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» Saklama Siniflari

» Dort depolama sinifi auto, extern, register ve static olarak
verilir.
* auto: Fonksiyon icinde bildirilen degiskenler varsayilan
olarak otomatiktir. Bu degiskenler fonksiyon kapsaminda
kullanilabilir. auto double x, y;

-Stack bolgesinde tutulurlar.
-Global degiskenler ve parametre degiskenleri auto 6zelligi

alamaz.
- extern: Bloklar ve fonksiyonlar arasinda bilgi aktarma

yontemlerinden biri harici degiskenleri kullanmaktir.

-extern ile tanimlanan degiskene baslangic degeri verilmez
ise derleyici tarafindan hafizada yer ayrilmaz.
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Ornekler: auto & extern -

P Extern’in bu kullanimi derleyiciye bu dosyada veya baska bir
dosyada "baska yerde arama" yapmasini sdylemek icin kullanilir.

ornek_kod.c

_ _ ornek_kod_2.c
#include <stdio.h>

inta=1, b=2, ¢ = 3;

_ . int getInt(void) {
int getInt(void);

extern int a; // Must specify 'int'

int b, c;
int main(void) { b=c=a;
printf("%3d\n", getInt()); return (a + b + c¢);
printf("%3d%3d%3d\n", a, b, c); I3
return 0;




r Saklama Siniflari

register: Saklama sinifi register, derleyiciye iliskilendirme
degiskenlerinin ylksek hizli bellek kayitlarinda saklanmasi
gerektigini soyler.

Bellege erisim, yazmaclara erisimden daha yavastir.
Cunku belleklere erisim icin belli bir makine zamani

gerekir.
static: Fonksiyonlar icinde tanimlanan yerel degiskenlerdir.
Fonksiyon sonlandiktan sonra degisken degeri saklanir.
Sadece tanimlandiklari fonksiyonda gecerlidirler.

Statik yerel ve global degiskenler data segment
bolgesinde tutulur.
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Saklama Siniflari

Storage classes in C

Storage
Specifier

Initial

Scope
value P

Storage

Life

auto

stack Garbage Within block

End of block

extern

static

BEIE] global
segment Zero Multiple files

Till end of
program

Data [
segment Zero Within block

Till end of
program

register

CPU

Register Within block

Garbage

End of block

-

https://www.geeksforgeeks.org/storage-classes-in-c/




' C Programlarinin Bellek Duzeni o

» C programinin tipik bir hafiza temsili asagidaki bolimlerden
olusur. high

address % command-line arguments
1 Metin se menti and environment variables

' & | .stack_____
2. ik deger verilmis 1
veri segmenti
3. Ilk deger verilmemis
veri segmenti T
4. Yigin (Stack) heap
e Hialized =~ Initialized to zero
5. Obek (Heap) data(bss) <L byexec
initialized 2N e
data program file by
low text exec
address s \
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' C Programlarinin Bellek Duzeni

1. Metin (Kod) Segmenti:
» Bir programin bir nesne dosyasindaki veya bellekteki
yurutulebilir komutlari iceren bolimlerinden biridir.

» Derlenen programin makine kodunu(Assembly) tutar.

» Genellikle, metin kesimi paylasilabilir oldugundan, metin
duzenleyicileri, C derleyicisi, kabuklari vb. gibi sik kullanilan

programlar icin tek bir kopya bu paylasimli bolgede bulunur.

» Ayrica, bir programin talimatlarini yanlislikla degistirmesini
dnlemek icin metin segmenti salt okunurdur.
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' C Programlarinin Bellek Duzeni

2. Ilk Deger Verilmis Veri Segmenti:

» Veri segmenti, programci tarafindan baslatilan global
degiskenleri ve statik degiskenleri iceren bir programin

sanhal adres alaninin bir kismidir.

3. ilk Deger Verilmemis Veri Segmenti:
» Bu bolimdeki veriler, program baslatilmamis verileri

gallstlrmaya ba?lamadan once cekirdek tarafindan
aritmetik ‘0’ (sifir) olarak baslatilir. Veri bolimuinin

sonunda baslar ve tim global degiskenleri ve sifir olarak
baslatilmis veya kaynak kodda acik bir sekilde baslatilmamis

statik degiskenleri icerir.
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' C Programlarinin Bellek Duzeni

4. Yigin (Stack):
» Yigin, bir fonksiyon cagrildiginda kaydedilen bilgilerle
birlikte otomatik degiskenlerin saklandigi yerdir.

» Bir fonksiyon her cagrildiginda, geri donllecek yerin
adresi ve arayanin ortami ile ilgili bazi makine kayitlari gibi

bazi bilgiler yiginda saklanir.

» Yeni cagrilan fonksiyon daha sonra otomatik ve gecici
degiskenleri icin yiginda yer ayirir.

» Bu, C'deki 6zyinelemeli fonksiyonlarin calismasini saglar.

» Ozyinelemeli bir islev kendisini her cagirdiginda, yeni bir
vigin ¢cercevesi kullanilir, bu nedenle bir degisken kiimesi,

islevin baska bir ornegindeki degiskenlere mudahale etmez.

R e B




' C Programlarinin Bellek Duzeni

5. Obek (Heap): » Obek, dinamik bellek ayirma isleminin
genellikle gerceklestigi bolimdadr.

» Obek alan malloc, realloc ve free tarafindan yénetilir.

#include <stdio.h>

int global; /* Uninitialized variable stored in bss*/
int main(void)

{

int *ptr_one;

ptr_one = (int *)malloc(sizeof(int)); /* memory allocating in heap segment */
int c;//local variable stored in stack

static int 1 = 1€0; /* Initialized static variable stored in DS*/

static int k; /* Initialized static variable stored in bss*/

return ©;




r Genis Programlar Olusturma

» Buyuk programlar genelde farkli klasoérlerde bulunan .h
uzantili headerdosyalari ve .c uzantili dosyalardan olusur.

» Preprocessor programi #include<"dosya_adi">
direktifini aldiginda bu dosyayi ayni klasorde veya sistemde

tanimli yerlerde arar.
» Bulamaz ise hata mesaji verilir derleme durdurulur.

» .h uzantil dosyalarda, #include, #define direktifleri,
Struct yapilar, fonksiyon prototipleri bulunabilir.
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]Genig Programlar Olusturma

#include "pgm.h"

int main(void) {

int 1i;
for (i =

f2();
¥

return 0;

dosyal.c

0: i < N: i++) {

#include "pgm.h" dosya2.c

void f2(void) {
printf("Hello from f2()\n");

Hello from
Hello from

Hello from
Hello from
Hello from

f2()
f2()
f2()
f2()
f2()

Dosyal
calistirthrsa gikti.

#ifndef PGM_H
#define PGM_H

#include <stdio.h>

#define N 5 _, pgm.h

/* Prototype only x/
void f2(void);

#endif




+ Ozyineleme (Rekiirsif) o

» Kendi kendini cagiran fonksiyonlardir.
» Eger fonksiyon temel durum ile ¢agirilirsa bir sonu¢ dondurir.

» Eger fonksiyon daha karmasik bir problem ile cagirilirsa,
fonksiyon problemi iki kavramsal parcaya boler;

" Birincisi: fonksiyonun isi nasil yapacagini bildigi kisim

" Ikincisi: fonksiyonun isi nasil yapacagini bilmedigi kisim
olkinci kisim orijinal probleme benzemelidir.
oFonksiyonun bilmedigi kismi ¢c6zebilmek icin
kendisinin bir kopyasini calistirir.

» Sonunda temel durum ¢ozular.
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' Ozyineleme (Rekiirsif) B

» 1'den N sayisina kadar olan sayilari ekrana yazdiran program.

Y] CY

#include <stdio.h>
int print N(int n) {
if (n == 09)
return 9;
print N(n - 1);
printf("%d\n", n);

}

int main(void) {

[N [

int sayi= 10;
print N(sayi);
return 9;

[l

[~ [
-




+ Ozyineleme (Rekiirsif) B

P 1'den N sayisina kadar olan sayilarin toplamini bulan rekursif
bir fonksiyon tasarlamak istersek.

#include <stdio.h>
int topla(int n) {

if(n == 1)
return n;

else
return(n + topla(n -1));

} int main(void) {

int sayi = 10;

printf("Sonuc= %d", topla(sayi));
return 9;

}
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o . int main() { El
rOzyineleme it dimomen-

(1) ° }
(REku rSIf) int sum(int n) :;3r:tgrned
{ if(ni=e) [3] (2] :

else
return n;

1+2 = 3

int sum(int n) is returned

{
if(n1=0) [2] [1]

return n + sum(n-1); g -

else
return;
} 0+1 = 1
int sum(int n) is returned
{
if(n!=0)
return n + sum(n-1); o
else
return n;
}
int sum(int n) 0
{
if(nl1=0) is returned
return n + sum(n-1);
else

return n;



' Ozyineleme (Rekiirsif)

» Rekursif olarak carpim tablosunu yazdiran program.

#tinclude <stdio.h> void
print_mult table(x) {

int i;
if(x<=10) {
for(i = 1; i<11; i++)
printf("%-3d", x*i);
printf("\n");
return print_mult table(x + 1);
}
else return 1;
}
int main(void){
int x = 1;
print_mult_table(x);
return 0;




+ Ozyineleme (Rekiirsif) B

P Faktoriyel probleminin reklrsif tanimlamasi asagidaki gibi

yapilir.
n! =n. (n-1)!
» Ornegin: faktoriyel

5/=5.4.3.2.1

= Dikkat edin
51=5.4l
41 =4, 31...

" Faktoriyel hesabi rekirsif olarak hesaplanabilir.
Temel durumu ¢oz ( 1! = 0! =1) daha sonra

21=2.11=2%1=2
31=3.21=3%2=6
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» Ozyineleme (Rekiirsif)

T
-
g
g

(a) Sequence of recursive calls.

Final value = 120
5!

T 5I=5%24=1201s returned
5 % 4
T 41 =4 * 6=241s returned
4 * 3
T 31=3*2=6is returned
g o= 2l
T 2!=2%*1=2Is returned
2 * 1!
T | returned

1

(b) Values returned from each recursive call.




+ Ozyineleme (Rekiirsif) B

» 0-10 arasi tam sayili faktoriyelleri hesaplamak ve yazdirmak
icin 6zyineleme programi.

#include <stdio.h>

long faktoriyelHesapla(long n) {
if (n <= 1) {
return 1;
} else {
return n x faktoriyelHesapla(n - 1);

int main(void) {

int 1;

for (i = 0; i <= 10; i++) {
printf("%d! = %ld\n", i, faktoriyelHesapla(i));
b

return 0;




+ Ozyineleme Fibonacci Sayilari

» Fibonacciserisi: 0,1, 1, 2, 3,5, 8... Her bir sayi
» kendinden onceki iki sayinin toplamidir.

» Temel durum:

Fib(0)=0
Fib(1) = 1

» Rekursif olarak ¢ozulebilir :
Fib(n) = Fib(n-1) + Fib(n-2)
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+ Ozyineleme FibonacciSayilari

» Sekil, Fibonacci islevinin fibonacci(3)’t nasil
degerlendirecegini gostermektedir.

fibonacci( 3 )

|

| I
return  fibonacci( 2 ) +  fibonacci( 1)

/ AN

| | | |
return  fibonacci( 1) +  fibonacci( 0 ) return 1

| |

return 1 return 0




' Ozyineleme Fibonacci Sayilar

» Ilk n adet Fibonacci sayisini yazdiran program

#include <stdio.h>

long fibonacciHesapla(long n) {

if (n==0 || n==1) {
return n;
} else {

return fibonacciHesapla(n - 1) + fibonacciHesapla(n - 2);

int main(void) {
int i, n;
printf("Kac¢ Fibonacci sayisi hesaplanacak?: ");
scanf('"%d", &n);

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

printf("Say1 %d: %ld\n", i, fibonacciHesapla(i));

}

return 0;




' Rekiirsif En Kisa Yol Bulma Odevi H

01110010110
01111101000
11111101010

Odev: Rekiirsif Yol Bulma

Tanim:

m x n boyutunda, 1 ve 0'lardan olusan bir matris verilmistir. 010103011111
* 1degeri, gecilebilir yolu; 010113110001
» 0 degeri, duvari temsil etmektedir. g 1w 155 o O G e i P I

Matris icerisindeki hucreler, satir ve sutun indeksleri 0'dan baglayacak sekilde tanimlanmigtir.
Baslangi¢ noktasi (0, 0) iken, hedef nokta (m-1, n-1)'dir. E§er baslangi¢ veya hedef noktasi O ise,

gecerli bir yol bulunamaz.

Gorev:

0,0 noktasindan (m-1, n-1) noktasina ulasan en kisa yolu rekursif olarak bulan bir C programi yaziniz.
» Sadece dort yonde hareket edebilirsiniz: Yukari, Asagi, Sola ve Saga.

» Rekursif ¢ozimde, ziyaret edilmis hicreleri takip ederek sonsuz donglye girmemeye dikkat

ediniz.

Homework >




Rekiirsif En Kisa Yol Bulma Odevi HE

»  Ek Gereksinimler:
1. Giris:
* Matris boyutlar (m ve n) ve matrisin kendisi kullanicidan alinabilir veya program i¢inde sabit

olarak tanimlanabilir.

2. Cikis:
» Eger gegerli bir yol bulunursa, program bulunan yolun uzunlugunu ekrana yazdirmali ve
tercihe bagl olarak matristeki yolu (6rnegin, yolu '*' ile isaretleyerek) gorsel olarak

gostermelidir.

o Eger gegerli bir yol bulunamazsa, "Yol bulunamadi" gibi uygun bir mesaj veriniz.

([ Homework?3)




' Rekiirsif En Kisa Yol Bulma Odevi

p 3. Ornek:

Asagida ornek bir matris ve beklenen ¢iktiya iliskin ornek verilmistir:

Ornek Matris (4x4):
1110
0111
1101
1111

Beklenen Cikti (Ornek Yol):
*x % % 0

0 % *x x

1 % 0 %

1 % % x

Yol Uzunlugu: 7

Not:

» Rekdrsif yaklasim kullanilarak, her adimda gegerli dort yonu (Yukari, Asagi, Sola, Saga) deneyerek

¢6zumu bulunuz.

» Programiniz, eger bir yola ulasamazsa veya baslangic/varis noktasi gecilemezse uygun hata

mesajl gostermelidir.




» Gelecek Hafta

> Biraz Mizah... WHAT ARE YOO WORKING ON?

TRYING TO FiX THE. PROBLEMS T
CREATED WHEN I TREED To Fix
THE PROBLEMS I CREATED \JHEN

LTRIEDTO FX THE PROBLEMS
"z T CREATED WHEN....

/
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» Dog. Dr. Caner OZCAN, KBU Yazilim Miihendisligi www.canerozcan.net*
» Doc. Dr. Fahri Vatansever, “Algoritma Gelistirme ve

Programlamaya Giris”, Seckin Yayincilik, 12. Baski, 2015.

» Kaan Aslan, “A'dan Z’ye C Klavuzu8. Basim”, Pusula
Yayincilik, 2002.

» Paul J. Deitel, “C How toProgram”, HarveyDeitel.
» “A bookon C”, AllKelley, iraPohl

* Bu dersin slaytlari genelde bu kaynaktan tiretilmistir.
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