 2-boyutlu Kayit yapi dizisine isaret eden adres degiskeni.

p_ap_2as : 2-b Kayit yapi dizisinin elemanlarina isaret eden 2-b adres dizisine isaret

eden adres degiskeni.
*/

[* tek bir Kayit yapisi icin dinamik bellek ayrilmasi */
if ( (p_s = (Kayit *)calloc( 1, sizeof (Kayit))) == NULL )

fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !'"'\n" );
exit(1);
}
[* Kayit yapisina deger atama */
strepy( p_s->dizgi, "XyZabc123K");
p_s->i =99;
[* Kayit yapisinin listelenmesi */
puts( "Kayit Yapisi :");
printf( "(*p_s).dizgi : %s, (*p_s).i : %d\n", (*p_s).dizgi, (*p_s).i);
printf( "p_s[0].dizgi : %s, p_s[0].i : %d\n", p_s[0].dizgi, p_s[0].i );
/* ayrilan dinamik bellek alaninin serbest birakilmasi */
free(p_s );
/*
* ELSayi adet yapidan olusan yapi dizisi icin dinamik bellek
* alani ayrilmasi:
* eleman sayisi programin calismasi sirasinda girilebilir.
*/
if( (p_as = (Kayit *)calloc( ELSayi, sizeof (Kayit))) == NULL )
{

fprintf( stderr, "Bellek alani ayrilamadi !!'\n" );
exit(2);

}

[* yapi dizisine deger atama */

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

{ strepy( p_as| i ].dizgi, "XyZabc123K");
p_as[ili=i+l;

}

[* yapi dizisinin listelenmesi */

puts( "Kayit Yapi Dizisi :");

for (i=0; i < ELSayi; i++)
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.. Ornek 7.2-1 devam

printf( "%s %d\n", p_as[i].dizgi, p_as[i].i);

/*

*  2-b yapi dizisi icin dinamik bellek alani ayrilmasi:

* Satir ve Sutun sayilari programin calismasi sirasinda

* girilebilir.

*/

if ( (p_2as = Din2as( dNoSatir2b, dNoSutun2b )) == NULL )

fprintf( stderr, "Din2as: Bellek alani ayrilamadi !!'\n" );
exit( 3);
}

[* 2-b yapi dizisine deger atama */
for (i=0; i< dNoSatir2b; i++)
for (j = 0; j <dNoSutun2b; j++)

strepy( p_2as[ i ][ j ].dizgi, "XyZabc123K" );
p_2as[i][jli=i*j+2;
}
[* 2-b yapi dizisinin listelenmesi */
puts( "2-b Yapi Dizisi :");
for (i=0; i< dNoSatir2b; i++)

{
for (j = 0; j <dNoSutun2b; j++)
printf( "%s %d ", p_2as[i][j ].dizgi, p_2as[i][j].i );
putchar( NL);
/*
*  2-b adres dizisi icin bellek alani ayrilmasi.
*/

if ( (p_ap_2as = (Kayit***)Dinap_2as( dNoSatir2b, dNoSutun2b )) == NULL )
{

fprintf( stderr, "Dinap_2as: Bellek alani ayrilamadi !''\n" );
exit(4);
}

/*

* adres dizisine yukaridaki deyimlerde olusturulan 2-b yapi

* dizisinin elemanlarinin adreslerinin atanmasi.

*/
for (i=0;i<dNoSatir2b; i++)

for (j = 0; j <dNoSutun2b; j++)
p_ap_2as[i][j]=&p_2as[i][j];

/*

*  2-b adres dizisinin elemanlarinin isaret ettigi yapilarin degerlerinin listelenmesi.
*/
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... Ornek 7.2-1 devam

puts( "2-b adres dizisi ile 2-b Yapi Dizisine erisim :");
for (i=0; i< dNoSatir2b; i++)
{
for (j = 0; j <dNoSutun2b; j++)
printf( "%s %d ", p_ap_2as[i][j]->dizgi, p_ap_2as[i][j]->i);
putchar( NL);

Free2as( p_2as, dNoSatir2b );

[* 2-b adres dizisi icin ayrilan dinamik alanin serbest birakilmasi */
Freeap_2as( p_ap_2as, dNoSatir2b );

return O;

}

/*
* Din2as fonksiyonu 2-boyutlu yapi dizisi icin dinamik bellek alani ayirir ve bu alana
* jsaret eden adres degerini dondurur.
*
Kayit **Din2as( int NoSatir2b, int NoSutun2b )
L
inti;
Kayit **p_2as;
[* 2-b dizinin satirlarina isaret eden adres degiskenleri icin bellek alani ayrilmasi. */
if ( (p_2as = (Kayit **)malloc( NoSatir2b * sizeof (Kayit*) )) == NULL )
return (Kayit**)NULL;
/*
*2-b dizinin satirlarini olusturan 1-b diziler (elemanlari Kayit yapilari olan) icin bellek
*alani ayrilmasi.
*/
for (i=0; i< NoSatir2b; i++)
if ((p_2as][ i] = (Kayit *)malloc( NoSutun2b * sizeof (Kayit) )) == NULL )
return (Kayit**)NULL;
return p_2as;
}
/*
* Dinap_2as fonksiyonu Kayit tipinde yapilara isaret eden adres degiskenlerinden
* olusan 2-b adres dizisi icin dinamik bellek alani ayirir ve bu alana isaret eden
* adres degerini dondurur.
*/
Kayit ***Dinap_2as( int NoSatir2b, int NoSutun2b )
L
inti;
Kayit ***p_ap_2as;
/*
* 2-b adres dizisinin satirlarina isaret eden cift adres degiskenleri icin bellek alani ayrilmasi.
*/
if ((p_ap_2as = (Kayit “**)malloc( NoSatir2b * sizeof (Kayit**) )) == NULL )
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.. Ornek 7.2-1 devam

return (Kayit***)NULL;
/*
2-b adres dizisinin satirlarini olusturan 1-b diziler (elemanlari Kayit tipi yapilara
* isaret eden adres degiskenleri olan) icin dinamik bellek alani ayrilmasi.
*/
for (i=0; i< NoSatir2b; i++)
if ((p_ap_2as[i] = (Kayit **)malloc( NoSutun2b * sizeof (Kayit*) ))
== NULL)
return (Kayit***)NULL;

return p_ap_2as;
}
/*
* Free2as fonksiyonu, Din2as fonksiyonu tarafindan ayrilan dinamik bellek
* bloklarini serbest birakir.
*/
void Free2as( Kayit **p_2as, int NoSatir2b )
{
inti;
/*
* 2-b dizinin satirlarina isaret eden adres degiskenleri icin ayrilan bellek alaninin serbest
* birakilmasi.
*/
free(p_2as);
/*
* 2-b dizinin satirlarini olusturan 1-b diziler (elemanlari Kayit yapilari olan) icin ayrilan
* bellek alaninin serbest birakilmasi.
*/
for (i=0; i< NoSatir2b; i++)
free(p_2as[i]);
}

/*

* Dinap_2as fonksiyonu tarafindan ayrilan dinamik bellek alanini serbest birakir.
*/

void Freeap_2as( Kayit ***p_ap_2as, int NoSatir2b )

t

inti;

/*
2-b adres dizisinin satirlarina isaret eden cift adres degiskenleri icin ayrilan dinamik

*  bellek alaninin serbest birakilmasi.
*/

free(p_ap_2as);
/*

* 2-b adres dizisinin satirlarini olusturan 1-b diziler (elemanlari Kayit tipi yapilara isaret
* eden adres degiskenleri olan) icin ayrilan dinamik bellek alaninin serbest birakilmasi.
*
/
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...Ornek 7.2-1 devam

for (i=0; i< NoSatir2b; i++)
free(p_ap_2as[i]);
}

(;lktl
Kayit Yapisi :
(*p_s).dizgi : XyZabcl123K, (*p_s).i : 99
p_s[0].dizgi : XyZabcl123K, p_s[0].i : 99
Kayit Yapi Dizisi :
XyZabc123K 1
XyZabc123K 2
XyZabc123K 3
XyZabc123K 4
XyZabc123K 5
2-b Yapi Dizisi :
XyZabc123K 2 XyZabcl23K 2 XyZabcl23K 2
XyZabc123K 2 XyZabcl123K 3 XyZabcl23K 4
2-b adres dizisi ile 2-b Yapi Dizisine erisim :
XyZabc123K 2 XyZabcl23K 2 XyZabcl23K 2
XyZabc123K 2 XyZabcl23K 3 XyZabc123K 4
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BOLUM 8: Yapi Degiskenleri

C dili, mevcut degisken tiplerine ilave olarak (basit degiskenler, diziler
gibi), diger bazi tiplerin tanimlanmasina olanak saglar. Bunlardan biri de,
yapt degiskenidir. Bu boliimde, yap1 degiskeninin bildirimi ve programlarda
kullanimi anlatilmigtir. m

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



8-2

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



8-3

8.1 Yapi Degigkeni Bildirimi

Birbiri ile ilgili degiskenlerin ortak bir isim altinda toplanmasi ile yap: degiskeni (yada
kisaca yapi) olusturulur. Yapi elemani olan degiskenler farklh tiplerde olabilir.
Degiskenlerin bu sekilde organize edilerek bir biitiin halinde islenebilmesi, 6zellikle ¢ok
sayida degisken iceren programlarda biiyiikk kolaylik saglar. Bir yapi, tek bir
degiskenden de olusabilir.

Yapi degiskeni ¢esitli sekillerde bildirilebilir:

o lIk olarak elemanlarin bellekte bulunus sekillerini temsil eden
bir yapt sablonu bildirilir.

Yapi1 sablonu bildiriminin genel sekli:

struct etiket_ismi

{

yapi elemant bildirimleri ... ;

|3

Daha sonra, sablon bildiriminde yer alan struct anahtar kelimesi ve bunu
izleyen yapr etiketi (yada yapi ismi) kullanilarak, ayni sablona sahip yap1
degiskenleri bildirilir:

struct etiket_ismi degisken_listesi,

Ornek olarak asagida, proje bilgileri iceren proje sablonu bildirilir. Sablon,
projenin ismi i¢in isim karakter dizisini, proje baslangi¢ ve bitis tarihleri
icin ise long tamsay1 degiskenler basla ve son'u igerir:

/* sablon bildirimi */
struct proje

char *isim;
long basla;
long son;

2

struct anahtar kelimesinden sonra yer alan "proje" ismi, yapi etiketidir ve
sadece yapmin sablonunu yada bir baska deyisle iskeletini tanimlama
islevini yerine getirir. proje olarak adlandirilan sablonu bildirildikten sonra,
"struct proje" kelimeleri diger veri tipleri gibi kullanilabilecek yap: veri
tipini olusturur. Bu sablona sahip p1, p2 ve p3 yap1 degiskenleri asagidaki
sekilde bildirilir:
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[* yapi degiskeni bildirimi */
struct proje p1, p2, p3;

e Yapi1 degiskeni bildirimi asagidaki sekilde de yapilabilir:

struct

{

yapt elemani bildirimleri ... ;

} degisken_listesi,

Fakat bu bildirimde etiket bulunmadigindan dolay1, bagka bir yerde ayni
sablona sahip degisken bildirmek i¢in sablonun tekrar yazilmasi gerekir.

Ormnek olarak asagida etiket kullanilmadan, elemanlar1 sinirlayan blok
sonu oklu parantezinden sonra virgille ayrilmis degisken listesi
yazilarak, aym1 deyimde aym sablona sahip birden fazla yap1 degiskeni
bildirilir:

struct

char *isim;
long basla;
long son;

}p1, p2, p3;

e Diger bir yol ise, ilk yap1 degiskeni bildiriminde etiket kullanilmasidir.
Boylece, ayn1 sablon daha sonraki bildirimlerde kullanilabilir:

struct proje

char *isim;
long basla;
long son;

}pt;

struct proje p2, p3;

Yukarida anlatilan bildirim sekillerinden herhangi biri kullanilabilir. Programin
okunabilirligini arttiracak ve daha sonra bazi degisiklerin kolayca yapilabilmesini
saglayacak en pratik yol secilmelidir. Genellikle, sablon bildirimleri bir include
dosyasina yada programin ilk satirlarina yerlestirilir. Daha sonra bu sablonlarin etiket
isimleri kullanilarak, ayn1 sablonlara sahip yap1 degiskenleri bildirilir. Bu uygulama ¢ok
daha pratiktir.
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eleman bildirimleri...;

} degisken_listesi;

Burada etiket kullanimi, se¢ime bagli oldugu i¢in koseli parantezler ([ ]) arasinda
verilmistir.  Ornek 8.1-1'de, proje1 ve proje2 sablonlar1 kullanilarak struct proje1
tipinde p1 yap1 degiskeni ve struct proje2 tipinde p2 yapi degiskeni bildirilir. Sablon
bildiriminde degisken ismi yer almadik¢a, bellek alani ayrilmaz. Dolayisiyla, proje1 ve
proje2 yapi etiketleri bellek alanina sahip degildir, fakat yapi tipindeki p1 ve p2
degiskenleri icin bellek alan1 ayrilir.

isim, basla ve son degiskenleri, p1 ve p2 yapisinin elemanlaridir. Programda da
goriildiigli gibi, bir yapinin eleman isimleri diger yapilarda eleman ismi olarak yada
degisken ismi olarak kullanilabilir.

Ornek 8.1-1 yapi1.c program.
#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct proje1

{

char *isim;
long basla;
long son;

3
#define ELEMAN_SAYI 10

struct proje2

char isim[ ELEMAN_SAYI + 1];
long basla;
long son;
|3
int main(void)
{
struct proje1 p1;
struct proje2 p2;
long son = 1997;
p1l.isim = "xyz";
p1.basla = 1991L;
p1.son = 1997L;

printf("p1.isim: %s, p1.basla: %ld, p1.son: %ld\n",

printf("p1 : %d byte\n", sizeof( p1)
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... Ornek 8.1-1 devam

printf("p1.isim : %d byte\n", sizeof( p1.isim) );
printf("p1.basla : %d byte\n", sizeof( p1.basla) );
printf("p1.son : %d byte\n", sizeof( p1.son) );
strepy( p2.isim, "xyz" );

p2.basla = 1991L;

p2.son = son;

printf("p2.isim: %s, p2.basla: %ld, p2.son: %ld\n", p2.isim, p2.basla, p2.son);

printf("p2 : %d byte\n", sizeof( p2) );
printf("p2.isim : %d byte\n", sizeof( p2.isim) );
printf("p2.basla : %d byte\n", sizeof( p2.basla) );
printf("p2.son  : %d byte\n", sizeof( p2.son) );
return O;

}

(;lktl

p1.isim: xyz, p1.basla: 1991, p1.son: 1997
p1 : 10 byte

pl.isim :2 byte

p1.basla :4 byte

pl.son :4 byte

p2.isim: xyz, p2.basla: 1991, p2.son: 1997
p2 : 20 byte

p2.isim :11 byte

p2.basla :4 byte

p2.son :4 byte

Bir yapimin elemanlarina yapi eleman: operatérii (. ) yada diger adiyla nokta operatorii
kullanilarak erigilebilir. Bu operatoriin kullanilmast ile olusturulan
vapi_degiskeni.eleman_ismi ifadesi, yap1 elemanlari i¢in bellekte ayrilan alanlara erigimi
sagladigi icin, bir degisken isminin kullanilabilecegi her yerde kullanilabilir. Programda
yer alan atama deyimleri ile yap1 elemanlarina gesitli degerler atanir. p1 yapisinin isim
eleman1 char * tipinde bir adres degiskenidir. p2 yapisinin iSim elemant ise bir karakter
dizisidir. #define On-islemci komutu kullanilarak ELEMAN_SAYI sembolik sabiti
tanimlanir.  Bildirimde isim karakter dizisinin eleman sayisi, dizgi sonunu belirten bos
karakter i¢in yer ayirmak amaciyla ELEMAN_SAYI + 1 olarak verilir. p1.isim adres
degiskenine atama deyimi ile proje ismi olarak "Xyz" dizgisi atanir. p2.isim karakter
dizisine ise proje ismi olarak yine aym dizgi, dizgi kopyalama fonksiyonu strcpy
fonksiyonu kullanilarak  atanir. long tamsay:1 tipindeki p1.basla ve p2.basla
degiskenlerine 1991 degeri, p1.son degiskenine ise 1997 degeri atanmir. p2.son
degiskenine ise atama deyiminde long tamsay1 degisken son kullanilarak yine ayn1 deger
atanir.

Program ekrana p1 ve p2 yapilarimin bellek alani biyiikliklerini ve ayrica yapi
elemanlarinin bellek alanmi biiyiikliiklerini ve degerlerini listeler. Program 2-byte bellek
adreslerine sahip bir donanimda yukaridaki ¢iktiy1 verir. Fakat bu degerler 4-byte bellek
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adreslerine sahip bir donanmimda farkli olacaktir. Bir yapmin bellek alami biiyiikligi
donanima gore degisebilir. Dolayisiyla, C programlarinin tasmabilir olmasi i¢in, yap1
elemanlarinin bellek adresleri lizerinde yapilan islemler buna gore diizenlenmelidir.

Ornek 8.1-2'de goriildiigii gibi, bir yap1 degiskeni bir baska yap1 degiskeni icerebilir.
Ornek programda proje baslama ve sona erme tarihleri giin ve ay olarak kaydedilir. Bu
amagla proje sablonu iginde GunAy sablonuna sahip basla ve son elemanlari bildirilir
ve bdylece p.basla.gun, p.basla.ay, p.son.gun ve p.son.ay elemanlar1 olusur.

Program p yapisinin elemanlarinin degerlerini ekrana listeler.

Ornek 8.1-2 yapi2.c program.
#include <stdio.h>

struct GunAy

{ short gun;
short ay;
|3
struct proje

{

char *isim;

struct GunAy basla;
struct GunAy son;

¥
int main(void)

{
struct proje p = { "xyz", 15, 12, 31, 12 };

printf("proje ismi: %s\n", p.isim );
printf("proje baslama gun/ay: %d/%d, ", p.basla.gun, p.basla.ay );
printf(" sona erme gun/ay: %d/%d\n", p.son.gun, p.son.ay);

return O;

}
(;lktl

proje ismi: xyz
proje baslama gun/ay: 15/12, sona erme gun/ay: 31/12

Ornek programlarda yalnizca yapi elemani operatorii ( . ) kullanilarak yap: elemanlarma
erigsim islemi yer aldi. Yapilar {izerinde, yap1 degiskeninin bir biitiin olarak ele alindig1
diger bazi islemler de gerceklestirilebilir. Bir yapi, aym tipte (aym sablona sahip) bir
bagska yapiya atanabilir, bir fonksiyona argiiman olarak aktarilabilir. Ayrica, yap1 degeri
dondiiren fonksiyon tanimlanabilir. Fakat, iki yap1 birbiri ile karsilagtirllamaz. Bu iglem,

yap1 elemanlari ile gergeklestirilebilir.
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Global yada static (blok i¢i yada blok dis1) yap1 degiskenlerine ilk deger atama sadece
elemanlarina karsilik gelen sabit degerler yada sabit ifadelerin, oklu parantezlerle sinirlt
listesi ile yapilabilir.

Otomatik yap1 degiskenlerine de ayni sekilde ilk deger atama yapilabilir, fakat eger bu
islem ilk deger listesi yerine tek bir ifade ile yapilacak ise, ayni tipteki bir baska yap1
yada yap1 degeri dondiiren bir fonksiyon ¢agrisi esitlenerek de gerceklestirilebilir.

[k deger listesinde yer alan sabit deger yada sabit ifade say1s1, eleman sayisindan az ise,
kalan elemanlarin ilk degerleri 0 olur. Daha fazla ilk degerin bulunmasi derleme
sirasinda hata olusturur.

[k deger atama yapilmadiginda, global yada static yap1 degiskenlerinin elemanlarinin ilk
degerleri 0 olur. Otomatik yap1 degiskenlerinin elemanlarinin ilk degerleri ise belirsizdir.

Ornek 8.1-3'de, global yap1 degiskenleri g1 ve g2 bildirilir. g1'e sabit deger listesi ile ilk
deger atama yapilir. Ayrica, fonk blogu i¢inde de s1, s2, s3 ve s4 otomatik yap1
degiskenleri ve static yap1 degiskeni s5 bildirilir. S2 yapisina sabit deger listesi ile ilk
deger atama yapilir. s1'e ayn1 tipteki g1, s3'e ise kosul operatériiniin test ifadesine bagl
olarak s1 yada s2 atanarak ilk deger atama islemi gerceklestirilir. Program ekrana yapi
elemanlarinin degerlerini listeler. Ciktida da goriildiigii gibi, ilk deger atama yapilmayan
global yap1 g2 ve blok i¢i static yap1 $5'in elemanlarinin ilk degerleri 0 olur. Otomatik
yap1 84'iin elemanlarinin degerleri ise belirsizdir.

Ornek 8.1-3 ilkyapi1.c programu.
#include <stdio.h>

#define SECIM 1

struct yapi

{
int i;
long x;
} g1 ={66, 33L}, g2;

int main(void)

struct yapi s1=9g1,82={77,55L},s3=(SECIM ?s1:s2), s4;
static struct yapi s5;

printf("g1.i : %d, g1.x : %Id\n", g1.i, g1.x );

printf("g2.i : %d, g2.x : %Id\n", g2.i, g2.x );

printf("s1.i : %d, s1.x : %Id\n", s1.i, s1.x);

printf("s2.i : %d, s2.x : %Ild\n", s2.i, s2.x );
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...Ornek 8.1-3 devam

printf("s3.i : %d, s3.x : %lId\n", s3.i, s3.x );
printf("s4.i : %d, s4.x : %Ild\n", s4.i, s4.x );
printf("s5.i : %d, s5.x : %Id\n", s5.i, s5.x);

return O;

}

Qlktl

gl.i :66, g1.x:33

g2.i :0, g2x:0

s1.i :66, s1.x:33

s2.i 77, s2.x:55

s3.i :66, s3.x:33

s4.i 689, sd.x : 277479424
s5. :0, s5x:0

Ornek 8.1-4'de, 4 tamsay1 elemana sahip global yap1 degiskeni g1, blok dis1 (external)
static yap1 degiskenleri e1 ve e2, blok i¢i (internal) static yapi degiskeni s3 ve
otomatik yap1 degiskenleri s1 ve s2 bildirilir.

Ornek 8.1-4 ilkyapi2.c programu.
#include <stdio.h>

struct yapi

{
int i, j;
long x,Y;
por={12}

static struct yapie1 ={1, 2 };
static struct yapie2;

int main(void)

{
struct yapi s1={1, 2}, s2;
static struct yapis3={1,2};

printf( "g1.i : %d, g1.j : %d, g1.x : %Id, g1.y : %ld\n", g1.i, g1.j, g1.x, g1.y );
printf( "e1.i : %d, e1.j: %d, e1.x: %ld, el.y : %ld\n", e1.i, e1j, e1.x, ely);
printf( "e2.i : %d, €2.j : %d, e2.x : %Id, e2.y : %ld\n", e2.i, e2.j, e2.x, e2.y );
printf( "s1.i : %d, s1.j : %d, s1.x: %ld, s1.y : %Id\n", s1.i, s1.j, s1.x, s1.y);
printf( "s2.i : %d, s2.j : %d, s2.x : %ld, s2.y : %ld\n", s2.i, s2.j, s2.x, s2.y );
printf( "s3.i : %d, s3.j : %d, s3.x : %ld, s3.y : %Id\n", s3.i, s3.j, s3.%, s3.y );

return O;
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...Ornek 8.1-4 devam

(;lktl
gtl.i:1, glj:2, gl1x:0, gly:0
el.i:1, elj:2, elx:0, ely:0
e2.i:0, e2j:0, e2x:0, e2y:0
st.i: 1, s1j:2, s1x:0, s1.y:0
s2.i: 689, s2.j:0, s2.x:65409162, s2.y:49363
s3.i: 1, s3.j:2, s3.x:0, s3.y:0

Programda, e2 ve S2 yapilarina ilk deger atama yapilmamistir. Bu durumda, ¢iktida da
gorildiigli gibi, e2 yapisiin elemanlarmin ilk degerleri 0 olur. s2 yapisinin
elemanlarinin ilk degerleri ise belirsizdir. g1, e1, s1 ve s3 yap1 degiskenlerine ilk deger
atama, eleman sayisindan daha az sayida sabit deger iceren liste ile yapilir. Listede
bulunan degerler, yapt elemanlarina sirayla atanir. Kalan elemanlarin ilk degerleri,
ciktida da goriildiigii gibi 0 olur. m

8.2 Yapi Dizisi

Ayn1 sablona sahip birden fazla yapi1 degiskenine ihtiya¢ duyuldugunda yap: dizisi
kullanilir:

struct etiket_ismi dizi_ismi[ eleman_sayist |;
Ornek 8.2-1'de yer alan struct bildirimi ile, bellekte struct proje veri tipinde 3 yapi
degiskeni i¢in yer ayrilir:

struct proje p[ EL_SAYI J;

Burada p, proje yapi sablonuna sahip 3 adet yapr degiskeninden olusan yap1 dizisidir.
p'nin tipi struct proje[3] olur.

Ornek 8.2-1 yapidiz1.c programu.
#include <stdio.h>

#define EL_SAYI 3
#define DIZGI_BOY 10

struct proje

char *isim;
long basla;
long son;

J§

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



8-11

...Ornek 8.2-1 devam

int main(void)
{
struct proje p[ EL_SAYI J;
char dizgi[ EL_SAYI ][ DIZGI_BOY+1 J;

int i;
for (i =0;i<EL_SAYI; ++i)
{

plil.isim = dizgili];

printf( "proje ismi, baslama, bitis ? " );

scanf( "%10s%Id%Id",

plil.isim, &p][i].basla, &pli].son);

}

for (i =0;i<EL_SAYI; ++i)
printf( "%10s %4Id %4Id\n",
plil.isim, pl[i].basla, p[i].son );
return O;

}
= Bilgi Girisi

proje ismi, baslama, bitis ? proje1 1991 1992
proje ismi, baslama, bitis ? proje2 1992 1994
proje ismi, baslama, bitis ? proje3 1994 1995

Qlktl

proje1 1991 1992
proje2 1992 1994
proje3 1994 1995

Dizide bulunan yap1 elemanlarina erigim igin,

dizi_ismil[ indeks ).eleman_ismi

ifadesi kullamilir. Ornek 8.2-1'de yap: elemanlarma bu sekilde olusturulan pli].isim,
pli].basla ve pl[i].son ifadeleri ile erisilir. scanf fonksiyonu, klavyeden girilen bilgileri
argiman olarak aktarilan bellek adreslerine atar. Bu fonksiyonun argliman listesinde,
yap1 elemanlarinin bellek adreslerini veren pli].isim, &pl[i].basla ve &pl[i].son ifadeleri
bulunur. p[i].isim bir adres degiskenidir ve bir karekter dizisinin bellekte bulundugu
alanin baslangicina isaret eder. Bu nedenle pl[i].isim ifadesine & operatorii uygulanmaz.
plil.isim araciligi ile, klavyeden girilen proje ismini dizgi sabiti olarak bellege
yerlestirmek icin, bu adres degiskeninin gecerli bir bellek alanina isaret etmesi gerekir.
Programda, yapi dizisi bildirimini izleyen satirda dizgi karakter dizisi bildirilir. Bu
bildirim ile en fazla 10 karekter uzunlugunda 3 adet dizgi sabiti i¢in bellek alami ayrilir

(11. eleman, dizgi sonunu belirleyen \O karakteri igindir).
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Daha sonra for dongiisii iginde,
p[il.isim = dizgi[il;

atama deyimi ile ayrilan bu alanlarin baslangi¢ adresleri, adres degiskeni pl[i].isim'e
aktarilir. Boylece scanf c¢agrisi Oncesinde pl[i].isim adres degiskeninin dizgilerin
saklanabilecegi gecerli bir bellek alanina isaret etmesi saglanir. Klavyeden girilen proje
isimleri bu bellek alanlarina yerlestirilir. Bu islem yapilmadigi taktirde, adres degiskeni
p[i].isim'in degeri gegerli herhangi bir bellek adresi olmayacagi i¢in programin ¢alismasi
sirasinda, "bos adres degiskenine deger atama" hatasi ( null pointer assignment )
olusacaktir.

Ornek 8.2-1'de kullanilan proje sablonunda, isim elemani char tipi verilere isaret eden
bir adres degiskeni olarak bildirildi. isim elemani, char tipi bir dizi olarak
bildirildiginde, dizgi dizisi bildirimi ile bellek alan1 ayirmaya gerek kalmayacaktir.
Ciinkii her isim eleman: i¢in ayrilan alan, p[i] yapisinda bulunan bir karakter dizisi
olacaktir. Bu durumda Ornek 8.2-1 asagidaki sekilde yazilabilir:

Ornek 8.2-2 yapidiz2.c programu.

#include <stdio.h>

#define EL_SAYI 3
#define DIZGI_BOY 10

struct proje

{
char isim[ DIZGl_BOY+1 ];

long basla;
long son;

J§

int main(void)

struct proje p[ EL_SAYI J;
int i
for (i =0;i<EL_SAYI; ++i)
{
printf( "proje ismi, baslama, bitis ? " );
scanf( "%10s%Id%Id",
plil.isim, &p][i].basla, &pJi].son);
}
for (i =0;i<EL_SAYI; ++i)
printf( "%10s %41d %4Id\n",
plil.isim, pl[i].basla, p[i].son );
return O;

}
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...Ornek 8.2-2 devam

= Bilgi Girisi

proje ismi, baslama, bitis ? proje1 1991 1992
proje ismi, baslama, bitis ? proje2 1992 1994
proje ismi, baslama, bitis ? proje3 1994 1995

Qlktl

proje1 1991 1992
proje2 1992 1994
proje3 1994 1995

Bu ornekte de yine scanf fonksiyonunun ikinci argiimani olan pl[i].isim ifadesine &
operatorlii uygulanmamigtir. Ciinkii C dilinde indeksi verilmeyen dizi ismi, dizinin
baslangi¢ elemaninin bellek adresini veren adres sabitidir. Okunabilirligi arttirmak
amaciyla, ornek programlarda hata kontrol deyimlerine yer verilmemistir.

Ornek 8.2-3 yapidiz3.c programu.
#include <stdio.h>

#define EL_SAYI(s) sizeof(s)/sizeof(s[0])
struct proje

{
char *isim;
long basla, son;
}opll={
"proje1", 1991, 1992,
"proje2", 1992, 1994,
"proje3", 1994, 1995,
3
int main(void)
{
int i;
for (i =0;i<EL_SAYI(p); ++i)
printf( "%10s %4ld %4ld\n", p[i].isim, p[i].basla, p[i].son );
return O;

}

(;lktl

proje1 1991 1992
proje2 1992 1994
proje3 1994 1995
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Ornek 8.2-3'de proje sablonu bildirilir ve bu sablona sahip yapilardan olusan p yapi
dizisi tanimlanir. Yine ayn1 deyimde, p yapi dizisine yap1 elemanlaria karsilik gelen
sabit deger listesi ile ilk deger atama yapilir. p yap1 dizisi global olarak (blok disinda)
tamimlandig1 icin, ilk deger atama islemi (listede yer alan degerlerin ayrilan bellek
alanlarina yerlestirilmesi) program ¢alismaya baglamadan 6nce ve sadece bir kez yapilir.

Ornek programda, yapr dizisi tamminda koseli parantezlerin ici bos birakilmistir.
Derleyici, ilk deger listesinde bulunan degerleri sayarak dizi boyutlarmi hesaplar ve
boylece p'nin tipi tamamlanmis olur. Eger ilk deger listesi bulunmuyor ise, dizi boyutlar
mutlaka belirtilmelidir. Programda for dongiisii ile dizi boyunca ilerleyerek elemanlar
listelenir.

Dongiiniin test ifadesinde kullanilan EL_SAYI(s) makrosu, derleme oncesi C 6n-
islemcisi tarafindan #define satirinda tanimlandig: gibi,

sizeof(p)/sizeof(p[0])

ifadesi ile degistirilir. Bu ifade, derleme sirasinda dizideki yap1 degiskeni sayisini yani
dizinin eleman sayisini verir. sizeof( p[0] ) yerine sizeof( struct proje ) kullanilabilir.
Ciinkii her iki sizeof ifadesi de, dizide yer alan tek bir yapinin bellek alani biiyiikliigiini
verir. Dongilide dizinin eleman sayisi sayisal olarak verilmedigi i¢in, dizide yer alan
yapilarin tipi degistirildiginde yada ilk deger listesine ilave yapildiginda program iginde
eleman sayisi ile ilgili herhangi bir degisiklik gerekmez. Dongiide dizi sonunun
belirlenmesi, ilk deger listesi sonuna yerlestirilecek olan bos adres degiskeni degeri
(NULL) kontrol edilerek de yapilabilir.

Orneklerde goriildiigii gibi, yap: dizileri de diger diziler gibi bildirilir ve ilk deger atama
yapilir. Yapi dizisinin her bir elemani, bir baska alt-veri grubu olusturur. Herhangi bir
yap1 degiskeni i¢in gecerli olan ilk deger atama kurallari, yap1 dizisinin eleman1 olan ve
alt-veri grubu olusturan yapilar i¢in de gecerlidir. Dolayisiyla, alt-veri grubu
elemanlarina ilk deger atama, yine oklu parantezlerle sinirlanmig ve virgiillerle ayrilmig
sabit deger yada sabit ifadelerle yapilir. Cok boyutlu dizilerin aksine, yap1 dizisinde yer
alan alt-veri gruplarinin elemanlar1 farkli veri tiplerinde olabilecegi i¢in, i¢c parantezler
sadece ilk deger listesinin eksiksiz oldugu durumlarda kullanilmayabilir. Ornek 8.2-3'de
ilk deger listesi eksiksiz oldugu i¢in, dizideki alt-veri gruplarini olusturan yapilara
karsilik gelen ilk degerler parantezlerle sinirlandirilmamustir. Fakat listenin tam olmadigi
durumlarda ilk degerlerin dizinin her sirasina yada bir baska deyisle her yapisina karsilik
gelecek sekilde parantezlerle sinirlandirilmasi zorunludur. Aksi taktirde, veri tipleri
birbirine uymayacagi i¢in hata olusacaktir.
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Ornegin, sadece isim elemanma ilk deger atama yapilacak ise asafidaki ifade
kullanilmalidir:

struct proje

char *isim;
long basla, son;

ypll1={ {"proje1"}, {"proje2"}, {"proje3"}, };

Bu yap1 dizisi taniminda yer alan ilk deger listesi, alt-veri grubu olusturan yapi
degiskenlerinin basla ve son elemanlari i¢in herhangi bir ilk deger igermez. Dolayisiyla,
basla ve son elemanlarimin ilk degeri O olur.

Biitiin global ve static dizilerde oldugu gibi, ilk deger atama yapilmayan global ve static
yapi dizilerinin elemanlarinin ilk degerleri O olur; otomatik yap1 dizilerinin elemanlarinin
ilk degerleri ise belirsizdir.

Ornek 8.1-2'de proje yapist icinde yer alan her GunAy yapis bir alt-veri grubu olusturur.
[k deger atama asagidaki sekilde yapildiginda, p.son.ay elemanmin ilk degeri 0 olur:

static struct proje p = { "xyz", 15, 12, 31 };

Bu deyimdeki ilk deger listesinde, alt-veri gruplarina karsilik gelen ilk degerler
parantezlerle sinirlanmadigr icin, gerekli sayida ilk deger kullanilir ve kalan degerlerle
yapinin izleyen elemani olan alt-veri grubuna ilk deger atama yapilir. Buna gore, Xyz
dizgisi p.isim elemanina, 15 ve 12 degerleri ilk alt-veri grubunu olusturan p.basla
yapisinin p.basla.gun ve p.basla.ay elemanlarina ve 31 degeri de p yapisinin izleyen
eleman1 olan ve bir baska alt-veri grubu olusturan p.son'un p.son.gun elemanina ilk
deger olarak atanir. Listede daha baska sabit deger bulunmadigindan dolayi, p.son.ay
elemaninin ilk degeri 0 olur.

Asagidaki bildirim deyiminde, 15 sayisini sinirlayan i¢ parantezler, ilk alt-veri grubuna
atanacak degerleri ifade eder. Sonug olarak p.basla.gun'iin ilk degeri 15, p.basla.ay'in
ilk degeri 0, p.son.gun ve p.son.ay' ilk degerleri ise sirasiyla 12 ve 31 olur.

static struct proje p ={ "xyz", {15}, 12,31};
Ornek 8.2-4'de struct Yapi1 tipinde t yapisi bildirilir ve bu yapmin eleman1 olan iki

karakter dizisi (S1 ve s2) i¢in bellekte her biri 5 karakter uzunlugunda sabit biiytikliikte
alanlar ayrilir.
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Ornek 8.2-4 yapidiz4.c programu.
#include <stdio.h>
struct Yapi1

char s1[5], s2[5];

struct Yapi2

{
char *s1, *s2;

3

int main(void)
{
struct Yapi1tt ={ {'a’,'b’,'c'}, "xyz" };
struct Yapi2p = { "abc", "xyz"};
inti;
printf("t.s1 : %d, t.s2 : %d, p.s1: %d, p.s2 : %d byte\n",
sizeof( t.s1 ), sizeof( t.s2 ), sizeof( p.s1 ), sizeof( p.s2 ) );
printf("t.s1 : %s, t.s2 : %s, p.s1: %s, p.s2 : %s\n", t.s1,t.s2, p.s1, p.s2);
for (i=0;i < sizeof(t.s1); i++)
printf("t.s1[%d] : %c, ", i, t.s1[i] );
puts( nn );
for (i=0;i < sizeof(t.s2); i++)
printf("t.s2[%d] : %c, ", i, t.s2[i] );
pUtS( n )’
i=0;
while ( p.s1[i] )
printf("p.s1[%d] : %c, p.s1+%d : %d\n", i, p.s1[i], i, p.s1+i );
i++;
}

for (i=0; p.s2[i] ; i++)
printf("p.s2[%d] : %c, p.s2+%d : %d\n", i, *(p.s2+i), i, p.s2+i );

return O;

}
(;lktl

ts1:5, ts2:5 p.s1:2, p.s2:2byte
t.s1:abc,t.s2: xyz, p.s1:abc, p.s2:xyz

t.s1[0] : a,t.s1[1] : b,t.s1[2] : ¢, t.51[3] : , t.s1[4]: ,
t.s2[0] : x,t.s2[1] : vy, t.82[2] : z, t.82[3] : , t.s2[4]: ,

p.s1[0]:a, p.s1+0:70
p.s1[1]:b, p.s1+1:71
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...Ornek 8.2-4 devam
p.s1[2]:c, p.s1+2:72
p.s2[0]:x, p.s2+0:74
p.s2[1]:y, p.s2+1:75
p.s2[2]:z, p.s2+2:76

Bildirimde ilk deger atama yapilarak bu alanlara abc ve xyz dizgileri yerlestirilir. S1 ve
s2 karakter dizilerinin ilk deger atama yapilmayan elemanlarinin degerleri bos karakter
("\Q0") olur. Fakat bellekte ayrilan alanlarin sadece bir kismu kullanilmustir.

Sekil 8.2-1 t ve p yap1 degiskenlerinin sembolik bellek goriniimii.

Bellek I

t.s1[0] I )
t.s1[1] o'
t.s1[2] '
t.s1[3] o'
t.s1[4] o'
- t vapisi
t.52[0] ' yap
t.52[1] 'y’
t.s2[2] 'z
t.52[3] o'
t.s2[4] g
p.s1 <l 70
apisi
ps2 | [ p yap
e m—
a
lbl
’Cl
.
X
’yl
.Z.
I\Ol
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Bellek tasarrufu soz konusu oldugunda, yapi elemanlan olarak karakter dizileri yerine,
dizgilere isaret eden adres degiskenleri kullanilir. Programda bildirilen p yapisinin
elemanlari, bellekte baska bir yerde bulunan dizgilere isaret eden adres degiskenleridir.
Boylece dizgiler icin sadece gerekli miktarda bellek alani ayrilir (dizgi sonunu belirten
NUL karakteri (null character) ve dizgilerde bulunan karakter sayis1 kadar bellek alani).
Ozellikle eleman sayisinin gok fazla oldugu uygulamalarda bu yol énemli dlgiide bellek
tasarrufu saglar.

Yap1 elemani operat6rii ( . ) ve indeks operatorii ([ ] ) ayni operator dnceligine sahiptir.
Fakat grup iliskileri soldan saga dogru oldugu igin, t ve p yap1 degiskenlerindeki karakter
dizilerinin elemanlarina erisim i¢in kullanilan ifadelerde parantez kullanimi gereksizdir.
Ornegin, (t.s1)[i] ve t.s1[i] ifadeleri aymdir. Programda degisik kullanmimlari érneklemek
amactyla, p.s1 adres degiskeninin isaret ettigi dizgideki karakterler while dongisiiniin
test ifadesinde dizgi sonunu belirleyen bos karekter kontrolii yapilarak listelenir. Ayrica,
p.s2 araciligi ile erisim igin adres aritmetigi kullanilmigtir. Sekil 8-2.1'de t ve p yap1
degiskenlerinin ilk deger atamalar1 yapildiktan sonraki sembolik bellek goriiniimii
verilmistir. m

8.3 Yapilar ve Adres Degiskenleri

Yapilar da bellekte saklandiklar1 i¢in, herhangi bir yapinin bellek adresi alinabilir.
Dolayisiyla, bir yapiya isaret eden adres degiskeni (yapi adres degiskeni) bildirilebilir.

Ornek 8.3-1'de, struct proje tipinde p yap: degiskeni ve struct proje * tipinde ap adres
degiskeni bildirilir.

Ornek 8.3-1 adryapi1.c programi.

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

struct proje
{
char *isim;
long basla;
long son;
3
int main(void)
{
struct proje p = {"yeni proje", 1991L, 1994L };
struct proje *ap = &p;
char *dizgi = "YENI PROJE";
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...Ornek 8.3-1 devam

printf("sizeof( struct proje * ) : %d, sizeof( ap ) : %d, sizeof( p ): %d byte\n\n",
sizeof( struct proje * ),
sizeof(ap),
sizeof(p) );
printf("ap->isim: %s, ap->basla: %ld, ap->son: %lId\n",
ap->isim,
ap->basla,
ap->son );
printf("(*ap).isim : %s, (*ap).basla : %Id, (*ap).son : %Id\n",
(*ap).isim,
(*ap).basla,
(*ap).son );
printf("(&p)->isim: %s, (&p)->basla: %ld, (&p)->son: %ld\n\n",
(&p)->isim,
(&p)->basla,
(&p)->son );
strcpy( ap->isim, dizgi );
ap->basla = 1990L;
puts("YENI PROJE dizgisi ve 1990 degeri atandiktan sonra ...\n");
printf("p.isim : %s, p.basla : %ld, p.son : %ld\n", p.isim, p.basla, p.son );
printf("proje isminin 3. karakteri : %c\n\n", *(ap->isim + 2) );

puts("bellek adresleri :");

printf("&p : %d, &(p.isim) : %d, &(p.basla) : %d, &(p.son) : %d\n",
&p,
&(p.isim),
&(p.basla),
&(p.son) );

printf("ap : %d, &(ap->isim) : %d, &(ap->basla) : %d, &(@ap->son) : %d\n",
ap,
&(ap->isim),
&(ap->basla),
&(ap->son) );

return O;
}
(;lktl
sizeof(struct proje *) : 2, sizeof(ap) : 2, sizeof(p): 10 byte
ap->isim  : yeni proje, ap->basla 21991, ap->son 11994
(*fap).isim :yeni proje, (*fap).basla :1991, (*ap).son : 1994
(&p)->isim : yeni proje, (&p)->basla : 1991, (&p)->son : 1994

YENI PROJE dizgisi ve 1990 degeri atandiktan sonra ...

p.isim : YENI PROJE, p.basla : 1990, p.son : 1994
proje isminin 3. karakteri : N
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...Ornek 8.3-1 Cikti devam

bellek adresleri :
&p :3940, &(p.isim) : 3940, &(p.basla) : 3942, &(p.son) : 3946
ap :3940, &(ap->isim) :3940, &(ap->basla) :3942, &(ap->son) :3946

ap adres degiskenine bildirim deyiminde ilk deger olarak, p'nin &p ifadesi ile alinan
bellek adresi atanir. Boylece, ap adres degiskeninin p yapisina isaret etmesi saglanir.
Ciktida da goriildiigii gibi ap, 2 byte biiylikliigiinde bir adres degiskenidir ve tasidigi
deger p yapisinin bellek adresidir (3940).

Adres degiskeni aracilifi ile yap1 elemanlarina indirek erisim i¢in, ok operatérii (->) ile
olusturulan ifadeler kullanilir. Ornek programda p yapisinin isim, basla ve son
elemanlarina erisim igin sirasiyla,

ap->isim, ap->basla ve ap->son

ifadeleri kullanilir. Adres degiskeni araciligi ile erisim, nokta operatorii (.) ile olusturulan
asagidaki ifadelerle de gerceklestirilebilir:

(*ap).isim, (*ap).basla ve (*ap).son

Fakat ok operatorii ile olusturulan ifadeler, sadece tek bir operatdr igerdigi i¢in daha
pratiktir. Programda goriildiigii gibi ap yerine yap1 degiskeninin bellek adresini veren &p
kullanilarak olusturulan,

(&p)->isim, (&p)->basla ve (&p)->son
ifadeleri ile de yap1 elemanlarina erismek miimkiindiir.

Bildirim sirasinda, p yapisina parantezlerle sinirli sabit deger listesi ile ilk deger atama
yapilir. Yapmin isim elemani, bellekte bagka bir yerde bulunan "yeni proje" dizgi
sabitinin bellek adresini alir.

Dolayisiyla ap->isim, bu karakter dizisinin baslangicina isaret eder. Programda daha
sonra, strcpy fonksiyonu kullanilarak ap->isim tarafindan isaret edilen bellek alanina
"YENI PROJE" dizgisi kopyalanir. Ciktida da goriildiigi gibi ap->isim + 2 ifadesi,
ikinci offset'te bulunan elemanin (dizgi sabitinin 3. karakteri) bellek adresini; *(ap->isim
+ 2) ise bu adreste bulunan 1 byte degeri (N karakteri) verir. Programda son olarak p
yapisinin ve yapi elemanlarinin bellek adresleri listelenir.
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Sekil 8.3-1'de, ap adres degiskeni ve p yapisinin sembolik bellek goriiniimii verilmistir:

Sekil 8.3-1 ap adres degiskeni ve p yapisinin sembolik bellek goriiniimii.
: | Bellek
—~ |~ 3940 -

7 N
m —}P-iSim

— 1990 - & p.basla
i m ~ P yapisl

ap

Ay

— 1994 — & p.son

Sonug olarak, herhangi bir yap1 elemanina erisim i¢in asagidaki kombinasyonlar
kullanilir:
nokta operatorii kullanilarak:

yapi_degiskeni.eleman_ismi (D

(*adres_degiskeni).eleman_ismi  (2)
ok operatorii kullanilarak:

(&yapi_degiskeni)=>eleman_ismi (3)

adres_degiskeni=>eleman_ismi 4)
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Yap1 operatorleri ( . ve -> ), adres degiskeni operatorlerinden ( * ve & ) daha yiiksek
oncelige sahiptir. Dolayisiyla, (2) ve (3) no.lu ifadelerde hata olugmamasi igin
parantezlerin kullanimi zorunludur. Ornegin (2) no.'lu ifadede parantezler kullanilmadig1
taktirde, *adres degiskeni.eleman_ismi ifadesi *(adres_degiskeni.eleman_ismi) ile ayn
olacaktir ve parantezler i¢indeki ifade bir adres degiskeni olmadigi i¢in hata olusacaktir.
Yap1 elemaninin bellek adresini veren,

&(adres_degiskeni->eleman_ismi) yada &(yapi_degiskeni.eleman_ismi)

ifadelerinde ise operatdr Onceliginden faydalanilarak parantezler kaldirilabilir. Ayni
operator Onceligine sahip . ve -> operatorlerinin grup iligkileri (associativity) soldan
saga dogrudur. Dolayisiyla Ornek 8.1-2'deki (yapi2.c programi) p yapisi ve bu yapiya
isaret eden struct proje * tipindeki ap adres degiskeni ile olusturulan ve her iki
operatoriin de kullanildig1 asagidaki 4 ifade birbirine esittir:

p.basla.gun
ap->basla.gun
(p-basla).gun
(ap->basla).gun

bekil 8.3-2'de goriildiidii gibi ifade soldan sada dodru iplenirken ilk rastlanan nokta
operatorii ile p.basla olupturulur. Bundan sonra rastlanan ikinci nokta operatorii
p.basla ile gun elemanyny birleptirir.

Yapy operatorleri . ve ->, fonksiyon cadyrma ve indeks operatorleri ile birlikte
(syrasyyla ( ) ve [ ]) Oncelik listesinin en iist syrasynda bulunurlar. Bu nedenle operat6r
etkileri (binding) dider operatdrlerden fazladyr.

Sekil 8.3-2 p.basla.gun ifadesinin soldan saga islenmesi.
soldan saga

ol oasial _gun
Wi

(p : basla)
| —

v

-_
(p : basla)  gun

Ormek 8.3-2'de ok operatérii, ++ ve -- operatorleri ile birlikte kullanilir. Programda 3
yapidan olusan t yapi1 dizisi ve bu yap1 dizisinin elemanlarina isaret eden p adres
degiskeni bildirilir. Adres degiskenine bildirim sirasinda yap1 dizisinin baslangi¢ elemani
olan yapinin bellek adresi atanir (dizi ismi t, baslangi¢c elemaninin bellek adresini veren
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sabittir). Bu nedenle, ilk printf deyimi ekrana t[0] yapisinin elemanlarinin degerlerini
listeler. Bu iglem asagidaki deyim ile de gerceklestirilebilir:

printf( "t->i : %d, t->s : %s\n", t->i, t->s );

Asagidaki her iki for dongiisii de yap1 dizisinde bulunan yapilarin elemanlarinin
degerlerini listeler:

for (j = 0; j < sizeof(t)/sizeof(t[0]); j++ )
printf( "%d, %s\n", (t+j)->i, (t+j)->s );

for (j = 0; j < sizeof(t)/sizeof(t[0]); j++ )
printf( "%d, %s\n", t[jl-i, t[j]-s );

Ornek 8.3-2 adryapi2.c programu.

#include <stdio.h>

struct yapi
{
int i;
char *s;
¥
structyapi t[] ={ 30, "ABC", 40, "EFG", 50, "MNO" };
structyapi *p =t;
int main(void)
{
char c;
int j;
printf( "p->i : %d, p->s : %s\n", p->i, p->s );
j = ++p->i;
printf( "islem 1 : \t p->i : %d, p->s : %s, j : %d\n", p->i, p->s, j );
j = ptt+->i;
printf( "islem 2 : \t p->i : %d, p->s : %s, j : %d\n", p->i, p->s,j );
C = *p->s++;
printf( "islem 3 : \t p->i : %d, p->s : %s, ¢ : %c\n", p->i, p->s, ¢ );
C = *pt++->s;
printf( "islem 4 : \t p->i : %d, p->s : %s, ¢ : %c\n", p->i, p->s, ¢ );
C = *p--->s;
printf( "islem 5 : \t p->i : %d, p->s : %s, ¢ : %c\n", p->i, p->s, ¢ );
j = (++p)->i;
printf( "islem 6 : \t p->i : %d, p->s : %s, j : %d\n", p->i, p->s, j );
j = p->it+;

printf( "islem 7 : \t p->i : %d, p->s : %s, j : %d\n", p->i, p->s, j );
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...Ornek 8.3-2 devam

c = (*p->s)++;
printf( "islem 8 : \t p->i : %d, p->s : %s, ¢ : %c\n", p->i, p->s, ¢ );

return O;
}
(;lktl
p->i : 30, p->s : ABC
islem 1 : p->i: 31, p->s:ABC,j : 31

islem 2 : p->i: 40, p->s: EFG,j : 31
islem 3 : p->i:40,p->s:FG,c
islem 4 : p->i: 50, p->s : MNO, c

islem 6 : p->i : 50, p->s : MNO, j

E
F
islem 5 : p->i:40,p->s:FG,c M
5
islem 7 : p->i:51,p->s: MNO,j :5

o o

islem 8 : p->i:51,p->s:NNO,c : M

Programda yer alan diger 8 islem ve ilgili deyimler sunlardir:

[slem 1:  j=++p->i;

Bu deyim ile yapi dizisinin, p adres degiskenin isaret ettigi yapisinin i elemaninin degeri
arttirthir. Daha sonra yeni deger j degiskenine atanir. Ekrana 31 degeri ve ABC dizgisi yazilir.
Bu deyim parantezler kullanilarak agagidaki sekilde yazilabilir:

j = ++(p->i);

[slem6:  j= (++p)->i;

i elemaminin degerini almadan once adres degiskeninin degerini arttirmak igin (++p)->i ifadesi
kullanilabilir. Ciktida da goriildiigii gibi, bu deyim sonrasinda p adres degiskeni dizideki bir
sonraki yapiya isaret eder ve ekrana bu yapinin elemanlarinin degerleri listelenir. j degiskenine
arttirma sonrasi erigilen i elemaninin degeri (50) atanir. Bu islemde parantezler kullanilarak
operatdr etkisi degistirilmistir.

[slem2:  j=p++->i;

Ciktida da goriildiigii gibi, bu deyim ile i elemammin degeri j degiskenine atandiktan sonra
adres degiskeninin degeri arttirilarak bir sonraki yapiya isaret etmesi saglanir. Parantezler
kullanilarak yazilan asagidaki ifade ile aynidir:

j = (p++)->i;
Islem 7:  j=p->it4;

Bu deyimde, i elemanmin degeri j degiskenine atandiktan sonra arttirilir. Dolayisiyla ekranan
j'nin degeri olarak 50, i elemaninin degeri olarak ise 51 yazilir.
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Islem 3: C = *p->s++;

p->s adres degiskeni "EFG" karakter dizisinin baslangi¢ elemanina isaret eder. Dolayisiyla bu
deyimde, *p->s ile alinan 'E' degeri ¢ degiskenine atanir ve S'in bir sonraki karakter alanina (F
karakterinin bulundugu alan) isaret etmesi saglanir (*s++ gibi).

Islem4: ¢ =*p++->s;

s'in isaret ettigi karakter (F) alindiktan sonra p'nin degeri arttirtlir. p adres degiskeni dizide
bulunan bir sonraki yapiya isaret eder.

Islem5: ¢ =*p--->s;

Yukaridaki islemin tersi. S'in isaret ettigi karakter (M) alindiktan sonra p'nin degeri eksiltilir. p
adres degiskeni dizide bulunan bir dnceki yapiya igaret eder.

Islem 8: c = (*p->s)++;

Bu deyimde s'in isaret ettigi deger ¢ degiskenine atandiktan sonra arttirilir. S'in isaret ettigi
alanda saklanan M karakterinin ASCII degeri arttirildiginda N karakterinin ASCII degerine esit
olacag i¢gin ekrana "NNO" dizgisi yazilir.

Yapi degiskenlerine isaret eden adres dizisi :

Ayni sablona sahip birden fazla yapi1 degiskenine ihtiya¢ duyuldugunda, yapi dizisi
bildirilebilir. struct proje yap1 tipindeki, N sayida yapi degiskeni igin, p yap1 dizisi
asagidaki sekilde bildirilir :

struct proje p[ N ;

Fakat eleman sayis1 arttiginda, dizi elemanlarina erisim yavaglar ve islemlerde kullanilan
bellek miktar1 artar. C dilinde, elemanlar1 yapilara isaret eden adres degiskenleri olan
adres dizisi bildirilebilir.

Adres dizisi ile erisim daha hizli gerceklesir ve yapi dizisi iizerinde yapilan islemlerde
bellek tasarrufu saglanir. Asagida, struct proje tipindeki yapilarin bellek adresini tasiyan
N adet adres degiskeninden olusan adr_dizi adres dizisi bildirilir:

struct proje *adr_dizi[ N ;

Omek 8.3-3'de typedef kullanilarak BILGI yap1 veri ismi tanimlanir. Yeni veri ismi
tanimlanirken biiylik harf kullanilarak sdzkonusu veri isminin programci tarafindan
olusturuldugu belirtilir ve bu yolla programin okunabilirligi artmis olur. Ayn1 veri ismi
#define On-islemci komutu kullanilarakta tanimlanabilir. Tek fark typedef deyimleri
derleyici tarafindan, #define deyimleri ise On-islemci tarafindan islenir. Fakat bazi
durumlarda On-iglemci tarafindan yapilamayan karmasik metin degistirme islemleri,
typedef kullanildiginda derleyici tarafindan yapilabilir. Programda BILGI[3] tipinde p
yap1 dizisi bildirilir. Daha sonra, yine 3 elemanl adres dizisi adr_dizi bildirilir. ilk for
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dongiisii ile adr_dizi dizisine p yap1 dizisinin elemani olan yap1 degiskenlerinin bellek
adresleri atanir. ikinci for dongiisiinde ise, adres dizisi aracilifiyla erisilen yapilarin
elemanlarinin degerleri listelenir. Programda son olarak i¢ ice iki for dongiisii
kullanilarak yapilarin isim elemanlarinin isaret ettigi dizgilerin karakterleri birer birer
listelenir. Ornegin i degiskeninin degeri 0 oldugunda (adr_dizi[0]->isim) adres degiskeni
abc dizgisine isaret eder. (adr_dizi[0]->isim)[ j ] ifadesindeki j degiskeninin degeri
dizgi sonunu belirten "\0' karakterine rastlanincaya kadar arttirilarak abc dizgisi boyunca
ilerlenir ve karakterler ekrana listelenir.

Bos karaktere rastlaninca for dongiisiinden ¢ikilir ve ayni iglemler p dizisinin bir sonraki
yapisinin isim elemant ile tekrarlanir.

Ornek 8.3-3 adryapi3.c programu.

#include <stdio.h>
#define EL_SAYI(s) sizeof(s)/sizeof(s[0])

typedef struct
{
char *isim, *adres, *tel_no;
int yas;
} BILGI;
BILGI p[]={
{"abc", "xxx", "123 456", 23},
{ lldefll, uyyyu, "789 012“, 34 }7
{"mno", "zzz", "890 123", 30},
|3

BILGI *adr_dizi[ EL_SAYI(p) ];
#include <stdio.h>

int main(void)

inti, j;
for (i=0;i<EL_SAYI(p); i++)
*(adr_dizi+i)=p +i;
printf("sizeof( p ) : %d, sizeof( adr_dizi ) : %d\n", sizeof( BILGI[ EL_SAYI(p)] ),
sizeof( BILGI*[ EL_SAYI(p)] ));
puts("yapi elemanlari :");
for (i=0;i<EL_SAYI(p); i++)
printf("%4s, %4s, %8s, %3d\n", adr_dizi[i]->isim,
adr_dizi[i]->adres,
adr_dizi[i]->tel_no,
adr_dizi[i]->yas );
for (i=0;i<EL_SAYI(p); i++)
for (j = 0; (adr_dizi[i]->isim)[j]; j++)
printf(" %c\n", (adr_dizi[i]->isim)[j1);
return O;

}
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...Ornek 8.3-3 devam

Qlktl
sizeof( p ) : 24, sizeof( adr_dizi ) : 6
yapi elemanlari :
abc, xxx, 123456, 23
def,  yyy,789 012, 34
mno, zzz,890 123, 30

O3> 3 ™T0D Q0T

Omek 8.3-4'de yapi adres degiskeni kullanimlar1 &rneklenmistir. ilk olarak typedef
kullanilarak yap1 veri tipi ismi YAPI tanimlanir. YAPI tipi, tamsayi i degiskeni, tamsay1
verilere isaret eden pi adres degiskeni ve dizgilere isaret eden t adres degiskeninden
olusur. Programda, YAPI tipinde 4 yap1 degiskeninden olusan yapi dizisi YDizi, YAPI
tipindeki yap1 degiskenlerine isaret eden aYapi adres degiskeni ve yine elemanlari
YAPI tipindeki yapilara isaret eden yap1 adres dizisi aDizi bildirilir.

Ornek 8.3-4 adryapi4.c programu.

#include <stdio.h>

#define BOY 4
#define ELNo(s) sizeof(s)/sizeof(s[0])

typedef struct
{

int i, *pi;
char *;
} YAPI;
YAPI YDizi[BOY], *aYapi, *aDizi[BOY];
int  n[] ={2413}
char *s[] ={ "iki", "dort", "bir", "uc"};
void Listele( YAPI **);
void Sirala( YAPI **);
int main( void )
{
int j;
[* yapi dizisine ve adres dizisine deger atama */
for (j=0;j<BOY;j++)

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



8-28

...Ornek 8.3-4 devam

{
YDizifjl.i= *(n +j);
YDizi[j].pi = (n +j);
YDizi[jl.t =*(s +j);
aDizi[j] = &YDizi[j];
}

printf( "YDizi'nin eleman sayisi : %d\n", ELNo(YDizi)
printf( "YDizi'nin bir elemaninin byte sayisi : %d\n", sizeof(YAPI)

);
).

[* yapi dizisinin elemanlarinin degerlerinin listelenmesi */
for (j =0;j <BOY;j++)
printf( "YDizi[%d].i : %d, *YDizi[%d].pi : %d, YDizi[%d].t : %s\n",

j,» YDizi[j].i,
j, *YDizi[j].pi,
j, YDizi[j].t );
[* yapi dizisinin elemanlarinin degerlerinin listelenmesi */
for (j=0;j<BOY;j++)
{
printf("(*(YDizi+%d)).i : %d,", j, (*(YDizi+j)).i );
printf("*(*(YDizi+%d)).pi : %d,", |, *(*(YDizi+j)).pi );
printf("(*(YDizi+%d)).t : %s\n",j, (*(YDizi+j)).t  );
[* yapi dizisinin elemanlarinin degerlerinin listelenmesi */
aYapi = YDizi;
printf("\naYapi->i : %d, *aYapi->pi : %d, aYapi->t : %s, ", aYapi->i,
*aYapi->pi,
aYapi->t );

printf("*(++aYapi)->pi : %d\n", *(++aYapi)->pi );

--aYapi;

Listele( &aYapi );

printf("aYapi->i : %d, *aYapi->pi : %d, aYapi->t : %s\n", aYapi->i,
*aYapi->pi,
aYapi->t );

printf("\nSiralama Oncesi degerler ...\n");

for (j=0;j <BOY; j++)

printf( "aDizi[%d]->i : %d, *aDizi[%d]->pi : %d,", j, aDizi[j]->i, j, *aDizi[j]->pi );
printf( "aDizi[%d]->t : %s\n", j, aDizi[j]-=>t);

}

Sirala( aDizi );

printf( "\nSiralama Sonrasi degerler ...\n" );

for (j =0;j <BOY;j++)

printf( "aDizi[%d]->i : %d, *aDizi[%d]->pi : %d,", |, aDizi[j]->i,
j, *aDizi[j]->pi);
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...Ornek 8.3-4 devam

printf( "aDizi[%d]->t : %s\n", j, aDizi[j]->t);
}
return O;

}
void Listele( YAPI **aaYapi )

puts("Listele ... ");

printf("(*aaYapi)->i : %d, *(*aaYapi)->pi : %d, (*aaYapi)->t: %s\n",
(*faaYapi)->i,
*(*aaYapi)->pi,
(*faaYapi)->t);
(*faaYapi)t++;

}
void Sirala( YAPI *aaDizi[ ] )

{
intn, m;
YAPI *T;

for (n =0; n <BOY; n++)
for (m =n+1; m < BOY; m++)
if ( *aaDizi[n]->pi > *aaDizi[m]->pi )

T = aaDizi[m];
aaDizi[m] = aaDizi[n];
aaDiziln] =T;
}
}
(;lktl

YDizi'nin eleman sayisi : 4

YDizi'nin bir elemaninin byte sayisi : 6
YDizi[0].i : 2, *YDizi[0].pi : 2, YDizi[0].t : iki
YDizi[1].i : 4, *YDizi[1].pi : 4, YDizi[1].t : dort
YDizi[2].i : 1, *YDizi[2].pi : 1, YDizi[2].t : bir
YDizi[3].i : 3, *YDizi[3].pi : 3, YDizi[3].t : uc

(*(YDizi+0)).i : 2,*(*(YDizi+0)).pi : 2,(*(YDizi+0)).t : iki
(*(YDizi+1)).i : 4,*(*(YDizi+1)).pi : 4,(*(YDizi+1)).t : dort
(*(YDizi+2)).i : 1,*(*(YDizi+2)).pi : 1,((YDizi+2)).t : bir
(*(YDizi+3)).i : 3,*(*(YDizi+3)).pi : 3,((YDizi+3)).t : uc

aYapi->i : 2, *aYapi->pi : 2, aYapi->t : iki, *(++aYapi)->pi : 4
Listele ...

(*faaYapi)->i : 2, *(*aaYapi)->pi : 2, (*faaYapi)->t : iki
aYapi->i : 4, *aYapi->pi : 4, aYapi->t : dort

Siralama Oncesi degerler ...

aDizi[0]->i : 2, *aDizi[0]->pi : 2,aDizi[0]->t : iki

aDizi[1]->i : 4, *aDizi[1]->pi : 4,aDizi[1]->t : dort
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...Ornek 8.3-4 devam

aDizi[2]->i : 1, *aDizi[2]->pi : 1,aDizi[2]->t : bir
aDizi[3]->i : 3, *aDizi[3]->pi : 3,aDizi[3]->t : uc
Siralama Sonrasi degerler ...

aDizi[0]->i : 1, *aDizi[0]->pi : 1,aDizi[0]->t : bir
aDizi[1]->i : 2, *aDizi[1]->pi : 2,aDizi[1]->t : iki
aDizi[2]->i : 3, *aDizi[2]->pi : 3,aDizi[2]->t : uc
aDizi[3]->i : 4, *aDizi[3]->pi : 4,aDizi[3]->t : dort

for dongiisti blogunda, YDizi ve aDizi dizilerine deger atama yapilir. YDizi'deki yapilarin
i ve pi elemanlarina sirasiyla, n dizisinin elemanlarinin degerleri ve adresleri atanir; t
elemanina ise dizgilere isaret eden S adres dizisinin elemanlarmin degerleri olan dizgi
adresleri atanir. Ayrica aDizi adres dizisine, YDizi'de bulunan yapilarin bellek adresleri
atanir. Boylece, aDizi'nin elemanlari olan adres degiskenleri, YDizi'nin elemanlari olan
yapilara isaret eder. YDizi, YAPI[BOY] tipindedir. aDizi ise YAPI*[BOY] tipindedir.

Atama deyimi,

aYapi = YDizi;
ile aYapi adres degiskeninin YDizi'nin baslangi¢ elemanina isaret etmesi saglanir. Bunu
izleyen printf satirinda, aYapi kullanilarak yapt dizisinin baglangic elemaninin
degerleri listelenir. Ok operatorii (->), indirek deger operatoriinden (*) daha yiiksek
oncelige sahip oldugu igin, *aYapi->pi ifadesinde parantez kullanilmamistir. Fakat
okunabilirligi arttirmak i¢in *(aYapi->pi) ifadesi kullanilabilir. aYapi adres degiskeni
baslangigta, YDizi[0] yapisina igaret ettigi i¢in,

*(++aYapi)->pi

ifadesi dizideki bir sonraki yapinin elemanlarina erisimi saglar. aYapi adres degiskenine
-- operatorii uygulanarak, tekrar dizi baglangicina isaret etmesi saglanir.

Listele fonksiyonu basliginda bildirilen ¢ift adres degiskeni aaYapi, ¢agri ile aktarilan
aYapi adres degiskeninin adresini alir (Bu bildirim, YAPI *aaYapi[ ] seklinde
yapilabilir). Boylece ¢agiran bloktaki aYapi adres degiskeninin tasidigr adres degerini
degistirebilir. Ciktida da goriildiigii gibi Listele fonksiyonu, aaYapi araciligi ile yapi
elemanlarina erisir ve (*aaYapi)++ ifadesi ile aYapi adres degiskeninin degerini
arttirarak dizideki bir sonraki yapiya isaret etmesini saglar ve cagiran bloga doner.
Listele blogunda yer alan *(*aaYapi)->pi ifadesinde yine ilave parantezlere gerek
yoktur. Bunun yerine *( (*aaYapi)->pi ) kullanimi sadece okunabilirligi arttirir. Listele
blogundaki, (*aaYapi)->i ifadesinde *aaYapi disindaki parantezler gereklidir. Ciinkii ->
operatorii daha yiiksek Oncelige sahiptir ve parantezler kullanilmadigi taktirde,
*aaYapi->i ifadesi *(aaYapi->i) ile aymdir ve i bir adres degiskeni olmadig1 i¢in hata
olusur.
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Listele ¢agrisindan sonra aYapi adres degiskeni kullanilarak gerceklestirilen erisim,
dizideki bir sonraki yapiyi listeler.

Programda son olarak aDizi adres dizisi kullanilarak yapi dizisi elemanlar1 siralanir.
Siralama islemi adres dizisi tizerinde yapildigi i¢in, YDizi'deki siralama degismez (Sekil
8.3-3). Sirala fonksiyonuna argiiman olarak aDizi aktarilir. Sirala fonksiyonu adres
dizisinin baglangi¢ elemaniin bellek adresini alarak aDizi dizisinin elemanlarinin
degerlerine erigir. Bu adres degerleri araciligi ile yapinin elemanlarina eriserek asagidaki
test ifadesi ile karsilagtirma yapar:

*aaDizi[n]->pi > *aaDizi[m]->pi
Daha sonra, adres degerleri aktarilarak siralama yapilir. Cagri sonras1 aDizi adres dizisi

kullanilarak siralanmis degerler ekrana yazilir. Sekil 8.3-3'de Sirala ve Listele ¢agrilar
oncesi ve sonrast sembolik bellek goriiniimii verilmistir.
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Sekil 8.3-3 Siralama 6ncesi sembolik bellek goriinimii.

aDiz[0] : | YDizi
aDizi[1] : | YDizit1
o % aDizi adres dizisi
aDizi[2]: | YDizi+2
abDizi[3] : | YDizi+3

aYapi. | YDizi — } aYapi adres degiskeni

yoiziol L, ] YDizi[0].i

- n -} YDizi[0].pi

L si01 -+ YDizi[0] .t

>
1 Y ypizi[1]© [

— 5[1] —

[ YDizi[2] . | ~ YDizi yapi dizisi

— 3[2] —

YDizi[3] : |

- s3] -
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Sekil 8.3-3 devam...
Siralama sonrasit aDizi adres dizisinin ve Listele fonksiyonu ¢agrildiktan sonra aYapi
adres degiskeninin sembolik bellek goriiniimii:

aDizi[0] :

— YDizi+2 -
abDizi[1]: | YDizi
» ~ aDizi adres dizisi
abDizi[2] : | YDizi+3
aDizi[3] : [ YDizi+1
J/
& I— YDizi+1 — } aYapi adres degiskeni
oz > A
20 5 L ypiio)i
— n - YDizi[0].pi
— s[0] — YDizi[0].t
> >
YDizi[1] | 6
— n+1 -
= sl1]
S :,_ i ~ YDizi yapi dizisi
— n+2 —
f— 3[2] =
YDizi[3] - [
— n+3 —
— s[3] —
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Sekil 8.3-3 devam...

n ve s dizilerinin sembolik bellek goriintimii:

& & 3 &8 Bellek
N N N N
8 o a8 o
> > > >
Y >
N
{ nfo] A
n(17:]_ s
> > n dizisi
n[2 el
n(3: [
e /
e o - 2
N § N &
86 o o o
> > > >
) d » N
— SU _
s[1
ML L) by 5 _
» >~ s dizisi
s[2]:| |
s[3] :
— SO .
J
Ll i
"
T
- o'
L ldl
o
"
T
- o'
L lbl
T
™
‘ "o
L 1 ¥
u
o
o'
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Yapi1 eleman olarak fonksiyona isaret eden adres degiskeni :

Bir fonksiyon ismi, fonksiyonun adresini verir. Onceki béliimlerde anlatildig1 gibi, basit
bir fonksiyona isaret eden adres degiskeni asagidaki sekilde olusturulur:

fonksiyon bildirimi:
void fonk1( void );

fonksiyona isaret eden adres degiskeni bildirimi:
void (*adr_fonk)( void );

atama ile adres degiskeninin fonksiyona isaret etmesi saglanir:
adr_fonk = fonk1;

Asagidaki ornek programda bildirilen YDizi yap1 dizisi, elemanlar1 karakter dizisine ve
fonksiyona isaret eden adres degiskenleri olan FYapi tipindeki yapilardan
olusur. YDizi[ 0 ] ve YDizi[ 1 ], FYapi tipinde yapilardir.

YDizi[0].adr_fonk ve YDizi[1].adr_fonk yap: elemanlar1 ise fonksiyona isaret eden
adres degiskenleridir. Bu ifadelerde indeks operatorii ([ ]) ile dizinin elemani olan
herhangi bir yap1 degiskenine ve yapi elemani1 operatdrii (.) kullanilarakta bu yapinin
elemani olan adres degiskenine erisim gerceklestirilir. Programda goriildiigii gibi
fonksiyon c¢agrilari, (*YDizi[i].adr_fonk)() deyimi ile yapilir. Nokta operatorii (.),
indirek deger operatorinden (*) daha yiikksek Oncelige sahip oldugu igin
YDizi[ i ].adr_fonk ifadesi parantezlerle sinirlandirilmamustir.

Ornek 8.3-5 adryapi5.c programu.
#include <stdio.h>

#define EL_SAY(s) sizeof(s)/sizeof(s[0])
typedef struct I* etiket ismi kullanilabilir */

char *FAdi;
void (*adr_fonk)(void);
} FYapi;

void fonk1( void ), fonk2( void ), fonk3( void );

FYapi YDizi[]= { { "fonk1",fonk1}, { "fonk2",fonk2} };
int main(void)

{

int i;
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...Ornek 8.3-5 devam

for (i=0;i<EL_SAY(YDizi ); i++)

printf(" YDizi[%d].FAdi : %s -->", i, YDizi[i].FAdi );
(*YDizi[ i ].adr_fonk)();

puts( " fonksiyon adresleri : ");
printf("\t\t fonk1 : %p, fonk2 : %p, fonk3 : %p\n", fonk1, fonk2, fonk3 );
puts( " eleman adresleri : ");
printf("\t\t YDizi[0].adr_fonk : %p, YDizi[1].adr_fonk : %p\n", YDizi[0].adr_fonk,
YDizi[1].adr_fonk );
/* fonk2 referansinin fonk3 olarak degistiriimesi */
YDizi[1].adr_fonk = fonk3;
YDizi[1].FAdi = "fonk3";
puts( " atama sonrasi eleman adresleri : ");
printf("\t\t YDizi[0].adr_fonk : %p, YDizi[1].adr_fonk : %p\n",
YDizi[0].adr_fonk, YDizi[1].adr_fonk );
printf(" YDizi[1].FAdi : %s -->", YDizi[ 1 ].FAdi );
(*YDizi[ 1 ].adr_fonk)();
return O;
}
void fonk1(void)

{
puts("fonksiyon 1 ...");

}
void fonk2(void)

puts("fonksiyon 2 ...");
}
void fonk3(void)

puts("fonksiyon 3 ...");
}

(;lktl

YDizi[0].FAdi : fonk1 --> fonksiyon 1 ...
YDizi[1].FAdi : fonk2 --> fonksiyon 2 ...
fonksiyon adresleri :

fonk1 : 00AC, fonk2 : 00BC, fonk3 : 00CC
eleman adresleri :

YDizi[0].adr_fonk : 00AC, YDizi[1].adr_fonk : 00BC
atama sonrasi eleman adresleri :

YDizi[0].adr_fonk : 00AC, YDizi[1].adr_fonk : 00CC
YDizi[1].FAdi : fonk3 --> fonksiyon 3 ...
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Ciktida listelenen adres degerlerinden de anlagilacagr gibi programda atama ile
YDizi[1].adr_fonk adres degiskeninin fonk2 yerine fonk3 fonksiyonuna isaret etmesi
saglanir.

Yapi elemanlarinin offset'lerinin hesaplanmas: :

Bir yapiya igaret eden adres degiskeni ile herhangi bir diziye isaret eden adres degiskeni
kavramsal olarak aymidir. Dizi adres degiskeni dizinin her elemanina erisebildigi gibi,
yap1 adres degiskeni de yapmnin her elemanina erisebilir. Fakat kullamim sekilleri
farklidir. Dizideki her eleman aym tipte oldugu icin, esit biiylikliikte ve sirali bellek
alanlarinda bulunurlar. Dolayisiyla herhangi bir dizi elemanina, bu elemanin dizinin
baslangicindan itibaren ka¢ byte sonra bulundugu (yani offset miktar1) belli oldugu igin,
siralanigsa bagli olarak kullanilan sayisal indeks yardimu ile erisilebilir. Bu amagla,
asagidaki her iki ifade de kullanilabilir:

dizi ismi ve indeks ifadesi :  dizi[i]
adres degeri ve offset ifadesi :  *(dizi+i)

Tamsay1 i degiskeni ilk ifadede indeks degiskeni, ikincisinde ise offset degiskenidir.
Fakat yapinin her bir elemani farkli tipte olabilecegi i¢in, bu sekilde olusturulan herhangi
bir ifade kullanilarak elemanlara erisim miimkiin olmaz. Her yap1 elemaninin sembolik
bir ismi vardir ve bu isim, ayr1 bir fip ve offset ifade eder. Yap1 elemanlar bellekte, yap1
icinde bildirildikleri sirada ve artan bellek adreslerinde bulunurlar.

ANSI C'nin bir 6zelligi olarak, yapi elemanlarinin offset degerlerinin taginabilir bir
sekilde saptanabilmesi i¢in stddef.h baslik dosyasinda offsetof makrosu tanimlanmustir.
Bu makro 6n-iglemci tarafindan genisletildiginde size_t tipinde sabit bir ifadeye doniisiir
ve bir yap1 elemaninin yapi baslangicindan itibaren offset degerini byte olarak verir:

offsetof( yapi veri tipi, eleman_ismi); [* stddef.h */

yapi_veri_tipi'deki herhangi bir p yapisi i¢in &p.eleman_ismi ifadesi bir adres sabiti
olmalidir. Bu makro daha sonra anlatilacak olan bit-alanlari ile kullanilamaz.

Asagidaki 6rnek programda ilk olarak sizeof operatorii kullanilarak s yapisinin bellek
alan1 biyiikligii ve elemanlarinin offset degerleri hesaplanir. Ciktida goriildigii gibi, adr
elemaniin &s.adr ifadesi ile alinan bellek adresi (4628) ve hesaplanan bellek adresi
(4627) aynmi degildir. Donanima bagl olarak, yapi elemani olan veriler derleyici
tarafindan 2 (yada 4) ile boliinebilen bellek adreslerine yerlestirilir (bu islem alignment
olarak adlandirilir). Bu nedenle, bellekte bulunan herhangi bir yapi i¢inde isimsiz bos
alanlar (donanima bagl olarak bir yada daha fazla byte) olusabilir.
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Ornek 8.3-6 adryapi6.c programu.

#include <stdio.h>
#include <stddef.h>

struct YAPI

int i;
double f;
char c,*adr;

int main(void)

struct YAPI s = { 1,0.7, A", "dizgi" )

puts("elemanlarin degerleri ve bellek adresleri:");

printf("\ti : %d, f: %1.1f, ¢ : %c, adr : %s \n", s.i, s.f, s.c, s.adr);

printf("\t&s : %d, &s.i: %d, &s.f: %d, &s.c : %d, &s.adr : %d\n",
&s, &s.i, &s.f, &s.c, &s.adr);

puts("elemanlarin -hesaplanan- offset degerleri :");
printf("\ts.i : %d, s.f: %d, s.c : %d, s.adr: %d byte.\n",

/*s.i * 0,
I*s.f */  sizeof( s.i),
/*s.c */  sizeof( s.i) + sizeof( s.f),

/*s.adr */ sizeof(s.i) + sizeof( s.f) + sizeof(s.c) );
printf("s yapisinin -hesaplanan- byte sayisi : %d byte.\n",
sizeof( s.i) + sizeof( s.f) + sizeof( s.c ) + sizeof( s.adr) );

printf("adr elemaninin -hesaplanan- bellek adresi : %d\n",
(unsigned)&s + sizeof(s.i) + sizeof( s.f ) + sizeof( s.c) );

puts("\nelemanlarin gercek offset degerleri (offsetof makrosu):");
printf("\ts.i : %d, s.f : %d, s.c : %d, s.adr: %d byte.\n",
/¥ s.i */  offsetof( struct YAPI, i),
/*s.f */  offsetof( struct YAPI, f),
/*s.c *|  offsetof( struct YAPI, c ),
/*s.adr ¥/ offsetof( struct YAPI, adr) );
printf("s yapisi : %d byte.\n", sizeof(s) );
printf("adr elemaninin bellek adresi : %d\n",
(unsigned)&s + offsetof( struct YAPI, adr ) );

return O;

(;lktl
elemanlarin degerleri ve bellek adresleri:

i:1,f:0.7,c: A, adr: dizgi

&s : 4616, &s.i: 4616, &s.f: 4618, &s.c : 4626, &s.adr : 4628
elemanlarin -hesaplanan- offset degerleri :

s.i:0,s.f:2,s.c:10, s.adr: 11 byte.
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... Ornek 8.3-6 Cikti devam

s yapisinin -hesaplanan- byte sayisi : 13 byte.

adr elemaninin -hesaplanan- bellek adresi : 4627

elemanlarin gercek offset degerleri (offsetof makrosu):
s.i:0,s.f:2,s.c:10, s.adr: 12 byte.

s yapisi : 14 byte.

adr elemaninin bellek adresi : 4628

Ormnek 8.3-6'da s yapisiin ¢ elemani, bulundugu adresteki (4626) bir byte'lik bellek
alanin1 kullanir. adr eleman1 yukarida bahsedilen donanim 6zelliginden dolayi, hemen ¢
elemanini izleyen bellek adresi (4627) yerine bir sonraki ¢ift adrese (4628) yerlestirilir.
Bu nedenle, ¢ elemani ile adr elemani arasinda bir byte'lik bos alan  (hole)
olusur (Sekil 8.3-4).

Sekil 8.3-4 s yapisinin sembolik bellek goriiniimii.

s.i 4616[ 0 } 2 byte
s.f4618| 1]

— —{ t+ 8 byte

5.c 4626 } 1byte

&— bos alan

s.adr 4628 | o } 2 byte

Cyktyda da goriildiigii gibi, adr'nin offset degerini elemanlaryn byte sayylarynyn
toplamyny kullanarak hesaplayan,

sizeof(s.i) + sizeof(s.f) + sizeof(s.c)
ifadesi bos alan1 dikkate almadigi i¢in hatali sonug verir. Ayrica ayni teknik kullanilarak
hesaplanan s yapisinin byte sayist (13) ve adr elemaninin adresi (4627) hatahdir.

Fakat ¢iktida goriildiigii gibi offsetof makrosu kullanilarak dogru degerler elde edilir.
Sonug olarak bir yapinin bellek alani, elemanlarinin sizeof ile alinan byte sayilarimin
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toplamina esit olmayabilir. Fakat sizeof operatorlii yapimin tamamia uygulandiginda,
yapi i¢inde bulunan bos alanlar1 da dikkate aldigindan dolayr dogru sonucu verir. Ayni
sekilde, Ornek 8.1-1'de sizeof operatdrii p2 yapisi igin 19 yerine 20 byte sonucunu verir.

Pek ¢ok C derleyicisi, yapt elemanlarimin bellek diizeni iizerinde kontrol saglayan
derleyici segeneklerine yada derleyici komutlarina sahiptir. Yukarida bahsedilen
donanim 6zelliginden baska, veri tiplerinin byte sayilar1 da donanima gore degisir.

Dolayisiyla yap1 elemanlarinin offset degerleri de donamima gore farklilik gosterir (2-
byte bellek adreslerine sahip donamimdaki degerler, 4-byte bellek adreslerine sahip
donanimdakilerden farkli olacaktir). Sonug olarak, C programlarinin taginabilir olmas1 ve
hatasiz ¢alisabilmesi ic¢in, yap1 elemanlarmin bellek adresleri iizerinde yapilan
islemlerde, sayisal offset degerleri kullanilmamalidir. Bu islemler, yukarida anlatilan
teknikler kullanildiginda, C derleyicisi tarafindan hatasiz olarak gerceklestirilir.

Ornek 8.3-7'de global yap: sablonlar1 AltProje ve Proje tanimlanir. Proje sablonunun
elemanlarindan biri AltProje sablonuna sahip 2 elemanli Alt yap1 dizisidir. Programda
malloc fonksiyonu kullanilarak tek bir Proje yapisi igin bellek alani ayrilir ve bu alanin
bellek adresi ap yap1 adres degiskenine atanir. Daha sonra bu adres degiskeni ile yap1
elemanlarina erisim gergeklestirilir ve elemanlara gesitli degerler atanir. Programin
sonunda atanan bu degerler ekrana listelenir. ®

Ornek 8.3-7 adryapi7.c programu.

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

struct AltProje

char isim[15];
long Basla;
long Bitis;

¥

struct Proje

char isim[15];
long Basla;

long Bitis;

struct AltProje Alt[2];
2
struct Proje *ap;
int main(void)

{
if ( ( ap = (struct Proje *)malloc( sizeof(struct Proje) ) ) == NULL )
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...Ornek 8.3-7 devam

{

puts("hata: bellek alani ayrilamadi");
exit(0);
}
strcpy( ap->isim, "Ana Proje " );
ap->Basla = 1994;
ap->Bitis = 1997,

strepy( (ap->Alt[0]).isim, "Alt Proje1" );

(ap->Alt[0]).Basla = 1994;

(ap->Alt[0]).Bitis = 1995;

strepy( (ap->Alt[1]).isim, "Alt Proje2" );

(ap->Alt[1]).Basla = 1995;

(ap->Alt[1]).Bitis = 1997;

printf("PROJE: %s, Basla : %Ild, Bitis : %Id\n", ap->isim, ap->Basla, ap->Bitis );

printf("PROJE: %s, Basla : %ld, Bitis : %Id\n", (ap->Alt[0]).isim,
(ap->Alt[0]).Basla,
(ap->Alt[0]).Bitis );

printf("PROJE: %s, Basla : %Ild, Bitis : %Id\n", (ap->Alt[1]).isim,
(ap->Alt[1]).Basla,
(ap->Alt[1]).Bitis );

return O;

}

(;lktl

PROJE: Ana Proje, Basla: 1994, Bitis : 1997
PROJE: Alt Proje1, Basla: 1994, Bitis : 1995
PROJE: Alt Proje2, Basla: 1995, Bitis : 1997

8.4 Yapi Degiskenleri ve Fonksiyonlar

Yapilar fonksiyonlara argiiman olarak aktarilabilir. Bu durumda, yapinin tamami
fonksiyonun argliman alanina kopyalanir. Fonksiyon, aktarilan yapinin lokal kopyasini
aldig1 i¢in cagiran bloktaki yapi elemanlarina erisemez. Fakat fonksiyona yapinin bellek
adresi aktarildiginda, ¢agiran bloktaki yap1 elemanlarina erisim miimkiin olur. Sonug
olarak, yapilar fonksiyonlara asagidaki sekillerde aktarilabilir:

o yapinin bellek adresinin aktarilmasiyla :

Bunun i¢in fonksiyon argiimani olarak, yapiya isaret eden adres degiskeni yada
yap1 degiskenine adres operatorii (&) uygulanmasi ile olusturulan ifade
kullanilir.
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Ayrica bir fonksiyon cagrida argiiman olarak yapi adresi bekliyor ise, bu
fonksiyonun taniminda yer alan ve argiimana karsilik gelen parametre de yap1
adres degiskeni olarak bildirilmelidir.

e cagrida yap1 ismini argiiman olarak kullanarak yapinin tamaminin kopyasiin
aktarilmasi ile:

Fakat bu durumda fonksiyon iginden ¢agiran bloktaki yapiya erigilemez.

Asagidaki ornekte, p1 ve p2 yapist listele fonksiyonuna argiiman olarak aktarilir. listele
fonksiyonu bu yapilarin lokal kopyalarimi alir ve programin basinda tanimlanan global
sablon kullanilarak bildirilen proje parametresine atar. Daha sonra alinan bu degerleri
ekrana listeler. listele fonksiyonu cagiran blokta yer alan yapiya erisemez. Programda
goriildiigi gibi yap1 sablonu etiket ismi, yap1 elemami isimleri yada fonksiyonun
parametre isimleri ayni olabilir (listele fonksiyonunun proje parametresi).

Ornek 8.4-1 yapfonk1.c programu.

#include <stdio.h>
struct proje

{
char *isim;
long basla;
long son;
3
void listele( struct proje );
int main(void)
{
static struct proje p1 ={ "proje1", OL, oL };
static struct proje p2 ={ "proje2", 1994L, 2000L };
listele( p1 );
listele( p2 );
p1=p2;
puts( "atama sonrasi yapi elemanlarinin degerleri :" );
listele( p1 );
listele( p2 );

return O;
}

void listele( struct proje proje )

printf("%6s %4ld %41d\n", proje.isim, proje.basla, proje.son );

}
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...Ornek 8.4-1 devam

(;lktl

proje1 0 0
proje2 1994 2000
atama sonrasi yapi elemanlarinin degerleri :
proje2 1994 2000
proje2 1994 2000

Programda, p2 yapisi p1 yapisina atanir ve atama islemi sonrasi elemanlarin degerleri
tekrar listele fonksiyonu ¢agrilarak ekrana listelenir.

ANSI C'de bir yap1, ayni tipte (ayn1 sablona sahip) bir baska yapiya atanabilir. Fakat bos
alanlar bir yap1 digerine atanirken, yapilar fonksiyonlara argiiman olarak aktarilirken
yada fonksiyonlardan deger olarak dondiirme sirasinda kopyalanmayabilir. iki yap1 ==
operatori ile karsilastirilamaz. Yapilarda bosluk (padding bytes) bulunmadigindan emin
olundugu taktirde string.h baslik dosyasinda bulunan memcmp fonksiyonu kullanilarak
karsilastirma yapilabilir. A¢ik olarak bildirim sirasinda ilk deger atama yapilmadiginda
otomatik yapilarin ilk degerleri belirsizdir. Bu nedenle bosluklarda bulunan degerler de
belirsiz olacaktir. Ayrica bosluklar yapinin bir parcast olmasina karsin isimsiz alanlar
olduklar1 i¢in yap1 degiskeni static yada global bildirildigi durumlarda bile bu alanlarda
bulunan ilk degerler O yerine belirsiz degerler olacaktir. Bu durum yapilarin bir biitiin
olarak karsilagtirilmasini olanaksiz kilar. Bir yapi i¢in calloc fonksiyonu (stdlib.h)
kullanilarak bellek alan1 ayrildigi taktirde, ayrilan bellek alanindaki tiim bit degerleri
bosluk alanlar1 da dahil olmak tizere O olur. Fakat bu sifirlama islemi malloc yada
realloc fonksiyonlar1 (stdlib.h) tarafindan yapilmaz. memset fonksiyonu (string.h)
kullanilarak bellek alani sifirlanabilir ve daha sonra memcmp ile karsilagtirma islemi
yapilabilir. Sonug olarak karsilastirma islemi elemanlar karsilastirilarak yapilmalidir. Bu
tasinabilir bir tekniktir. C programlarinda yapilarin atanmasi ve karsilastirilmas: pek sik
gerek duyulan islemler degildir.

Programda p1 ve p2 yapilari olusturulan program kodu ve hizi agisindan daha verimli
olacagi i¢in blok i¢i static olarak bildirilmistir.

Ornek 8.4-2'de, struct proje tipinde p yapi dizisi ve s yapisi bildirilir. Daha sonra yapi
dizisinin  herbir elemaninin adres operatorii ile alinan bellek adresi proje_oku
fonksiyonuna argiiman olarak aktarilir. Yapiya ekrandan deger okuyan proje_oku ve
yapinin degerlerini ekrana listeleyen proje_list fonksiyonlarinin taniminda parametre
olarak, struct proje tipindeki yapilara isaret eden adres degiskeni bildirilir. Dolayisiyla,
her iki fonksiyon da aldiklar1 adres degerlerini bu adres degiskenine atayarak, ¢agiran
blokta yer alan yap1 (main fonksiyonunun lokal yapis1) iizerinde islemler yapar.
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Ornek 8.4-2 yapfonk2.c programu.

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

#define EL_SAYI 3
#define DIZGI_BOY 10

struct proje

char isim[ DIZGI_BOY + 1 ];

long basla;

long son;
2
void proje_oku ( struct proje * );
void proje_list( struct proje * );
int main(void)

{
static struct proje s = { "proje s", 1991L, 2000L };

static struct proje p[ EL_SAY]1 ];
inti;
for (i=0;i<EL_SAYI; ++i)
proje_oku ( &pJi] );
for (i=0;i<EL_SAYI; ++i)
proje_list( &pl[i] );
proje_list( &s);
printf( "%10s %4ld %4Id\n", s.isim, s.basla, s.son );
return O;

}
void proje_oku( struct proje *ap )
{
printf( "proje ismi, baslama, bitis ? " );
scanf( "%10s%Id%Id", ap->isim, &ap->basla, &ap->son );

}

void proje_list( struct proje *ap )

printf("%10s %4ld %4Id\n", ap->isim, ap->basla, ap->son );

if (!stremp( ap->isim, "proje s" ) )
strcpy( ap->isim, "PROJE S" );
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...Ornek 8.4-2 devam

= Bilgi Girisi

proje ismi, baslama, bitis ? proje11991 1992
proje ismi, baslama, bitis ? proje21992 1994
proje ismi, baslama, bitis ? proje3 1994 1995

Qlktl

proje1 1991 1992
proje2 1992 1994
proje3 1994 1995
proje s 1991 2000
PROJE S 1991 2000

proje_list fonksiyonu sadece yapi elemanlarmin degerlerini listeledigi i¢in, ¢agiran
blokta yer alan yapiya erisimi gerekmez. Yani proje_list fonksiyonu, parametre olarak
struct proje tipindeki adres degiskeni yerine, struct proje tipindeki herhangi bir yap1
degiskeni ile tanmimlanabilir. Bu durumda, c¢agr ile yapmin tamamu aktarilir ve
fonksiyon yapinin lokal kopyasini alir. Programda ayrica, cagiran bloktaki yap1
elemanlarinin degerlerine adres degiskeni araciligiyla erisimi gostermek i¢in proje_list
fonksiyonu iginde s yapisinin isim elemanma "PROJE S" dizgisi atanir.

Bellek tasarrufu sdzkonusu oldugunda, adres aktarimi tercih edilmelidir. Programda her
iki fonksiyona da yapilan ¢agrilarda, yap1 dizisi elemanlarindan birinin adresi aktarildi.
Fonksiyonlar, tekbir yap1 adresi alacak sekilde tanimlandigi i¢in, yap1 dizisinin herhangi
bir elemanin adresinin aktarimi ile tek bir yapinin adresinin aktarimi arasinda fark
olmayacaktir. Dolayisiyla, proje_list( &pl[i] ) ve proje_list( &s ) ¢agrilarinin her ikisi de,
tek bir proje yapisinin bellek adresini aktarir.

C dilinde bir diziyi bir fonksiyona degeri ile aktarmak miimkiin degildir. Ancak dizinin
adresi aktarilabilir. Dolayisiyla fonksiyon, dizinin bellek alanlarina erigebilir. Fakat
herhangi bir dizinin, asagidaki indirek metod kullanmlarak adresi yerine degerleri
aktarilabilir ve bu yolla fonksiyonun asil diziye erisimi énlenmis olur.

Bu amagla Ornek 8.4-3'de elemani dizi olan global yap1 degiskeni s tanimlanir. Bu
yapinin elemani olan Dizi dizisine, main blogu i¢inde strcpy fonksiyonu kullanilarak
"Dizilerin degerleri " dizgisi (karakter dizisi) kopyalanir. Yapilar fonksiyonlara
degerleri ile aktarildigi igin, S yapist fonk fonksiyonu c¢agrisinda argiiman olarak
kullanilir ve bu yolla aynm1 dizgi fonk fonksiyonuna aktarilir. Programda da goriildiigi
gibi fonk fonksiyonunun parametre ismi global yap1 degiskeni ile ayn1 olabilir.
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Ornek 8.4-3 yapfonk3.c programu.

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

struct YAPI

char Dizi[ 50 J;
h

struct YAPI s;
void fonk( struct YAPI s )

strcat( s.Dizi, "ile aktarilmasi ... " );
printf("fonk icinde s.Dizi : \n\t%s\n", s.Dizi );
}
int main(void)
{

strepy( s.Dizi, "Dizilerin degerleri " );

printf("fonk cagrisi oncesi - main - s.Dizi : \n\t%s\n", s.Dizi );
fonk( s );
printf("fonk cagrisi sonrasi - main - s.Dizi : \n\t%s\n", s.Dizi );

return O;

}
Qlktl

fonk cagrisi oncesi - main - s.Dizi :
Dizilerin degerleri

fonk icinde s.Dizi :
Dizilerin degerleri ile aktarilmasi ...

fonk cagrisi sonrasi - main - s.Dizi :
Dizilerin degerleri

Ciktida da goriildiigii gibi Dizi dizisi, fonk blogu i¢inde yeni bir dizgi eklendigi halde
degismeden kalir. Fakat bu uygulamanin bazi sakincalar1 vardir. Fonksiyon cagrisi
sirasinda argiiman degerleri programin yigit (stack) alanina kopyalanir. Eger bu yolla
biiyiik bir dizi aktariliyor ise, dizi elemanlar1 sinirlt y1git alaninda ¢ok yer kaplar. Fakat
dizi isminin argiiman olarak yer aldig1 bir ¢agrida, tek bir adres degeri aktarilacagi i¢in
fazla y1g1t alan1 kullanilmamuis olur.

Bir fonksiyon, yapt degeri dondiirecek sekilde tamimlanabilir. Asagidaki programda
struct SAYI tipinde s1, s2 ve stoplam yapilar bildirilir. Ayrica prototipte de goriildiigii
gibi, struct SAYI tipindeki iki yapiy1 argiiman olarak alan ve bu yapilarin elemanlarinin
toplamin1 yine aym tipteki n yapisi ile dondiren YapiTopla fonksiyonu tanimlanir.
Fonksiyon ¢agrisi ile YapiTopla fonksiyonunun argiiman alanina s1 ve s2 yapilarinin a
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ve b elemanlariin degerleri kopyalanir. Cagr1 satirina dondiiriilen degerler stoplam
yapisina atanir. Boylece aymi tipteki iki yapinin elemanlarimin degerlerinin toplami,
argliman olarak yap1 degeri alan ve yine yap1 degeri dondiiren bir fonksiyon kullanilarak
elde edilir.

Ornek 8.4-4 yapfonk4.c programu.

#include <stdio.h>

struct SAYI
{

inta, b;
2
struct SAY| YapiTopla( struct SAYI, struct SAY1 );
int main(void)

{
struct SAYls1={10,201}, s2={50, 100 }, stoplam;

printf( "s1.a : %d, s1.b : %d\n", s1.a,s1.b);
printf( "s2.a : %d, s2.b : %d\n", s2.a, s2.b );

stoplam = YapiTopla( s1, s2 );
printf( "stoplam.a : %d, stoplam.b : %d\n", stoplam.a, stoplam.b );

return O;
}
struct SAY| YapiTopla( struct SAYI i, struct SAYI j)

struct SAYI n;

na=ia+j.a;
nb=ib+j.b;

return (n);

}

(;lktl

sl.a : 10,s1b : 20
s2.a : 50,s2b : 100
stoplam.a : 60, stoplam.b : 120

Ormek 8.4-5'de fonk fonksiyonuna yapi adresi aktarilir ve fonksiyon yapiya isaret eden
adres degiskeni dondiiriir. fonk fonksiyonu iginde malloc fonksiyonu kullanilarak P1
sablonuna sahip tek bir yap1 i¢in bellek alan ayrilir ve bu alanin adresi yine ayni
fonksiyon i¢inde tanimlanan ap1 yapi adres degiskenine atanir. Bu adres degiskeni
kullanilarak bellekte yapi igin ayrilan alanlara gesitli degerler atanir. fonk ¢agrisi, ap1'in
tasidigr adres degerini dondiiriir ve ¢agri satirinda bu deger s1 yap1 adres degiskenine
atanir. 1 ile olusturulan ifadeler kullanilarak bu alanlara atanan degerler ekrana
listelenir. ®
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Ornek 8.4-5 yapfonk5.c programi.

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

struct P1

char *m]3];
int  n[3];
3
struct P2
{

char *m;

int n;
|3
struct P1 *fonk( struct P2 *);
int main(void)

{

struct P1 *s1;
struct P2 s2 ={"bir", 1 };

s1 = fonk( &s2);

printf("%s : %d\n", s1->m[0], s1->n[0] );
printf("%s : %d\n", s1->m[1], s1->n[1] );
printf("%s : %d\n", s1->m[2], s1->n[2] );
return O;

}
struct P1 *fonk( struct P2 *ap2 )

struct P1 *ap1;

if ( ( ap1 = (struct P1 *)malloc( sizeof( struct P1)))
== NULL )

puts("fonk hata: bellek alani ayrilamadi");
exit(0);

}

ap1->m[0] = "sifir";

ap1->m[1] = ap2->m;

ap1->m[2] = "iki";

ap1->n[0] = 0;

ap1->n[1] = ap2->n;

ap1->n[2] = 2;

return ap1;
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...Ornek 8.4-5 devam

(;lktl
sifir : 0
bir : 1
iki:2

8.5 Union Degiskeni

Bir union degiskeni (yada kisaca union), format olarak yapi degiskenine benzer fakat
kullanim amaci farklidir. Union degiskeni kullanilarak farkli zamanlarda, farkli tiplerde
veriler ayni bellek alaninda saklanabilir.

Bir yap1 degiskeni, derleyicinin bildirilmis olan elemanlarin tamami igin bellek alani
ayirmasini saglar. Bir union ise sadece en biiyiik eleman1 kadar bellek alan1 kullanir.

Bir yap1 degiskeninin elemanlar1 birbirini izleyen ayr1 bellek alanlarinda bulunur. Bir
union degiskeninin elemanlar1 ise bellekte iist iiste bulunur. Bir union degiskeni, en
biiyiik elemanini saklayacak kadar bellek alanina sahip ve tiim elemanlarinin offset'leri O
olan yapi gibi distintlebilir.

Union degiskeni ¢ok sik kullanilmaz. Ancak bazi sistem seviyesinde programlama
gerektiren uygulamalarda kullanilirlar. Bildirim sekli yap1 degiskenine benzer, fakat
bildirimde struct anahtar s6zciigii yerine union anahtar sdzciigii kullanilir:

union [etiket ismi)

{

union elemani bildirimleri ...,

} union_degiskeni;

Union degiskenine bildirilen elemanlarin herhangi birinin tipindeki degerler atanabilir.
Elemanlara erisim yap1 degiskenlerinde oldugu gibi nokta operatorii kullanilarak
gerceklestirilir:

union_degiskeni.eleman_ismi

yada union degiskenine isaret eden bir adres degiskeni kullanilarak asagidaki ifade ile
gergeklestirilir:

union_adres_degiskeni->eleman_ismi

Ornek 8.5-1'de 3 elemanli union degiskeni u bildirilir ve elemanlarina gesitli degerler
atanir. Daha sonra Listele fonksiyonu kullanilarak atanan degerler ekrana listelenir.

Bir union degiskeninin en son deger atanan elemanina erisilebilir. Farkli bir elemana
erisim yapildiginda elde edilecek deger kullanilan derleyici ve donamima gore
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(implementation-dependent) degisir ve belirsizdir (Ornek 8.5-1'de yer alan son atama
isleminde oldugu gibi). Bir union degiskeninin bellek alani diizenlemesi derleyici
tarafindan yapilir fakat en son hangi elemanina atama yapildig1 programci tarafindan
izlenmelidir. Dolayisiyla Ornek 8.5-1'de bu amagla utip degiskeni kullanilmistir.

Bir union degiskenine ilk deger atama, bildirim sirasinda ilk elemanin tipinde oklu
parantezlerle sinirli sabit bir deger kullanilarak yapilabilir. Diger elemanlara ilk deger
atama yapilamaz. Dolayistyla sadece ilk deger atama sirasinda elemanlarin sirasi s6z
konusudur. Atanan herhangi bir ilk deger ilk elemanin tipine gore yorumlamr. {lk deger
atama yapilmayan global yada static union degiskeninin ilk degerleri O, otomatik
union'larin ise belirsizdir.

Yapi degiskenleri ile yapilan islemlerin aynist union degiskenlerine de uygulanir: atama,
bir biitiin olarak kopyalama, adresinin alinmasi ve elemanlarina erigim gibi.

Ornek 8.5-1 union1.c programi.

#include <stdio.h>

#define TAMSAYI 1
#define DOUBLE 2
#define DIZGI 3
union SAYILAR
{

int i;

double d;

char *s;
3
void Listele( union SAYILAR, int);
int main(void)

{
union SAYILARu={55}; /*u.i=55%
int utip;
utip = TAMSAYI,
Listele( u, utip );
ud =27.91,
utip = DOUBLE;
Listele( u, utip );
u‘S = lldizgill;
utip = DIZG;
Listele( u, utip );
u-s = lldizgill;
ut|p =4; /* hatali t|p */
Listele( u, utip );
ud =27.91;
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...Ornek 8.5-1 devam

utip = TAMSAYI; /* hatali tip */
Listele( u, utip );

return O;
}
void Listele( union SAYILAR u, int utip )

switch( utip )
{
case TAMSAYI:
printf("%d\n", u.i );
break;
case DOUBLE:
printf("%.2f\n", u.d );

break;

case DIZGI:
printf("%s\n", u.s );
break;

default:

printf("bilinmeyen union tipi : %d\n", utip );
} /* switch */

}
Qlktl
55
27.91
dizgi
bilinmeyen union tipi : 4
23593

Bir union degiskeni, yapi1 degiskeni yada dizi ig¢inde bulunabilir. Bunun tersi de
gecerlidir yani bir union degiskeni i¢inde bir yap1 degiskeni yada dizi bulunabilir. Erisim
yine yapt degiskenlerinde oldugu gibi gerceklestirilir. Ornek 8.5-2'de yap1 dizisi
YDizi'nin elemanlar1 bir union igeren yap1 degiskenleridir. Programda ekrana YDizi[0] ve
YDizi[1] yapilarinin elemani olan union degiskeni UnDeg'in tamsay1 elemaninin degeri,
daha sonra da karakter dizisi olan elemaninin ilk karakteri listelenir. ®

Ornek 8.5-2 union2.c programi.

#include <stdio.h>

struct

{
char *s;
int i;
union

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



8-52

... Ornek 8.5-2 devam

{
int j;
char *c;
} UnDeg;

} YDizi[]= { { "dizgi1",12, 27 }, /*YDizi[0]*/
{ "dizgi2",34, { 42 }}, /*YDizi[1]*

},

int main(void)

{
printf("YDizi[0].UnDeg.j : %d\n", YDizi[0].UnDeg.j );
printf("YDizi[1].UnDeg.j : %d\n", YDizi[1].UnDeg.j );
YDizi[0].UnDeg.c = "abc";
YDizi[1].UnDeg.c = "xyz";
printf("*YDizi[0].UnDeg.c : %c\n", *YDizi[0].UnDeg.c );
printf("YDizi[1].UnDeg.c[0] : %c\n", YDizi[1].UnDeg.c[0] );
return 0;

}

(;lktl

YDizi[0].UnDeg.j : 27
YDizi[1].UnDeg.j : 42
*YDizi[0].UnDeg.c : a
YDizi[1].UnDeg.c[0] : x

8.6 Bit-Alani

Bir yap1 yada union degiskeninin elemani olarak bildirilen bit-alan: (bit-field) bellekte
bir tamsayi i¢in ayrilan alanin belli bir kismindaki bir yada daha fazla yan yana bit'ten
olusur.

Donanimla ilgili bazi 6zel uygulamalar bir int verinin bulundugu bellek alaninin
parcalarina erisimi ve buralardaki bit degerleri lizerinde islemler yapilmasin1 gerektirir.
Bu durumda bit degerlerine erisim i¢in, bit pozisyonlarina karsilik gelen maskeleri ve bit-
operatorlerini kullanmak gerekmez. Biiyiik bir programda bazi kontrol parametrelerinin
farkli zamanlarda aldigi degerleri saptamak igin 1 ve 0 degerlerini saklamak i¢in iki ayr1
tamsay1 degisken yerine, bu degerleri bit-biiyiikliigiinde erisilebilir alanlara boliinmiis
tek bir tamsay1 degiskende saklamak bellek alan1 tasarrufu saglar.

Bir bit-alan1 (yada kisaca alan) yalnizca int, signed int yada unsigned int olarak
bildirilebilir. int olarak bildirildiginde kullanilan derleyiciye bagli olarak signed yada
unsigned olabilir. Dolayistyla programlarin  tasinabilir olmasi igin signed yada
unsigned oldugu belirtilmelidir.
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Bit alan1 tanimu:
struct etiket

/* bit-alani bildirimleri */

unsigned alan_ismi : genislik;
} degisken_ismi;
Her bit-alan1 bir alan ismi (alan_ismi), ":" ve alanin bit sayisini belirten genislik
(genislik) ile bildirilir. Bit-alanlarina adres operatorii (&) uygulanamaz. Bit-alanlarinin
bellekteki dizilisi (soldan saga yada sagdan sola dogru) kullanilan derleyici ve donanima
gore degisir ve bu nedenle belli bir bellek diizenini esas alarak gelistirilen programlar
tagmabilir degildir. Bit-alanlar1 tamsay1r degerlerdir ve aritmetik islemlerde
kullanilabilir. Bit-alan1 bir tamsay1 i¢in ayrilan bellek sinirin1 gecemez bu nedenle bir int
alandan daha genis bit-alani bildirilemez.

Ornek 8.6-1'de, 3 adet 1-bitlik alandan olusan bit-alan1 degiskeni BitDeg bildirilir. Daha
sonra bildirilen bit-alanlarina sirastyla 1, 0 ve 1 degerleri atanir. Atanan degerler ?
operatori ile olusturulan ifadeler kullanilarak ekrana listelenir.®

Ornek 8.6-1 bitalan.c programu.

#include <stdio.h>
struct BitSablon

{

unsigned alan1 : 1, alan2 : 1, alan3 : 1;
¥
struct BitSablon BitDeg;

int main(void)

BitDeg.alan1 = 1;

BitDeg.alan2 = 0;

BitDeg.alan3 = 1;

printf("BitDeg.alan1 : %c\n", BitDeg.alan1 ?'1':'0");
printf("BitDeg.alan2 : %c\n", BitDeg.alan1 ? '1':'0");
printf("BitDeg.alan3 : %c\n", BitDeg.alan1 ?'1':'0");
return O;

}

Qlktl
BitDeg.alan1 : 1
BitDeg.alan2 : 0
BitDeg.alan3 : 1
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BOLUM 9: Girig/Cikis islemleri

Giris/gikis islemleri (I/O, Input/Output) C dilinin diginda tutulmustur. Bu
nedenle, giris/¢ikis islemleri kullanilan C derleyicisiyle birlikte saglanan
kiitliphane fonksiyonlar1 ile gergeklestirilir. Diger programlama dillerinin
aksine, I/O islemlerinin ayrintilar1 dilin diginda tutularak standart C
kiitiiphanesine yerlestirilmigtir ve boylece C dilinin taginabilir bir dil olma
ozelligi korunmustur. Ciinkii farkli bilgisayar sistemleri, I/O islemleri igin
farkli teknikler kullanir. Derleyiciler, ANSI standart I/O kiitiiphanesinden
baska, birka¢ 1/0 fonksiyon grubu saglar.

Bir giris/cikis islemi, herhangi bir disk dosyasindan okumak ve bu dosyaya
yazmak, klavyeden girilen bilgileri okumak, ¢iktilar1 ekrana gondermek
yada gevre birimlerine ¢esitli komutlar gondermek olabilir. Klavye ve ekran
giris/cikis islemleri (console 1/0) 6nceki boliimlerde anlatildi. Bu boliimde,
disk dosyalarina erisim (disk I/O) ve ilgili teknikler anlatilacaktir. m
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9.1 Standart Disk Giris/Cikis islemleri

Disk dosyalarn floppy disket, hard disk yada manyetik teyp gibi kalici ortamlarda
saklanan programlar ve verilerdir. Disk dosyalarina erisim ic¢in iki tip /O fonksiyon
grubu bulunur:

e Akim I/O (buffered stream I/O) fonksiyonlari,

o Diisiik-seviyeli I/O (unbuffered low-level I/O yada system 1/O)
fonksiyonlari.

Akim fonksiyonlari1 ANSI standardinda (standart fonksiyonlar) tanimlandigi i¢in, bu
fonksiyonlar kullanilarak yazilan programlar bir donanimdan digerine taginabilir. Akim
fonksiyonlari, disk erisimi sirasinda transfer edilen verilerin gecici olarak saklanmasi
icin isletim sistemi tarafindan bellekte olusturulan bir tampon alani1 (buffer) kullanirlar.

Diskten bilgiler byte gruplar1 halinde okunur ve tampon alana yazilir. Diskten bilgi
okuyan I/O fonksiyonu, aslinda daha onceden diskten byte grubu halinde okunarak
tampon alana aktarilmis olan bilgileri okur. Ayn1 islem yazma sirasinda da fakat tampon
alandan diske dogru gerceklesir. Boylece, tampon alan kullanilarak farkli hizlarda
calisan ve verileri farkli sekillerde yoneten donanim birimlerinin birlikte c¢aligmasi
saglanir.

Pek c¢ok akim I/O fonksiyonu, veriler disk dosyasindan okunurken yada dosyaya
yazilirken ¢esitli format g¢evrimleri yapar (binary degerlerin, ASCIl degerlere
cevrilmesi). Yine standart kiitiiphanede yer alan akim I/O fonksiyonlar:1 fread ve fwrite,
binary verilerin format degistirme yapilmadan okunmasi ve yazilmasi i¢in kullanilir.

Akim fonksiyonlari, erisim sirasinda akimi kontrol etmek icin gerekli olan bilgileri bir
veri yapisinda tutar. FILE olarak adlandirilan bu veri yapisi, baglik dosyasi stdio.h'de
tanimlanmigtir. Bir disk dosyasi, daha sonra anlatilacak olan akim I/O fonksiyonu fopen
ile a¢ildiginda, bu fonksiyon tarafindan ¢agiran bloga, disk dosyasinin erisim bilgilerini
(tampon alanin yeri, tampon alandaki karakter pozisyonu, dosyadan okuma yada dosyaya
yazma iglemlerinden hangisinin yapildigi, I/O sirasinda hata yada okuma sirasinda dosya
sonu durumunun olusup olugmadig: bilgisi gibi) tasiyan FILE yapisina isaret eden bir
adres degeri dondiiriiliir. Programda izleyen tiim akim I/O iglemleri, akim (stream) olarak
adlandirilan bu adres degeri araciligi ile erisilen bilgiler kullanilarak gerceklestirilir.

Buna gore bir akimin agilmasi, bir disk dosyas1 yada bir ¢evre birimi ile (klavye, ekran,
modem yada yazici gibi) veri iletisim hatti olusturulmasi anlamina gelir. Bir akima
yazmak, bir disk dosyasina, ekrana, modem'e, yaziciya yada bir baska ¢evre birimine
bilgilerin gonderilmesini; bir akimdan okumak ise bir disk dosyasindan, klavyeden,
modemden yada bir bagka ¢evre biriminden bilgilerin alinmasini ifade eder. S6zkonusu
akim kapatildiginda ise, bu veri iletisim hatti kesilmis olur.
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Bir C programi calismaya basladig1 anda, baz1 standart I/O akimlar: otomatik olarak
acilir. Standart akimlar, C programlarinin ortam ile iletisimini saglar ve disk dosyalar1
gibi ac¢ilip, kapatilmaz. DOS ve UNIX isletim sistemlerinin her ikisinde de bulunan 3
akim sunlardir: stdin (standart girig), stdout (standart ¢ikis), ve stderr (standart hata).
Diger iki akim sadece DOS isletim sisteminde agilir: stdaux (standart yardimci) ve
stdprn (standart yazic1).

Buna gore stdin akimindan okumak ifadesi ile, stdin'in okunan dosyanin FILE yapisinin
adresini tasidig1 ifade edilir.

stdin, yukarida bahsedildigi gibi bir C programi ¢aligmaya basladiginda otomatik olarak
agilan ve klavye ile ilgili olan akimdir. Sekil 9.1-1'de, DOS altinda agilan 5 standart I/O
akimi ve bu akimlarla ilgili donamim birimleri goriilmektedir. Ornek programlarda,
standart giris ve standart ¢ikis akimlar1 kullanildi. Ekrana bilgi yazmak igin sik sik
kullanilan printf fonksiyonu, stdout akimina yazar. Fakat printf fonksiyonu daha genel
amagh bir fonksiyon olan ve herhangi bir akima yazabilen fprintfiin 6zel bir seklidir.
Asagidaki her iki deyim de bilgisayar ekranina deneme dizgisini yazar:

printf( "deneme\n" );
fprintf( stdout, "deneme\n" );

Klavyeden bilgi girisi i¢in kullanilan scanf fonksiyonu ise stdin akimindan okur. Bu
fonksiyonun, herhangi bir akimdan okuyabilen karsiligi ise fscanf fonksiyonudur. Bu
fonksiyonlar, izleyen paragraflarda anlatilacaktir.

Sekil 9.1-1 Standart giris/¢ikis akimlari.

— e

stdout stdaux
{eecccecos ]

stderr

SEE—X L #include <stdio.h>
-

i\ | ﬁ

I | ' S stdprn =
stdin

Diistik-seviyeli I/O fonksiyonlari, tampon alan kullanmazlar ve hi¢bir format ¢evirme
islemi yapmazlar. Bu islemlerin, programda yapilmasi gerekir. Bu nedenle daha sonra
anlatilacak olan text tipi dosyalara erisim i¢in uygun degillerdir. Bu fonksiyonlar
kullanilarak yazilan programlar tasinabilir degildir. Fakat donanim iizerinde kontrol
artar ve direk erisim sagladiklari i¢in daha hizlidirlar.
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Bu fonksiyonlar, akim I/O fonksiyonlar1 ile birlikte kullanilamaz. Kullanildiginda dosya
erisimi sirasinda olusabilecek hatalar veri kaybina sebep olabilir. Bu boliimde, akim 1/0O
fonksiyonlar1 anlatilacaktir.

Bir disk dosyasinin olusturulmasi, dosyaya yazma ve dosyanin kapatilmasi

Ornek 9.1-1'deki textyaz.c progranu, A: siiriiciisiinde bulunan diskte test.asc isimli bir
text dosyast olusturur ve bu dosyaya deneme dizgisini yazar. Standart girig/cikis
fonksiyonlar1 ¢agrilacagi zaman gerekli bazi tip, makro rutini tamimlar1 ve fonksiyon
prototiplerini igeren standart giris/¢ikis baslik dosyasi stdio.h, 6nceki 6rneklerde oldugu
gibi agagidaki deyim kullanilarak programa dahil edilmelidir:

#include <stdio.h>

Disk dosyalari lizerinde islemler asagidaki sekilde gerceklestirilir:
o Ik olarak bir dosya géstergesi bildirilir; FILE * tipinde bir adres degiskeni.
Dosya gostergesi bildiriminin genel sekli asagida verilmistir:
FILE *dosya_gostergesi;

Ornek programlarda cogunlukla dosya gdstergesi ismi olarak fp (file pointer)
kullanilmistir. Fakat bunun yerine gecerli herhangi bir isim kullanilabilir.

NOT:
FILE adres degeri ve bu degerin atandigi FILE adres degiskeninden
bahsedilirken "akim" yada "dosya gostergesi”" ifadeleri kullanilabilir.

Program c¢alismaya baslamadan 6nce otomatik olarak agilan 5 akim da (stdin,
stdout, stderr, stdaux (DOS), stdprn (DOS) ) birer dosya gostergesidir. Fakat
bunlara adres degeri atanamaz, ¢lnkU her biri stdio.h'de tanimlanmis ve ayri bir
FILE * tipi sabit adres degerine karsilik gelen sembolik isimdir (dosya gosterge
sabitleri).

stdin (standart giris akimi) normal olarak klavyeye (standart giris dosyasi)
baghdir; stdout ve stderr ise ekrana (standart ¢ikis dosyasi) baghdir. stdin ve
stdout yonlendirilebilir ( > ve | kullanilarak ), fakat stderr daima ekrana baglidir ve
tampon alan kullanmaz.

Bu bélimde disk dosyalari ile ilgili islemler anlatildidi igin yerine gére karisikhgi
onlemek amaciyla, "akima yazmak" ifadesi yerine, "bir disk dosyasina yada
standart ¢ikis'a yazmak"; "bir akimdan okumak" ifadesi yerine "bir disk
dosyasindan yada standart giris'ten okumak" ifadeleri kullanilabilir.

Standart akimlar acilip kapatiimaz (bazi 6zel durumlar digsinda). Dolayisiyla "bir

akimin agilmasi yada kapatilmasi”, "bir disk dosyasinin agilip kapatiimasi"ni
ifade eder.
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* fopen fonksiyonu kullanilarak disk dosyasi a¢ilir. fopen fonksiyonu dosya
erisimini saglayan FILE tipi veri adresi dondiiriir. FILE veri tipi, stdio.h
baslik dosyasinda _iobuf sablonuna sahip ve dosya erisimi ile ilgili daha
onceki paragraflarda bahsedilen bilgileri igeren bir yap1 tipi (struct veri tipi)
olarak tanimlanmistir. Bu adres degeri, dosya gostergesi degiskenine atanir.

o Disk dosyas1 agildiktan sonra, standart kiitiiphanede yer alan ¢esitli giris/cikis
fonksiyonlar ile erisim gerceklestirilir. Bu fonksiyonlarin isimleri pek c¢ok
ekran ve klavye fonksiyonu ismine benzer fakat "f" harfi ile baslar ( fprintf,
fscanf, fputs, fputc, fgets, fgetc gibi) ve ayrica parametre olarak dosya
gostergesi alirlar.

o Islemler tamamlandiginda disk dosyasi, fclose fonksiyonu kullanilarak
kapatilir.

Ornek 9.1-1 textyaz.c programu.

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

int main(void)

FILE *fp;
if ( (fp = fopen( "a:\\test.asc", "w")) == NULL )
{

puts("test.asc dosyasi acilamadi");
exit(1);

}

fputs( "deneme", fp );

fpute( \n', fp );

fclose( fp );

return O;

Ornek 9.1-1'de ilk olarak,

FILE *fp:
deyimi ile dosya gostergesi fp bildirilir. Bunu izleyen if deyiminin test ifadesinde, fopen
cagrisi yer alir. fopen fonksiyonuna iki argiiman aktarilir. Ilk argiiman agilacak dosyanin
diskteki ismini (dosya_ismi), digeri ise dosyanin hangi amagcla agilacagim yani erigim

tipini (mod) belirtir:

FILE *fopen( char *dosya_ismi, char *mod );  [* stdio.h */
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Bu argiimanlar, dizgi sabiti yada dizgi adresi olabilir. Tablo 9.1-1'de dosya islemlerinde
kullanilan erigsim tipleri ve islevleri listelenmistir. Dosyanin disk ismi ("a:\\test.asc")
yalnizca fopen fonksiyonu tarafindan dosya agilirken kullanilir. Program iginde diger
giris/¢ikis fonksiyonlar1 kullanilarak dosyaya yapilan tiim erisimler, dosyanin disk ismi
yerine dosya gostergesi fp kullanilarak gergeklestirilir.

Ayni1 anda agilacak olan dosyalarin her biri igin, ayr1 bir dosya gostergesi bildirilmelidir.
Bir defada agilabilecek maksimum dosya sayisi (standart baglik dosyasi stdio.h'de
FOPEN_MAX makrosu ile tanimlanir ve bu sayiya standart dosyalar da dahildir)
sinirhdir. test.asc dosyasi, olusturulurken erigim tipi olarak "w" kullanildig icin tabloda
da goriildiigli gibi yazma amaciyla agilmstir.

Tablo 9.1-1 Erisim tipleri ve islevleri.

r Diskte mevcut bir dosyay1 okumak igin agmak,
r+ Diskte mevcut bir dosyay1 okumak/yazmak i¢in agmak.
w Bir dosya olusturmak ve yazmak i¢in agmak,

Eger ayni isimde bir dosya mevcut ise i¢indekiler silinir ve yeni veriler aym
dosyaya yazilir.

w+ Bir dosya olusturmak ve okumak/yazmak icin agmak,
Eger ayni isimde bir dosya mevcut ise i¢indekiler silinir ve yeni veriler aym
dosyaya yazilir.

a Diskte mevcut bir dosyayi verileri sonuna eklemek amaciyla agmak,
Eger dosya diskte mevcut degilse olusturulur.

a+ Diskte mevcut bir dosyayi verileri sonuna eklemek/okumak amaciyla agmak,
Eger dosya diskte mevcut degilse olusturulur.

NOT:
w ve w+ erisim tipleri kullanilirken, diskte ayni isimde bir dosya bulunuyor ise igindeki mevcut
bilgiler kaybedilecedi icin dikkatli olmak gerekir.

fopen ¢agrisindan donen FILE tipi veri adresi, fp adres degiskenine atanir:

dosya gostergesi dosya ismi

if ( ( fopen(

"a:\\test.asc"|, | "w"

) ) == NULL)

erisim tipi

NOT:
Dosya ismi dizgisinde pespese iki ters kesme (\\) kullaniimistir. Bunun nedeni,
\t'nin tab boslugunu ifade etmesidir. Cift ters kesme kullanilarak, t karakterinden
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onceki ters kesmenin etkisi kaldirilir. Bdylece derleyici \ ve t karakterlerinin
kombinasyonunu, tab escape dizini olarak almaz. Burada ayrica dosyanin erigim
tipini bildiren argiimanin, Ustten tek tirnaklarla sinirli bir karakterden olusan ve bu
karakterin ASCIl kodunu déndiren karakter sabiti (‘w') degilde, cift tirnaklarla
sinirli ve bellek adresi donduren bir dizgi sabiti ("w") olduguna dikkat edilmelidir.

Dosya ismi ("test.asc"), DOS igletim sisteminde en fazla 8 karakterden olusur ve
secime bagli olarak nokta ile ayriimis en fazla 3 karakterden olusan uzantisi
olabilir. Genel olarak dosyanin ismi, igerdigi verilerin tirind; uzantisi ise
uygulamayi ifade edecek sekilde belirlenir. Bu 6rnekte dosya ismi, deneme
amaciyla ASCII karakterler iceren bir dosya olusturuldugunu ifade etmek ve \t
(tab) kullanimini érneklemek igin test.asc olarak belirlenmistir. Dosya isminde izin
verilen maksimum karakter sayisi, kullanilabilecek karakterler ve dosyanin
bulundugu yeri gosteren dizin (path) bilgisinin yaziligi igletim sistemine goére
degisebilir.

if deyiminde, fp'ye gizli atama ile atanan adres degerinin NULL adres degeri olup
olmadig test edilir:

gizli atama
A

e N\
if ( (fp = fopen("a:\\test.asc", "w")) == NULL)

Ciinkii herhangi bir sebepten dolay1 dosya agilamiyor ise, fopen fonksiyonu FILE tipi
adres degeri yerine NULL adres degeri (bos adres degeri 0) dondiiriir ve if deyiminin
dogru kismu ¢alisarak programdan gikilir. Ornek programda, dosya agildiktan sonra
fputs, fputc ve fclose fonksiyonlar1 ¢agrilir. puts fonksiyonu, argiiman olarak verilen
dizgiyi (dizgi sabiti yada dizgi adresi olarak), sonuna bir yeni-satir karakteri (NL,
newline, \n) ekleyerek standart ¢ikis akimi, stdout'a (yani bilgisayar ekranina) yazar:

int puts( char *dizgi ); /* stdio.h */
fputs fonksiyonu da ayni sekilde ¢alisir. Fakat ikinci argiiman olarak bir dosya gostergesi
alir. Dolayisiyla, dizgiyi bir disk dosyasina yada standart ¢ikisa yazabilir. Ayrica dizgi
sonuna NL karakteri eklemez:
int fputs( char *dizgi, FILE *dosya_gostergesi ); [* stdio.h */

Her iki fonksiyon da, dizgi sonunu belirleyen null (\0) karakterini ¢iktiya yazmaz. Bu
fonksiyonlar hatasiz olarak calistifinda negatif olmayan bir deger, hata olusmasi
durumunda ise EOF dondirir. Asagidaki deyimlerin her ikisi de ekrana deneme

dizgisini yazar:

puts( "deneme" );
fputs( "deneme\n”, stdout );
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Programda bir NL karakterini dosyaya yazmak i¢in fputc fonksiyonu kullanildi. Bu
fonksiyon karakter c'yi (unsigned char olarak ) ¢ikis akimina yazar:

int fputc( int ¢, FILE *dosya_gostergesi ); [* stdio.h */

Ikinci argiiman dosya_gostergesi, daha énce de bahsedildigi gibi yazma amaciyla agilnus
bir disk dosyasina ait dosya gostergesi yada stdout, stderr gibi bir standart ¢ikis
akimidir. Fonksiyon hatasiz ¢aligir ise, akima yazilan karakteri (int)(unsigned char)
olarak dondiiriir. Hata durumunda ise EOF dondiiriir. fputc fonksiyonu, putc makrosu
ile aynidir:

int putc( int ¢, FILE *dosya_gostergesi ); [* stdio.h */
Buna gore asagidaki deyimler ayni isi yapar:

putc('A’, stdout );
fputc( 'A", stdout );

Standart ¢ikis akimina yazan ve stdio.h'de tanimlanan putchar makrosu, putc makrosu
ile aynidir:

int putchar(int ¢ ); /* stdio.h */
Buna gore, putchar(c) ve putc(c, stdout) aynidir.

fopen ile yazma amaciyla agilarak, deneme dizgisi ve NL karakteri yazilan disk
dosyasi, fclose fonksiyonu ile kapatilarak programdan ¢ikilir. fclose fonksiyonu, hatasiz
olarak dosya kapatma islemini gergeklestirir ise 0 degerini, hata olusur ise EOF
dondiirtir:

int fclose( FILE *dosya_gostergesi);  I* stdio.h */

fopen ile agilan dosyalar, programdan ¢ikilirken otomatik olarak kapatilir. Fakat fclose
kullanilarak dosyalarin ~ kapatilmast  daha uygundur. fclose fonksiyonu dosya
gostergesi ile disk dosyasi arasindaki bagi koparir. Bir programda, bir defada
acilabilecek dosya sayist siirlidir (en fazla FOPEN_MAX kadar dosya agilabilir. Bu
sabit stdio.h'de tamimlanmistir ve genel olarak 20'dir). Bu nedenle, ¢ok fazla sayida
dosya ile ¢alisan bir programda islemleri tamamlanan bir dosyanin kapatilmasi 6nem
kazanabilir.

Bolim girisinde anlatildigi gibi fputs ve fputc gibi standart disk /O fonksiyonlari,
dizgileri ve karakterleri bellekteki bir tampon alana yazarlar. Bu tampon alan tamamen
dolduktan sonra, buradaki bilgiler disk dosyasina aktarilir. Bu islem flushing olarak
adlandirilir.
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fclose fonksiyonu, bu alanda bulunan yazilmamig bilgilerin dosyaya aktarilmasini saglar
ve veri kaybi Onlenir. Ayrica serbest birakilan tampon alan bagka bir islemde
kullanilabilir. fflush ve fclose fonksiyonlar1 kullanilarak bu tampon alanin tam olarak
dolmadan 6nce bosaltilmas1 saglanabilir:

int fflush( FILE *dosya gostergesi );  [* stdio.h */

fflush fonksiyonu, tampon alanda bulunan tim ¢ikti bilgisini dosya gostergesi ile
belirtilen akima yazar ve hata olugsmaz ise 0, aksi taktirde EOF dondiiriir. Eger argiiman
olarak bos adres degiskeni (null pointer) verilir ise bu islemi ¢ikt1 amaciyla agilmig olan
tiim dosyalar i¢in yapar.

Dosya fclose ile kapatilmamis olsa da, bir C programindan normal ¢ikis sirasinda
otomatik olarak dosya kapatma islemi yapilir. Fakat programdan normal olmayan bir
sekilde (6rnegin abort fonksiyonu ¢agrilarak yada programin ¢aligmasi kesilerek) dosya
kapatilmadan ¢ikilir ise, flushing islemi yapilarak tampon alan bosaltilmamis olacag
icin, bu alanda kalan bilgiler kaybolacaktir.

Bir disk dosyasindan okumak

textoku.c programinda, test.asc dosyasi okuma amaciyla (erisim tipi: r) agilir. while
dongiistiiniin test ifadesinde, fgetc fonksiyonu tarafindan dondiiriilen deger tamsay1 C
degiskenine atanir ve bu degerin dosya sonunu belirten EOF (end-of-file) olup olmadigi
kontrol edilir:

int fgetc( FILE *dosya_gostergesi ); [* stdio.h */

fgetc fonksiyonu, her cagrida dosya gostergesi ile tanimlanan dosyanin o andaki
karakter pozisyonundan bir karakter okur ve pozisyon gostergesini bir sonraki karaktere
isaret edecek sekilde arttirir. Hatasiz ¢alistiginda (int)(unsigned char) olarak okudugu
karakteri, hata durumunda ise EOF dondiirtir. Fakat fgetc fonksiyonu, dosya sonuna
ulasildiginda da EOF dondiiriir. Daha sonra anlatilacak olan ferror ve feof makrolar
kullanilarak bu iki durum birbirinden ayirt edilebilir.

) .
Ornek 9.1-2 textoku.c programu.

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

int main(void)

intc;
FILE *fp;

if ( (fp = fopen( "a:\\test.asc", "r")) == NULL )
{
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.. Ornek 9.1-2 devam

puts("test.asc dosyasi acilamadi");
exit(1);

}

while ( (c = fgetc(fp)) != EOF)
fputc( c, stdout );

fclose( fp );
return O;

}

Qlktl

deneme

Standart C kiitiiphanesinde yer alan getc makrosu da, fgetc fonksiyonuna benzer.
Dosyadan okudugu karakteri dondiiriir.  Hata olustugunda yada dosya sonuna
ulasildiginda ise yine EOF dondiirtir.

int getc( FILE *dosya_gostergesi);  [* stdio.h */
Ayrica, stdin akimindan okuyan getchar makrosu da, getc(stdin) ile aynidir:
int getchar( void );  /* stdio.h */
Text ve Binary Modlar

Bir text dosyasi (metin dosyasi yada ASCII dosya) okunabilir ASCII karakterler igerir
(alfanumerik karakterler, noktalama isaretleri ve bazi kontrol karakterleri) ve bir yada
daha fazla satirdan olusur. Text dosyasinin igerigi, isletim sisteminde bulunan herhangi
bir dosya listeleme komutu ile satirlar halinde ekrana listelenebilir (6rnegin DOS isletim
sisteminde TYPE komutu, UNIX igletim sisteminde cat komutu kullanilarak). Dosya
icinde bulunan byte serilerinin (karakterlerin) satirlar halinde diizenlenmesini satir-sonu
karakteri (EOL, end-of-line) saglar. Satir-sonu karakteri, isletim sistemine gore farklilik
gosterebilir.

Bir C programinda satir sonunu belirtmek i¢in kullanilan newline karakteri (Sembolik
olarak NL, karakter sabiti olarak \n', ASCII kod olarak 10 yada 0x0A), UNIX isletim
sisteminde bir text dosyasinda yine satir sonunu isaretler. Fakat DOS isletim sisteminde
durum farklhidir ve satir sonu carriage-return (CR, karakter sabiti olarak "\r', ASCII 13
yada OxOD) ve line-feed (LF, ASCIl 10 yada OxOA) karakter kombinasyonu ile
isaretlenir.

Bu nedenle, DOS igletim sisteminde programda (bellekte) bulunan NL karakteri, disk
dosyasina CR-LF karakter ¢iftine ¢evrilerek yazilir. Yine ayni sekilde, disk dosyasindan
bu karakter ¢ifti okundugunda, tek bir NL karakterine gevrilerek bellege alinir. DOS
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ortaminda kullanilan derleyiciler tarafindan saglanan standart kiitliphane fonksiyonlar1
bu ¢evirme islemlerini otomatik olarak yapar. Fakat istendiginde diskten okuma yada
diske yazma sirasinda bu ¢evirmelerin yapilmamasi saglanabilir.

DOS derleyicileri kullanilirken bu islemleri gergeklestirmek igin, dosya iki ayr1 modda
acilir: text mod ve binary mod. Buna gore, DOS isletim sisteminde bir dosyadan okuma
yada dosyaya yazma islemi sirasinda transfer edilen bu karakterlerin nasil yorumlanacagi
dosyanin hangi modda acildigina baglidir. Bu modlar, translation mode (¢evirme modu)
olarakta adlandirir. Her iki mod da, standart C kiitiiphanesi tarafindan desteklenir. Fakat
sozkonusu ¢evirme islemleri C standardinda tanimlanmamistir ve tamamen belli bir
isletim ortaminda galisan derleyici ile birlikte verilen standart C kiitliphanesi tarafindan
gergeklestirilir. Boylece bir DOS dosyasi text modunda agildiginda ¢evirme islemleri
otomatik olarak yapilir ve programda hi¢ bir etki olmaz. Baz isletim sistemlerinde,
ornegin UNIX'te text mod ve binary mod ayrimi olmadig1 g6z 6niinde bulundurulacak
olursa, bu yaklasim ile C programindaki text dosyast modeli UNIX yada DOS altinda
calisirken korunmus olur. Cesitli isletim ortamlarinda program gelistirirken, bu tip
farkliliklar dikkate alinmalidir.

Dosyanin hangi modda acilacagi, fopen fonksiyonunun ikinci argiimani olan mod
dizgisine, erisim tipinden (yada erisim modu) sonra eklenen ikinci bir harf ile belirtilir.
mod dizgisinde sadece erigim tipi yer aldig1 zaman (Tablo 9.1-1), dosyanin text modunda
acilacagi kabul edilir (default mode). Buna gore 6nceki 6rneklerde olusturulan test.asc
dosyas1 text modunda olusturulmus bir dosyadir ve biraz sonra da anlatilacagi gibi
okuma-yazma islemleri sirasinda bazi ¢evirmeler gerceklesir. mod dizgisine erigim
tipinden sonra yerlestirilen b harfi (6rnegin "rb", "w+b" yada "wb+" gibi), dosyanin
binary modunda agilacagini belirtir. Dosya binary modunda agildiginda okuma ve yazma
islemleri sirasinda hig bir ¢evirme yapilmaz.

NOT:
Text mod, DOS derleyicilerinde translated mode olarakta adlandirilir. Bazi DOS
derleyicileri ile galisirken, text mod acik olarak ifade edilmek istendiginde mod
dizgisinde t harfi kullanilir (6rnegin "rt", "wt" gibi). Bunun bir ANSI standart modu
olmadigina dikkat edilmelidir. Bu harf kullaniimadigi zaman yine text mod kabul
edilir.

Asagidaki program, yukarida bahsedilen NL ve CR karakterlerinin kullanimini
ornekler:

/* CRNL.C */
#include <stdio.h>

int main(void)
{

int i;

for (i=0;i<5000;i++)
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... crnl.c devam

{
printf("i : %04d", i );
if (i==2000)
putchar("\n");
else
putchar("\r");

}
printf("\nNL : 0x%02X, CR : 0x%02X", "\n", "\r" );
printf("\nNL : %d, CR : %d", "\n', "\r');

return O;

}

Ciktr:

i : 2000

i 4999

NL : Ox0A, CR : 0x0D
NL:10,CR: 13

Ciktida da goruldigi gibi 2000'e kadar olan sayilar ayni satira, bu sayidan
sonrasi ise bir alt satira yazilir. Programda son olarak NL ve CR karakterlerinin
ASCII karakter kodlari onaltilik ve onluk sayi sistemlerinde ekrana listelenir.
Programin ¢iktisi, standart ¢ikis bir disk dosyasina yonlendirilip, olusturulan bu
dosya isletim sisteminde bulunan bir listeleme komutu ile ekrana listelendiginde,
cikti yine ayni sekilde goralur.

mod dizgisi sadece erisim tipi bilgisini icerdigi i¢in, textyaz.c ve textoku.c
programlarinda okuma ve yazma islemleri text modunda gerceklesmistir. textyaz.c
programu tarafindan olusturulan test.asc dosyast DOS igletim sisteminin DIR komutu
ile listelendiginde, bulundugu fihristte 8 byte biiylikliigliinde bir dosya olarak goriiliir.
Fakat dosyaya, 6 karakterden olusan deneme dizgisi ve bir NL karakteri olmak {izere
toplam 7 karakter yazildi. Bunun nedeni text modunda yapilan ¢evirme islemidir.

Ornek 9.1-3'de, text modunda olusturulan test.asc dosyasinda bulunan karakterler ve
ASCII kodlar1, dosya 6nce text modunda agilarak ve daha sonrada binary modda agilarak
listelenir:

Ornek 9.1-3 mod1.c programu.

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

int main(void)

{
int c;
FILE *fp;
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... Ornek 9.1-3 devam

puts( "test.asc: r - text modunda okuma." );
if ( !(fp = fopen( "a:\\test.asc", "r")) )
{

puts("test.asc dosyasi acilamadi");
exit(1);

}
while ( (c =fgetc(fp)) != EOF)
printf( "%c 0x%02X, %d\n", isprint(c) ?c:'', ¢, c);
printf( "EOF (end-of-file) : %d\n", ¢ );
fclose( fp );

puts( "test.asc: rb - binary modunda okuma." );
if ( !(fp = fopen( "a:\\test.asc", "rb")) )

puts("test.asc dosyasi acilamadi");
exit(2);

}
while ( (¢ =fgetc(fp)) != EOF)

printf( "%c 0x%02X, %d\n", isprint(c) ?c:"'', ¢, c);
printf( "EOF (end-of-file) : %d\n", ¢ );

fclose( fp );
return 0;
}
Qlktl
test.asc: r - text modunda okumi test.asc: rb - binary modunda okuma.
d 0x64, 100 d 0x64, 100
e O0x65, 101 e O0x65, 101
n Ox6E, 110 n Ox6E, 110
e O0x65, 101 e O0x65, 101
m 0x6D, 109 m 0x6D, 109
e O0x65, 101 e O0x65, 101
0x0A, 10 } NL 0xoD, 13 | .. -
EOF (end-of-file) : -1 0x0A, 10

EOF (end-of-file) : -1
Okuma kolayligi agisindan ¢iktilar yanyana listelenmigtir !

mod1.c programinin ¢iktisi incelendiginde, text modunda okuma yapildiginda dizgi
sonunda sadece bir karakter (toplam 7 karakter), binary modunda ise iki karakter
(toplam 8 karakter) goriiliir. Ciinkii, dosya text modunda yazma amaciyla acildiginda NL
karakteri yazilmadan 6nce CR-LF karakter ¢iftine ¢evrilir. Aym dosya yine text
modunda okuma amaciyla agildiginda, okunan CR-LF karakter ¢ifti tekrar tek bir NL
karakterine ¢evrilir. Dolayisiyla, test.asc dosyasi text modunda olusturuldugu igin
diskte fazladan bir karakter igerir. Yine text modunda okundugunda bu iki karakter tek
bir karaktere cevrildigi icin ¢iktida sadece NL karakteri goriiliir. Fakat, binary modunda
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boyle bir ¢evirme islemi yapilmaz. Bu nedenle, text modunda yazilan test.asc dosyasi
binary modunda okundugu zaman ¢iktida CR-LF kombinasyonu goriiliir. Dosya binary
modunda yazilmis olsaydi, diskte 7 byte biiylikligiinde goriilecek ve her iki modda da,
son karakter olarak sadece OXOA goriilecekti. Genel olarak dosya hangi modda yazilmis
ise 0 modda okunur. Burada, icerigini ¢evirme yapilmadan okumak i¢in text modunda
olusturulan bir dosya binary modunda agilmigtir. UNIX igletim sisteminde bu ¢evirmeler
yapilmadigi i¢in ve mod ayrimi bulunmadig i¢in, dosya diskte 7 byte olarak bulunur
(Is komutu ile listelendiginde).

NL ve LF karakterleri aymidir (OXOA). Fakat orneklerde de goriildiigii gibi bu karakter
DOS isletim sisteminde bellekte ve diskte farkli yorumlanirlar. Bu konu ile ilgili olarak
verilen son 6rnek olan Ornek 9.1-4'de, NL igeren NLDizgi dizgisi, ilk olarak text
modunda acilan text dosyasina daha sonrada binary modunda agilan binary1 dosyasina
yazilir. CR ve NL karakterleri iceren CR_NLDizgi dizgisi ise binary modunda agilan
binary2 dosyasina yazilir. Program ¢alistirildiktan sonra olusturulan bu ii¢ dosyanin
igerigi izleyen boliimlerde anlatilacak olan dump programi kullanilarak hi¢ bir ¢evirme
yapilmaksizin onaltilik karakter kodlar1 olarak listelenir.

Ayrica her bir dump ¢iktisindan sonra, DOS isletim sisteminde bulunan TYPE komutu
kullanilarak dosyalar listelenir. Ciktida agik olarak goriildigi gibi, DOS isletim
sisteminde bir text satirinin CR-LF kombinasyonu ile sonlanmasi gerekir. UNIX'te ise C
programlarinda oldugu gibi tek bir NL ile sonlanir.

Yukaridaki paragraflarda, isletim ortamina goére farklilik gosteren satir-sonu (EOL)
karakteri anlatildi. Isletim ortamina gore farklilik gdsteren bir diger konu da, text
modunda dosya sonunun saptanmasidir.

DOS isletim sisteminin eski siirtimlerinde dosya sonu pozisyonunu saptamak i¢in dosya
sonu isareti olarak *Z (Ctrl-Z, ASCII kod olarak 26 yada Ox1A) kullanildi. Fakat bu
teknik terkedilmistir ve dosya sonu, dosyanin byte sayisi bilgisi kullanilarak saptanir.
Boylece dosyada bulunan son karakter sonrasini okuma girisimi bir dosya-sonu
(end-of-file) durumu olusturur. Fakat dosya sonunu belirlemek igin dosya biiyiikliigii
bilgisi kullaniliyor olsa da, text modunda okuma yapilirken dosya i¢inde *Z karakterine
rastlanirsa yine dosya-sonu durumu olusur ve islem durdurulur (Ornek 9.1-7).

Binary modunda "Z karakterinin 6zel bir anlamu yoktur ve dosyada bulunan tiim
karakterler okunduktan sonra dosya-sonu durumu olusur. UNIX isletim sisteminde de (ve
C dilinde) yine 6zel bir dosya sonu isareti yoktur. Programlarda kullanilan fonksiyonlar
dosya-sonuna erisildigini ve okunacak karakter kalmadigini belirtmek i¢in stdio.h'de
tamiml olan EOF degerini dondiiriir. Fakat ayni deger bazi fonksiyonlar tarafindan hata
durumunda da dondiiriildiigii i¢cin daha sonra anlatilacak olan bazi 6zel makrolar
kullanilarak bu iki durum birbirinden ayirt edilebilir.

EOF, dosyada bulunan bir karakter degildir fakat belli bir durumu ifade eden 6zel bir
koddur. EOF, stdio.h'de negatif bir tamsay1 deger (sisteme bagli olmakla birlikte genel
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olarak OXFFFF, yani -1 kullanilir) olarak tanimlanmigtir. fgetc fonksiyonu (ve getc
makrosu) (int)(unsigned char) degerler dondiriir ve boylece 127'den biiyiik ASCII
degerlerin negatif olmamas1 saglanir. Ancak fonksiyonun hata yada dosya-sonu
durumunu bildirmek i¢in dondiirdiigli negatif degerin saptanmasi gerekir. Bu nedenle
programda, okunan degerler 8 bit karakterler olmasina ragmen, dosya sonunu belirten
EOF kodunun tesbit edilebilmesi igin ¢ degiskeni char yerine int tipi degisken olarak
bildirilmistir. Ornek 9.1-2 ve 9.1-3'de goriildiigii gibi fgetc fonksiyonu, dosyada (yada
akimda) bulunan son karakter pozisyonundan 6tesini okuma girisiminde bulundugu anda
EOF dondiiriir ve dongiiden ¢ikilir.

Ornek 9.1-4 mod2.c programu.

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

#define NLDizgi "abc\n123\ndef"
#define CR_NLDizgi  "abc\r\n123\r\ndef"

void DosyaYaz( char *, char *, char *);
int main(void)

{
DosyaYaz( "text", "w", NLDizgi );
DosyaYaz( "binary1", "wb", NLDizgi );
DosyaYaz( "binary2", "wb", CR_NLDizgi );
return O;

}

void DosyaYaz( char *DosyaAdi, char *“Mod, char *Dizgi )

FILE *fp;
if ( (fp = fopen( DosyaAdi, Mod )) == NULL )
{

fprintf( stderr, "%s acilamadi.\n", DosyaAdi );
exit(1);

}
fputs( Dizgi, fp );
fclose(fp);
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... Ornek 9.1-4 devam
(;lktl

abc\n123\ndef dizaisinin text dosvasina text modu nda vazilmasi.
A:\>dump  <enter>
Dosya adi ? : text

Hex(Dec)  ________1 Hexadecimal Kodlar_ _ _ ____ _ 4. ASCllKed_

000D(0013) 61 62 63 OD OA 31 32 33 0D OA 64 65 66 |abc..123..def|
—_—— —_——

Toplam byte: 13 CR-LF CR-LF

DOS TYPE ciktisi:
A:\> type text <enter>
abc

123

def

abc\n123\ndef dizgisinin binary1 dosyasina binary modu nda yazilmasi.

A\>dump  <enter>
Dosya adi ? : binary1

Hex(Dec) ________1% Hexadecimal Kodlar_ ________/ ASCll Kod_
000B(0011) 61 62 63% 31 32 33% 64 65 66 |abc.123.def
Toplam byte: 11 LF LF

DOS TYPE ciktisi:
A:\> type binary1 <enter>
abc
123
def

abc\r\n123\r\ndef dizgisinin binary2 dosyasina binary modu nda yazilmasi.

A\>dump  <enter>
Dosya adi ? : binary2
Hex (Dec) Hexadecimal Kodlar ASCII Kod

000D(0013) 61 62 63 OD OA 31 32 33 0D OA 64 65 66 |abc..123..def
~— —

Toplam byte: 13
CR-LF CR-LF

DOS TYPE qiktisi:
A:\>type binary2 <enter>
abc

123

def
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Programlarda, sabit degerler yerine NULL ve EOF gibi sembolik sabitlerin kullanimi
taginabilirligi arttirir. Clinkii bir bagka donanimda ve isletim sisteminde bu degerler farkli
olabilir. Boyle bir durumda, sembolik sabitler kullanildig1 i¢cin programlarda degisiklik
yapmak gerekmeyecektir.

mod1.c programinda if deyimlerinde "==NULL" ifadesi kullanilmamistir. Bir if,
while yada for deyiminin test ifadesinin dondiirdiigii 0 degeri yan/is, baska herhangi bir
deger ise dogru kabul edilir. Burada if deyiminin test kisminda fp adres degiskeninin
degeri kontrol edilir. Dosya herhangi bir sebeple agilamaz ise fp adres degiskenine
fopen gagrisinin dondiirdiigii  bos adres degeri (0) atanir ve !0 ifadesi ile test dogru
kabul edilerek if deyiminin dogru blogunda bulunan hata mesaji ve programdan c¢ikis
deyimleri galistirilir.

fp degiskenine fopen cagrisindan 0 harici herhangi bir gegerli deger (yani FILE tipi veri
adresi) atanir ise test yanlis kabul edilecegi i¢in program ¢alismasina devam eder.

Ornek 9.1-5'de tamsayilardan olusan int tipi bir dizinin elemanlarmin degerleri text
modunda agilan sayilar.txt dosyasina yazilir.

)
Ornek 9.1-5 sayitext.c programu.

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

#define SATIRBOY 80
#define DIZIBOY(s) sizeof( s )/sizeof(s[0])

int dizi[] = { 123, 45, -25678, 500, -22 };
int main(void)

{
FILE *fp;
char DosyaAd[] = "sayilar.txt", Buff[SATIRBOY+1];
inti;
if ( (fp = fopen( DosyaAd, "w")) == NULL )
{

printf( "%s olusturulamadi\n", DosyaAd );
exit(1);
}
for (i=0;i<DIZIBOY(dizi); i++ )
fprintf( fp, "dizi[%d] : %6d\n", i, dizi[i] );
fclose( fp );

if ( (fp = fopen( DosyaAd, "r")) == NULL )
{

printf( "%s acilamadi\n", DosyaAd );
exit(2);

}

dizi[0] = O;
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... Ornek 9.1-5 devam

fscanf( fp, "dizi[%d] : %d\n", &i, &dizi[0] );
printf( "dizi[%d] : %6d\n", i, dizi[0] );

fgets( Buf, SATIRBOY, fp );

printf( "%s", Buf );

while ( (i = fgetc(fp))!="n")
printf( "%c", i );

rewind( fp );

printf( "\n-- rewind --\n" );
printf( "%s\n", fgets( Buf, SATIRBOY, fp ) );

fclose( fp );
return O;
}
(;lktl
dizi[0] : 123
dizi[1] : 45
dizi[2] : -25678
-- rewind --
dizi[0] : 123

Programda ilk olarak sayilar.txt dosyasi1 yazma amaciyla text modunda agilir. Dosya
ismi argiimani, fopen fonksiyonuna bir karakter dizisi ismi (DosyaAd) olarak verilir. Bu
uygulama, dosya isminin dizgi sabiti olarak yazilmasindan daha pratiktir. Dosya
acildiktan sonra 5 elemanli tamsayr dizi dizi'nin elemanlari, fprintf fonksiyonu
kullanilarak formatlanmus text seklinde dosyaya yazilir. fprintf fonksiyonu printf
fonksiyonuna benzer ve degisken sayida argiiman kabul eder. Ancak format dizgisi
format ile belirtilen sekilde formatlanmis degerleri, printf fonksiyonundan farkli olarak
sadece stdout akimina degil, dosya_gostergesi ile belirtilen disk dosyasina yada standart
cikisa yazar. stderr akimina hata mesajlar1 yazilmasinda ¢ogunlukla fprintf fonksiyonu
kullanilir (Ornek 9.1-4). fprintf fonksiyonu yazilan karakter sayisin1 dondiiriir. Akimda
hata olugsmas1 durumunda ise negatif bir deger dondiiriir.

int fprintf( FILE *dosya_gostergesi, const char *format, ... );  /* stdio.h */
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o

" —~— —,— —,—
forintf( fp, "dizi[%d]: %6d\n", i. dizi[i]):
— T

sayilar.txt

—
dizi[0: 123

Sonug olarak for dongiisii ile dosyaya, gerekli doniigiimler fprintf tarafindan yapilarak 5
adet dizgi yazilir. Dosya isletim ortaminda bulunan bir komut ile listelendiginde
asagidaki sekilde goriiliir:

dizi[0] : 123
dizi[1] : 45
dizi[2] : -25678
dizi[3]: 500
dizi[4] : 22

Dizgilerin dosyada bulunus sekillerine format dizgisi (printf fonksiyonunun format
dizgisi ile ayn1 sekilde calisir) karar verir. Asagidaki her iki deyim de ayni isi yapar:

fprintf( stdout, "deneme\n" ); ve printf( "deneme\n" );

Daha sonra dosya text modunda okuma amaciyla agilir. Dosyadan ilk olarak fscanf
fonksiyonu kullanilarak text bilgileri okunur.

int fscanf( FILE *dosya_gostergesi, const char *format, ... );  [* stdio.h */

Bu fonksiyon scanf gibi ¢alisir, fakat ilk argiiman olarak dosya gostergesini alir. Ikinci
argiiman olan format dizgisinin formu ve islevi, scanf format dizgisi ile aymdir ve
dosyanin  bulunulan pozisyonundan itibaren taranan girdi alanlarimin nasil
yorumlanacagina karar verir. Sonu¢ olarak disk dosyasindan yada standart girigten
okunan dizgiler, belirtilen formata gére gerekli dontisiimler yapilarak C degisken
degerlerine ¢evrilir ve argliiman listesinde siralanan bellek adreslerine atanir. Fonksiyon
hatasiz olarak cevrilen ve atanan alanlarin sayisin1 dondiiriir. Bu sayiya, okunan fakat
atanmayan alanlarin sayist  dahil degildir. Dondirilen O degeri, hi¢ bir atama
yapilmadigin1 gosterir. Dosya sonuna gelindiginde EOF degeri dondiiriir. fscanf
fonksiyonu scanf fonksiyonu ile aynidir. Fakat scanf fonksiyonu sadece standart
giristen okur. fscanf ise dosya gostergesi ile belirtilen bir disk dosyasindan da
okuyabilir. Asagidaki her iki deyim de ayni isi yapar:

fscanf( stdin, "%d", &i ); ve scanf( "%d", &i );
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Programda goriildigi gibi fscanf format dizgisi, fprintf format dizgisi ile ayn1 olmalidir.
Yani bilgiler yazildiklart formatta okunmalidirlar. fscanf iki sayisal degiskene,
dosyadaki ilk dizgiden gerekli doniistiirmeleri yaparak iki tamsay1 degeri okur. Okunan
bilgiler printf ile ekrana listelenir.

Bu noktada, dosyanin ilk satir1 okunmus ve iki tamsay1 degere doniistiiriilmiis bulunuyor.
Dosyanin igerigi diiz metin oldugu i¢in izleyen satir1 da bir dizgi olarak islem gorebilir.
fgets fonksiyonu kullanilarak ikinci dizgi okunur ve ekrana yazilir:

fgets( Buf, SATIRBOY, fp );
printf( "%s", Buf);

Bu fonksiyon, son argiimani olan dosya_gostergesi ile ifade edilen disk dosyasindan
yada standart giristen okudugu dizgiyi, ilk argiiman olan dizgi karakter dizisine (bu bir
dizgiye isaret eden char tipi adres degiskeni de olabilir) saklar:

char *fgets( char *dizgi, int n, FILE *dosya_gostergesi ); [* stdio.h */

Karakterler, bulunulan dosya pozisyonundan itibaren ilk NL karakterine rastlayincaya
kadar, dosya sonuna kadar yada okunan karakter sayisi n-1'e (son karakter dizgi
sonunu belirten NUL byte icin ayrilir) esit oluncaya kadar okunur. Okunan karakterler
ilk argiiman olan karakter dizisine saklanir ve sonuna bos karakter (null karakter, \O)
eklenir. Eger okunmus ise NL karakteri de karakter dizisine dahil edilir. Eger ikinci
argiiman tamsay1 n'in degeri 1 ise, karakter dizisi bos olur (""). fgets fonksiyonu hatasiz
calisir ise, ilk arglimani olan adres degerini dondiiriir. Dosya sonu (end-of-file) yada hata
durumunu bildirmek i¢in NULL (bos adres degeri) dondiiriir. Yine daha sonra
anlatilacak olan feof yada ferror makrolar1 kullanilarak bu iki durum birbirinden ayirt
edilebilir. Bu fonksiyon gets fonksiyonuna benzer. fgets fonksiyonu NL karakterine
rastlar ise bu karakter de, girilen diger karakterle birlikte saklanir. Fakat gets fonksiyonu
okunan NL karakterini dizgiye aktarmaz. Ayrica gets fonksiyonu sadece standart giris
akimi stdin'den okur. gets tarafindan okunan ve saklanan karakterler sinirlandirilamaz.
Bu nedenle fgets kullanimi daha uygundur. Her iki fonksiyon da, girilen karakterleri bir
bos karakter ile sonlandirir:

char *gets( char *dizgi ); /* stdio.h */
gets fonksiyonu fgets ile ayn1 degerleri dondiiriir.
sayilar.txt dosyasinin izleyen satirinda bulunan karakterler fgetc fonksiyonu
kullanilarak birer birer okunur. while dongiisiiniin test ifadesinde bulunan fgetc

fonksiyonu, satir sonunu isaretleyen NL karakterine rastlayincaya kadar karakterleri
okumaya devam eder.
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rewind fonksiyonu, dosyanin pozisyon géstergesini dosyanin bagina ayarlar. Bu nedenle,
son fgets ¢agrisi dosyada bulunan ilk dizgiyi okur. Programdaki ilk fgets ¢agrisinda,
okunan dizgi Buf dizisine aktarilir. fgets ayni zamanda ilk argiimani olan adres degerini
(dizi ismi Buf, dizinin baslangi¢ adresini verir) dondirdiigii igin, okunan dizgi asagidaki
gibi listelenebilir:

printf( "%s\n", fgets( Buf, SATIRBOY, fp ) );

Cok buyiik ASCII ftext dosyalart ile ¢alisirken, dizgilerle islem yapmak (fputs, fgets
fonksiyonlar1 kullanilarak), karakter karakter islem vyapmaktan (fputc, fgetc
fonksiyonlar1 kullanilarak) daha hizlidir.

Text ve Binary Format

Yukaridaki drnekte, sayilar.txt dosyasina sayisal degerler fprintf fonksiyonu kullanilarak
yazildi. fprintf fonksiyonu gerekli doniistimleri yaparak, tamsay1 degerleri text modunda
ag¢ilan sayilar.txt dosyasina text formatinda yazdi. Dosya okunurken yine ayni sekilde,
gerekli islemler fscanf fonksiyonu tarafindan yapildi ve dosyada bulunan karakterler
sayisal degerlere g¢evrilerek format dizgisinde belirtildigi sekilde tamsay1 degiskenlere
atandi. Formatlama ve c¢evirme yapan bu fonksiyonlarla okuma-yazma islemleri
yapildiginda veriler ASCIl karakterler olarak okunur ve yazilir. Standart C
kiitiiphanesinde, degerlerin hic bir ¢cevirme ve formatlama yapilmaksizin binary degerler
olarak yazilmasin1 ve okunmasini saglayan fwrite ve fread fonksiyonlari bulunur.
Ornek 9.1-5'de, text formatinda ASCII karakterler olarak sayilar.txt dosyasina yazilan
tamsay1 degerler, binary formatta sayilar.bin dosyasma yazilir. Programda ilk olarak
sayilar.bin dosyasi binary modunda yazma amaciyla agilir ( "wb" ). Daha sonra fwrite
fonksiyonu kullanilarak dizi dizisinin eleman1 olan 5 tamsay1 degerin tamami binary
formatta sayilar.bin dosyasina yazilir. fwrite fonksiyonu, adr tarafindan isaret edilen
bellek alanindan dosya_gostergesi ile belirtilen disk dosyasinin bulunulan pozisyonuna,
belirtilen sayida ve biiyiikliikteki veri elemanlarin1 yazar. boy bir veri elemaninin byte
olarak biiyiikliigiinii, e/sayi ise bu blylikliikteki verilerden kag tane yazilacagini belirtir:

size_t fwrite( const void *adr, size_t boy, size_t elsayi, FILE *dosya_gostergesi ); I* stdio.h */
Yazma islemi sonrasi pozisyon gostergesi giincellenir. Fonksiyon yazilan veri elemani

sayisint dondiiriir.  Bu sayinin, yazilacak olan eleman sayisindan az olmasi hata
olustugunu gosterir.
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Ornek 9.1-6 sayibin.c program.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define DIZIBOY(s) sizeof(s)/sizeof(s[0])

int dizi[] = {123, 45, -25678, 500, -22 }, Buf[ DIZIBOY(dizi) ];
int main(void)

{
FILE *fp;
char DosyaAd[] = "sayilar.bin";
int i;
if ( (fp = fopen( DosyaAd, "wb" )) == NULL )
{

perror( "yazma hatasi" );
exit(1);
}
fwrite( dizi, sizeof(dizi), 1, fp );
fclose( fp );

if ( (fp = fopen( DosyaAd, "rb")) == NULL )
{

perror( "okuma hatasi" );
exit(2);
}
fread( Buf, sizeof(Buf), 1, fp );
for (i = 0; i< DIZIBOY(Buf); i++)
printf("dizi[%d] : %6d\n", i, Buf[i] );

fclose( fp );
return O;
}
(;lktl
dizi[0] : 123
dizi[1] : 45
dizi[2] : -25678
dizi[3] : 500
dizi[4] : -22

Omek programda, ilk argiiman olarak elemanlar1 dosyaya yazilacak olan dizinin
baglangi¢ adresini veren dizi ismi, ikinci argiiman olarakta bu dizinin bellekte kapladigi
alanin sizeof operatorii ile alinan byte sayis1 (DOS ortaminda, 5 adet 2-byte tamsayidan
olusan dizi oldugu icin 10 byte) verilir. Ugiincii argiiman ise, verilen bellek adresinden
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disk dosyasina bir adet 10 byte veri yazilacagim belirten 1 degeridir. Son argiiman ise
dosya gostergesi fp'dir:

fwrite( dizi, sizeof(dizi), 1, fp );
Bu ¢agri asagidaki sekilde de yapilabilir:
fwrite( &dizi[0], sizeof(dizi[0]), DIZIBOY(dizi), fp );

Bu durumda, 10 byte biiyiikliigiinde 1 dizi yerine, 2 byte biiyiikliiglinde 5 eleman yazilir.
Dolayisiyla her iki cagrida aym isi yapar. Programda dosya tekrar okuma amaciyla
binary modunda ( "rb" ) a¢ilir. Bilgileri okumak igin fwrite fonksiyonun karsiligi olan
fread fonksiyonu kullanilir:

size_t fread( const void *adr, size_t boy, size_t elsayi, FILE *dosya_gostergesi );
[* stdio.h */

Bu fonksiyon, belirtilen sayida (elsayi) ve buylklikteki (boy) verileri, dosyanin
bulunulan pozisyonundan okur ve adr ile isaret edilen bellek adresine saklar. flk
argiiman basit bir degiskenin, dizinin yada yap1 degiskeninin adresi olabilir. Okuma
islemi sonrasit pozisyon gostergesi giincellenir. Fonksiyon okunan degerlerin sayisini
dondiirtir.  Bu sayi, dosya sonuna erisildiginde yada okuma hatasi olustugunda
beklenenden az olacaktir. Daha sonra anlatilacak olan ferror ve feof makrolar
kullanilarak bu iki durumdan hangisinin olustugu saptanabilir.

Programda yer alan fread cagrisi ile okunan degerler, 10 byte uzunlugundaki Buf
dizisine bir defada aktarilir:
fread( Buf, sizeof(Buf), 1, fp );

Ornekteki fread cagrisi asagidaki sekilde de olabilir:
fread( &Buf[0], sizeof(Buf[0]), DIZIBOY(Buf), fp );

Burada tek bir elemanin byte olarak boyutu verilir ve okunacak eleman sayist belirtilir.
Her iki ¢agrida da 10 byte veri transferi gergeklesir. Buf ve &Buf[0] ifadelerinin her ikisi
de, dizinin baslangi¢ adresini verir.

Binary mod ve binary format birbirine karistirilmamalidir. Modlar (binary ve text) fopen
fonksiyonuna aktarilan argiimanlardir ve daha 6ncede anlatildigi gibi NL karakterinin
cevrilmesine ve EOF isaretlerinin yorumlanmasina etki eder. Formatlar ise (binary ve
text) sayisal degerlerin temsil edilme sekilleridir. Dolayistyla, text modunda acilmis bir
dosyaya yazmak i¢in fwrite fonksiyonu kullanilir ise, her bir NL karakteri CR-LF c¢ifti ile
degistirilir. fread fonksiyonu kullanilarak text modunda agilan bir dosyadan okuma
yapildiginda da, yine CR-LF karakterleri tek bir NL karakterine ¢evrilir.
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Text mod, ASCII text dosyalarindan okumak ve bu dosyalara yazmak igin uygundur.
Text mod kullanilir ise, NL karakteri CR-LF c¢iftine ¢evrilecegi i¢in DOS'un TYPE
komutu kullanilarak dosya ekrandan listelenebilir. Okuma-yazma teknigi birbiri ile aym
oldugu siirece, ASCII karakter dizgileri ile islemler yapilirken ve bunlart diske yazarken
text yada binary formatin kullanilmasi pek farketmez. Fakat text mod ve text format
sayisal degerleri yazmak ve okumak i¢in uygun degildir. Sayisal degerleri (tamsayilar ve
kayan-noktali sayilar) binary moddaki dosyalara, binary formatta saklamak daha
uygundur. Bunun sebepleri sunlardir:

® Binary format hemen hemen her zaman disk alanindan tasarruf saglar. Text
formatinda, "12345.678" rakamlar1 ASCIl kodlar1 i¢in 8 byte, ondalik
nokta i¢in bir byte ve degiskenler arasindaki ayraglar i¢in de bir yada daha
fazla byte gerektirir. Binary formatta ise kayan-noktali bir say1, degeri ne
olursa olsun 4 byte kullanir. short tamsayilar sadece 2 byte kullanir (DOS
ortaminda sayilar.bin dosyas1 diskte 10 byte, sayilar.txt dosyasi ise 90
byte yer kaplar). Donanima bagli olarak binary formattaki bir tamsay1 diskte
daima 2 byte (DOS altinda) yer kaplar. Text formatindaki bir tamsay1 ise,
cesitli sayida byte kullanir; bu tek bir karakter olabilecegi gibi (6rnek; "5"),
alt1 karakter de olabilir (6rnek "-10186" ).

Binary format kullanimi bilgisayar zamanindan tasarruf saglar. Sayisal bir
degeri diske yazmak i¢in fprintf kullanildiginda, bilgisayar kendi kullandigi
iki tabanli sayilar1 karakter serilerine ¢evirmelidir. Yine bu iglemler
sirasinda kullanilan fscanf ise, karakterleri bellege okurken tersini yapar ve
ikili sayilara ¢evirir. Binary formatta bu ¢evrimlerin hig biri olmaz.

Sekil 9.1-2 Text modunda okuma ve yazma islemleri sirasinda satir-sonu karakterinin

yorumlanmas.

DISK D
YAZMA

OKUMA
.

® Binary format kayan-noktali sayilarin hassasiyetini korur. Ikili tabandan
ASCIl ondalik koda ¢evirmek ve tekrar islemi tersine tekrarlamak
hassasiyeti etkileyebilir.
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® Dizilerin ve yapilarin binary olarak saklanmasi hizlidir. Ornegin 100
elemanli bir dizinin tamamini okumak ve her birini disk dosyasina yazmak
gereksizdir (dongii vs... ile). Yerine sadece bir kez fwrite fonksiyonu
cagrilir ve saklanacak olan dizinin boyutlar1 aktarilir.

Gorildiigi gibi, binary format birgok avantaj sunar. Asagidaki program diskte 20 byte
biiyiikliigiinde sayi.bin dosyasi olusturur. fwrite fonksiyonu kullanilarak yazilan bilgiler
fread fonksiyonu ile okunur. Bundan sonra dosyanin pozisyon gostergesi rewind
fonksiyonu ile basa alinir ve binary dosya fgetc fonksiyonu kullanilarak byte-byte
okunur. Okunan degerler onaltilik sayilar olarak listelenir.

Ornek 9.1-7 bin.c programu.

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

#define EL_SAY 10
int main(void)

{
FILE *fp;
int dizif EL_SAY ], a_dizi[ EL_SAY ];
inti;
for (i=0;i<EL_SAY;i++)

dizi[i]1=790 +i;
if ( (fp = fopen( "sayi.bin", "wb" )) == NULL )
{

perror( "yazma hatasi" );

exit(1);
}
fwrite( &dizi[0], sizeof(dizi[0]), EL_SAY, fp );
fclose( fp );

if ( (fp = fopen( "sayi.bin", "rb")) == NULL )
{

perror( "okuma hatasi" );

exit(2);
}
fread( &a_dizi[0], sizeof(a_dizi[0]), EL_SAY, fp );
for (i=0;i<EL_SAY;i++)

printf("dizi[%d] : %4d, 0x%04X\n", i, a_dizi[i], a_dizi[i] );
rewind( fp );
while ( (i = fgetc(fp)) != EOF)
printf( "%02X ", i );

fclose( fp );
return O;
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...Ornek 9.1-7 devam
(;lktl

dizi[0] : 790, 0x0316
dizi[1] : 791, 0x0317
dizi[2] : 792, 0x0318
dizi[3] : 793, 0x0319
dizi[4] : 794, O0x031A
dizi[5] : 795, 0x031B
dizi[6] : 796, 0x031C
dizi[7] : 797, 0x031D
dizi[8] : 798, O0x031E
dizi[9] : 799, O0x031F
16 03 1703 18031903 1A 03 1B 03 1C 03 1D 03 1E 03 1F 03

0x031B

—~—
.. 03 19 03(1A/03 1B/03 |..

—
0x031A

Ciktida goriildiigi gibi, diskteki 2 byte sayilarin low byteh, high byte 6ncesinde bulunur.
Ilk iki byte 0x0316 yani 790 sayisidir. Digerleri de bu sekilde devam eder.

Diskte 20 byte yer kaplayan sayi.bin dosyast DOS isletim sisteminde bulunan TYPE
komutu ile listelendiginde, dosya ASCII karakterler igermedigi igin ekranda gesitli grafik
karakterler olarak listelenir. Fakat bu karakterlerin yalnizca 8 tane oldugu goriiliir.
Bunun nedeni, sayi.bin dosyasi i¢ginde bulunan 1A karakterinin DOS isletim sisteminde
bir text dosyasinin sonunu isaretleyen EOF (Ctrl+Z) isareti olmasidir. Aslinda bu
karakter, OXO31A ( 794 ) sayisinin low byte'idir. Ayrica, bu dosya okumak amaciyla
text modunda agilarak, yine fgetc fonksiyonu ile byte-byte okundugunda ancak 1A
karakterine kadar olan 8 byte listelenir (16 03 17 03 18 03 19 03). Ornekte goriildiigii
gibi binary modunda 1A karakterinin hig¢ bir anlamu yoktur. Bu nedenle tiim karakterler
sorunsuz olarak listelenir. m
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9.2 Girig/Cikis Hatalarinin islenmesi

Girig/Cikis hatalarinin saptanmasinda ve islenmesinde girig/cikis fonksiyonlarinin
dondiirdiigli degerler ve C kiitiiphanesinde bulunan bazi 6zel makro ve fonksiyonlar
kullanilabilir. Ornek programlarda dosya agma hatalarmi saptamak igin fopen
fonksiyonunun dondiirdiigii adres degerinin NULL olup olmadig: kontrol edildi. Ayrica
bazi fonksiyonlarin dondiirdiikleri degerin dosya sonuna gelindigini belirten EOF olup
olmadig1 kontrol edildi. Daha sonra Ornek 9.1-4'de fprintf fonksiyonu kullanilarak,
Ornek 9.1-6 ve Ornek 9.1-7'de ise perror fonksiyonu kullanilarak ekrana hata mesajlari
yazildi. Ornek programlarda genel olarak, programin okunabilirligini arttirmak igin
girig/cikis fonksiyonlari kullanilirken hata kontrolii yapilmadi.

FILE veri yapisi, veri transferinde kullanilan tampon alana ait bilgileri (tampon alanin
yeri, tampondaki o anda okunacak yada yazilacak olan karakterin pozisyon bilgisi gibi),
handle olarak adlandirilan dosya numarasini, giris/gikis islemleri sirasinda hata olusup
olusmadigim yada okuma sirasinda dosya sonuna erisilip erisilmedigini gosteren kontrol
ve durum bilgisi (hata gostergesi ve dosya-sonu gostergesi) ve dosyadan okuma yada
yazma iglemlerinden hangisinin yapildig: bilgisini igerir.

Okuma sirasinda dosya sonuna erigsen bir fonksiyon dosya-sonu gostergesine (end-of-file
indicator) 0 olmayan bir deger atar. Aymi sekilde, okuma yada yazma hatasi ile
karsilagan bir fonksiyon hata gostergesine (error indicator) 0 olmayan bir deger atar.
Baz1 kiitiphane fonksiyonlar1 hata durumunda da yaniltict olabilecek EOF bilgisi
dondiiriirler. Standart kiitiiphane makrolar1 feof ve ferror hangi durumun gergeklestigini
saptamak icin kullanilabilir. clearerr fonksiyonu, hata gostergesini silerek hata
durumunu ortadan kaldirir. Ornek 9.2-1'de bu fonksiyon ve makrolar kullanilarak
girig/cikig hatalar1 saptanir ve buna gore bazi deyimler ¢alistirilir.

)
Ornek 9.2-1 hatatest.c programu.

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

int main(void)

FILE *fp_yaz, *fp_oku;
inti;

char isim[13] = "";
printf("Diskte bulunmayan bir dosya adi giriniz: ");
gets( isim );

if (*isim =="0")

{
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...Ornek 9.2-1 devam

fprintf( stderr, "Dosya ismi giriimedi\n" );
/* exit(1); */
}
if ( (fp_oku = fopen(isim, "r")) == NULL )
{ perror( "Dosya okunamadi " );
fprintf( stderr, "Dosya okunamadi : %s\n", strerror( errno ) );
/* exit(2); */
}
do

printf("Diskte bulunmayan bir baska dosya adi giriniz: ");
gets(isim );
} while ( (fp_yaz = fopen( isim, "r")) != NULL );

if ( (fp_yaz = fopen( isim, "w" )) == NULL )
{

fprintf( stderr, "Dosya acilamadi" );
exit(3);

printf("\n%s dosyasi yazma amaciyla acildi.\n\n", isim );
if (fgetc( fp_yaz ) == EOF )
fprintf( stderr, "Hata: fgetc okuyamadi\n");
if (feof( fp_yaz))
fprintf( stderr, "EOF\n");
if (ferror( fp_yaz))
fprintf( stderr, "Hata: ferror\n");
for (i=0;i<10;i++)
{
printf("i: %d, ", i);
if ( fprintf( fp_yaz, "%d",i)<0)
fprintf( stderr, "Hata: fprintf, ");
if ( ferror( fp_yaz) )
fprintf( stderr, "Hata: ferror");
puts("™ );

if(i==4)

puts( "--clearerr--" );
clearerr( fp_yaz );
}
if (i==7)

puts( "--fclose--" );
fclose( fp_yaz );

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



9-30

...Ornek 9.2-1 devam

} /¥ for ¥/

if (fclose( fp_yaz ) ) fprintf( stderr, "Hata: fclose\n");
if ( (fp_oku = fopen(isim, "r")) == NULL)

{

fprintf( stderr, "%s dosyasi okunamadi\n", isim );
exit(4);

printf( "%s dosyasinda bulunan karakterler : ", isim );
while ( (i = fgetc( fp_oku )) = EOF )
fputc( i, stdout );
fclose( fp_oku );
puts( nn );

return O;

}
(;lktl

Diskte bulunmayan bir dosya adi giriniz: deneme
Dosya okunamadi : No such file or directory

Dosya okunamadi : No such file or directory

Diskte bulunmayan bir baska dosya adi giriniz: deneme

deneme dosyasi yazma amaciyla acildi.

Hata: fgetc okuyamadi

Hata: ferror

i: 0, Hata: ferror

i: 1, Hata: ferror

i: 2, Hata: ferror

i: 3, Hata: ferror

i: 4, Hata: ferror

--clearerr--

i: 5,

i: 6,

i: 7,

--fclose--

i: 8, Hata: fprintf, Hata: ferror
i: 9, Hata: fprintf, Hata: ferror
Hata: fclose

deneme dosyasinda bulunan karakterler : 01234567

Ornek 9.2-1'de ilk olarak diskte bulunmayan bir dosya (deneme dosyasi) fopen
fonksiyonu tarafindan okuma amaciyla agilmak istenir. Bu durumda fopen bos adres
degeri dondiiriir ve if blogunda yer alan ve ekrana hata mesajlar1 yazan perror ve fprintf
deyimleri ¢alistirilir.
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Hata durumunu olusturan kiitiiphane fonksiyonu ¢agrisinin hemen sonrasina yerlestirilen

perror fonksiyonu, ekrana ilk olarak argliman olarak verilen dizgi'yi yazar. Bu dizgi, bos

dizgi olabilir (""). Bunu, isareti, sistem hata mesaji, bir bosluk ve NL karakteri izler:
void perror( const char *dizgi ); /* stdio.h */

perror fonksiyonu ¢iktiy1, stderr'e yazar. Boylece hata mesajlari, yonlendirme yapilsa
bile ekrana yazilir. Programda izleyen satirda goriildiigii gibi ayni sistem hata mesaji
fprintf  ve strerror fonksiyonu kullanilarak stderr'ye yazilabilir. Bu fonksiyon,
hata_kodu tamsayr degiskeninin degerine karsilik gelen sistem hata mesaji dizgisinin
adresini dondiriir:

char *strerror( int hata_kodu );  [* string.h */

Programda, strerror fonksiyonuna argiiman olarak errno degiskeni aktarilir. Bir C
kiitiiphane fonksiyonunda hata olustugunda, fonksiyon global tamsay1 sistem degiskeni
errno'ya belli bir deger atar. perror fonksiyonu sistem hata mesajlar1 tablosunda bulunan
ve errno'’nun degerine karsilik gelen mesaj1 ekrana yazar. Izleyen satirdaki standart hata
akimma yazan fprintf c¢agrisinda yer alan strerror fonksiyonu da, yine errno'mun
degerine karsilik gelen bu hata mesajina isaret eden bir adres degeri dondiiriir.
Dolayisiyla ¢iktida da goriildigii gibi her iki cagri da aym isi yapar. Programlarin
taginabilir olmasi i¢in direk errno degiskeni kullanilarak hata mesaji1 listelemek uygun
degildir. Ciinkii hata numaralar1 sisteme bagli olarak degisebilir. Programdan ¢ikisi
onlemek amacryla, ilk iki exit cagrisi agiklama satir1 haline getirilir.

Programa tekrar bir dosya ismi girilir (deneme). Fakat bu dosya yazma amaciyla
acilacagi icin, yanliglikla diskte bulunan bir dosya ismi girildiginde i¢indeki bilgiler
kaybolacaktir. Girilen isimde bir dosyanin diskte bulunmadigindan emin olmak igin,
dosya okuma amaciyla agilir. Eger dosya mevcut ise, do-while dongiisii diskte
bulunmayan bir dosya ismi girilinceye kadar devam eder. Yine deneme dosyasi yazma
amaciyla agilir ve hata olusturmak i¢in fgetc fonksiyonu ile dosyadan okuma girisiminde
bulunulur. Dosya yazma amaciyla agilmis oldugu i¢in okuma girisimi akimda hata
olugturur. Sonug olarak fgetc fonksiyonu EOF dondiiriir. Fakat bunun gergekten bir
EOF durumu olup olmadigi feof ve ferror makrolari kullanilarak anlasilabilir. feof
makrosu, agilan dosyanin FILE veri yapisinda bulunan dosya-sonu gostergesini belli bir
deger icin kontrol eder. Dosyadan okuyan bir fonksiyon dosya sonuna erisir ise, bu
gostergeye 0 olmayan bir deger atar. Bu deger, if deyiminin test ifadesinde yer alan feof
makrosu tarafindan saptanir.

Bu durumda makro 0 disinda bir deger dondiirerek (aksi taktirde 0 dondiirir) if
deyiminin dogru blogunun ¢aligmasini saglar:

int feof( FILE *dosya_gostergesi );  I* stdio.h */
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Ayni sekilde, ferror makrosu da hata gostergesini belli bir deger i¢in kontrol eder:
int ferror( FILE *dosya_gostergesi ); [* stdio.h */

dosya_gdstergesi ile belirtilen dosyadan en son okuma yada dosyaya en son yazma
isleminde hata olusur ise ilgili fonksiyon hata gostergesinin degerini degistirir ve 0
olmayan bir deger atar. Bunu saptayan ferror makrosu da 0 diginda bir deger dondiirerek
(aksi taktirde 0 dondiiriir) if deyiminin dogru blogunu c¢alistirir. Sonug olarak ¢iktida da
goriildiigli gibi, yazma amaciyla agilmis bir dosyadan okuma girisiminde bulunuldugu
i¢in akimda hata olugsmustur ve bu bir EOF durumu degildir.

Dosyaya for dongiisii iginde fprintf fonksiyonu ile i degiskeninin degerleri yazilir. Hata
gOstergesi otomatik olarak silinmedigi i¢in akimda hata durumu devam eder. i
degiskeninin degeri 4 oldugunda cagrilan clearerr fonksiyonu, dosya gostergesi ile
ifade edilen dosyanin hata ve dosya-sonu gostergelerini siler:

void clearerr( FILE *dosya_gostergesi ); /* stdio.h */

Goriildigi gibi, clearerr gagrilarak sifirlanincaya kadar hata gostergesi degerini korur
(daha sonra anlatilacak olan bir fseek, fsetpos yada rewind c¢agrisi da hata gostergesini
siler). i degiskeninin degeri 7 oldugunda dosya kapatilir. Dosyaya yazamadigi igin fprintf
fonksiyonu negatif bir deger dondiiriir ve if blogundaki hata mesaji listelenir. Ayrica
fprintf fonksiyonu hata gostergesi aktif hale getirir (0 olmayan bir deger atar). Bunu
saptayan ferror fonksiyonu da if blogunun dogru kismini galistirarak ekrana hata mesaji
yazar. Dongii ¢ikisinda, fclose ile dosya tekrar kapatilmaya g¢aligilir. Fonksiyon EOF
dondiiriir ve if deyiminin dogru kismi ¢alisarak ekrana hata mesaji1 listelenir. Programda
son olarak deneme dosyasina yazilan karakterler listelenir. Goriildiigii gibi, fclose ile
dosya kapatilmadan oOnceki tim degerler yazilir. Programlarda, herhangi bir hata
durumunda programin ¢aligsmasini durdurarak ¢ikmak i¢in standart kiitiiphane fonksiyonu
exit kullanildi. Bu fonksiyonun prototipi standart baglik dosyasi stdlib.h'de bulunur:

void exit( int tamsay: ); [* stdlib.h */

exit fonksiyonuna argiiman olarak aktarilan famsayt ¢ikis kodu olarak adlandirilir ve
programi g¢alistiran ortama (DOS'ta ERRORLEVEL parametresine yada UNIX igletim
sisteminde benzer bir shell degiskenine) aktarilir. Eger program bir DOS toplu komut
dosyasi iginden caligtiriliyor ise, bu dosyada bulunan IF ERRORLEVEL komutu ile
dondiiriilen ¢ikis kodu test edilerek sonuca gore cesitli dallandirmalar yapilarak bazi
islemler gergeklestirilebilir. Genel olarak, normal bir ¢ikisi ifade etmek i¢in 0 degeri,
hata olusmasi sonucu ¢ikisi ifade etmek igin ise O disinda herhangi bir deger (non-zero
value) kullanilabilir. Programdan ¢ikmak i¢in main blogu i¢inde kullanilan bir return
ifade deyimi, exit(ifade) ile ayni isi yapar. exit fonksiyonu giris/cikis islemleri igin
acilan dosyalar ile ilgili tim tampon alanlar1 bosaltir (flushing) ve tiim dosyalar1 kapatir.
Cikis kodu olarak, stdlib.h'de tanimlanmis olan sembolik sabitler EXIT_SUCCESS ve
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EXIT_FAILURE kullanilabilir. Bu sabitler, basarili yada hatali bir ¢ikis1 ifade etmek ve
programlarin taginabilir olmas1 i¢in kullanilabilir.

Ornek 9.2-2'de ilk olarak global sistem degiskeni errno'ya 0 degeri atanir. Daha sonra
diskte bulunmayan bir text dosyasi (DOSYA) okuma amaciyla agilmak istenir. fopen
fonksiyonu, DOSYA dosyasi diskte bulunmadigi i¢in okuma amaci ile agamaz ve bos
adres degeri dondiiriir. Bu nedenle, if deyiminin dogru blogunda bulunan deyimler
caligtirlir.

)
Ornek 9.2-2 error.c programi.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h> /* errno degiskeni bildirimi icin */
int main(void)
{
FILE *fp_oku;
errno = 0;
printf( "errno : %d\n", errno );

if ( (fp_oku = fopen( "DOSYA", "r")) == NULL )
{

printf( "errno : %d\n", errno );
perror( "DOSYA bulunamadi\n" );
exit(1);

}

return O;

}
Qlktl

errno: 0

errno : 2

DOSYA bulunamadi

: No such file or directory

Ciktida da goriildiigii gibi fopen ¢agrisi sonrasi errno degiskeninin degeri degisir. Bu
degere gore caligmak iizere, programlar i¢inde ¢esitli hata rutinleri dallandirilabilir. Fakat
daha oOnce de belirtildigi gibi programlarin tasinabilirligi agisindan bu degerin
kullanilmas1 uygun degildir. Bunun yerine, hata mesajlar1 perror fonksiyonu ile ekrana
yazilir.

printf fonksiyonu ¢iktisin1 stdout'a yani standart ¢ikis birimi ile ilgili akima gonderir.
Standart ¢ikis birimi yénlendirme yapilmadig siirece ekrandir. Dolayisiyla printf ¢iktilari
yonlendirilmedigi slirece ekranda listelenir. Komut satirinda error > hata.err
uygulandiginda, printf fonksiyonunun ¢iktilar1 disk dosyas1 hata.err'e yonlendirilir ve bu
dosyaya yazilir. perror ¢iktisi ise standart hata ¢ikis akimi olan stderr'e (dolayisiyla
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ekrana) gonderilir. Boylece standart ¢ikigin bir ¢ikti dosyasina (hata.err) yonlendirilip
yonlendirilmedigine yada bir pipe isleminin ("|" kullanilarak bir programin standart
¢ikisinin bagka bir programin standart girisine yoneltilmesi. Ornek : prog1 | prog2 )
olup olmadigina bakilmaksizin hata ¢iktis1 ekrana gonderilir:

A:\> error > hata.err } printf giktisi hata.err dosyasina yazilir
DOSYA bu_lunama_di perror ¢iktisi ekrana yazilir

: No such file or directory
Bu nedenle hata mesajlarinin ekrana yazilmasinda printf yerine perror fonksiyonu yada
¢ogunlukla stderr'e yazan fprintf ¢cagrisi tercih edilir. m

9.3 Giris/Cikis islemlerinde Komut Satiri Argiimanlarinin
Kullanilmasi

Dosya isimleri, disk dosyalar1 {izerinde giris/gikis islemleri gerceklestiren programlara
komut satirindan aktarilabilir. Komut satirina girilen tiim bilgiler program ismi de dahil
olmak lizere main fonksiyonunun argiimanlaridir.

Asagidaki 6rnekte yer alan dump programi, herhangi bir disk dosyasini binary modunda
acarak icerdigi verileri onaltilik tabanda iki haneli tek byte degerler olarak standart ¢ikisa
yazar. Ayrica bu degerlerin ASCII karakter karsiliklari da her satirda listelenir. Grafik
olarak ekrana yazilamayan karakterler "." ile degistirilir. Program isminden sonra komut
satirina girilen arglimanlar verilerin okunacagi disk dosyasi isimleri olarak ele alinir.
Eger argliman listesinde bulunan herhangi bir dosya acilamaz ise ekrana hata mesaj1
yazilarak programdan c¢ikilir. Herhangi bir argliman girilmez ise, ekrandan dosya ismi
sorulur. Dosya ismi girilmediginde ise, programin kullanim formatini belirten bilgi ve
hata mesaj1 yazilarak programdan c¢ikilir. Dosyalar binary modunda agilarak, CR/LF
karakter ciftlerinin NL karakterine ¢evrilmesi Onlenmistir. Bu nedenle, DOS isletim
sisteminde bulunan dir komutunun verdigi dosya biiyiikligii ile dump ¢iktisinda yer
alan byte sayis1 aymdir.
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Ornek 9.3-1 dump.c programu.

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

#define BASLIK "Hex (Dec ) ------------- Hexadecimal Kodlar \
----------------- ASCII Kod ----"

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

{
char DosyaAdi[ 13 ];

if (argc==1)
{

printf( "Dosya adi ? : " );
gets( DosyaAdi );
if ("\O'==*DosyaAdi)

fprintf( stderr, "Dosya adi girilmedi.\n" );
fprintf( stderr, "Kullanim: dump <dosya listesi>\n" );
exit(0);

}
Listele( DosyaAdi );
}

else
while ( *(++argv) )

printf( "Dosya adi : %s\n", *argv );
Listele( *argv );

return O;

}

void Listele( char *GirisDosya )

{
FILE *fp_oku;
unsigned char Dizgi[ 16 ];
unsigned ToplamOku = 0;
int i, Okunan;

if ( (fp_oku = fopen( GirisDosya, "rb")) == NULL )
{

fprintf( stderr, "%s acilamadi.\n", GirisDosya );
exit(1);

puts( BASLIK );
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...Ornek 9.3-1 devam
while ( (Okunan = fread( Dizgi, 1, 16, fp_oku ))>0)

ToplamOku += Okunan;
printf( "%04X(%04u) ", ToplamOku, ToplamOku );
for (i=0;i<16; ++i)

if (i < Okunan)

printf( " %02X", Dizgi[i]);
if (lisprint( Dizgi[i] ) ) Dizgi[i] =".";

else
{
printf(" ");
Dizgi[li] ="";
}
printf( " |%16.16s|\n", Dizgi );
} 7+ while */

printf( "Toplam byte: %d\n", ToplamOku );
fclose( fp_oku );

}

Qlktl
Onceki béliimlerde dump ciktilari verildi.

Ornek 9.3-2'de tipik bir kelime, karakter ve satir sayma programi olan say.c yer alir.
Program komut satirindan girilen seceneklere (option yada switch) gore, yine komut
satirinda yer alan bir yada daha fazla dosyanin kelime, karakter yada satir sayisin1 ekrana
listeler. Komut satirinda sadece secenekler bulunuyor ise giris dosyas1 olarak standart
giris kabul edilir.

Programda yer alan ilk if deyiminin test ifadesinin dogru olmasi i¢in, komut satirinda
program isminden baska argiimanlarin bulunmasi (argc > 1) ve bu argiimanlardan
ikincisinin ilk karakterinin segenek arglimani baglangicimi ifade eden '-' karakteri olmasi
gerekir:

*argv[1] =="'

Burada, argv[1][0]=='-" vyada **++argv =="'-' kullanilabilir. Fakat ikinci ifade
argv'nin degerini degistirdigi i¢in tercih edilmez. Bu iki kosul saglandiginda if
deyiminin dogru blogunda bulunan for dongiisii ile girilen segenekler belirlenir. Bunun
icin char * tipindeki Opsiyon adres degiskenine ikinci arglimanin birinci elemaninin
(argv[1]+1) bellek adresi atanir. Opsiyon degiskeninin degeri arttirilarak izleyen
segenek harfleri taranir. K, r ve s harflerinden baska herhangi bir harf girilir ise ekrana

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



9-37

girilen harf ile birlikte hata mesaji yazilarak programdan ¢ikilir. Yine ayni blokta
argiiman sayis1 2'den biiylk ise secenek argiimanindan sonra dosya isimleri girildigi
kabul edilir ve bu girilen isimlerin herbiri Say fonksiyonuna argiiman dizgisi bellek
adresi olarak aktarilarak teker teker islenir. Secenek argiimanindan baska herhangi bir
argliman bulunmuyor ise bilgiler standart giristen okunur.

DOS isletim sisteminde say.c programi igin
3 argiimanli bir komut satiri:

\ baslangi¢ elemani argv[1][0] \

birinci eleman argv[1][1] |

A:\>say -krs say.c

e ) ——
[ argvi0] | [argv[1]] [argv[2]]

1. arg. 2.arg. 3.arg

argc=3

Ornek 9.3-2 say.c programu.

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

#define KELIME 1 /* kelime icin isaret */
#define BTABNL O I* bosluk, tab yada NL icin isaret */
#define NL \n'
#define TAB \t'

#tdefine BOSLUK "'
#define DOGRU 1
#tdefine YANLIS 0

void Say( int S, int K, int R, char *DosyaAd );
main( int argc, char *argv[] )

{
char *Opsiyon;
int S = YANLIS, K = YANLIS, R = YANLIS;
inti;

if (argc > 1 && *argv[1] =="")
{

for ( Opsiyon = argv[1]+1; *Opsiyon; ++Opsiyon )
switch( *Opsiyon )

case 'k"
K =DOGRU;
break;
case 'r":
R = DOGRU;
break;
case's"
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.. Ornek 9.3-2 devam
S = DOGRU;
break;
default :
fprintf( stderr, "Bilinmeyen opsiyon %c\n", *Opsiyon );
exit(0);

}
if (argc>2)
for (i=2;i<argc; ++i)
Say( S, K, R, argv][i] );

else
Say(S,K,R,™);
}
else
{
fprintf( stderr, "Kullanim  : say -opsiyon [dosya_listesi\n" );
fprintf( stderr, "Opsiyonlar : (k)elime, ka(r)akter, (s)atir \n" );
fprintf( stderr, "Ornek  : say -krs say.c\n" );
exit(0);
return O;
}
void Say( int S, int K, int R, char *DosyaAd )
{
FILE *fp_oku;

long SatirSayi = 0, KelimeSayi = 0, KarSayi = 0;
int Onceki = BTABNL, c;

if ( *DosyaAd =="0")
fp_oku = stdin;
else if ( (fp_oku = fopen( DosyaAd, "r" )) == NULL )

fprintf( stderr, "%s acilamadi\n", DosyaAd );

exit(1);
}
while ( (c = fgetc( fp_oku )) 1= EOF )
{
++KarSayi;
if (c==NL)
++SatirSayi;

if (Onceki == BTABNL && ¢ !=BOSLUK && ¢ !=TAB && c!=NL )
{

++KelimeSayi;
Onceki = KELIME;

Y
if (Onceki == KELIME && (c == BOSLUK || ¢ == TAB || ¢ == NL) )
Onceki = BTABNL:

} /* while */
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... Ornek 9.3-2 devam
if ( ferror( fp_oku ) )

fprintf( stderr, "%s okunamadi\n", DosyaAd );
exit(2);

}

if (*DosyaAd =="0")
puts(" Giris Dosyasi : stdin");

else

printf(" Giris Dosyasi : %s\n", DosyaAd );
if ( fclose(fp_oku) )
{

fprintf( stderr, "%s kapatilamadi\n", DosyaAd );
exit(3);

}

if (S ==DOGRU )
printf( "tsatir : %Ild\n", SatirSayi );

if (K==DOGRU )
printf( "\tkelime : %Id\n", KelimeSayi );

if (R ==DOGRU )
printf( "\tkarakter : %ld\n", KarSayi );

}
Qlktl

A:\>say -krs say.c
Giris Dosyasi : say.c
satir : 175
kelime : 553
karakter : 3451

NOT: DOS isletim sistemi altinda say.c dosyasi dir komutu ile listelendiginde, 3626
karakterden olustugu gorulir. Bunun nedeni programda dosyanin text modunda agilmis
olmasi ve dolayisiyla diskteki CR/LF karakter ciftlerinin bellekte tekbir NL ile temsil ediliyor
olmasidir (175 + 3451 = 3626 ).

'

Argliman girilmediginde yada ikinci argiimanin ilk karakteri -' degil ise if deyiminin else
kisminda bulunan deyimler ¢alistirilir ve ekrana programin kullanim formati yazilarak
programdan ¢ikilir. =
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9.4 Rastgele Erigim

Ornek programlarda goriildiigii gibi, giris ve ¢ikis islemleri normal olarak sirali
gerceklesir. Yani her disk dosyasindan okuma yada disk dosyasina yazma, bir dnceki
islemin yapildig1 dosya pozisyonunu izleyen pozisyonda gerceklesir. Okuma yada yazma
islemini gerceklestiren fonksiyon, iglem sonrasi dosyanin pozisyon gostergesini (yada
okuma yazma kursorii) izleyen pozisyona isaret edecek sekilde arttirir. C kiitliphanesinde
bulunan baz1 fonksiyonlar kullanilarak istenen dosya pozisyonuna ulasilabilir ve bdylece
sirali olmayan (rastgele) erisim gergeklestirilebilir. Bu fonksiyonlar fseek, ftell, fsetpos,
fgetpos ve rewind fonksiyonlaridir.

Sekil 9.4-1 fseek fonksiyonu.
1234567890 karakterlerini igceren bir dosyada fseek ile pozisyon belirleme:

| fseek( fp, OL, 0) I Dosya baslangici

Dosya sonu
fseek( fp, 5L, 0) fseek( fp, OL, 2
fseek( fp, 1L, 1) q seck(fp. 0L, 2)

offset 0 offset 5

1]2[3]4]5]|6]7]8]9]0

——
fseek( fp, 5L, 0)

1 byte
i< | feek(fp, 1L, 1) |
<— fseek(fp,-10L,2) |

fseek( fp, OL, 0); }- Dosya baslangicina gider (1 degeri)

fseek( fp, 5L, 0); Dosya baslangicindan itibaren 5 karakter ileri gider (6. karakter pozisyonu).
fseek( fp, 1L, 1); Sonra yine 1 karakter ilerler. (7. karakter yani 7 degeri)

fseek( fp, 5L, 0); Dosya baslangicindan itibaren 5 karakter ileri gider (6. karakter pozisyonu).
fseek( fp, -1L, 1); Sonra 1 karakter geri gider. (5. karakter yani 5 degeri)

fseek( fp, -10L, 2 );}- Dosya sonundan itibaren 10 karakter geri gider (1 degeri)

Onceki béliimlerde de anlatildig1 gibi bir disk dosyas1 fopen fonksiyonu ile agilirken
fonksiyonun ikinci argiimani olan mod dizgisinde r,w yada a erisim tipleri ile birlikte
kullanilan + (art1 isareti), dosyanin giincellemek yani hem okumak hem de yazmak
amaciyla agilacagini ifade eder.

Okuma ve yazma islemleri arasinda gidip gelirken, dosya pozisyonu belirleyen
fonksiyonlar kullanilarak bu iki iglemin birbirinden ayrilmasi saglanir.
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Argiiman olarak bir disk dosyasina ait dosya gostergesini alan rewind fonksiyonu,
dosyanin pozisyon gdstergesini dosya baslangicina ayarlar:

void rewind( FILE *dosya_gostergesi ); /* stdio.h */

rewind fonksiyonu daha énce Ornek 9.1-5 ve 9.1-7'de kullanildi. rewind ¢agrisindan
sonra erigilen karakter dosyada bulunan ilk karakterdir. Bir disk dosyasi okuma amaciyla
acildiginda bu islem otomatik olarak yapilir.

Dosyada herhangi bir pozisyona ulagilmak istendiginde fseek fonksiyonu kullanilir. Bir
veri dosyasinda, herhangi bir karakterin pozisyonu yada bir baska deyisle dosya
baslangicindan itibaren byte olarak offset'i, o karakterin dosyada bulundugu yeri ifade
eder. Buna gore dosyadaki ilk karakter 0 pozisyonunda (offset degeri 0), ikinci karakter
ise 1 pozisyonunda (offset degeri 1) bulunur. fseek fonksiyonu 3 argiiman alir: bir disk
dosyasina ait dosya gostergesi (dosya gostergesi), erisilmek istenen pozisyonun byte
offset degeri olarak bir long tamsay1 deger (offset), offset'in nereye gore hesaplanacagini
belirten tamsay1 (mod):

int fseek( FILE *dosya_gostergesi, long offset, int mod ); /* stdio.h */

mod degeri, offset dosya baslangicindan itibaren ise 0, pozisyon gdstergesinin o anda
bulundugu yere gore ise 1, dosya sonuna gore ise 2 olarak verilir. Ayrica pozitif offset
degeri, dosyada ileri gitmek; negatif offset degeri ise dosyada geri gitmek anlamina gelir.
Buna gore Sekil 9.4-1'de ¢esitli fseek ¢agrilari verilmistir.

stdio.h baslik dosyasinda mod degeri igin tanimlanmig sembolik sabitler bulunur:
SEEK_SET (0 degeri), SEEK_CUR (1 degeri) ve SEEK_END (2 degeri).

Bir rewind cagrisi ile asagidaki fseek ¢agrisi ayni isi yapar:
fseek( fp, OL, SEEK_SET );

Fakat rewind ¢agrisi, akimin hata gostergesini sifirlar. Fakat fseek fonksiyonu bu islemi
yapmaz. Her iki fonksiyon da, akimin dosya-sonu gostergesini sifirlar. Bir diger fark ise,
rewind fonksiyonu hi¢ bir deger dondiirmez. fseek fonksiyonu, hata olusmaz ise 0
dondiiriir.

Hata durumunda ise 0 disinda herhangi bir deger dondiriir. fseek fonksiyonu text
modunda, CR-LF doniistimlerinden dolayr kisitli kullanima sahiptir. Text modunda
yalnizca asagidaki fseek kullamimlari giivenilir sonuglar verir:

- offset degeri 0 ile, herhangi bir mod degerine goére yapilan pozisyon ayarlama iglemi:
fseek( fp, OL, SEEK_SET ); dosya baslangicina gider
fseek( fp, OL, SEEK_CUR); bulunulan pozisyonda kalwr
fseek( fp, OL, SEEK_END ); dosya sonuna gider
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- Dosya baslangicindan itibaren, daha sonra anlatilacak olan ftell fonksiyonunun
dondiirdiigii deger kullanilarak yapilan pozisyon belirleme islemi:

Pozisyon = ftell( fp );
fseek( fp, Pozisyon, SEEK_SET );

Binary modunda yukarida bahsedilen kisitlamalar s6z konusu degildir.

ftell fonksiyonu, argiiman olarak bir dosya gostergesi alir ve ilgili disk dosyasinda o anda
bulunulan pozisyonun dosya baslangicindan itibaren byte olarak offset degerini
dondiiriir:

long ftell( FILE *dosya_gostergesi ); [* stdio.h */

Hatasiz ¢alisir ise dosyanin pozisyon gostergesinin degerini, hata durumunda ise -1L
degerini dondiiriir ve errno degiskenine pozitif bir deger atar. Text modunda dondiiriilen
offset degeri, yapilan doniisiimlerden dolay1 hatali olabilir.

Omek 9.4-1'de binary modunda yazma ve giincelleme amaciyla olusturulan veriler
dosyasina, bir int ve bir double deger iceren yapilardan olusan yapi dizisi Dizi yazilir.
Programda daha sonra do-while dongiisii i¢inde ekrandan girilen kayit numarasina gore
arama yapilir. Bunun i¢in fseek fonksiyonuna argiiman olarak aktarilmak tizere offset
degeri hesaplanir. Kayit numaralar1 1'den baslar. Fakat offset degerleri 0'dan baslar. Bu
nedenle, offset degeri hesaplanirken girilen kayit numarasinin 1  eksigi
kullanilir ( KayitNo - 1).

Dosyada bulunan herbir kayit, EL_BOY(Dizi) makrosu ile hesaplanan miktar kadar alan
kaplar (yani sizeof( struct KAYIT ) ifadesinin dondiirdiigii byte sayisi kadar).

Bu nedenle herhangi bir kaydin offset miktari, kayit numarasinin 1 eksigi ile tekbir
yapinin byte sayisinin ¢arpimina esittir:

(KayitNo - 1) * EL_BOY( Dizi )

Bu islemin sonucunda elde edilen deger long tipine cevrildikten sonra, herhangi bir
kaydin dosya baglangicina gore offset degeri saptanmig olur ve bu deger fseek
fonksiyonuna 2. argiiman olarak aktarilarak istenen pozisyona erisilebilir:

Offset = (long) ( (KayitNo - 1) * EL_BQY(Dizi) );
fseek( fp, Offset, SEEK_SET );

Kayit numarasi 0 girildiginde dongiiden ¢ikilir ve fseek ¢agrisi ile dosya baglangicina

gidilir. Dosya sonuna erisilinceye kadar, i = 4 ve X = 16.4 i¢in dosyada bulunan kayitlar
taranir.  Bu degerleri igeren kaydin offset degeri ftell cagrisi ile alimir. Dosya
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baslangicindan itibaren byte olarak alinan bu offset degeri tekbir kaydin byte sayisina
boliinerek kayit numarasi bulunur:

Offset / EL_BOY(Dizi)

Ornek 9.4-1 ftlfsk.c program.

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

#define EL_SAYI(s) (sizeof(s)/sizeof(s[0]))
#define EL_BOY(s) (sizeof(s[0]))
struct KAYIT
{
int i;
double x;
yDizi[l= { {1,131}, {4,164}, {3,153},
{4,16.4}, {5,175}, {4,164},
1 Kk;
int main(void)
{
FILE *fp;
long Offset;
int  KayitNo;

if ( (fp = fopen( "veriler", "w+b")) == NULL )

fprintf( stderr, "VERILER dosyasi acilamadi\n");
exit(1);

}

if ( fwrite( Dizi, sizeof(Dizi), 1,fp )< 0)

fprintf( stderr, "VERILER dosyasina yazilamadi\n");
exit(2);

puts("-ftell/fseek-");
printf( "Kayit No (1-%d) giriniz, cikis icin 0\n", EL_SAYI(Dizi) );

do
{
printf("Kayit No ? ");
scanf( "%d", &KayitNo );
if( ( KayitNo >= 1) && ( KayitNo <= EL_SAYI(Dizi) ) )
Offset = (long)( (KayitNo - 1) * EL_BOY(Dizi) );
fseek( fp, Offset, SEEK_SET );

fread( &kk, EL_BOY(Dizi), 1, fp );
if ( feof(fp) || ferror(fp) )
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...Ornek 9.4-1 devam

{
fprintf( stderr, "VERILER dosyasi okunamadi\n");
exit(3);

}
printf( "\ti:%d, x:%.1A\n", kk.i, kk.x );
}
} while( KayitNo );
fseek( fp, OL, SEEK_SET ); /* rewind(fp);*/

printf("i:4 ve x:16.4 icin kayitlarin listelenmesi\n");
while (1)

fread( &kk, EL_BOY(Dizi), 1, fp );
if ( feof(fp) || ferror(fp) )
break;

if ( (kk.i ==4) && (kk.x == 16.4) )
{

Offset = ftell(fp);
printf("\tKayit no: %lId --> i=%d, x=%.1\n",  Offset / EL_BOY(Dizi),
kk.i, kk.x );
}

}
fclose(fp);

return O;

}

Qlktl

A:\>ftifsk
-ftell/fseek-
Kayit No (1-6) giriniz, cikis icin 0
Kayit No 7 1
i:1, x:13.1
Kayit No ? 2
ii4,x:16.4
Kayit No ? 3
i:3, x:15.3
Kayit No ? 4
ii4,x:16.4
Kayit No ? 5
i:5, x:17.5
Kayit No ? 6
ii4,x:16.4
Kayit No 7 9
Kayit No ? 0
i:4 ve x:16.4 icin kayitlarin listelenmesi

© ismet Kocaman | www.ismetkocaman.com | ikocaman.pm@gmail.com



9-45

...Ornek 9.4-1 Cikti devam

Kayit no: 2 --> i=4, x=16.4
Kayit no: 4 --> i=4, x=16.4
Kayit no: 6 --> i=4, x=16.4

A\>

Omek 9.4-2'de, binary modunda acilan veri.dat dosyasina "Bu Bir DENEMEdir."
dizgisi yazilir. Disket dolu ise, bu durum fputs ¢agrisimi izleyen if deyiminde bulunan
fflush fonksiyonu tarafindan saptanir ve ekrana hata mesaji yazilarak programdan ¢ikalir.
Ayni dosya tekrar okuma ve giincelleme amaciyla agilir.

NOT:

Programda fopen fonksiyonunun ilk argiimani olan dosya isminde fihrist ayraci
olarak ters kesme "\" kullaniimistir ( "A:\WERI.DAT"). Bu dosya ismi, programin
yazildigi DOS igletim sistemi altinda sunu ifade eder: A: slriclisinin kok
fihristinde bulunan ve uzantisi DAT olan dosya.

Programlarin tasinabilir olmasi igin, dosya isminin ve uzantisinin uzunluklari ve
icerdigi karakterlerin ve dosyanin bulundugu yeri ifade eden "path" bilgisinin
icerdigi karakterlerin (burada A:\\) isletim sistemine gore degisebilecedi dikkate
alinarak tasinabilir dosya isimleri kullaniimahdir.

Programda while dongiisii iginde, dosya sonuna erisilinceye yada herhangi bir hata
olusuncaya kadar cesitli islemler gerceklestirilir. Ik olarak, ftell kullanilarak izleyen
fgetc c¢agrisi ile dosyadan okunacak olan karakterin offset degeri saptanir ve long
tamsay1 Offset degiskenine atanir. fgetc ile okunan karakter tamsayi i degiskenine atanir
ve izleyen if deyiminde bu karakterin kii¢iik harf olup olmadig test edilir. Kiigiik harf
degil ise, fgetc tarafindan dosyanin pozisyon gostergesi giincellendigi i¢in, Offset
degiskeninin tasidig1 offset degeri kullanarak okuma dncesi pozisyona erisilir ve okunan
karakter kii¢iik harfe cevrilerek fputc fonksiyonu ile ayni pozisyona yazilir. Daha sonra
izleyen karakter pozisyonuna bir arttirilan offset degerinin argiiman olarak kullanildig:
fseek cagrisi ile erisilir.

Ornek 9.4-2 harfcev.c programu.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
int main(void)
{
FILE *fp;
long Offset;
int i
if ( (fp = fopen( "A:\WWERILDAT", "wb")) == NULL )
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...Ornek 9.4-2 devam

fprintf( stderr, "VERIL.DAT olusturulamadi\n" );
exit(1);

}

fputs("Bu Bir DENEMEdir.", fp );
if (fflush(fp))

{

}

fprintf( stderr, "VERI.DAT dosyasina yazilamadi\n" );
exit(2);

fclose( fp );
if ( (fp = fopen( "A:\WWERIL.DAT", "rb+")) == NULL )
{

fprintf( stderr, "VERIL.DAT bulunamadi\n" );

exit(3);
}
while (1)
{
Offset = ftell( fp );
i = fgetc(fp);
if ( (i == EOF) && (feof(fp) || ferror(fp)) )
break;
if (i != tolower(i) )
{
fseek( fp, Offset, SEEK_SET );
fputc( tolower(i), fp );
printf("[%041d] : %c --> %c\n", Offset, i, tolower(i) );
fseek( fp, Offset+1, SEEK_SET );
}
else
printf("[%04Id] : %c\n", Offset, i );
}
return O;
}
(;lktl

A:\> type veri.dat
Bu Bir DENEMEdir.

A:\> harfcev
[0000]:B-->b
[0001] : u
[0002] :
[0003]:B-->b
[0004] : i
[0005] : r
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...Ornek 9.4-2 Cikti devam

[0006] :
[0007]:D -->d
[0008]:E --> e
[0009] : N -->n
[0010]:E --> e
[0011] : M -->m
[0012]:E --> e
[0013] : d
[0014] :i
[0015] : r
[0016] : .

A\>

A:\> type veri.dat
bu bir denemedir.

Ciktida da goriildiigli gibi program veri.dat dosyasi i¢indeki tiim biiyiik harfleri kiigiik
harfe c¢evirir. Bu program, dosyada pozisyon belirleme isleminin hatasiz yapilabilmesi
icin ftell ve fseek fonksiyonlarinin birlikte kullamimini gostermek i¢in hazirlanmistir.
Karakterlerin kii¢iik harfe c¢evirme islemi basit bir filtre programui (standart giristen
okuyan ve standart ¢ikisa yazan) ile yapilabilir:

[* filtre.c */
#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int main(void)
{
int c;
while ( (c=getchar()) != EOF )
putchar( tolower(c) );

return O;

}

Ayrica komut satirinda yonlendirme yapilarak ¢iktinin bir disk dosyasina yazilmasi
saglanabilir:
A:\> filtre < veri.dat > cikti
A:\> type cikti
bu bir denemedir.
yada

A:\> type veri.dat | filtre > cikti
( UNIX igletim sisteminde "type" komutunun karsiligi olarak "cat" komutu
kullanilabilir.)
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fgetpos ve fsetpos fonksiyonlari:

fgetpos fonksiyonu, argiiman olarak bir disk dosyasina ait dosya gostergesini alir ve bu
dosyanin pozisyon gostergesinin degerini *pozisyon'a (pozisyon tarafindan isaret edilen
bellek alanina) atar:

int fgetpos( FILE *dosya_gostergesi, fpos_t *pozisyon ); [* stdio.h */

fsetpos fonksiyonu ise, dosyanin pozisyon gostergesini daha 6nceki fgetpos ¢agrisi ile
*pozisyon'a atanmig olan degere ayarlar. Ayrica fsetpos ¢agrisi,  dosya-sonu
gostergesini sifirlar:

int fsetpos( FILE *dosya_gostergesi, const fpos_t *pozisyon ); /* stdio.h */

Her iki fonksiyon da hatasiz ¢alisir ise 0 degerini, hata durumunda ise 0 harici bir deger
dondiiriir ve errno degiskenine bir pozitif deger atar. Dosyanin pozisyon gostergesinin
degerini tasiyan pozisyon, stdio.h'de tanimlanmis olan fpos_t veri tipinde bildirilen bir
adres degiskenidir.

Asagidaki drnekte, Ornek 9.4-1'de de kullamlan yapi dizisinin elemanlar1 teker teker
binary modunda yazma ve giincelleme amaciyla olusturulan veriler dosyasina yazilir.
Her bir yapinin yazilacagi dosya pozisyonu degeri, yazma iglemi 6ncesi fpos_t tipinde
bildirilen PozDizi dizisinin elemanina fgetpos ¢agrisi ile aktarilir. Dolayisiyla herhangi
bir kayit numarasi dizi indeksi olarak kullanilarak erisilen PozDizi elemani, ayni kaydin
pozisyon bilgisini tagir. Programda bu teknik kullanilarak, dosyada bulunan kayitlar
sondan basa dogru listelenir.

Ornek 9.4-3 fgpfsp.c programu.

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

#define EL_SAYI(s) (sizeof(s)/sizeof(s[0]))
#define EL_BOY(s) (sizeof(s[0]))

typedef struct
{
int i;
double x;
} KAYIT;
KAYIT Dizi[] = {
{1,131}, {4,164}, {3,153},
{4,16.4}, {5,175}, {4,164},
2

KAYIT Kkk;
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...Ornek 9.4-3 devam

int main(void)

{

FILE *fp;

fpos_t PozDizi[ EL_SAYI(Dizi) ];

int index;

if ( (fp = fopen( "veriler", "w+b")) == NULL )
fprintf( stderr, "VERILER dosyasi acilamadi\n");
exit(1);

}

for (index = 0; index < EL_SAYI(Dizi); ++index )

fgetpos( fp, PozDizi+index );
if ( fwrite( &Dizi[index], EL_BOY( Dizi ), 1,fp)<0)

fprintf( stderr, "VERILER dosyasina yazilamadi\n");
exit(2);
}
}

puts("Kayit: i X \N-—---- ==mm omem- ");
for (index = EL_SAYI(Dizi); index > 0; --index )
{
fsetpos( fp, &PozDizi[ index-11] );
fread( &kk, EL_BOY(Dizi), 1, fp );
printf( "%04d  %-3d %-4.1f\n", index, kk.i, kk.x );

}

fclose(fp);

return O;

}

(;lktl
A:\>fgpfsp
Kayit: i X
0006 4 164
0005 5 175
0004 4 164
0003 3 153
0002 4 164
0001 1 131
AN\>
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Programda da goriildiigi gibi, fgetpos tarafindan alinan pozisyon degeri (*pozisyon ile
erisilen), herhangi bir offset hesaplamasinda kullanilmamalidir. Pozisyon degeri kapali
bir formatta saklanir ve sadece fsetpos ¢agrisinda kullanilmalidir. Ayni sekilde fsetpos
fonksiyonu da, hesaplanan herhangi bir offset degeri ile degil, sadece fgetpos tarafindan
aliman bir pozisyon degeri ile ¢agrilmalidir. Eger dosya baslangicindan itibaren byte
offset degeri olarak ifade edilen pozisyon bilgisine ihtiya¢ var ise ftell fonksiyonu
kullanilmalidir. Herhangi bir byte offsetine gitmek i¢in fseek kullanilmalidir.

sscanf ve sprintf fonksiyonlari:

Ornek programlarda formatli veri girisi icin scanf ve fscanf fonksiyonlari, formatli veri
¢ikist i¢in ise printf ve fprintf fonksiyonlar1 kullanildi. scanf fonksiyonu verileri standart
giristen, fscanf ise herhangi bir dosyadan okur. printf fonksiyonu verileri standart
cikiga, fprintf ise herhangi bir dosyaya yazar. sscanf ve sprintf fonksiyonlari ayni grupta
yer alan bir diger fonksiyon giftidir. sscanf fonksiyonu verileri herhangi bir dizgiden
(dizgi) okur ve ikinci argliman olarak verilen format dizgisinde belirtildigi sekilde
cevirerek argiiman listesinde karsilik gelen degiskenlere atar:

int sscanf( const char *dizgi, const char *format, ... ); [* stdio.h */
Ik iki argiiman olan dizgi adreslerini, "..." ile ifade edilen ve deger atanacak olan
degiskenlerin adreslerinden olusan degisken uzunluktaki argiiman listesi izler. format
dizgisi scanf fonksiyonu ile aynidir.

sscanf fonksiyonu basarili olarak okunan ve cevrilerek degiskenlere atanan alan sayisini
dondiiriir. Okuma iglemi tamamlanmadan 6nce dizgi sonunu belirten bos karaktere
rastlanir ise EOF dondiiriir.

sprintf fonksiyonu da yine bir dizgiye formatli olarak yazar. ".." ile ifade edilen
degisken uzunluktaki argliman listesinde bulunan degiskenlerin degerlerini, format
dizgisinde (printf format dizgisi ile aynidir) belirtildigi sekilde karakterlere ¢evirerek
dizgi dizgisine atar:

int sprintf( char *dizgi, const char *format, ...); [* stdio.h */

Fonksiyon aktarilan karakterlerin sonuna bos karakter ekleyerek dizgiyi sonlandirir.
Bos karakter hari¢ olmak iizere atanan karakter sayisini1 dondiiriir. Bu iki fonksiyon dizgi
girig/cikis fonksiyonlari olarak adlandirilabilir.

Asagidaki Ornek programda, yapi dizisi Dizinin elemanlarinin degerleri, sprintf
fonksiyonu kullanilarak "%-9s %5.2f\n" formatina gore karakter dizisine gevrilerek Buf
dizisine aktarilir. Daha sonra Buf karakter dizisi, fputs fonksiyonu kullanilarak text
modunda yazma ve giincelleme amaciyla olusturulan veri.dat dosyasina yazilir.
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Ayni islem, fprintf fonksiyonu kullanilarak asagidaki sekilde de yapilabilir:

forintf( fp, "%-9s %5.2A\n", Dizifi].c, Dizi[il.d );

Ornek 9.4-4 dizgi.c programu.

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

#define EL_SAYI(s) (sizeof(s)/sizeof(s[0]))
struct KAYIT

char c[5];
double d;
} Dizif] ={ {"abc", 23.4}, {"def", 4.56 }, { "xyz", 6.08}, };

int main(void)
{
FILE *fp;
char cc[5], Buf[BUFSIZ];
inti;
double x;
if ( (fp = fopen( "veri.dat", "w+")) == NULL)
{

fprintf( stderr, "VERI.DAT dosyasi olusturulamadi\n" );
exit(1);

for (i=0;i<EL_SAYI(Dizi); ++i )

{
sprintf( Buf, "%-9s %5.2\n", Dizi[i].c, Dizi[i].d );
fputs( Buf, fp );
}
rewind(fp);
while ( fgets( Buf, BUFSIZ, fp ) )
{
sscanf( Buf, "%s %lIf", cc, &x);
printf("%-9s %5.2f\n", cc, x );
}
fclose(fp);
return O;
}
Qlktl
abc 23.40
def 4.56
Xyz 6.08
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rewind fonksiyonu ¢agrilarak pozisyon gostergesi dosya baslangicina ayarlanir. veri.dat
dosyasinda bulunan satirlar ilk olarak fgets fonksiyonu ile Buf dizisine aktarilir. Buf
dizisinde bulunan karakterler sscanf fonksiyonu tarafindan "%s %lIf" formatina gore
cevrilerek cc karakter dizisine ve X degiskenine atanir. Ayni islem, fscanf fonksiyonu
kullanilarakta yapilabilir:

while ( fscanf( fp, "%s %lIf", cc, &x ) = EOF)
printf("%-9s %5.2f\n", cc, x );

Programda Buf karakter dizisi bildirilirken eleman sayist BUFSIZ olarak verildi.
BUFSIZ sembolik sabiti, stdio.h'de 256'dan biiyiik bir tamsay1r deger olarak
tanimlanmugtir (pek ¢ok derleyicide 512'dir).

Programlarda kullanilmak {izere olusturulan tampon alanlarin biiyiikliigii Ornek 9.4-4'de
oldugu gibi BUFSIZ olarak verilebilir. Ayn1 zamanda akim giris/¢ikis fonksiyonlari
tarafindan kullanilan tampon alanlar herhangi bir sekilde degistirilmedikce (default
olarak) BUFSIZ biiyiikligindedir. m
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